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RESUMO

Com o avanco da tecnologia, a educacdo vem abrindo espaco para a insercdo de novas
ferramentas para o processo de ensino aprendizagem. Contudo, a utilizagdo de equipamentos e
softwares requer treinamento técnico do docente aliado ao desenvolvimento de metodologias
para aplicacdo dessas ferramentas no ensino do topico abordado. Diante deste problema, este
trabalho objetiva discutir o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes através do uso da
robdtica em sala de aula, para facilitar a aprendizagem de conteidos de matematica. Neste
sentido, esta pesquisa propde a investigacao de praticas bem sucedidas do uso da robdtica em
sala de aula, tanto no ensino Fundamental 1l quanto no Ensino Médio. A pesquisa utilizou-se
de uma revisdo bibliogréfica qualitativa, com recorte temporal de 10 anos, nas bases de dados
Scielo e Google Académico. A pesquisa também explorou como a robdtica pode promover a
aprendizagem colaborativa e a resolucéo de problemas em grupo, habilidades essenciais para o
desenvolvimento académico e profissional dos estudantes. A robotica educacional mostrou-se
eficaz na promocdo de um ambiente de aprendizado dindmico e interativo, onde os alunos
podem experimentar, errar e aprender de maneira significativa. A pesquisa também destacou
desafios como a necessidade de formacdo continuada dos professores, a disponibilidade de
recursos tecnoldgicos e a resisténcia inicial de educadores e alunos. Este trabalho contribui para
o conhecimento sobre o uso da tecnologia na educacdo e oferece informagdes praticas para
educadores que desejam inovar suas praticas pedagdgicas. Ao integrar a robética educacional
no ensino da matematica, é possivel transformar a percepcdo da disciplina, tornando-a mais
atrativa e acessivel. A pesquisa conclui que, apesar dos desafios, a adocdo da robotica
educacional pode revolucionar o ensino da matemética, promovendo uma aprendizagem

holistica e adaptativa, alinhada com as demandas do século XXI.

Palavras-chaves: Matematica; Robdtica; Tecnologia; Ensino-aprendizagem;
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ABSTRACT

With the advancement of technology, education has been opening up space for the insertion
of new tools for the teaching-learning process. However, the use of equipment and software
requires technical training from the teacher combined with the development of
methodologies for applying these tools in teaching the topic covered. Faced with this
problem, this work aims to discuss the teaching-learning process of students through the use
of robotics in the classroom, to facilitate the learning of mathematics content. In this sense,
this research proposes the investigation of successful practices in the use of robotics in the
classroom, both in Elementary Il and High School. The research used a qualitative
bibliographic review, with a time frame of 10 years, in the Scielo and Google Scholar
databases. The research also explored how robotics can promote collaborative learning and
group problem solving, skills essential for students' academic and professional development.
Educational robotics has proven effective in promoting a dynamic and interactive learning
environment, where students can experiment, make mistakes and learn in a meaningful way.
The research also highlighted challenges such as the need for continued teacher training, the
availability of technological resources and the initial resistance of educators and students.
This work contributes to knowledge about the use of technology in education and offers
practical information for educators who wish to innovate their pedagogical practices. By
integrating educational robotics into mathematics teaching, it is possible to transform the
perception of the subject, making it more attractive and accessible. The research concludes
that, despite the challenges, the adoption of educational robotics can revolutionize
mathematics teaching, promoting holistic and adaptive learning, aligned with the demands

of the 21st century.

Keywords: Mathematics; Robotics; Technology; Teaching-learning;
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1. INTRODUCAO

Contexto inicial do trabalho.

O presente estudo concentra-se na integracdo da robotica como estratégia pedagogica
no ensino de Matemaética, a partir da perspectiva do autor, (Jaime), um professor do sexo
masculino, de 47 anos de idade. Desde o Ensino Médio, quando cursou Técnico em
Contabilidade e em seguida o conhecido como “colegial” na cidade de Uruana — Go, o0 autor
ndo teve a oportunidade de participar de aulas praticas de Matemaética. Isso despertou nele um
interesse persistente pela matematica e pelo ensino dessa disciplina, que muitas vezes é visto
como um desafio. Ele busca compreender e aprimorar as metodologias de ensino, com o
objetivo principal de trazer inovacdo para as praticas docentes que ele observou durante sua
formacdo. Essas praticas eram menos pragmaticas e mais baseadas na reproducdo do
conhecimento. Por isso, Jaime deseja aprofundar seu conhecimento e explorar metodologias
inovadoras no ensino.

Ao concluir o Ensino Médio pela segunda vez, conseguiu ingresso na graduacao em
Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Federal de Goias — Campus Avancado de
Rialma-Go. A escolha do curso de Matematica ap6s o ensino médio foi motivada pelo desejo
de preencher essa lacuna e explorar aspectos praticos da disciplina que ndo estavam envolvidos
de forma precisa ou ludica no ambiente escolar convencional. Durante a graduacdo, surgiu a
oportunidade de ensinar Matematica, Fisica e Quimica em uma escola publica na cidade onde
morava, logo aproveitou a oportunidade que surgiu como aprendizado pratico e
complementacdo de renda também. Na primeira experiéncia com 0 ensino de Matematica
percebeu que os alunos embora com muito desejo pelo aprendizado, se limitava ao ensino
tradicional devido a falta de recursos e de laboratorio para explorar uma aprendizagem mais
significativa. Sua trajetdria como professor de Matemaética foi fundamental nesse sentido, pois
Ihe permitiu visualizar a realidade educacional sob uma perspectiva diferente, destacando a
distincdo entre teoria e préatica. A sua abordagem é diferente daquela dos seus professores, que
muitas vezes adotaram uma abordagem abstrata e conceitual, focada na reproducao passiva do
conhecimento. O seu objetivo era adquirir habilidades e conhecimentos que permitissem inovar
no ensino, uma vez que, enquanto estudante, ndo teve muitas oportunidades de aprender de
forma pratica ou aplicada. As aulas, frequentemente, limitavam-se a seguir modelos pré-
estabelecidos.

Ao terminar a graduacdo conseguiu aprovagdo no concurso do Estado de Goias para



professor do Ensino Fundamental e permanece como funcionario publico até os dias de hoje.
Ap0s trés anos com a experiéncia no interior, se mudou para Goiénia onde teve uma experiéncia
mais inovadora e desafiadora em uma escola conveniada da rede SESI, onde pode participar de
varias capacitacOes e formacoes.

Em uma dessas formagdes oferecidas pela instituicdo SESI na cidade de Goiania - Go,
foi apresentado ao campo da Robdtica Educacional, onde teve contato e estudo do material do
Programa CONECTA de Educacéo Tecnoldgica ZOOM Education.

Ap0s a capacitacdo, percebeu que existia possibilidades alternativas na forma de ensinar
que a robdtica poderia proporcionar aos alunos a oportunidade de explorar conceitos diversos e
vivenciar novas realidades de maneira préatica, incentivando a aplicacdo do conhecimento.

Posteriormente, assumiu o cargo de coordenador pedagdgico na escola e trabalhou para
a implantacdo de um sistema de ensino de robdtica. Nesse contexto, foi necessario selecionar
alunos com habilidades especificas, como trabalho em equipe, programacdo, resolucdo de
problemas e pesquisa, para representar a unidade em competicdes de robética. Foi durante esse
processo que percebeu o potencial transformador da robédtica na educacdo, capacitando 0s
alunos a desenvolver novas formas de pensamento.

Ao selecionar alunos do sexto e sétimo ano, entre 10 e 11 anos de idade, ficou surpreso
ao constatar que alguns deles ja demonstravam um dominio notavel em programacdo e
linguagens que, naquela época, eram excepcionais. Com essa descoberta, compreendeu que a
robotica poderia abrir novas perspectivas para o ensino, estimulando os alunos a adotar uma
abordagem mais pragmatica e exploratoria do conhecimento.

Apos a selecdo dos alunos, a robética foi integrada a série curricular, com os alunos
participando de duas aulas semanais dedicadas a essa metodologia. Essa integracéo incluiu tanto
os alunos quanto os professores, pois permitiu a exploracdo de novos horizontes educacionais

e a insercdo de prética efetiva nas aulas, enriquecendo os conteudos trabalhados.

Contextualizacéo do estudo.

De acordo com Lupton (2015), ensinar matematica é desenvolver o raciocinio l6gico,
estimular o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Nés,
como educadores/as, e um historiador ndo atuante, devemos procurar alternativas para aumentar
a motivacdo para a aprendizagem, desenvolver a autoconfianga, a organizacao, concentracgéo,
atencdo, raciocinio l6gico-dedutivo e 0 senso cooperativo, promovendo a socializagdo e 0

aumento das interagcdes dos sujeitos com outras pessoas.



No dominio da educagéo, ocorreu uma mudanca notavel, onde ferramentas tradicionais
como quadros negros e giz estdo sendo substituidos por uma infinidade de avangos
tecnoldgicos. Estas novas tecnologias estdo a chegar as salas de aula, apresentando aos alunos
de todas as idades desafios digitais na era atual de tecnologia. Azevedo e Maltempi (2020)
destacam que os educadores também estdo a ser confrontados com estes avangos, exigindo-lhes
que adaptem os seus métodos de ensino para incorporar estas novas ferramentas de forma
eficaz.

Segundo Papert (2021), quando se trabalha com uma didatica matematica voltada para
0 uso de construgdes e tecnologias, se ttm uma maior afeicdo tanto dos estudantes quanto dos
professores pelo processo de ensino-aprendizagem, bem como uma busca elevada pelas
relacBes entre o conhecimento e a pratica e/ou aplicacdo do conteudo matematico. Hoje, dentro
das escolas, é notavel que os docentes nem sempre dispdem de tempo e de oferta para
capacitacOes e aprimoramentos na area, a fim de que conquistem os estudantes e os fagam
adeptos dos conhecimentos matematicos e das suas aplicacdes.

De fato, por tras de cada material ha uma viséo de educacdo, de matemaética, de pessoa
e de mundo. Ou seja, existe subjacente ao material uma proposta pedagdgica que o justifica.
Interessante seria se 0s professores para cada contetdo abordado, pudessem contar com
situacOes e materiais concretos para apresentar aos seus estudantes, pois isto facilitaria muito
na compreensdo dos conceitos matematicos. Porém, sabemos que 0 acesso a materiais diversos
ndo é uma realidade em todos os contextos escolares do nosso pais, e que nem sempre é
possivel contextualizar todos os contelddos para os estudantes, pois muitos desses contetidos
requerem a abstracdo e a imaginagdo por parte dos alunos. Sendo assim, esta pesquisa discute
sobre Robotica Educacional no Ensino da Matematica no intento de prover também material
concreto que apresenta metodologias ludicas para o ensino de alguns topicos de matematica.

Assim, sdo enfatizadas sequéncias didaticas com montagens que se utilizam de Kits
da LEGO®, como o Mindstorms® EV3, disponiveis nas escolas, envolvendo conceitos
matematicos e utilizando-se da linguagem de programacao em blocos. A aprendizagem atraves
do LEGO oferece uma abordagem holistica a educacdo, combinando a brincadeira com o
desenvolvimento de habilidades. Desde o aprimoramento da criatividade e das habilidades de
resolucdo de problemas até a promocéo da colaboracéo e das habilidades motoras finas, o
LEGO oferece uma plataforma versatil e envolvente para aprendizagem em diversas
disciplinas e faixas etarias (Cardoso et al., 2023).

A motivagdo para o estudo da robdtica educacional no ensino de matematica surge da

necessidade crescente de inovar as praticas pedagdgicas e preparar 0s estudantes para um



mundo cada vez mais tecnoldgico. Segundo Santclair, Godinho e Gomide (2020) a historia da
robdtica educacional reflete essa evolugdo, com suas origens na década de 1960, marcada pelo
uso inicial de computadores e linguagens de programacéo simples como o LOGO, criado por
Seymour Papert. A primeira geracdo (1960-1980) concentrou-se no uso de ferramentas basicas
para explorar conceitos matematicos, enquanto a segunda geracao (1980-2000) introduziu Kits
comerciais como o LEGO Technic, que ampliaram as possibilidades de experimentacdo. A
terceira geracdo (2000-2020) foi impulsionada pela internet e redes sociais, permitindo maior
colaboracdo e compartilhamento de conhecimentos, com ferramentas como o Scratch e o
Arduino. Atualmente, na quarta geracdo, a robdtica educacional integra tecnologias
emergentes como inteligéncia artificial e impressdo 3D, tornando a aprendizagem mais
interativa e personalizada. Esta trajetoria demonstra como a robdtica pode transformar o ensino
da matematica, tornando-o mais envolvente e relevante para os estudantes.

Nesse sentido, indaga-se nesta pesquisa: Como € possivel a robdética ser aplicada
como forma ou instrumento de aprendizagem no ensino da matematica? Deste modo,
pretende-se com este trabalho investigar conhecimentos explorados didaticamente, que podem
ser vivenciados e experimentados através de uma abordagem pratica do uso da robdtica em
sala de aula, tanto nos anos finais do Ensino Fundamental Il quanto no Ensino Médio.

Objetivou-se, portanto, de forma geral discutir o processo de ensino-aprendizagem
dos/as estudantes atraves do uso da robdtica em sala de aula. Sendo assim, relaciona-se
Robdtica Educacional com o ensino da matematica no intento de mapear 0s usos de
metodologias ludicas para o ensino de alguns tépicos de matematica. Nos objetivos especificos
discute-se sobre a robotica educacional e sua historicidade para delinear o seu desenvolvimento
até a sua relacdo com o ensino de matematica.

Buscou-se, assim, compreender se a robdtica educacional pode ser utilizada como
uma ferramenta promissora para o ensino de matematica. O trabalho estd teoricamente
embasado em educadores da Aprendizagem Significativa, como Ausubel (1980), do Campo
Conceitual, como Vergnaud (1983, 1998), da Interacdo Social, como Vygotsky (1987), e em
perspectivas da Robotica Educacional e da Aprendizagem de Marcelo Vieira Pustilnik et.al.,
(2018).

Assim, esta dissertacdo € iniciada com a contextualizacdo da trajetéria do
educador/autor relacionada com o ensino de matematica através das tecnologias roboticas. No
terceiro capitulo, intitulado Robdtica Educacional, discute-se sobre a robdtica educacional e a
sua historicidade, delineando o seu desenvolvimento até a sua relagdo com o ensino de

matematica. No capitulo quatro, intitulado "Ensino de matematica: possibilidades e desafios™,



sdo apresentados os dados sobre a situagdo do ensino de matemaética e da sua qualidade em
Goiania/GO. E no capitulo cinco, intitulado Tecnologia e ensino-aprendizagem na
matematica, deu-se sequéncia na pesquisa bibliografica sobre evidéncias acerca do ensino
através da vinculacdo entre o ensino da matematica e 0 emprego das tecnologias roboticas.
Dentre os principais resultados da pesquisa, ressalta-se as possibilidades de aprimoramento das
préaticas docentes de matematica, bem como os beneficios e os enfrentamentos para 0s

processos de ensino-aprendizagem do uso de metodologias ativas das tecnologias.
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2. METODOLOGIA

Parasaber o quanto a Robotica Educacional tem contribuido no processo
de ensino-aprendizagem de matematica, a elaboracdo desta pesquisa elegeu o método
qualitativo de revisao bibliografica (POUPART, 2008). Toda esta pesquisa € buscando saber
sobre a relagdo entre sujeitos, vivéncias e experimentagdes que envolvem processos de ensino-
aprendizagem através das tecnologias. Estas tecnologias possibilitam montagens de Kits da
LEGO®, como o Mindstorms® EV3, dentre outros, disponiveis na escola, bem como o
aprendizado de conceitos matematicos com a linguagem da programacao.

A elaboracdo desta pesquisa se deu de forma qualitativa e através de revisdo
bibliogréafica, com recorte temporal de 10 anos e nas bases de dados Scielo e Google
académico, a fim de discutir sobre sujeitos em relagcdo com o ensino-aprendizagem através das
tecnologias. Segundo Padua (2019), o método de revisdo bibliografica permite a incorporacao
de pesquisas experimentais e ndo experimentais, combinando dados empiricos e teoricos
adquiridos, o que pode levar a definicdo de conceitos, identificacdo de lacunas no campo de
pesquisa, revisao tedrica e analise de métodos de pesquisa. As palavras-chave utilizadas para
a busca das referidas pesquisas foram: robética, robotica educacional, ensino-aprendizagem e
matematica.

David Ausubel, em sua teoria da Aprendizagem Significativa, enfatiza que a
aprendizagem ocorre quando novas informagdes se conectam de maneira substantiva e nédo-
arbitraria ao conhecimento prévio do estudante. Segundo Ausubel, "a esséncia do processo de
aprendizagem significativa é que as ideias expressas simbolicamente sdo relacionadas as
informagdes previamente adquiridas pelo aluno através de uma relagdo ndo arbitraria e
substantiva (ndo literal)" (AUSUBEL etal., 1980, p. 625). A Robdtica Educacional, ao permitir
que os alunos operem em grupos e revezem funcgdes, proporciona um ambiente rico em
estimulos e situagdes concretas que facilitam essa conexao significativa. Através da construcao
e programacéo de robds, os alunos podem relacionar conceitos matematicos e cientificos
previamente aprendidos a novas aplicagdes praticas, promovendo um entendimento mais
profundo e duradouro.

Gérard Vergnaud, com sua Teoria dos Campos Conceituais (TCC), destaca que a
compreensdo de um conceito se da através da interacdo com multiplas situacdes e problemas
gue demandam sua aplicacdo. Segundo Vergnaud, "um conceito ndo se forma dentro de um sé
tipo de situagdes; uma situacdo ndo se analisa com um s6 conceito™ (Vergnaud, 1983, p. 393).

Na Robdtica Educacional, os estudantes enfrentam uma variedade de problemas e desafios que
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exigem a aplicacdo de conceitos matematicos e de programagéo. Ao desmembrar problemas
complexos em tarefas mais simples, como sugerido por Vieira (2018), os alunos desenvolvem
esquemas mais complexos e agregam novos conhecimentos, conforme previsto pela TCC. Isso
ndo apenas facilita a compreensdo dos conceitos de matematica, mas também promove a
habilidade de resolver problemas complexos de maneira estruturada e eficaz.

Lev Vygotsky, em sua teoria da Interacdo Social, afirma que o aprendizado se da
através da troca de informacBes e da colaboracdo entre individuos. Para Vygotsky, "o
desenvolvimento cognitivo é fortemente influenciado pelas interagdes sociais e pela cultura
em que o individuo esta inserido™ (Vygotsky, 1987). A Robdtica Educacional, ao promover o
trabalho em grupo, onde os alunos assumem diferentes papéis e colaboram para construir e
programar robos, exemplifica essa teoria. Os laboratorios de robotica tornam-se espacos de
inovacdo onde professores atuam como facilitadores, estimulando o dialogo e a troca de ideias
entre os alunos. Essa dindmica ndo s6 fortalece a aprendizagem dos conteudos especificos, mas
também desenvolve habilidades sociais e colaborativas, fundamentais para o desenvolvimento
integral dos estudantes.

Marcelo Vieira Pustilnik destaca a importancia de metodologias que priorizam a
construcdo do conhecimento pelo fazer e pensar do aluno. Segundo Pustilnik (2018), a
Robdtica Educacional utiliza uma metodologia onde os alunos operam em grupos, revezando
funcGes como organizador, construtor, programador/relator e apresentador. Esse formato
estimula uma aprendizagem significativa, permitindo que os alunos relacionem novas ideias
aos conhecimentos prévios de maneira pratica e motivadora. A robdtica, ao integrar-se ao
ensino da matematica e outras disciplinas, oferece uma abordagem holistica e envolvente que
promove a criatividade, a resolucdo de problemas e o pensamento critico. Essa metodologia
reforca a ideia de que a educacao tecnoldgica pode transformar a percep¢do e o0 engajamento
dos alunos com os conteudos escolares, preparando-0s de maneira mais eficaz para os desafios
do seculo XXI.

Ao longo da pesquisa, foram utilizados diversos artigos que contribuiram
significativamente para a compreensdo do uso da robdtica educacional no ensino de
Matematica. Araujo et al., (2017) oferecem uma proposta robusta de investigagdo tecnoldgica
na educacdo basica, destacando a alianga entre o ensino de Matematica e a Robdtica
Educacional. Esse trabalho é fundamental, pois mostra como a robotica pode ser integrada ao
curriculo para melhorar a compreensdo dos conceitos matematicos pelos alunos. Outro estudo
relevante é o de Azevedo e Maltempi (2020), que exploram o processo formativo em

matematica e robdtica, enfatizando a importancia do construcionismo e do pensamento
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computacional na aprendizagem criativa. Esse artigo fornece uma visdo detalhada sobre como
essas abordagens podem ser implementadas na sala de aula para promover uma aprendizagem
mais ativa e envolvente.

Além disso, Cardoso et al., (2023) investigam a aplicacdo da robotica LEGO EV3 na
educacao, utilizando o aplicativo Nearpod para explorar conceitos de geometria. Este estudo é
particularmente Gtil por demonstrar como ferramentas digitais podem complementar o uso da
robotica, oferecendo aos alunos uma experiéncia de aprendizagem mais interativa e
multimodal. O artigo de Silva e Souza Junior (2020) também foi crucial, pois discute o uso da
robdtica na perspectiva da educagdo matematica inventiva, mostrando como a robdtica pode
ser utilizada para fomentar a criatividade e a inovacédo entre os alunos. Por fim, o trabalho de
Barbosa et al., (2015) no Workshop de Informatica na Escola destaca a aplicacdo pratica da
robdtica educacional no ensino de Matemaética, proporcionando uma viséo detalhada sobre as
estratégias e os resultados obtidos com essa abordagem. A escolha desses artigos se deu pela
sua relevancia e pela forma como abordam diferentes aspectos da integracdo da robotica na
educacdo matematica, oferecendo uma base solida e diversificada para a pesquisa.

A Educacdo Tecnoldgica é uma das iniciativas do Programa Nacional Escola SESI
para 0 Mundo do Trabalho do qual fago parte como docente e hoje atuando como Supervisor
Educacional, e é discutida em diferentes pesquisas da revisdo bibliografica. O programa,
denominado Conecta Educacédo Tecnoldgica, € exclusivo para a Rede de Escolas SESI.

O Programa Educacdo Tecnoldgica Conecta promove um ambiente de aprendizagem
inovador com o objetivo de preparar 0s/as estudantes para a vida e para uma nova realidade
profissional e, sobretudo, para enfrentar os desafios que se anunciam em um mundo cada vez
mais permeado pela presenca cotidiana da ciéncia e da tecnologia, sempre com foco nas areas
de STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Ao utilizar os recursos e materiais LEGO, o referido programa propicia aos estudantes
a oportunidade de lidar com tecnologias dinamicas, complexas e avangadas, utilizadas em
sistemas de automacéo, cada vez mais presentes no mundo digital. E um instrumento para
conectar a escola ao mundo presente e ao futuro dos/as estudantes, por meio de manipulagéo de
objetos concretos, na técnica de “aprender fazendo”, com atividades ludicas abordando os
contedos de matematica. Um dos modelos utilizados nas aulas de robotica é o EV3
Mindstorms® da LEGO®. Os Kits sdo compostos por componentes de montagem (vigas,
colunas, conectores, eixos etc.), por sensores e pelo bloco de programacdo. Nas imagens a

seguir, 0 modelo EV3 é demonstrado.
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Figura 1 - EV3 Mindstorms® da LEGO®

‘el

mmngsTorm

Fonte: Lego?.

Nestes Kits acompanham o0s seguintes sensores: dois sensores de toque (funcionam
mediante pressdo); um sensor ultrassénico (mede distancia por meio da emissdo de ondas
sonoras); um sensor de cor, que € utilizado para ler os comprimentos de ondas diferentes; um
sensor giroscopio (percebe a posicao do robd em relagdo ao ambiente). O bloco de programacao
€ o0 proprio robd6. Nele existem quatro portas para conectar motores (dois motores grandes e um
motor médio) e quatro portas para conectar sensores. Além disso, ele tem uma entrada micro
USB, uma porta USB e uma entrada para micro SD (tudo isso para conectar ao computador). E

possivel enviar a programacao via bluetooth também.

ara 0 EV3 Mindstorms®

Figura 2: Possiveis configruacdes p

Fonte: Lego?.

A linguagem de programagcéo utilizada é a Linguagem de Programagdo em Blocos;
uma forma simplificada de utilizar a l6gica de programac&o, pois ao invés de linhas de codigos

foram utilizados blocos que sintetizam fungdes mais praticas. Assim, além de intuitivo, é muito

! Disponivel em: <https://education.lego.com/pt-br/ >. Acesso em: 16 de Jan. de 2024.
2 Ibidem.


https://education.lego.com/pt-br/
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pratico.

Figura 3: Possiveis configuracdes para o0 EV3 Mindstorms®

Fonte: Lego®.

E importante dizer que existem softwares especificos para programar o EV3, mas é
possivel treinar a programacdo em bloco usando outras plataformas, como 0 SCRATCH* e o
Open Roberta Lab®. O KIT de Educacédo Tecnoldgica Conecta. traz atividades que privilegiam
0 pensamento matematico, sendo possivel explorar outras possibilidades conforme o enfoque
da aula. Nesse sentido, indaga-se nesta pesquisa como € possivel a robética ou até mesmo um
robd construido pelos/as estudantes/as serem associados como forma ou instrumento de

aprendizagem no ensino da matematica?

% Ibidem.
“ Disponivel em: < https://scratch.mit.edu >. Acesso em: 16 de Jan. 2024.
® Disponivel em: < https://lab.open-roberta.org >. Acesso em: 16 de Jan. 2024.
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3. ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional, segundo Papert (1980), é uma metodologia de ensino que
utiliza a construcdo de robds como ferramenta de aprendizagem para estimular o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, sociais e emocionais dos/as estudantes. Ela envolve
a aplicagdo de conceitos de diversas areas do conhecimento, como matemaética, fisica,
informatica, engenharia, entre outras, com o objetivo de resolver problemas préaticos e desafios
do cotidiano. Integrando esses conceitos para solucionar tais problemas e desafios, a robotica
educacional emerge como uma poderosa ferramenta de aprendizagem, transcendendo as
fronteiras tradicionais do ensino. Conforme Papert (1980), pioneiro na teoria da construcdo do
conhecimento através da tecnologia, a robética educacional ndo apenas promove a aquisi¢éo de
habilidades técnicas, mas também catalisa o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
criativas, proporcionando aos estudantes uma educagdo mais holistica e adaptativa.

A robdtica educacional, surgiu na década de 1960 de acordo com Papert (1980), com
as primeiras experiéncias de uso de computadores na educacao, e se consolidou nas décadas
seguintes, com 0 avango das tecnologias digitais e o surgimento de kits de montagem e
programacéo de robds. Desde entéo, ela vem sendo incorporada por escolas e institui¢cdes de
ensino de diferentes paises, como parte da grade curricular obrigatéria, disciplina
extracurricular ou integrando outras matérias. E nesse sentido, entdo, que a discussdo sobre a
robética educacional aqui iniciada ressalta a sua historicidade para delinear o seu

desenvolvimento até a sua relagdo com o ensino da matematica.

3.1 A origem da robdtica educacional

A roboética educacional tem suas raizes na cibernética (KIM, 2004), uma ciéncia
interdisciplinar que estuda os sistemas de controle e comunicacgao entre seres vivos e maquinas.
A cibernética foi criada pelo fil6sofo e matematico norte-americano Norbert Wiener na década
de 1940, a partir de suas pesquisas sobre 0 uso de computadores para fins militares durante a
Segunda Guerra Mundial. Wiener definiu a cibernética como a ciéncia da comunicacgéo através
da maquina, e propds que os sistemas cibernéticos possuem caracteristicas comuns, como a
capacidade de receber, processar e transmitir informagdes, bem como adaptar-se ao ambiente e
aprender com a experiéncia. Essas caracteristicas sdo fundamentais para o funcionamento dos
robds, que sdo maquinas capazes de executar tarefas pré-programadas ou autbnomas. Sobre a

cibernética ressalta-se:



16

O termo Cibernética foi cunhado por Norbert Wiener, um importante matematico
estadunidense, que ficou conhecido mundialmente pela publicacdo, em 1948, do livro
‘Cybernetics: or Control and Communication in the Animal and the Machine’. Essa
obra apresenta as ideias cibernéticas de Wiener e de seus colaboradores, dentre os
quais se destacam os antrop6logos Gregory Bateson e Margaret Mead, o fisiologista
Arturo Rosenblueth e o engenheiro Julian Bigelow. As ideias apresentadas por Weiner
e colaboradores partem da hipdtese de que o modo como os sistemas, sejam eles
bioldgicos, tecnolégicos ou sociais, respondem as mensagens advindas do mundo
exterior sdo equivalentes e redutiveis a modelos matematicos [...] embora o termo
cibernética tenha sido criado em 1947, ele passa a ser utilizado para referenciar o
inicio da década, quando efetivamente o conceito comecou a ser construido. O sucesso
do livro de Wiener teve uma evidente contribuicdo para a divulgacdo das ideias
propostas e, assim, novos campos de pesquisa surgiram decorrentes do movimento
cibernético, que favoreceu o surgimento de outras ciéncias, cibernéticas por natureza,
como a Ciéncia Cognitiva, a Inteligéncia Artificial, a Robética e a Informatica. E
embora a Cibernética tenha surgido no inicio da década de 1940, as ideias originais
propostas continuaram a emergir, ocasionando novos conceitos e aplicacdes. Assim,
ao cunhar o termo Cibernética, Wiener pretendeu abarcar todo o campo da teoria do
comando, controle e transmissdo de informacdes, quer seja em maquinas ou em seres
vivos. Fica claro, por meio da andlise histérico-documental que, para Wiener o foco
da cibernética ndo estaria restrito a eletrotécnica, mas sim & informagcéo, seja ela
transmitida por meios elétricos, mecanicos ou nervosos. (CHAVES, BERNARDO,
2020, p2-3)

Outro pensador relevante no contexto da educacdo cibernética é Ivan Illich, um
fildsofo e critico social austro-mexicano. Em sua obra seminal “Deschooling Society” (1971),
Illich argumentou contra o sistema educacional convencional e propés a ideia de aprendizado
independente e descentralizado. Ele defendeu a criacdo de ambientes de aprendizagem que
permitissem as pessoas buscar conhecimento de acordo com seus interesses e necessidades
individuais, desvinculando-se da estrutura tradicional das escolas. Além disso, a aplicacdo da
cibernética na educacdo também encontrou expressdo no trabalho de Gregory Bateson,
antropdlogo, socidlogo e ciberneticista britanico-americano. Sua abordagem sistémica
influenciou a compreensédo das relagdes entre pensamento, aprendizagem e comunicacao, na
obra intitulada “Passos para uma Ecologia da Mente”®.

De fato, a cibernética influenciou diversas areas do conhecimento, como a psicologia,
a sociologia, a biologia, a filosofia e a educacdo. Como dito anteriormente, um dos principais
expoentes da cibernética na educacédo foi 0 matematico e educador norte-americano Seymour
Papert, com ateoria da aprendizagem construcionista na década de 1960. O construcionismo é
uma abordagem pedagogica que defende que o aprendizado ocorre quando o/a estudante

constroi algo significativo para si mesmo, utilizando os seus conhecimentos prévios e

® DEMARCHI, A.; LIMA, M. R. P.; MORIN, A. G.; OMIM, S. Uma conversa sobre ecologia da mente: entrevista
com Nora Bateson. Enfoques - Revista dos Alunos do PPGSA-UFRJ, v.12(1), junho 2013. [on-line]. pp. 266 - 283.
Disponivel em: http://issuu.com/revistaenfoquesufrj/docs/vol12_1, acesso em: 24/03/2024.
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interagindo com o ambiente. Papert foi um dos pioneiros no uso de computadores na educacao,
e criou a linguagem de programacgéo LOGO em 1967, com o objetivo de permitir que as criangas
explorem conceitos matematicos e cientificos por meio da criacdo de programas.

O LOGO ¢ uma linguagem simples e intuitiva, baseada em comandos que controlam
0 movimento de uma tartaruga grafica ou fisica. A tartaruga ¢ um dispositivo robdtico
conectado ao computador que se move sobre uma superficie plana seguindo as instrucfes do
programa. Com o Logo, as criangas podem aprender conceitos como geometria, l0gica,
algoritmos e varidveis, alem de desenvolver habilidades como criatividade, raciocinio e

resolucéo de problemas. Em outras palavras, 0 LOGO:

é uma linguagem de programacdo voltada para o ambiente educacional. Ela se
fundamenta na filosofia construtivista e em pesquisas na area de Inteligéncia
Artificial. A linguagem é usada para comandar um cursor, normalmente representado
por uma tartaruga, com o prop6sito de ensinar ao cursor novos procedimentos além
dos que ele ja conhece, a fim de criar desenhos ou programas. O grau de sofisticacéo
desses desenhos ou programas depende do nivel do usudrio, que pode ser tanto uma
crianga de 8 anos como um adulto, e podem ensinar ao cursor como desenhar um
simples quadrado ou como plotar um grafico complexo. O nome LOGO foi uma
referéncia a um termo grego que significa: pensamento, ciéncia, raciocinio, calculo,
ou ainda, razdo, linguagem, discurso, palavra. A linguagem LOGO foi desenvolvida
na década de 60 no MIT - Massachussets Institute of Technology, Cambridge,
Massachusetts, Estados Unidos - pelo matematico Seymour Papert. Em meados da
década de 70 comecou a ser testada fora dos laboratérios, e hoje é difundida em todo
0 mundo, é apontada por especialistas em educa¢do como o melhor e mais importante
software educacional [...] LOGO prop6e uma metodologia de ensino que busca,
através de uma linguagem semelhante a natural, facilitar a comunicagdo entre o
usuério e o computador e proporcionar a criagdo de modelos através de formas
geomeétricas e do raciocinio légico. PropGe também, que o aluno seja ativo construtor
de seus proprios conhecimentos, desenvolvendo assim sua capacidade intelectual. O
professor deve permitir a reflexdo do aluno, ao contrario do modelo tradicional onde
reina o autoritarismo. O aluno através do erro é condicionado a refletir novas formas
de resolucdo do problema, ou seja, ele tem a chance de aprender com seus proprios
erros e é estimulado a tentar. (WIKI, online, 2024)7

Assim, “o ambiente Logo tradicional envolve uma tartaruga grafica, um robo pronto
para responder aos comandos do usuario. Uma vez que a linguagem ¢é interpretada e interativa,
o resultado é mostrado imediatamente apos digitar-se o comando” (TEIXEIRA, online, 2016)8
incentivando, portanto, o aprendizado. Na imagem abaixo é mostrado um grafico produzido

com a linguagem logo:

" Disponivel em: < https://bruno.dac.ufla.br/wxlogo/docs/oquee.html> Acesso em: 17 de Jan. 2024.
8 Disponivel em: < http://www.helioteixeira.org/complexidade/conheca-a-linguagem-logo/ > Acesso em: 16 de
Jan. 2024.
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Figura 4: Gréafico com a linguagem logo

Fonte: Reproducdo do site helioteixeira.org®.

Papert foi o mentor de vérios projetos inovadores nessa area, como 0 Lego
Mindstorms, um kit de montagem e programacéo de robds langado em 1998 em parceria com
a empresa dinamarquesa Lego (MEVARECH, KRAMARSKI, 1993). Suas contribui¢des para
0 campo da robotica educacional e da inteligéncia artificial deixaram um impacto duradouro.
Seu envolvimento no desenvolvimento do kit LEGO demonstrou sua dedicagdo em tornar a
tecnologia e a programacdo acessiveis para estudantes de todas as idades (MEVARECH,
KRAMARSKI, 1993). O LEGO Mindstorms € composto por pecas plasticas que se encaixam
facilmente, motores elétricos, sensores Opticos, sonoros e de toque, € um bloco programavel
que funciona como o cérebro do rob6. O kit permite que os/as estudantes construam e
programem rob0s de diferentes formas e fungdes, como carros, animais, bragos mecanicos,
entre outros. O kit também vem acompanhado de um software que facilita a programacéo dos
robds por meio de uma interface grafica baseada em blocos. O Lego Mindstorms se tornou um
dos kits de robdtica educacional mais popular e difundido no mundo, sendo utilizado por
escolas, universidades, museus e clubes de ciéncia. Ele também inspirou a criacdo de
competicdes de robdtica, como a First Lego League, que desafia os participantes a resolver

problemas reais por meio da construgéo e programacao de robos.

® Disponivel em: < http://www.helioteixeira.org/complexidade/conheca-a-linguagem-logo/ > Acesso em: 16 de
Jan. 2024.
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Outra figura influente no dominio da robotica educacional € o contemporaneo de
Seymour Papert, Mitchel Resnick. Resnick, professor do MIT Media Lab, compartilha uma
paixdo semelhante pela integracdo da tecnologia na educacao. Seu trabalho se concentra no
desenvolvimento de ambientes de aprendizagem criativos, e ele é o criador da linguagem de
programacdo Scratch, projetada para apresentar a codificacdo as criancas por meio de uma
interface visual e intuitiva (RESNICK, 2009).

No contexto do panorama mais amplo da tecnologia educacional, o livro “Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas” de Seymour Papert (Papert, 1980), fornece uma
investigacdo abrangente do papel fundamental da robdética educacional na formacéo de criancas.
O autor destaca como a introducéo de rob6s no ambiente educacional pode ser um catalisador
para o desenvolvimento de ideias poderosas e para o0 aprimoramento do pensamento critico. Ao
conectar a teoria da construgdo do conhecimento com a pratica através da robética, 0s
estudantes ndo apenas absorvem conceitos, mas também os aplicam em situacdes do mundo
real. Além disso, a robotica educacional promove uma abordagem hands-on® incentivando a
resolucéo de problemas e o trabalho colaborativo. Essa abordagem dindmica ndo apenas torna
o aprendizado mais envolvente, mas também prepara os alunos para os desafios do seculo XXI,
onde habilidades como a resolu¢do de problemas complexos e a colaboracdo sdo essenciais.
Dessa forma, é destacado a importancia de incorporar tecnologias inovadoras, como rob6s, no
ambiente educacional, proporcionando uma base sélida para o desenvolvimento intelectual e

habilidades praticas dos/as estudantes.

3.2 A evolucdo da robotica educacional

A robotica educacional evoluiu ao longo das décadas e acompanhou o
desenvolvimento das tecnologias digitais e demandas da sociedade. De acordo Resnick et al.,
(2009); ela passou por diferentes fases, que podem ser resumidas em quatro geragdes. A
primeira geracdo (1960-1980), foi marcada pelo uso de computadores e linguagens de
programacdo como ferramentas de aprendizagem, seguindo a abordagem construcionista de
Papert. Os principais exemplos dessa geracdo sdo o Logo e a tartaruga robdtica. Ja a segunda
geracdo (1980-2000), foi caracterizada pelo surgimento dos kits de montagem e programacao
de robos, que ampliaram as possibilidades de criacao e experimentacéo dos estudantes (Resnick
et al., 2009). Os principais exemplos dessa geracdo sdo o Lego Mindstorms e o Robolab, um

10 E uma forma de ensinar e aprender por atividades que fazem com que os estudantes sejam protagonistas do
préprio aprendizado.
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software desenvolvido pelo MIT que permite a programac&o dos robds Lego por meio de uma
interface gréfica baseada em icones.

A terceira geragdo (2000-2020), foi influenciada pela popularizagéo da internet e das
redes sociais, que possibilitaram a comunicacdo e a colaboragdo entre os estudantes e 0s
educadores envolvidos com a robdtica educacional. Os principais exemplos dessa geracao sdo
o Scratch, uma linguagem de programacéo visual criada pelo MIT que permite a criacdo de
animac0es, jogos e historias interativas, e 0 Arduino, uma plataforma de hardware e software
livre que permite a construcao e programacao de dispositivos eletrénicos (Resnick et al., 2009).

Como destacado por Resnick et al. (2009, 2012), a quarta geracdo dos anos (2020), €
marcada pela integracdo da robdtica educacional com outras tecnologias emergentes, como a
inteligéncia artificial, a internet das coisas, a realidade aumentada e a impressédo 3D. Essas
tecnologias permitem que os/as estudantes criem robds mais inteligentes, conectados e
personalizados. Alguns exemplos dessa geracdo sdo o Cozmo, um robd interativo que
reconhece rostos, expressoes e vozes, 0 Makey Makey, um kit que transforma objetos comuns
em controladores para o computador, e o Tinkercad, um software online que permite o desenho
e a impressdo 3D de pecas para 0s robos.

A evolucdo da robdtica educacional pode, entdo, ser dividida em quatro fases
principais: a fase inicial, a fase dos kits comerciais, a fase dos kits abertos e a fase dos robos
sociais (RESNICK ET AL., 2009, 2012), como descrito a seguir.

3.3 Fases da Robética Educacional

EVOLUGAO DA ROBOTICA EDUCACIONAL

PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA QUARTA GERAQAO
GERAGAO GERAGAO GERACAO FASE DOS ROBOS
E FASE INICIAL FASE DOS KITS FASE DOS KTS SOCIAIS
COMERCIAIS ABERTOS
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3.3.1 Robética Educacional: fase inicial

A fase inicial da robotica educacional abrange o periodo entre os anos 1960 e 1980,
quando os primeiros projetos de robotica educacional foram desenvolvidos por pesquisadores
e educadores interessados em explorar o potencial dos robds como recursos didaticos. Nessa
fase, os robds eram construidos com materiais simples, como madeira, metal, plastico e motores
elétricos, e programados com linguagens de baixo nivel. Como ja mencionado um dos projetos
mais emblematicos dessa fase foi o MIT Logo Project, liderado por Seymour Papert no
Massachusetts Institut of Technology (MIT), que introduziu o conceito de “objetos para
pensar”, ou seja, objetos que permitem as criangas expressarem suas ideias e resolverem
problemas de forma concreta e ludica. O projeto envolveu o desenvolvimento de diversos
modelos de Tartarugas Roboticas, que podiam ser programadas em LOGO para realizar
diferentes tarefas e desafios. Outros projetos importantes dessa fase foram o Valiant Turtle no
ano de 1979, um robd sem fio que podia ser controlado por um teclado numérico ou por um
computador pessoal; o Big Trak também no ano de 1979, um veiculo robdtico que podia ser
programado para seguir uma sequéncia de comandos pré-definidos; e o Topo no ano de 1983,
um robd humanoide que podia ser programado por meio de cartdes perfurados ou por um
computador Apple 1l (RESNICK et al.., 2009)

3.3.2 Robética Educacional: fase dos kits comerciais

A fase dos kits comerciais da robdtica educacional corresponde ao periodo entre 0s
anos de 1980 e 1990, quando surgiram as primeiras empresas especializadas em produzir e
comercializar Kits de robdtica educacional. Nessa fase, 0s robds passaram a ser construidos com
pecas padronizadas e modulares, como blocos de montar, sensores, atuadores e controladores
programaveis. Além disso, as linguagens de programacdo se tornaram mais amigaveis e
intuitivas, baseadas em icones, blocos ou textos estruturados. Um dos kits mais populares dessa
fase foi 0 LEGO Technic do ano de 1984, lancado pela empresa dinamarquesa LEGO Group.
O LEGO Technic consistia em um conjunto de pecas mecénicas que podiam ser combinadas
para criar modelos funcionais de maquinas e veiculos. Em 1986, a LEGO Group langou o
LEGO Technic Control Center, um controlador programavel que permitia controlar os modelos
construidos com o LEGO Technic por meio de um computador. Outros Kits relevantes desta
fase foram o Capsela do ano de 1985, um kit de pegas plasticas esféricas que podiam ser

conectadas para formar estruturas mecanicas e elétricas; o Robix do ano de 1989, um kit de
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pecas metalicas que podiam ser montadas para criar robds articulados e programados por um
computador; e 0 K’NEX do ano de 1992, um kit de pecas plasticas que podiam ser encaixadas

para criar modelos tridimensionais de objetos e animais (RESNICK ET AL., 2009, 2012).

3.3.3 Robética Educacional: fase dos kits abertos e a fase dos rob6s sociais

A fase dos kits abertos da robotica educacional se estende do final dos anos 1990 até
os dias atuais, marcada pelo surgimento e pela populariza¢do dos kits de robética educacional
baseados em plataformas abertas de hardware e software, como o Arduino e o Raspberry Pi,
ou seja, que permitem a modificacao, a personalizacdo e a integracdo com outros componentes
e sistemas. Nessa fase, 0s robds podem ser personalizados permitindo que os alunos criem seus
proprios projetos. Esses kits permitiram que estudantes, entusiastas e curiosos pudessem ter
acesso a componentes eletrdnicos e mecanicos para construir rob6s. Aqui estdo algumas
caracteristicas e aspectos importantes dessa fase, como a acessibilidade: Os kits abertos eram
projetados para serem acessiveis, tanto em termos de custo quanto de disponibilidade. Eles
incluiram componentes bésicos como sensores, motores, controladores e estruturas mecanicas
(RESNICK ET AL., 2009, 2012).

Ainda, a personalizacdo e criatividade, que incentiva a criatividade e a
personalizagdo com uma variedade de pecas que possibilitam programar 0 comportamento do
robd, ja que os/as usuarios/as puderam criar uma ampla gama de projetos exclusivos. A
programacdo e educacdo correspondem a Kits compostos por interfaces de programacéo
intuitivas, permitindo que os/as usuarios/as aprendam a programar de forma pratica. Isso
estimulou o interesse pela ciéncia da computacdo e pela engenharia. Na comunidade e
compartilhamento, tem-se uma fase dos kits abertos que impulsionou o crescimento de
comunidades online e eventos presenciais onde os/as entusiastas puderam compartilhar ideias,
codigos e designs de hardware formando um ambiente colaborativo e de aprendizagem. Em
inovacao e desenvolvimento tecnologico ha a disponibilidade de kits abertos de robdtica que
possibilita a muitos/as desenvolvedores/as e inovadores/as experimentarem a prototipagem de
ideias. Isso levou ao surgimento de novas tecnologias e avancos na area de robotica. Na
integracdo em curriculos educacionais é ressaltado que escolas e instituicdes educacionais
incorporaram Kits abertos de robotica em seus curriculos para ensinar conceitos de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica, STEM, na sigla em inglés, de forma prética e envolvente
(RESNICK ET AL., 2009, 2012).

A fase atual da robotica educacional é a fase dos rob6s sociais e refere-se a um periodo
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de rapido desenvolvimento e implementacdo de sistemas automatizados projetados para

interacdo com seres humanos em plataformas de midia social digital e em outros espacgos online.

Figura 5: Robd Eletr6nico - Smart Bot - Xtrem Bots da Fun (anda, desliza, fala e danga)
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Fonte: Reproduzido do site Amazon'®.

Esses rob6s sdo projetados para interagir com as pessoas e ajuda-las em tarefas
cotidianas. Esses robés, também conhecidos como “bots”, sdo programas de computador que
podem realizar tarefas sem a intervencéo direta de um ser humano. Eles sdo usados em escolas
para ensinar habilidades sociais e emocionais aos alunos. E nesse sentido, portanto, que a
robética educacional é definida como o uso de robds ou kits de montagem como recursos
pedagogicos para o ensino e a aprendizagem de diferentes conteidos e habilidades. Ela pode
ser aplicada em diversos niveis de ensino, desde a educacdo infantil até o ensino superior, e em
diversas areas do conhecimento, como matematica, fisica, biologia, informatica, artes, entre
outras. Atualmente ha também os Chatbot configurados como programas de computador que
simulam um ser humano em comunicagdo com as pessoas. Na educacdo o Chatbot tem
encontrado utilizacdo através do Chat GPT; o GPT € um um chatbot com inteligéncia artificial
(IA) que interage com humanos ao oferecer solugdes em texto para diferentes indagagdes.
(RESNICK ET AL., 2012).

Figura 6: Chat GPT

1 Disponivel em: < https://www.amazon.com.br/Brinquedo-Controle-Remoto-Xtrem-Fun/dp/B07VHFM8NG
> Acesso em 17 de Jan. 2024.
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Fonte: Reproducio do blog.aramis*?.

3.4 Os beneficios da robotica educacional

A robotica educacional traz diversos beneficios para o processo de ensino-
aprendizagem, tanto para os/as estudantes quanto para os/as educadores. Entre eles, podemos
destacar que ela estimula o interesse pela ciéncia e pela tecnologia, despertando vocacdes e
talentos para essas areas. Favorece o aprendizado interdisciplinar, integrando conceitos de
diferentes matérias em torno de um projeto comum. Desenvolve, ainda, habilidades cognitivas,
como criatividade, raciocinio l6gico, pensamento critico, resolucdo de problemas e tomada de
decisbes. Desenvolve habilidades socioemocionais, como comunicacdo, colaboragéo,
lideranca, autonomia e autoconfianga. Torna o aprendizado mais dinamico, divertido e
significativo, motivando os/as estudantes a participarem ativamente das atividades. Também
promove a inovacgdo pedagogica, incentivando os educadores a utilizarem novas metodologias
e recursos para facilitar o ensino. Motiva os/as alunos/as a se envolverem com os contetidos
curriculares de forma lddica e desafiadora. Desenvolve o raciocinio l6gico-matematico, a
criatividade, a imaginagéo e a capacidade de resolver problemas. Estimula o pensamento
computacional, ou seja, a habilidade de utilizar conceitos e ferramentas da computacdo para
compreender e modelar fendmenos do mundo real. Favorece o trabalho colaborativo, a
interdisciplinaridade e a aprendizagem por projetos.

Além disso, prepara os/as alunos/as para as demandas da sociedade atual e futura, que

12 Disponivel em: < https://blog.aramis.com.br/trending/chat-gpt-inteligencia-artificial-como-nunca-se-viu/ >
Acesso em 17 de Jan. 2024.
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requerem profissionais com competéncias técnicas e socioemocionais. No entanto, a robdtica
educacional também enfrenta alguns desafios para a sua implementacéo e consolidacdo nas
escolas, tais como: a falta de infraestrutura adequada, como laboratorios, equipamentos e
materiais. A falta de formacéo especifica dos professores para o uso pedagogico da robotica
educacional. A falta de integracdo da robotica educacional com os curriculos escolares e 0s
objetivos de aprendizagem. A falta de avaliagdo dos resultados e dos impactos da robotica
educacional na educacdo. Diante desses desafios, € necessario que haja um maior investimento
publico e privado na area de robotica educacional, bem como uma maior articulacdo entre as
instituicOes de ensino, as empresas, as organizac¢des sociais e as comunidades.

E preciso também que sejam realizadas mais pesquisas e estudos sobre as
potencialidades e as limitacfes da robdtica educacional, bem como sobre as melhores praticas
e as experiéncias exitosas. Em suma, a robética educacional é uma area em constante evolucéo
e inovacdo, que oferece diversas oportunidades e desafios para a educacdo em ciéncias e
tecnologia. Nos préximos capitulos e diante destas observacdes realizadas ao longo de minha
trajetéria na educacdo, foi realizada pesquisa de revisdo bibliografica sobre evidéncias acerca
do ensino-aprendizagem de matematica através da vinculacdo entre o ensino da matematica e

0 emprego das tecnologias robéticas em diferentes campos de pesquisa.
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4. ENSINO DE MATEMATICA: POSSIBILIDADES E DESAFIOS

Nesta pesquisa de revisao bibliografica foram selecionadas pesquisas nacionais entre
0s anos de 2014 e 2024 atraves das plataformas: Scielo e Google Académico. Nos filtros foram
estabelecidas, além do recorte temporal, as palavras chave: robdtica, robdtica educacional,
ensino-aprendizagem e matematica para a busca das referidas pesquisas. Assim, a analise acerca
dos dados das pesquisas prestou énfase nas evidéncias acerca dos processos de ensino-
aprendizagem de matematica através da vinculacao entre o ensino da matematica e o0 emprego
das tecnologias roboticas em diferentes campos de pesquisa. Mas antes de apresentar esta
analise é importante discutirmos dados sobre a situacdo do ensino de matematica e da sua
qualidade. Para tanto, analiso dados do municipio em que também sou docente, isto €, da capital
Goiania/GO.

Analisando acerca do contexto municipal, segundo o IBGE'®, Goiania possui area
territorial com 729,296 km2, populacdo residente composta por 1.437.366 pessoas, densidade
demogréafica de 1.970,90 hab/km2, escolarizacdo de 6 a 14 anos com indice de 96,4 %, IDHM
indice de desenvolvimento humano municipal de 0,799, mortalidade infantil de 9,26 6bitos por
mil nascidos vivos, receitas realizadas contabilizando 4.526.869,67 R$ (x1000), despesas

empenhadas de 4.184.020,45 R$ (x1000) e PIB per capita de 38.483,54 R$.
Figura 7: Goiania/GO — A capital verde
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Fonte: Fonte: Prefeitura de Goiania/GO.

13 Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama> Acesso em: 26 Jan. 2024.
14 Disponivel em: < https://www.goiania.go.gov.br/sobre-goiania/ >
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Ainda, segundo o IBGE, Goiénia no que se refere a Trabalho e Rendimento permite
afirmar que:

Em 2021, o salario médio mensal era de 3,2 salarios minimos. A proporcéo de pessoas
ocupadas em relagdo a populacéo total era de 43,1%. Na comparagdo com 0s outros
municipios do estado, ocupava as posicoes 8 de 246 e 5 de 246, respectivamente. Ja
na comparagdo com cidades do pais todo, ficava na posigdo 96 de 5570 e 159 de 5570,
respectivamente. Considerando domicilios com rendimentos mensais de até meio
salario minimo por pessoa, tinha 27,8% da populacdo nessas condicbes, 0 que o
colocava na posicao 244 de 246 dentre as cidades do estado e na posi¢do 5051 de 5570
dentre as cidades do Brasil. (IBGE, online, 2024)%.

E no que diz respeito a Economia permite-se afirmar que:

Em 2021, o PIB per capita era de R$ 38.483,54. Na comparacdo com outros
municipios do estado, ficava nas posicoes 94 de 246 entre os municipios do estado e
na 1537 de 5570 entre todos os municipios. Ja o percentual de receitas externas em
2015 era de 52%, o que o colocava na posi¢do 220 de 246 entre 0s municipios do
estado e na 4927 de 5570. Em 2017, o total de receitas realizadas foi de R$
4.526.869,67 (x1000) e o total de despesas empenhadas foi de R$ 4.184.020,45
(x1000). Isso deixa 0 municipio nas posi¢des 1 e 1 de 246 entre 0os municipios do
estado e na 11 e 11 de 5570 entre todos os municipios. (IBGE, online, 2024)%,

Sobre a saude é importante dizer que:

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 9,26 para 1.000 nascidos vivos.
As internacBes devido a diarreias sao de 0,6 para cada 1.000 habitantes. Comparado
com todos os municipios do estado, fica nas posi¢cBes 115 de 246 e 139 de 246,
respectivamente. Quando comparado a cidades do Brasil todo, essas posi¢des sdo de
2952 de 5570 e 3103 de 5570, respectivamente. (IBGE, online, 2024)*7.

Sobre 0 meio ambiente e territorio € relevante ressaltar que:

Apresenta 76,1% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 89,3% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdo e 48,6% de domicilios urbanos
em vias publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calgada,
pavimentacdo e meio-fio). Quando comparado com 0s outros municipios do estado,
fica na posicdo 11 de 246, 102 de 246 e 1 de 246, respectivamente. J& quando
comparado a outras cidades do Brasil, sua posicao é 1122 de 5570, 1573 de 5570 e
474 de 5570, respectivamente. (IBGE, online, 2024)*8.

Sobre a cultura é relevante ressaltar que o municipio de Goiania tem grande destaque

na cultura popular e tradicional, onde varias manifestaces estdo ativas, destacando-se entre

15 Disponivel em: < https://www.goiania.go.gov.br> Acesso em: 5 Jan. 2024.

16 Disponivel em: < https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/go/goiania.html > Acesso em: 5 Jan. 2024.
17 Disponivel em: < https:/cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama> Acesso em: 5 Jan.

18 Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama > Acesso em: 5 Jan. 2024.
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elas a cultura do campo e da influéncia dos costumes e tradi¢cdes dos povos que formaram a
cidade e 0 estado de Goids, isto &, portugueses, africanos e imigrantes advindos de outras regifes

brasileiras. Segunda a sua historia afirma-se que:

Com a revolucéo de 1930, movimento armado, liderado pelos estados de Minas
Gerais, Paraiba e Rio Grande do Sul, Getllio Vargas tornou-se chefe do Governo
Provisorio, revogou a Constituigdo de 1891 e passou a governar por decretos. Getulio
nomeou interventores para todos os governos estaduais. Em Goiés, foi nomeado o
médico Pedro Ludovico Teixeira, que havia lutado na revolucdo de 1930. Pedro
Ludovico se opds a oligarquia politica da época e decidiu que era hora de mudar a
capital de Goias. Para Pedro, era preciso impulsionar a ocupacdo do Estado,
direcionando os excedentes populacionais para espacos demograficos vazios na
tentativa de aumentar a produgdo econdmica. Na visdo do interventor goiano, a
mudanca da capital era uma das alternativas que permitiria a ligagdo do Centro-Oeste
ao sul do Pais. Em 1932, Pedro Ludovico instituiu uma comissdo, presidida por D.
Emanuel Gomes de Oliveira, que deveria discutir e escolher o melhor local para a
construgdo da nova capital. A resisténcia da forte oposi¢cdo a Pedro Ludovico
considerava dispendiosa e desnecessaria a mudanca da Capital, mas o interventor, bem
como a cupula dos revolucionrios de 1930, consideravam a constru¢do de uma nova
cidade como investimento e ndo gastos desnecessarios. Construida inicialmente para
50 mil habitantes, Goiania experimentou um crescimento moderado até 1955.
Entretanto, devido a uma série de fatores, como a chegada da estrada de ferro, em
1951, a retomada da politica de interiorizacdo de Getulio Vargas, de 1951 a 1954, a
inauguracao da Usina do Rochedo, em 1955, e construcdo de Brasilia, de 1954 a 1960,
cerca de 150 mil pessoas ja habitavam a nova capital em 1965. Apenas na década de
1960, Goiania ganhou cerca de 125 novos bairros e tudo isso exigia mais
infraestrutura, energia, transporte e escolas. (PREFEITURA MUNICIPAL, online,
2024)%,

Flgura 8 — Festa da Conqada Louvor a Nossa Senhora do Rosario, a Santa Padroeira das Congadas

AR B T P wl'
” - 'Y

Fonte: Reproducéo do site: AFF Noticias?.

19 Disponivel em: < https://www.goiania.go.gov.br/sobre-goiania/historia-de-goiania/cultura > Acesso em 5 Jan.
2024.

20 Disponivel em: < https:/affnoticias.com.br/sabrina-propoe-gque-folia-de-reis-e-congada-sejam-declaradas-
patrimonio-cultural-imaterial-do-municipio/ > Acesso em: 5 Jan. 2024.
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Ja sobre a educacéo é afirmado que:

Em 2010, a taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade era de 96,4%. Na comparacao
com outros municipios do estado, ficou na posicdo 203 de 246. Ja na comparacdo com
municipios de todo o pais, ficou na posicdo 4281 de 5570. Em relacdo ao IDEB, no
ano de 2021, o IDEB para 0s anos iniciais do ensino fundamental na rede publica era
5,9 e para os anos finais, de 5,3. Na comparagdo com outros municipios do estado,
ficava nas posicdes 96 e 88 de 246. Ja na comparagdo com municipios de todo o pais,
ficava nas posicdes 1747 e 1045 de 5570. IBGE, online, 2024)%*

Segundo o0 quadro abaixo, se complementa sobre a educacdo que a Taxa de

escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade é de 94,8% seguido das seguintes informacdes:

Quadro 1 — Dados da educagdo de Goiania/GO.

EDUCACAO
Taxa de escolarizacdo de 6 a 14 anos de idade (2010) 96,4%
IDEB — Anos iniciais do ensino fundamental (Rede publica) 5 90,
, 97
(2021)
IDEB — Anos finais do ensino fundamental (Rede publica) & 30,
,070
(2021)
Matriculas no ensino fundamental (2021) 152.792 matriculas
Matriculas no ensino médio (2021) 50.373 matriculas
Docentes no ensino fundamental (2021) 7.800 docentes
Docentes no ensino médio (2021) 2.915 docentes
Numero de estabelecimentos de ensino fundamental (2021) 540 escolas
Numero de estabelecimentos de ensino médio (2021) 167 escolar

Fonte: IBGE?#

21 Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama > Acesso em: 5 Jan. 2024,
22 Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/go/goiania/panorama > Acesso em: 5 Jan. 2024.
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Quadro 2 — Dados da educagdo de Goiania/GO sobre matematica

Rede Total Rede Pdblica
Atendimento 8
Escolar (%! Defasagem (%) Aprendizagem (%) Ideb
colar (%) estudantes que

Criangas & jovens Criangas ¢ jovens com indice de ingressam na
com klode aoma do aprendizodo odequodo pora Desenvolvimento escole
recomendada pora a a etapa (Rede Publico) da Educogdo
£topo {dois anos ou mais| Bésico

Anos Iniciais ” IEI'JULFA Matemdtico @
27 f 616 442 60

il - - conc!uen{? Ensino
de criancas e jovens

de 60 14 anos Anos Finais 2 1_ sa Matemdtica
na etapa 10’3 ' 46,7 23’9 5,4
i [

concluem o Ensino
Fundamental 2
©0s 16 anos

Fonte: Anuario Brasileiro da Educagédo?®.

Quadro 3 — Dados da educagdo de Goiania/GO sobre matematica

Fundomentol 2
00s 16.on
p ) Matematica
846 87 47
l concluem o
dejovens de 15017 Ens ",‘"’,"@3
anos na etapa 005 13 anos

Fonte: Anuario Brasileiro da Educagdo?®*.

De acordo com o Gltimo anuario da educagdo, Goiania/GO ainda apresenta uma queda
nos indices de ensino-aprendizagem de matematica, sobretudo, nos anos finais do ensino
fundamental e médio. Questdo que se relaciona também aos impactos da pandemia decorrente
da Covid-19 na educacéo, visto que o ultimo anuério desenvolvido se refere ao ano de 2021.
Ainda sobre a educacéo, a capital foi palco para episodios de violéncias, como aquele que
resultou em tragédia também no ano de 2017. Em razdo dos falecimentos, o Ministério da
educacéo ressaltou:

A educacdo e o pais estdo de luto. A ministra de Estado da Educacdo substituta, Maria

23 Disponivel em: < https://todospelaeducacao.org.br/anuario-da-educacao/ > Acesso em: 26 Jan. 2024,
24 Disponivel em: < https://todospelaeducacao.org.br/anuario-da-educacao/ > Acesso em: 26 Jan. 2024.
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Helena Guimaraes, em nome de toda a equipe do MEC, manifesta pesar pela tragédia
ocorrida em Goiénia, que tirou a vida de dois adolescentes e feriu quatro. Ao mesmo
tempo, associa-se a todos os brasileiros, pais, familias, professores, auxiliares,
trabalhadores da Educagéo, no sentimento de solidariedade as familias dos estudantes
feridos e principalmente as familias dos estudantes Jodo Vitor Gomes e Jodo Pedro
Calembo e de toda a comunidade de Goiania, especificamente a comunidade escolar
da escola enlutada — alunos, professores, pais e equipe gestora. Concomitantemente,
reafirma o compromisso com a busca de uma sociedade mais justa e solidaria, pautada
no respeito a diversidade, a convivéncia harménica e a tolerancia entre criangas,
adolescentes e jovens. (MEC, online, 2017)%

Diante destes dados, as escolas da rede béasica de ensino de Goiania, como aquela

onde desenvolvi e desenvolvo a pratica docente, e de acordo com as politicas publicas de

Educacdo Bésica e, em especial, com a aprovacdo do (PNE), devem ter como objetivo repensar

a pratica pedagogica, a organizacao curricular e redimensionar o tempo e 0s espacos escolares

no sentido de estabelecer uma politica educacional voltada a ampliagdo de oportunidades de

aprendizagens. Ainda, afirma-se enquanto diretrizes e metas que:

Art. 4° Sdo diretrizes do Plano Municipal de Educacdo de Goiania, com fundamento
na Constituicdo Federal, na Lei Federal n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 e na Lei
Federal n° 13.005, de 25 de junho de 2014: | - superagdo do analfabetismo; Il -
universalizacdo do atendimento escolar; Il - superacdo das desigualdades
educacionais, com énfase na promocéo da cidadania e na superacdo de todas as formas
de discriminagdo; IV - melhoria da qualidade da educagdo; V - formacdo para o
trabalho e para a cidadania; VI - promogdo do principio da gestdo democrética da
educagdo; VII - promogdo humanistica, cientifica, cultural e tecnoldgica; VIII -
ampliagdo da aplicacdo de recursos publicos em educacdo que assegure atendimento
as necessidades de expansdo, com padrdo de qualidade e equidade; 1X - valorizagdo
dos profissionais da educagdo; X - promocgao dos principios do respeito aos direitos
humanos, a diversidade e & sustentabilidade \socioambiental. Art. 5° As metas
previstas no Plano Municipal de Educacdo de Goiania deverdo ser cumpridas no prazo
de 10 (dez) anos, a contar da publicacdo desta Lei, respeitando-se 0s casos especificos,
em que os prazos definidos para o cumprimento das metas e das estratégias forem
inferiores. Art. 6° O Municipio promovera a realizacdo de pelo menos 2 (duas)
conferéncias municipais de educacdo até o final do decénio, articuladas e coordenadas
pelo Férum Municipal de Educacdo, com o objetivo de avaliar a execugdo do Plano
Municipal de Educagdo. § 1° As conferéncias municipais de educagéo realizar-se-8o
com intervalo de até 4 (quatro) anos entre elas. § 2° Os sistemas de ensino, em regime
de colaboragdo, criardo mecanismos para o acompanhamento local da consecucéo das
metas do Plano Municipal de Educagdo. Art. 7° O Municipio devera aprovar leis
especificas para o seu sistema de ensino, disciplinando a gestdo democréatica da
educacao, no prazo de 1 (um) ano contado da publicacdo desta Lei. Art. 8° Cabera aos
gestores dos entes federados, nos limites de suas competéncias legais, a adogdo das
medidas governamentais necessérias ao alcance das metas previstas no Plano
Municipal de Educacéo. Art. 9° O Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Orcamentarias
e a Lei de Orcamento anuais do Municipio deverdo assegurar a consignacdo de
dotacBes orcamentarias compativeis com as metas e estratégias do Plano Municipal
de Educacéo. (PNE, online, 2023)2¢

25 Disponivel em: < http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/goiania > Acesso em 5 de Jan. 2024.

26 Disponivel em:

<https://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2015/lo_20150624_000009606.htm|>

Acesso em: 5 Jan. 2024.


http://portal.mec.gov.br/component/tags/tag/goiania
http://www.goiania.go.gov.br/html/gabinete_civil/sileg/dados/legis/2015/lo_20150624_000009606.html
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E nesse sentido que diante do contexto descrito, as escolas que ja contam com Kits de
robdtica configuram-se como a materializacdo de politicas publicas que visam promover a
melhoria das condi¢Ges da educacdo municipal, estadual e federal. Assim, as comunidades
escolares precisam que por um lado haja a garantia da educacéo publica gratuita e de qualidade,
bem como a alimentacédo, temporalidade de estudos e atividades que contemplem também as
tecnologias, por exemplo, a educagdo robdtica relacionada a matematica. Além disso, através
das disciplinas optativas das escolas de tempo integral, como pensamento cientifico,
protagonismo, estudo orientado e projeto de vida os/as estudantes sdo apresentados a reflexées
gue pensam sua integracdo na sociedade através dos estudos e do trabalho técnico cientifico.

Assim, para o0 melhor desenvolvimento da pratica docente, bem como para analisar e
compreender os indices acerca dos processos de ensino-aprendizagem de matematica €
importante conhecer o contexto das escolas. Além disso, é importante dizer que faz parte do
plano de desenvolvimento das escolas da rede basica de ensino, previsto no Plano Nacional de
Educagdo 2014-2024 (PNE)?’ e na Lei 14.533, de 2023, que cria a Politica Nacional de

Educac&o Digital (Pned)?®, o ensino da robdtica. Assim, a politica nacional de educacdo digital:

serd regulamentada pelo Poder Executivo federal e deverd estar prevista no plano
nacional plurianual e nas leis orgamentarias. A proposta se estrutura em eixos voltados
para: a inclusdo digital da populacéo brasileira; a educacdo digital nas escolas; a¢des
de capacitacdo do mercado de trabalho; e incentivo & inovacgdo, a pesquisa e ao
desenvolvimento (P&D). A implementagdo da Politica Nacional de Educacédo Digital
obedecera um Plano Nacional Plurianual (PPA), com vigéncia até o ano de 2030,
prevendo a instalacdo ou a melhoria de infraestrutura de tecnologias da informagéo e
comunicacdo (TICs) e investimentos necessarios em infraestrutura de tecnologia
digital para as instituigdes de ensino publico, com base em padrdes de exceléncia em
educacao digital, de modo a viabilizar o desempenho digital de conectividade, capital
humano, uso de servigos de internet, integracdo de tecnologia digital e servigos
publicos digitais.O substitutivo trouxe outras fontes de recurso para o financiamento
da Politica Nacional de Educacédo Digital. Além das dota¢Bes orcamentarias de Unido,
estados, municipios e Distrito Federal, e de doacBes publicas ou privadas, prevé a
utilizagdo dos recursos do Fundo de Universalizacdo dos Servicos de
TelecomunicagBes (FUST) e do Fundo de Desenvolvimento Tecnologico das
Telecomunicacgfes (Funttel). (Agéncia Senado, 2023, online)

Assim, a Politica Nacional de Educacéo Digital intenta que:

Art. 3° O eixo Educacdo Digital Escolar tem como objetivo garantir a insercdo da
educacao digital nos ambientes escolares, em todos os niveis e modalidades, a partir
do estimulo ao letramento digital e informacional e a aprendizagem de computagéo,
de programacdo, de robdtica e de outras competéncias digitais, englobando: | -
pensamento computacional, que se refere a capacidade de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solu¢des de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento da capacidade de criar e adaptar

27 Disponivel em: < https://pne.mec.gov.br >. Acesso em: 5 Jan. 2024.
28 Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2023-
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algoritmos, com aplicacdo de fundamentos da computacédo para alavancar e aprimorar
a aprendizagem e o pensamento criativo e critico nas diversas areas do conhecimento;
I - mundo digital, que envolve a aprendizagem sobre hardware, como computadores,
celulares e tablets, e sobre 0 ambiente digital baseado na internet, como sua arquitetura
e aplicagdes; Il - cultura digital, que envolve aprendizagem destinada a participacao
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que pressuple
compreensdo dos impactos da revolucdo digital e seus avancos na sociedade, a
construcdo de atitude critica, ética e responsavel em relacdo a multiplicidade de ofertas
midiaticas e digitais e os diferentes usos das tecnologias e dos conteldos
disponibilizados; IV - direitos digitais, que envolve a conscientizacdo a respeito dos
direitos sobre 0 uso e o tratamento de dados pessoais, nos termos da Lei n® 13.709, de
14 de agosto de 2018 (Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais), a promocdo da
conectividade segura e a protecdo dos dados da populagdo mais vulneravel, em
especial criangas e adolescentes; V - tecnologia assistiva, que engloba produtos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que objetivam promover a
funcionalidade e a aprendizagem, com foco na inclusdo de pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida. § 1° Constituem estratégias prioritarias do eixo Educagdo Digital
Escolar: | - desenvolvimento de competéncias dos alunos da educagdo bésica para
atuagdo responsavel na sociedade conectada e nos ambientes digitais, conforme as
diretrizes da base nacional comum curricular; Il - promog¢8o de projetos e praticas
pedagdgicas no dominio da I6gica, dos algoritmos, da programagcdo, da ética aplicada
ao ambiente digital, do letramento midiatico e da cidadania na era digital; Il -
promocdo de ferramentas de autodiagndstico de competéncias digitais para 0s
profissionais da educagdo e estudantes da educagdo basica; IV - estimulo ao interesse
no desenvolvimento de competéncias digitais e na prossecucdo de carreiras de ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemaética; V - adocdo de critérios de acessibilidade, com
atencdo especial a inclusdo dos estudantes com deficiéncia; VI - promocéo de cursos
de extensdo, de graduacdo e de pds-graduacdo em competéncias digitais aplicadas a
indUstria, em colaboragdo com setores produtivos ligados & inovacao industrial; VII -
incentivo a parcerias e a acordos de cooperacdo; VIII - diagndstico e monitoramento
das condig@es de acesso a internet nas redes de ensino federais, estaduais e municipais;
IX - promocao da formacdo inicial de professores da educacéo bésica e da educacao
superior em competéncias digitais ligadas a cidadania digital e a capacidade de uso de
tecnologia, independentemente de sua area de formacéo; X - promocéo de tecnologias
digitais como ferramenta e contetido programatico dos cursos de formagao continuada
de gestores e profissionais da educacdo de todos os niveis e modalidades de ensino
(BRASIL, 2023, online)?.

Diante destas circunstancias, no préximo capitulo analiso, através da revisdo
bibliogréfica, dados que prestam énfase nas evidéncias acerca dos processos de ensino-
aprendizagem de matematica através da vinculacdo entre o ensino da matematica e 0 emprego
das tecnologias robéticas em diferentes campos de pesquisa.

Apesar dos avancos tecnoldgicos e metodoldgicos, a implementacao eficaz da robdtica
educacional no ensino de matematica ainda enfrenta desafios significativos, especialmente
devido a falta de infraestrutura adequada e formacé&o especifica dos professores. Dados sobre a
qualidade do ensino de matematica indicam a necessidade urgente de politicas pablicas que
promovam a integracdo de tecnologias inovadoras, como a robdtica educacional, para melhorar

0S processos de ensino-aprendizagem e aumentar a motivagéo e o desempenho dos estudantes.

29 Disponivel em: < https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_At02023-2026/2023/Lei/L14533.htm > Acesso em 5
Jan. 2024.
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Em estudos recentes, a utilizacdo da robdtica educacional tem se mostrado uma
estratégia eficaz para engajar os alunos no aprendizado de matematica. Rodrigues (2015)
analisou uma sequéncia didatica que combinou robdtica educacional com a exploracdo de
conceitos matematicos, destacando a importancia de metodologias praticas e ludicas para o
ensino. Os resultados mostraram que a robotica permite aos alunos explorar conceitos de forma
tangivel e interativa, o que facilita a compreensdo e retencdo do conhecimento.

Outra pesquisa relevante desenvolvida por Barbosa (2015) destacou a eficacia do uso de
kits da LEGO na robdtica educacional. Atraves da programacao e construcao de robds, os alunos
puderam aplicar conceitos matematicos em atividades praticas, como a execugdo de giros e
programacédo de movimentos. Esse tipo de abordagem ndo apenas torna o aprendizado mais
interessante, mas também desenvolve habilidades de resolucdo de problemas e pensamento
critico.

Araljo (2017) conduziu uma investigacdo tecnolégica em uma escola de educagdo
basica, mostrando como a robética educacional pode ser integrada ao curriculo de matematica
para promover um aprendizado mais dindmico e envolvente. A pesquisa demonstrou que, ao
envolver alunos em atividades praticas e colaborativas, a robética educacional pode melhorar
significativamente o desempenho académico e a motivacdo dos estudantes.

Azevedo (2020) refletiu sobre as etapas formativas em matemética e robdtica,
analisando como a producdo de jogos e dispositivos roboticos pode ser utilizada para tratar
diferentes conceitos matematicos. A pesquisa ressaltou que a robdtica educacional oferece uma
plataforma versatil para a aplicacdo pratica do conhecimento, promovendo um ambiente de
aprendizado mais criativo e inovador.

Por fim, Macina Junior (2023) investigou formas de complementacdo pedagdgica para
aulas de matematica através da robotica educacional. A pesquisa realizada no centro de Altas
Habilidades da Prefeitura Municipal de Campo Grande/MS destacou que a robotica pode ser
uma ferramenta poderosa para complementar o ensino tradicional de matematica, oferecendo
novas oportunidades de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas.

Embora ainda existam barreiras significativas a serem superadas, como a falta de
infraestrutura e formacé&o especifica dos professores, as pesquisas mostram que a robotica pode
transformar o ensino de matematica, tornando-o mais envolvente, dindmico e eficaz. A
integracdo de politicas publicas e investimentos em tecnologia educacional é essencial para
aproveitar todo o potencial da robotica educacional no desenvolvimento do ensino de
matematica.

Para maximizar os beneficios da robética educacional no ensino de matematica, €
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essencial explorar uma ampla variedade de conteidos e conceitos que podem ser trabalhados
de maneira prética e interativa. Entre os topicos que podem ser abordados estdo a geometria,
onde os alunos podem utilizar robds para criar formas geométricas e entender suas propriedades;
a algebra, atraves da programacao de sequéncias de movimentos que representem equacées
matematicas; e a aritmética, com a aplicacdo de operacdes basicas em projetos de robotica.
Além disso, conceitos mais avangados como estatistica e probabilidade podem ser explorados
por meio da coleta e analise de dados gerados por experimentos robdticos.

E importante ressaltar que as evidéncias apresentadas demonstram o potencial
transformador da robética educacional no ensino de matematica. No entanto, para que essa
transformacao seja efetiva, é necessario um esfor¢o conjunto de politicas publicas, formacao
continuada de professores e investimento em infraestrutura tecnolégica. Nas consideracdes
finais, sera retomado o que foi discutido aqui, com uma sintese das principais descobertas e
recomendacdes para futuras pesquisas e praticas educacionais que visem integrar de forma
eficaz a robética no curriculo de matematica. Este esforco conjunto € crucial para superar 0s
desafios atuais e proporcionar aos estudantes uma educacdo mais rica e envolvente, preparada

para os desafios do século XXI.
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5. TECNOLOGIA E ENSINO-APRENDIZAGEM NA MATEMATICA

Neste capitulo hé a sequéncia na pesquisa bibliogréafica sobre evidéncias acerca do
ensino através da vinculacdo entre o ensino da matematica e o emprego das tecnologias
roboticas. Assim, em continuidade com a discussdo iniciada, ressalto que a pesquisa qualitativa
de Rodrigues (2015), intitulada “Atividades com robotica educacional para as aulas de
matematica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental: utilizacdo da metodologia LEGO® Zoom
Education”, buscou analisar uma sequéncia didatica que envolveu robética educacional,
matematica e numeros racionais na escola SESI de Andradina no estado de Sao Paulo. A partir
do LEGO® e dos comandos contextualizar, construir, analisar e continuar, foram utilizadas
trés possibilidades de montagens de rob6s que serviram como meio e suporte as resolucées de
situacOes-problemas realizadas para este estudo (RODRIGUES, 2015).

Na contextualizacdo, o estudante é incentivado a conectar seus conhecimentos prévios
sobre o conceito especifico que esta sendo estudado, com uma nova abordagem que sera
introduzida através da robotica. Em seguida, com a mediacao do/a professor/a, uma ferramenta
é construida para ajudar na resolucéo da situagdo-problema, integrando essa nova abordagem
ao entendimento do conceito. A montagem fisica realizada na fase da construcdo estabelece
interacdo entre mente ¢ maos; esta aprendizagem fértil “negociar conflitos, ouvir diferentes
ideias e opinides dos grupos para 0s mesmos problemas propostos, orientar quanto ao uso
racional e efetivo da tecnologia e a aquisicdio de novos conhecimentos” (CRUZ,
FRANCESCHINI, GONCALVES, 2003, p. 14).

Com a montagem realizada ha a sua manipulacdo e a busca de tratativa da situacéo-
problema, que neste caso foi discutida de forma coletiva entre os/as estudantes (RODRIGUES,
2015). Ao analisar a situacéo os/es estudantes séo instigados a refletir sobre o funcionamento
das suas montagens, experimentando, observando, analisando e corrigindo “possiveis erros,
validando assim o projeto; com a mediacdo do professor, essa etapa é enriquecida quando os
alunos séo questionados sobre o funcionamento do projeto, levando- os a pensar e a pesquisar”
(CRUZ, FRANCESCHINI, GONCALVES, 2003, p. 14).

Por fim, os/as estudantes buscam resolver o problema proposto através do raciocinio
I6gico e de esbogos escritos em folhas de papel que avaliam a montagem, propGem
modificagdes e/ou desenvolvem novas técnicas metodoldgicas para a resolucdo referida
(RODRIGUES, 2015). Sendo assim, na fase da montagem é proposta uma nova situagao-
problema, que funciona como “um desafio para aprofundar conhecimentos [...] eles precisam

modificar seus projetos, sendo sensiveis & mudanca e se adaptando a nova situagdo proposta
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para solucionar o problema” (CRUZ, FRANCESCHINI, GONCALVES, 2003, p. 14).

As situagOes-problemas foram diferentes conforme os anos escolares das turmas. De
acordo com Rodrigues (2015), nestas turmas de nono ano fora proposta atividade de
investigacdo acerca da manipulacdo de dois carrinhos, isto é, de dois robds Buggy. Além da
diversdo ao aprender de forma ludica atraves das quatro acdes referidas anteriormente, foi
verificado que os/as estudantes assimilaram com facilidade os objetivos da atividade proposta.

Os objetivos propuseram a conceituacao de fungdes através de fenémenos do cotidiano e:

prever fendmenos de comportamento linear; relacionar espago e tempo com o objetivo
de introduzir Fisica e seus objetos de estudo; modelar situagdes- problema por meio
de equacdes e sistemas de equagdes do primeiro grau; utilizar recursos tecnol6gicos;
revisar fracdo e proporgao; interpretar, converter e realizar operagdes com unidades
de medidas. (RODRIGUES, 2014, p.67).

Deste modo, foram apresentas as seguintes situacoes:

A rodovia SP300, conhecida como Rodovia Marechal Rondon, possui um fluxo de
veiculos significativo, pois interliga vérias cidades do interior paulista e também
possui um terminal na divisa entre os estados de S&o Paulo e Mato Grosso do Sul.
Praticamente um trecho em linha reta entre as cidades Andradina/SP e Trés
Lagoas/MS, obtemos o caminho mais curto para quem deseja se deslocar entre essas
cidades com um veiculo terrestre. Situagdo-problema 1: Sendo assim, suponha que
Tido e Antbnio partam de Trés Lagoas/MS com destino a Andradina, levando em
consideracdo que Antdnio, com um carro mais devagar, esteja certa distancia a frente
de Tido, com um carro mais rapido, com velocidades constantes, como determinar a
posi¢do e 0 momento de encontro desses carros? Situa¢do-problema 2: Considerando
0S mesmos personagens da situagdo-problema anterior, caso Tido saia com seu carro
de Trés Lagoas/MS com destino a Andradina/SP pela Rodovia Marechal Rondon e
que Antbnio, pela mesma rodovia e no mesmo instante, parta, também de carro, no
sentido oposto, ou seja, de Andradina/SP a Trés Lagoas/MS. Com velocidades
constantes, como determinar a posicdo e o0 momento de encontro desses carros?
(RODRIGUES, 2015, p.68)

Ao fim da sequéncia didatica desta atividade o professor verificou que houve rapida
montagem do Buggy e da sua programacdo, visto que a maioria destes/as estudantes ja
utilizavam a robdtica desde o inicio do ensino fundamental 11 na escola SESI. Além disso, foi
exigido o dominio de conceitos de equagdo do primeiro grau, razdo e proporcao, cinematica,
equacéo horaria do movimento uniforme, referencial e interpretacdo da velocidade menor que
zero. J& na pesquisa, intitulada “Robotica Educacional em Prol do Ensino de Matematica”, os
autores Barbosa et.al., (2015), construiram préaticas e reflexdes educativas envolvendo
matematica, Robotica Educacional e kits da LEGO para obter dados precisos na programacdo
de um robd, bem como para a execucgéo de giros; a atividade foi desenvolvida no ano de 2012
com alunos do 1° ano do Ensino Médio através do subprojeto fomentado pelo Programa

Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (PIBID) de Matematica, executado pela
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Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e em conjunto com algumas escolas publicas da
cidade (BARBOSA et.al., 2015).

Atraveés da utilizacdo do Mindstorms NXT 9797 criado pelo LEGO® Education, foi
oferecida uma oficina na escola para a participacdo voluntaria dos/as estudantes, que
desenvolveram atividades de montagem, programacdo e resolucdo de desafios propostos
pelos/as professores/as. Este desafio engendrou discussfes sobre o problema que envolveu

conceitos matematicos da educacgéo basica. Assim, destaca-se que:

A tarefa que ensejou o problema [...] foi projetar um robd que andasse pela sala de
aula, objetivando fazer sua limpeza. Apesar das soluces, o problema em realizar, com
precisdo, a agdo de movimentar o robd sempre se dava pela tentativa e erro, ou seja,
os alunos programavam um rob6 com dados baseados em estimativas visuais. Apés a
execucao do programa, eles observavam os ajustes que deveriam realizar, de modo
que esses ajustes também eram amparados puramente na visualizacdo e em novas
estimativas [...] A falta de precisdo e a quantidade demasiada de tentativas fez com
que fosse criado um momento de reflexdo, com o intuito de otimizar o método até
entdo utilizado. Foi nesse momento que o debate sobre o uso da Matematica teve
inicio. A necessidade de estabelecer uma relagdo que produzisse resultados em menos
tempo e de maneira mais precisa foi potencializada pela participagdo do grupo do
subprojeto no Torneio de Robdtica em 2012 [...] O problema formulado foi: dado um
robd sobre uma superficie plana, temos que a roda é perpendicular a qualquer parte
desse plano e concéntrica ao motor que propulsiona 0 movimento do robd. Dessa
forma, quantas rotagdes dessa roda e, portanto, do motor, sdo necessarias para que o
robd percorra uma dada distancia em linha reta?. (BARBOSA, et.al., 2015, p. 274-
275)

Este desafio que ocasionou inclusive um torneio de robética entre os/as discentes foi
solucionado e sintetizado “em uma planilha eletronica, pois nela, segundo os alunos, ha maior
compreensdo das medidas envolvidas, bem como das relagdes entre elas [...]; a planilha
eletronica pode ser vista como um simulador, para os calculos matematicos (RODRIGUES, et.
al., 2015, p. 275). Diante do exposto, os/as professores/as verificaram que esta experiéncia
implicou o processo de modelagem matematica; neste processo aconteceu o reconhecimento da
situacdo-problema e a identificacdo com o assunto que deveria ser modelado; ainda, a
matematizacdo com a formulacgéo e resolucdo do modelo, bem como o modelo matematico
constituido pela interpretacdo e verificagdo do modelo (RODRIGUES, 2015). Assim, foi
considerado que a construgédo de um recurso digital capaz de calcular as rotagdes ou graus para
a programagao de um robo percorrer uma determinada “distancia usando um determinado jogo
de rodas néo ficou apenas no movimento em uma linhareta [...] estimulou os alunos a questionar
mais a programac¢do e o movimento do rob6” (RODRIGUES, et;al., 2015, p. 279), e, assim,
estimulou o processo de ensino-aprendizagem dos/as estudantes através também das suas

inteligéncias prévias acerca dos conceitos matematicos, das suas criatividades, criticidades e
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raciocinio l6gico para a tratativa de situacGes-problemas.

Na pesquisa, intitulada “Uma proposta de investigacdo tecnoldgica na educagdo
basica: aliando o ensino de Matematica e a Roboética Educacional”, as autoras buscaram
desenvolver adaptacGes acerca de distintas aprendizagens articulando diretrizes de pesquisas
consultadas e investigacdes realizadas no campo experimental da computacdo e da matematica
(ARAUIJO, et.al., 2017); a pesquisa foi realizada entre os anos de 2014 ¢ 2015, “em uma Escola
da Educacdo Basica, no Municipio de Santarem/PA, e contou com a participacao de 17 alunos,
uma professora da rede publica de ensino e quatro pesquisadores que atuam em diferentes niveis
de ensino” (ARAUIJO, et.al.,2017, p. 127). E interessante dizer que o projeto desenvolvido na
escola foi realizado por uma equipe de mulheres, pois:

a equipe de trabalho, composta somente por mulheres, com exce¢do do Coordenador
do Projeto, foi definida conforme especificidade e caracteristicas intrinsecas e
contempladas pelos objetivos presentes no Edital de Chamada Publica n. 018/2013,
do Conselho Nacional de Pesquisa — CNPg — Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias
Exatas, Engenharias e Computagdo (MJFC). Integram a equipe: uma aluna de
graduagdo em Matemaética, uma professora da rede estadual de ensino e duas alunas
da educacdo basica, de acordo com (MAFRA, 2013), as quais se encontram de forma
permanente, em reunides semanais alternadas. O projeto possui um objetivo central,
para o trabalho envolvendo somente mulheres: a capacidade de atrai-las para um
campo de conhecimento ainda bastante dominado por pessoas do sexo masculino: o
das ciéncias exatas. O projeto possui assim, uma fungdo social, no que se refere a
capacidade de potencializar conhecimentos entre as participantes, sobre aspectos
cientificos, relacionados a engenharia e computacdo, de tal forma que possam se
interessar em seguir carreira futura ou trajetéria profissional nestas areas cientificas,
majoritariamente dominada pelos homens. (ARAUJO, et.al., 2019, p.132).

Assim, a referida equipe, advinda do Laboratério de Robdética Educacional, aplicado a
Educacdo Matematica — LRE/EDUMAT, vinculado a Universidade Federal do Oeste do Par3,
em parceria com a Unidade/Instituicdo Co-executora desta pesquisa, a Escola Estadual
Professora Maria Uchda Martins, na cidade de Santarém/PA, realizou estudos relacionadas a
robética educacional, a matematica e areas de correlagdo (ARAUJO, et.al., 2019). Nesta
pesquisa, é ressaltado o aprimoramento dos conhecimentos das préprias pessoas integrantes da
equipe, que:

Em primeiro lugar, a insercéo das alunas do ensino médio e da graduacao trouxe varias
contribuices em termos de aprendizados e percepgdes relacionadas a interlocucéo
entre a matematica, como area de conhecimento, e outras areas de conhecimento tais
como a computacdo, a fisica e a ciéncia dos materiais. Ao perceber o nivel
exploratorio das atividades, as alunas tiveram oportunidade de manipular os
equipamentos pertencentes aos Kits de robdtica, aprendendo assim, o dominio
gradativo dos comandos e etapas de montagem do mesmo. O préprio
desenvolvimento da pesquisa tratou de organizar momentos de estudos exploratorios
de tal forma que as estudantes pudessem se mostrar gradativamente imersas em um
ambiente de aprendizagem com elementos computacionais, tendo em vista propositos
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educacionais. Isso, de certa forma, foi encarado como uma mudanca de percepcéo em
relagdo a diferentes formas (ou procedimentos) de se ensinar conceitos basicos de
matematica e aprender de outra forma, diferente daquela estabelecida em um plano de
racionalidade técnica muito evidente ainda em nossos sistemas escolares. (ARAUJO,
et.al.; 2019, p. 141).

Além disso, o desenvolvimento alternativo sobre procedimentos metodoldgicos para
resolugBes mateméticas oportunizou o desenvolvimento de técnicas, a visualizacdo de
interfaces préaticas para os ensinamentos advindos da matematica e areas correlatas, e envolveu
os/as estudantes através da participacdo, das percepcles e reflexdes acerca de possiveis
alternativas em termos de conhecimentos advindos da educacdo basica que relaciona teoria e
pratica (ARAUJO, et.al.; 2019). De acordo com as autoras, para os/as estudantes vinculados a
escola publica, isso se mostrou como um caminho relevante nas “discussdes envolvendo os
processos formativos iniciais, assim como indicou elementos de aprofundamento de
possibilidades, para quem cursa e desenvolve acGes pedagdgicas em cursos de licenciatura, no
caso da graduanda envolvida na pesquisa” (ARAUJO, et.al., 2019, p.142). E para a professora
da rede bésica:

Os dispositivos roboticos estudados permitiram a indicacéo e identificacdo de pontos
de consonéncia entre as atitudes, competéncias e habilidades necessarias as alunas e
os conhecimentos implicitos nas atividades praticas, como elementos de principios de
trabalho relacionados com a robética educacional e o ensino de matematica. E o que
se constata na sua avaliagdo ao final da pesquisa [...] Eu percebi que os que
participaram realmente, que tiveram um envolvimento melhor eram agueles que na
sala de aula ja tinham um desempenho melhor, mas no geral eles se sairam melhor.
Eu avalio que eles tiveram um progresso sim, um interesse de conhecer melhor a
disciplina [...], que era um assunto diferente da robética, mas que era Matematica [...]
a professora falou que, ao tomar conhecimento da proposta, ficou um “pouco
receosa”: [...] Eu fiquei pensando: “Robdtica? Sera que eu vou conseguir mexer com
robd, com essa ideia, essa tecnologia”. Eu ainda encontro em mim uma barreira de
aprendizado, eu acredito que eu tenho que estudar melhor[...]. (ARAUJO, et.al., 2019,
p.142-143).

Nesse sentido, o projeto que culmina na referida pesquisa apresenta-nos também
desafios quando o assunto refere-se a pesquisa e a robdtica educacional. Dentre os desafios de
adentrar em um campo de pesquisa com um numero reduzido de mulheres naquele contexto
geografico e histdrico, pode-se também observar que os professores que atuam diretamente na
sala de aula enfrentam dificuldades com as tecnologias. Isso ressalta a necessidade de
formagdes especificas para o dominio de novas metodologias que utilizam a robética, indo além
do material em si, que ainda ndo esta disponivel em todas as escolas (ARAUJO, et.al., 2019).

Na pesquisa, intitulada “O uso da robotica na perspectiva da educagdo matematica

inventiva”, o conceito de Educacdo Matematica Inventiva ¢ apresentado como parte das
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pesquisas de doutoramento dos autores, assim como fruto das investigagdes realizadas em uma
escola. Segundo Silva, Junior (2020, p. 406), fora abordada “a problematica voltada & maneira
como os estagiarios de um Curso de Licenciatura em Matematica desenvolveram e aplicaram
algumas propostas educacionais de matematica com o uso da robotica” no ano de 2017. Assim,
0s estagiarios utilizam rob6s para desenvolver sugestdes educacionais para as proprias praticas
docentes em estagio da rede publica de ensino previsto em suas licenciaturas como estagio
obrigatorio da Universidade Estadual de Goias (UEG). Estas propostas foram desenvolvidas
em grupo e a partir do diagndéstico das necessidades de aprendizagem dos/as estudantes, sendo
que também foram aplicadas em grupo em uma unidade do SESI-SENAI. O objetivo com 0 uso
da robotica reside, assim, em desenvolver a¢Ges praticas para o desenvolvimento de processos
de ensino-aprendizagem para os/as estudantes baseados na educacdo matematica inventiva. E

com énfase, entdo, na formacao de professores, 0s autores destacam que:

buscamos na aprendizagem inventiva uma alternativa ao modelo da representacéo
durante o estagio-docéncia, uma vez que as préaticas docentes ligadas a este modelo se
manifestam apenas no nivel da resolugdo de problemas, interpretacdo do mundo,
reproducdo de acdes e praticas preexistentes segundo a representacdo de padrdes pré
estabelecidos, desconsiderando uma das caracteristicas mais singulares e evidentes
dos seres humanos, que consiste no potencial de autoproduzir-se em meio as
experiéncias e processos relacionados a invencdo de si e de mundo. Problematizar o
uso da robdtica durante o estadgio-docéncia em nossa pesquisa de doutorado em
Educacgdo, por meio das concepcdes relacionadas a autopoiese (MATURANA E
VARELA, 1995) e formagdo inventiva de professores (DIAS, 2012) via
aprendizagem inventiva (KASTRUP, 2000- 2015), nos levou a apostar no que
denominamos como Educagdo Matematica Inventiva. Imersos neste contexto,
apostamos na Educagdo Matematica Inventiva como o conjunto de acBes e préaticas
do conhecer matematico aquecidas por um campo de problematizagdes, nas quais 0s
sujeitos envolvidos véo coletivamente se auto produzindo, durante a invencdo de si e
do mundo, o que denominamos como auto-formacdo-inventiva. A Educacdo
Matematica Inventiva ndo limita 0 uso dos conhecimentos matematicos a resolucao
de problemas ou a representagdo do mundo, é antes de tudo o uso da matematica em
prol da invencdo de problemas e invengdo de mundo. Neste contexto, para a Educacéo
Matematica Inventiva o sujeito inventa a si mesmo ao utilizar os conhecimentos
matematicos em prol da invengdo de problemas e/ou invengdo de mundo. (SILVA,
SOUZA, 2017, p. 409)

E nesta invencdo que implica em novas praticas docentes através da robdtica, os
estagiarios construiram trés robds, construidos e programados coletivamente com pecas do kit
Lego EV3, para explorar conte(ldos de matematica a partir das necessidades verificadas em
diagndstico; uma das situagdes-problemas apresentada diz respeito a um cendrio construido
como um parque de diversdes para cadeirantes, em que os/as estudantes imaginaram-se como
responsaveis “por transportar as dimensodes relacionadas ao mundo inventivo para dimensoes

mais amplas, que pudessem ser utilizadas para construir um parque em tamanho real com o
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propdsito de atender pessoas com deficiéncias fisicas que utilizam cadeiras de rodas” (SILVA,
SOUZA, 2017, p. 414). Nesta atividade foram abordadas equagdes de 1° grau, equacgdes de 2°
grau, regra de trés, area e perimetro, dentre outros conteudos. Sobre esta acdo, afirmam os

autores que:

em nossa pesquisa 0s estagiarios A, B, C e D utilizaram o Robd Seguidor de Linha
para desenvolver acles e praticas de Educacdo Matematica Inventiva,
concomitantemente, foram aos poucos inventando a si mesmos por meio de suas
proprias experiéncias de problematizacdo durante a invengdo de mundo e invencéo de
problemas usados para compor suas propostas educacionais, a partir das
especificidades de cada turma de alunos, o que gerou novos aprendizados aos
estagiarios [...]

E ainda sobre educacdo e robotica, na pesquisa, intitulada “Processo formativo em
matematica e robdtica: construcionismo, pensamento computacional e aprendizagem criativa”,
Azevedo, Maltempi (2020) desenvolveram uma andlise, nos anos de 2018 e 2019, que buscou
refletir as etapas formativas em matemaética a partir da producdo de jogos e dispositivos
robdticos para o tratamento de sintomas da doenca de Parkinson. Esta pesquisa, de acordo com
os autores referidos, vinculou-se ao Projeto Mattics e foi realizada com estudantes do Ensino
Médio do Instituto Federal Goiano, bem como com pacientes do Hospital Dia do ldoso; os
dados foram analisados através de perspectivas do Construcionismo, do Pensamento
Computacional e da Aprendizagem Criativa. Assim, no intento de verificar a possibilidade de
uma matematica contextual e socialmente engajada que engendre o desenvolvimento da

criatividade intelectual e cientifico-tecnoldgico do/a estudante, explica-se que:

Nossa visdo formativa de matemética a partir da producdo de jogos digitais e
dispositivos robdticos ndo se mostra estruturada no ato de transferir conhecimento ou
de adquirir técnicas que se desatualizam, mas é entendida como possibilidade de
construcdo de conhecimento e desenvolvimento de interesses e invengdes do aluno a
sociedade. Isso pressupfe criar uma proposta educadora que incorpora em suas
diretrizes a interpretacdo de mundo do aluno, sua viséo criativa e perscrutadora da
realidade, que busca conferir a seus sujeitos (no ambiente escolar) ferramentas para o
exercicio de emancipacéo. (AZEVEDO, MALTEMPI, 2020, p.88)

Nesse sentido, a relagcdo das perspectivas teoricas foram relacionadas a matematica e
ao desenvolvimento de ideias e invengdes que aprimorem nossas sociedades. Neste caso, foram
acionados conhecimentos pelos/as estudantes que desenvolveram invencdes técno- cientificas,
assim como aprenderam topicos de matematica ao programar os algoritmos dos personagens
nos jogos e a desenvolver dispositivos roboticos para o hospital (AZEVEDO, MALTEMPI,
2020). Para esta agéo:

as respostas ndo sdo entregues, assim como a construcdo do jogo [...], até porque para
alguns contextos elas inexistiam. Algumas foram (e continuam sendo — para cada nova
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ideia) construidas em conjunto a luz dos objetivos de aprendizagem estrategicamente
definidos para cada encontro. Os alunos investem tempo para compreender 0S
operadores logicos e relacionais conectados com as linguagens algébrica e
geométrica, dadas na forma de blocos graficos, como o contelido de matematica, entre
0s quais se evidenciam no jogo [...] fungGes trigonométricas (seno, cosseno, tangente),
funcBes polinomiais (do primeiro grau, quadratica, etc.), fungBes exponenciais e
logaritmicas. Os alunos também tém a oportunidade de estabelecer conexdo
(software-hardware) entre varidveis e fungdes de recursividade, que se estendem a
confeccdo de produtos de baixo custo, fazendo o uso de guarda-chuva velho, placas,
circuitos, condutores de energia, fios de cobre e protétipos. Todo processo se sustenta
pela criatividade, conhecimento e propésito. (AZEVEDO, MALTEMPI, 2020, p. 93).

Diante do exposto, concluiu-se que o desenvolvimento de algoritmos, programagéo e
construcdo das partes fisicas dos jogos e dispositivos robdticos utilizando-se de materiais de
baixo valor, como papeldo, fios de cobre, roda de bicicletas, dentre outros, engendrou “a
capacidade cognitiva, ldgico-indutiva e intuitiva, cooperacdo mutua e o desenvolvimento
cientifico e de responsabilidade social” (AZEVEDO, MALTEMPI, 2020, p.), dos/as
estudantes, que também foram ao hospital ensinar a jogar suas invencoes, realizadas através de
fundamentos matematicos e de cooperacdo social entre distintos grupos sociais. Para os autores,
a matematica ndo deve ser reduzida ou elevada a robdética, mas construida como parte de uma
operacdo l6gico matematica também tecnoldgica, inventiva e com intencionalidade social
(AZEVEDO, MALTEMPI, 2020).

Por fim, a pesquisa de mestrado, intitulada “O uso da robodtica para o ensino
aprendizado da matematica”, de Macina Junior (2023), investigou formas possiveis de
complementacdo pedagdgica para aulas de matematica através da robotica educacional; com
isto, buscou-se a melhoria acerca dos indices de desenvolvimento da disciplina de matematica,
ja que o nivel de rejeicdo e as dificuldades dos/as estudantes demonstraram-se persistentes
(MACINA JUNIOR, 2023). A pesquisa foi realizada a partir do Centro de Altas Habilidades
da Prefeitura Municipal de Campo Grande/ MS, “um local dedicado ao desenvolvimento
intelectual e criativo dos alunos e nossas operagdes foram centradas na Escola Municipal Padre
Heitor Castaldi, situada na encantadora Vila Nhanha” entre os dias 26/10/2022 e 30/11/2022
(MACINA JUNIOR, 2023, p. 16). Através do kit Arduino o uso da robotica no ensino da
matematica priorizou 0s conceitos da aritmetica e da geometria plana e exigiu do professor
estratégias para envolver os/as estudantes no desenvolvimento do proprio conhecimento

matematico; tal envolvimento relaciona-se a:

tentativa de combater a caréncia de habilidades dos alunos nas areas citadas [...]
durante as décadas de 1990 e 2000 a National Science Foundation desenvolveu
pesquisas para o desenvolvimento de programas educacionais inovadores nos Estados
Unidos a fim de aprimorar o processo de aprendizagem e promover praticas de ensino
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mais eficazes nas escolas norte- americanas. Atualmente, a abordagem do ensino
STEM se concentra na experimentacdo e na integracdo de novas tecnologias, em
contraposicdo as tradicionais aulas expositivas e tedricas. Isso envolve uma
aprendizagem baseada em projetos, colaboracdo entre os estudantes, experiéncias
préticas, laboratorios e atividades extracurriculares, entre outras abordagens
inovadoras. (MACINA JUNIOR, 2023, p. 16).

A vivéncia e a experimentacdo da robotica em relacdo com a matematica em processos

de ensino-aprendizagem em que os/as estudantes sdo protagonistas se deu da seguinte forma:

no primeiro encontro ocorreu a apresentacdo do kit e os alunos comegaram a
elaboragdo da mdo bidnica, entretanto, para isso foi preciso incorporar a notacéo
cientifica e as relagcbes métricas do tridngulo retdngulo [...] a conversdo de nimeros
para notacdo cientifica foi abordada em dois passos: ajustar a mantissa para que ela
caiba no intervalo de 1 a 10 e determinar o0 expoente correspondente. Para a mantissa
ser ajustada argumentei a importancia das operagdes de divisdo ou multiplicagdo por
poténcias de 10 até que a mantissa se enquadre no intervalo desejado. A contagem das
operagdes de multiplicagdo ou divisdo é fundamental nesse processo. Em seguida,
expliquei como o expoente é derivado com base nas operacdes realizadas no primeiro
passo. Se a mantissa foi multiplicada por 10, o expoente é positivo; se foi dividida por
10, o expoente é negativo. Esse entendimento da notacéo cientifica fornece aos alunos
uma base para lidar com nimeros em uma forma mais compacta e facilita o processo
de resolucdo de problemas envolvendo nimeros muito grandes ou muito pequenos. A
pratica de conversdo de nimeros para notacao cientifica, juntamente com exercicios,
desempenha um papel fundamental no processo de ensino-aprendizagem. 1sso auxilia
os alunos a se familiarizar com o procedimento e a desenvolverem confianga na
manipulacdo de ndmeros em escalas diversas de maneira mais concisa e precisa.
(MACINA JUNIOR, 2023, p. 16).

Assim, e ap0os o desenvolvimento completo da sequéncia didatica, foi verificado que
“a robotica demonstra ser uma valiosa ferramenta aos professores de matematica para abordar
sentengas que até entdo apresentam certo grau de dificuldade e rejeicdo por parte dos alunos”
(MACINA JUNIOR, 2023, p. 37). No entanto, nesta e nas demais pesquisas consultadas, foram
recorrentes as afirmativas de que ha indices historicos acerca do acesso e do letramento digital
desigual no Brasil (MISKOLCI, 2016); tal fato provoca tanto aos estudantes e aos docentes
diferentes possibilidades e enfrentamentos para a utilizacdo da robotica educacional aliada ao
ensino-aprendizagem da matematica. Foi evidenciado com as pesquisas no SESI, que a
implantacdo de um projeto e a capacitacdo dos/as profissionais voltados para a robdtica
educacional é importante e promoveu o efetivo desenvolvimento de aulas de matematica
baseadas em metodologias ativas e robdticas. Mas se constatado outros contextos escolares
argumento sobre a importancia de também ensinar robdtica relacionada a metodologias ativas
janos estagios das licenciaturas, ja que € evidente também que o letramento digital, incluindo-
se ai a robdtica, ndo é um fato estabelecido entre todas as pessoas docentes, bem como
estudantes.

O componente curricular do estagio obrigatdrio supervisionado ultrapassa o sentido de
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uma disciplina quando compreendido como uma atividade pratica (PIMENTA, 1995). O
estagio constitui um campo de conhecimento com estatuto epistemolégico que é
complementado através da atividade pratica instrumental (PIMENTA; LIMA, 2004, 2005,
2010). De acordo com os autores, 0 estagio supervisionado possui importancia através das
atividades de pesquisa no campo social, cultural, histérico e econémico em que s&o
desenvolvidos os estéagios.

E nesse sentido que para Lima (2008), a sociedade impde que os/as docentes se
desenvolvam profissionalmente através de cursos qualificados para conviver e desenvolver a
préatica docente em diferentes contextos que implicam em contradi¢cGes e problemas sociais
presentes na comunidade escolar. E relevante perscrutar e analisar as atividades de estagio como
um eixo relevante dos cursos de formacdo de docentes, assim como um espaco proprio para a
reflexdo (LIMA, 2008). A finalidade do estagio ¢ levar académicos/as “a uma analise das
realidades sobre os quais atuard, e também servir como fonte de experiéncias concretas para as

discussoes sobre as questdes de ensino e procedimentos pedagogicos” (PIMENTA,1995, p.65).
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CONSIDERACOES FINAIS

Com enfoque nos anos finais do Ensino Fundamental Il e Ensino Médio foi pretendido
discutir o processo de ensino-aprendizagem dos/as estudantes através do uso da robotica em
sala de aula. Sendo assim, inicio este trabalho ressaltando que a escolha deste tema de pesquisa
advém da minha trajetéria na educacdo, sempre relacionada com a ideia de enriquecer 0s
processos de ensino-aprendizagem da matematica através de metodologias ativas, que
engendram também as inteligéncias prévias do/as estudantes em interacdo com as tecnologias
robdticas. Ao relacionar Roboética Educacional com o ensino da matematica meu intento foi o
de mapear os usos de metodologias ludicas para o0 ensino de alguns tdpicos de matematica.
Parto da perspectiva de que ensinar matematica é desenvolver o raciocinio légico, estimular o
pensamento independente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas. Nds, como
educadores/as, e um historiador ndo atuante, devemos procurar alternativas para aumentar a
motivacao para a aprendizagem, desenvolver a autoconfianga, a organizacdo, concentracao,
atencdo, raciocinio logico-dedutivo e o senso cooperativo, promovendo a socializa¢do e o
aumento das interacdes dos sujeitos com outras pessoas. Tal fato se relacionou com minha
observacdo, através de minha trajetdria na educacgdo, de que o quadro e 0 giz cederam espaco
para tecnologias de todos os tipos que desafiam estudantes de varias idades na era digital em
gue nos inserimos, assim como pessoas docentes. Esta observacdo é amparada por outros
docentes que também notaram essas mudancas no ambiente educacional (LUPTON, 2015).

Deste modo, pretendi com este trabalho investigar conhecimentos recentemente
explorados didaticamente, que podem ser vivenciados e experimentados através de uma
abordagem prética e audiovisual com as tecnologias, tanto no ensino fundamental quanto no
ensino médio. Analisei pesquisas que discutiram o dominio cognitivo dos/as estudantes através
do uso da robética em sala de aula. Hoje muito sugestivo nas escolas, € percebido que os/as
professores/as nem sempre dispdem de tempo e de oferta para capacitacfes e aprimoramentos
na area, a fim de que conquistem os/as estudantes e os facam tornarem-se adeptos/as dos
conhecimentos matematicos e das suas aplicacdes. Foi nesse sentido que um dos principais
focos deste trabalho centra-se em estimular muitos/as adeptos/as do conhecimento matematico
para a tarefa de conquista acerca dos/as estudantes, de modo que estes/as desenvolvam o apego
pela matematica e o interesse na aprendizagem de seus conhecimentos. Observei, ainda, nesta
pesquisa, que quando se trabalha com uma didatica matematica voltada para o uso de

construcdes e tecnologias, se tém uma maior afeicdo tanto dos/as estudantes quanto dos/as
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professores/as pelo processo de ensino-aprendizagem, bem como uma busca elevada pelas
relacfes entre o conhecimento e a préatica e/ou aplica¢do do conteddo matematico.

De fato, por trés de cada material hd uma visdo de educacgdo, de matematica, de pessoa
e de mundo. Ou seja, existe subjacente ao material uma proposta pedagogica que o justifica.
Interessante seria se 0s/as professores/as pudessem contar com situages e materiais concretos
para apresentar para os/as seus/as estudantes, pois isto facilitaria muito na compreensdo dos
conceitos matematicos. Porém, sabemos que 0 acesso a materiais diversos nao ¢ uma realidade
em todos os contextos escolares do nosso pais, e que nem sempre € possivel contextualizar
todos os conteldos para os/as estudantes. Alguns conteddos requerem a abstracdo e a
imaginacdo do discente. Sendo assim, esta pesquisa dicutiu sobre Robdtica Educacional no
Ensino da Matematica no intento de prover também material concreto que apresenta
metodologias lGdicas para o ensino de alguns topicos de matematica. Para tanto, foi
desenvolvida esta pesquisa de forma qualitativa e através de revisdo bibliografica, buscando
saber sobre a relacdo entre sujeitos, vivéncias e experimentacdes que envolvem processos de
ensino-aprendizagem atraves das tecnologias. Estas tecnologias possibilitam montagens de Kits
da LEGO®, como o Mindstorms® EV3, dentre outros, disponiveis na escola, bem como o
aprendizado de conceitos matematicos com a linguagem da programacdo. Nesse sentido,
indagou-se nesta pesquisa como é possivel a rob6tica ou até mesmo um robd construido pelos/as
estudantes/as serem associados como forma ou instrumento de aprendizagem no ensino da
matematica. O trabalho foi teoricamente embasado em educadores da Aprendizagem
Significativa, do Campo Conceitual, da Interacdo Social e em perspectivas da Robdtica
Educacional e da Aprendizagem.

Dentre os principais resultados ressalto as possibilidades de aprimoramento das
praticas docentes de matematica na era digital, bem como os beneficios e os enfrentamentos
para 0s processos de ensino-aprendizagem através dos usos das tecnologias no Brasil. De
acordo com o Gltimo anuério da educacéo, Goiénia/GO ainda apresenta uma queda nos indices
de ensino-aprendizagem de matematica, sobretudo, nos anos finais do ensino fundamental e
médio. Questdo que se relaciona também com os impactos da pandemia decorrente da Covid-
19 na educacéo, visto que o ultimo anuario desenvolvido se refere ao ano de 2021. A propria
pandemia aproximou o assunto educac&o e letramento digital através da necessidade do ensino
remoto, e os baixos indices demonstrando que a falta de letramento digital também impacta nos
processos de ensino-aprendizagem.

Assim, foi verificado que “a robotica demonstra ser uma valiosa ferramenta aos

professores de matematica para abordar sentencas que até entdo apresentam certo grau de
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dificuldade e rejeicao por parte dos alunos” (MACINA JUNIOR, 2023, p. 37). No entanto,
nesta e nas demais pesquisas consultadas, foram recorrentes as afirmativas de que ha indices
historicos acerca do acesso e do letramento digital desigual no Brasil (MISKOLCI, 2016); tal
fato provoca tanto aos estudantes e as pessoas docentes diferentes possibilidades e
enfrentamentos para a utilizacdo da robotica educacional aliada ao ensino-aprendizagem da
matematica. Foi evidenciado com as pesquisas no SESI, que a implantacdo de um projeto e a
capacitacdo dos/as profissionais voltados para a robdtica educacional é importante e promoveu
o efetivo desenvolvimento de aulas de matematica baseadas em metodologias ativas. Mas se
constatando outros contextos escolares argumento sobre a importancia de também ensinar
robética relacionada a metodologias ativas e robotica ja nos estagios das licenciaturas, uma vez
que é evidente também que o letramento digital, incluindo-se ai a robdtica, ndo é um fato
estabelecido entre todas as pessoas docentes, bem como estudantes.

O estégio supervisionado na educacédo basica é obrigatdrio em cursos de licenciaturas
e formacGes pedagdgicas. Em geral, os estagios sdo constituidos por duzentas horas de
observacdes, planejamentos e atuacdes docentes na escola. Assim, o0 estagio supervisionado na
educacdo bésica (EI - EF — EM — EJA) e profissional faz parte das atividades curriculares
desenvolvidas para a formacéo profissional através da licenciatura e formagao pedagogica.
Oferece, portanto, a pratica em atividades que envolvem a docéncia na rede basica, e somam-
se as atividades tedricas previamente desenvolvidas nas disciplinas que compdem a grade
curricular dos cursos. De acordo com Bianchi et al. (2005), o estagio supervisionado pode ser
compreendido como uma experiéncia em que o/a académico/a pode praticar a sua criatividade,
independéncia e estilo desenvolvimento das praticas docentes com supervisao de profissionais
qualificados e j& atuantes da &rea da educacéo.

Portanto, o estagio supervisionado possibilita ao/a académico/a desenvolver suas
percepcOes sobre sua futura atuacdo profissional na educacdo béasica. Através dos estudos
realizados nas disciplinas da formacdo pedagogica ha a formacao tedrica, e com o estagio é
possivel compreender como as teorias podem ser desenvolvidas no aprimoramento da pratica
docente que também se relaciona com metodologias ativas e tecnologias. Além da capacitacdo
profissional, que soma-se a formacfes continuadas ap6s a formatura de professores/as, o
proprio investimento pelo poder publico em materiais de robotica para a rede basica de ensino
brasileira também é um fato a ser considerado como indispensavel. Assim, um conjunto de
fatores pode vir a tornar o ensino da matematica com o desenvolvimento de metodologias ativas
através da robotica uma realidade abrangente, para, assim, oferecer possibilidades de inovacao

nos processos de ensino-aprendizagem da matematica atualmente.
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A robdtica educacional se justifica como uma ferramenta poderosa na educagéo
matematica por diversas razGes. Primeiramente, ela oferece uma abordagem prética e concreta
para o0 ensino de conceitos abstratos, permitindo que os alunos vejam e manipulem diretamente
0s principios matematicos em acédo. Isso facilita ndo apenas a compreensao, mas também a
retencdo do conhecimento. Além disso, a robdtica promove um ambiente de aprendizado
colaborativo e interativo, que é fundamental para o desenvolvimento de habilidades sociais e
de trabalho em equipe. Ao engajar os alunos em atividades praticas e projetos de construcao, a
robotica estimula a criatividade, o pensamento critico e a resolucdo de problemas, competéncias
essenciais para o século XXI.

Ademais, a integracdo da robotica no ensino de matemética também pode ser vista
como uma resposta as necessidades de uma educacdo mais alinhada com as demandas
tecnoldgicas do mundo moderno. O desenvolvimento de habilidades digitais e de programacéo
prepara os alunos para futuros desafios académicos e profissionais, tornando-os mais
competitivos no mercado de trabalho. A robética educacional, portanto, ndo é apenas uma
ferramenta pedagogica, mas uma ponte para um futuro onde a tecnologia e o conhecimento
matematico caminham juntos. Por fim, ao revisitar esta dissertacdo nas consideracdes finais,
fica evidente que investir na formacao continuada de professores e na infraestrutura tecnoldgica
das escolas é crucial para o sucesso dessa integracdo, assegurando que todos os estudantes
tenham acesso a uma educacéo de qualidade e inovadora.
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Este curso visa capacitar professores de matematica,
ciéncias e suas tecnologias a integrar a robodtica
educacional em suas praticas pedagodgicas,
abordando uma necessidade crucial de inovagao no
ensino de matematica. Ele comega com uma
introdugcdao  aos  fundamentos da  robodtica
educacional, explicando os componentes principais e
suas aplicacbes pedagdgicas.

Os capitulos seguintes detalham as metodologias de
ensino que utilizam a robdtica para tornar a
matematica mais acessivel e envolvente. Exemplos
praticos mostram como conceitos matematicos,
como geometria, algebra e estatistica, podem ser
ensinados atraveés de projetos de robdtica, facilitando
a compreensao tedrica através de aplicagdes
praticas.

O curso também discute os desafios da
implementacao da robdtica educacional, como a falta
de formacgao dos professores e a necessidade de
recursos. Oferece solugdes e estratégias para superar
esses obstaculos, incluindo sugestbes de cursos,
workshops e recursos online disponiveis para os
educadores.

Este material € um guia essencial para professores
que desejam inovar e melhorar a educacao
matematica, preparando os alunos para os desafios
do século XXI.
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INTRODUCAO

A crescente presenca da tecnologia nas salas de aula exige que
professores estejam preparados para integrar novas ferramentas
educacionais em suas praticas pedagogicas. Este curso, intitulado
"Inovagdo Pedagdgica: Capacitacao em Robética Educacional
para Professores de Matematica, Ciéncias e suas
tecnologias”, foi desenvolvido para capacitar educadores a
utilizar a robdtica como um recurso didatico eficaz no ensino de
matematica. A proposta é fornecer conhecimentos tedricos e
praticos que possibilitem a aplicagdo de conceitos matematicos
através de atividades de robdtica, promovendo um aprendizado
mais dinamico e envolvente.

Os objetivos gerais deste curso sdo proporcionar uma formacgao
abrangente em robdtica educacional, destacando sua aplicagao
no ensino de matematica, e preparar os professores para
implementar atividades robdticas em suas aulas de forma
eficiente. Especificamente, almeja-se capacitar os professores a
entenderem os fundamentos da robdtica, utilizarem kits e
ferramentas de robdtica educacional, desenvolverem atividades
pedagogicas que integrem robdtica e matematica, e resolverem
problemas praticos utilizando metodologias ativas de ensino.

A importancia da capacitacdo em robotica educacional para
professores de matematica ndo pode ser subestimada. A robdtica
oferece uma abordagem pratica e lUdica para o ensino de
conceitos matematicos, permitindo que os alunos visualizem e
experimentem teorias abstratas de maneira tangivel. Além disso,
a robotica desenvolve habilidades fundamentais do século XXI,
como o pensamento critico, a resolucdo de problemas, a
criatividade e a colaboragdo, que sdo essenciais para 0 sucesso
académico e profissional dos alunos.
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Este curso foi estruturado para atender as necessidades de
professores que buscam inovar suas praticas pedagodgicas e
tornar o ensino de matematica mais atrativo e eficaz. Os
conteuidos abordam desde os conceitos basicos de robdtica até a
implementacdo de oficinas praticas, passando por metodologias
de ensino e exemplos de atividades integradoras. A abordagem
pratica do curso visa garantir que os professores possam aplicar
imediatamente os conhecimentos adquiridos em suas salas de
aula, promovendo um impacto positivo no aprendizado dos
alunos.

Em suma, a capacitacao em robdtica educacional representa uma
oportunidade Unica para professores se atualizarem e se
prepararem para os desafios do ensino moderno. Este curso
busca nao apenas fornecer ferramentas e conhecimentos

técnicos, mas também inspirar e motivar os educadores a
explorarem novas possibilidades pedagégicas, contribuindo para
a formacdo de uma geracdo de alunos mais engajada e
preparada para o futuro.
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DEFINICAO E CONCEITOS BASICOS DE
ROBOTICA EDUCACIONAL

A robdtica educacional é uma abordagem pedagodgica que utiliza
kits de robotica e ferramentas de programacdo para promover o
aprendizado de diversas disciplinas, especialmente a matematica.
Esses kits geralmente incluem pecas como sensores, motores e
controladores que podem ser montados e programados para
realizar tarefas especificas. A robdtica educacional ndo apenas
introduz os alunos ao mundo da tecnologia, mas também
estimula habilidades cognitivas importantes, como o pensamento
l6gico, a resolucdo de problemas e a criatividade.

A integracdo da robdtica no ambiente educacional permite que os
alunos experimentem e entendam conceitos matematicos de
maneira pratica e interativa. Por exemplo, ao programar um robd
para seguir uma linha ou evitar obstaculos, os alunos podem
aplicar conceitos de geometria e algebra de forma concreta. Essa
aplicacdo pratica ajuda a solidificar o entendimento tedrico,
tornando o aprendizado mais significativo e duradouro.

Além disso, a robdtica educacional é uma ferramenta poderosa
para fomentar o interesse dos alunos por carreiras nas areas de
ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEM). Através de
projetos de robdtica, os alunos tém a oportunidade de explorar e
desenvolver suas habilidades em um contexto real, preparando-
os para os desafios do mundo moderno.

A robdtica educacional também facilita a aprendizagem
colaborativa. Ao trabalhar em equipes para construir e
programar robds, os alunos desenvolvem habilidades de
comunicacdo e colaboracdo, aprendendo a dividir tarefas,
compartilhar responsabilidades e resolver conflitos. Esses
projetos em grupo simulam situagdes do mundo real, onde a
cooperacao e o trabalho em equipe sao essenciais.
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Além disso, a robodtica permite que os alunos assumam
diferentes papéis dentro da equipe, como programadores,
engenheiros e designers, proporcionando uma compreensao
abrangente do processo de desenvolvimento tecnologico.

Estudantes com diferentes estilos de aprendizagem e habilidades
podem encontrar sucesso em projetos de robodtica, pois eles
oferecem mdltiplas formas de engajamento, desde a
programacao e a construcdo mecanica até o design criativo. Isso
torna a robodtica uma ferramenta inclusiva que pode motivar
todos os alunos, independentemente de suas habilidades
académicas tradicionais. Através dessa abordagem
multidimensional, a robdtica educacional contribui para a
construcdo de um ambiente escolar mais equitativo e
estimulante, onde todos os alunos tém a oportunidade de brilhar.

1.2

HISTORICO E EVOLUCAO DA ROBOTICA NA
EDUCACAO

A robdtica educacional tem suas raizes na década de 1960,
quando os primeiros kits de construcdo de robds foram
desenvolvidos por engenheiros e educadores. Um dos primeiros
kits amplamente utilizados foi o "Logo Turtle,” criado por
Seymour Papert no MIT. Este kit permitia que os alunos
programassem um robd simples para desenhar formas no chao,
introduzindo conceitos basicos de programacao e geometria.

Na década de 1980, a LEGO lancou o "LEGO Dacta," uma linha de
kits educacionais que incluia sensores e motores programaveis.

Esta iniciativa foi um marco importante na popularizacdo da
robodtica educacional, proporcionando uma ferramenta acessivel
e versatil para escolas em todo o mundo. Com o passar dos anos,
os kits de robdtica se tornaram mais sofisticados, incorporando
tecnologias avancadas como inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina.
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Hoje, a robdtica educacional esta presente em muitos curriculos
escolares ao redor do mundo. Programas como a "FIRST Robotics
Competition" e a "RoboCup" incentivam os alunos a participarem
de competicdes de robodtica, promovendo a colaboragdo, a
criatividade e a inovacdo. Esses programas tém demonstrado
resultados positivos, ndo apenas em termos de desempenho
académico, mas também no desenvolvimento de habilidades
sociais e emocionais.

Na década de 1990, a robdtica educacional continuou a evoluir
com a introducdo de kits mais avancados e acessiveis, como o
"LEGO Mindstorms", que combinava a construcdo de robds com
programacao usando uma interface amigavel para criangas e
adolescentes. Este kit foi revolucionario porque permitia que os
alunos criassem robds complexos e os programassem para
realizar tarefas sofisticadas, expandindo significativamente o
alcance da robdtica educacional nas escolas. Além disso, a
crescente disponibilidade de computadores pessoais tornou a
programacao e a robodtica mais acessiveis, permitindo que mais
estudantes participassem e se beneficiassem dessas atividades.

Com o advento da internet e a populariza¢ao das plataformas de
aprendizado online no inicio dos anos 2000, a robodtica
educacional deu mais um salto significativo. Ferramentas online e
comunidades de aprendizado permitiram que professores e
alunos compartilhassem projetos, recursos e conhecimento de
forma global. Iniciativas como o "Arduino" e o "Raspberry Pi"
tornaram-se populares, oferecendo kits de baixo custo e
altamente personalizaveis que podiam ser utilizados tanto em
educacdo basica quanto em projetos avancados de robdtica.
Estes desenvolvimentos ndo s6 democratizaram o acesso a
robodtica educacional, mas também fomentaram uma cultura de
inovacao e empreendedorismo entre os jovens, preparando-os
para as demandas do século XXl em ciéncia e tecnologia.
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1.3

BENEFICIOS DA ROBOTICA EDUCACIONAL NO
ENSINO DE MATEMATICA

A robdtica educacional oferece uma série de beneficios
especificos para o ensino de matematica. Em primeiro lugar, ela
permite que os alunos visualizem e experimentem conceitos
matematicos de maneira tangivel. Por exemplo, ao programar um
robd para seguir um caminho em forma de circulo, os alunos
podem explorar conceitos de circunferéncia, diametro e 1 (pi) de
maneira pratica.

Além disso, a robdtica educacional promove o aprendizado ativo
e a resolucdo de problemas. Os alunos sao desafiados a pensar
criticamente e a encontrar solu¢bes para problemas reais,
aplicando conceitos matematicos no processo. Esta abordagem
hands-on (mdos na massa) ndao s6 torna o aprendizado mais
envolvente, mas também ajuda os alunos a desenvolverem uma
compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos
matematicos.

Outro beneficio importante é a promoc¢ao da colaboragao e do
trabalho em equipe. Projetos de robdtica geralmente envolvem
trabalho em grupo, onde os alunos devem colaborar para
projetar, construir e programar seus robds. Esta experiéncia
ensina habilidades valiosas de comunica¢do e colaboragdo, que
sdo essenciais tanto na educacao quanto na vida profissional.

A robodtica educacional também tem mostrado melhorar a
autoestima e a motivacao dos alunos. Quando os alunos veem
seus robOs funcionando conforme o esperado, eles
experimentam um senso de realizacdo e satisfacdo. Este
sentimento de sucesso pode aumentar a confian¢a dos alunos
em suas habilidades matematicas e motiva-los a se engajar mais
ativamente no aprendizado.
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1.4

COMO A ROBOTICA EDUCACIONAL PODE
IMPACTAR O DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO DOS ALUNOS?

A robdtica educacional oferece um ambiente rico para o aprendizado, onde os alunos
podem desenvolver habilidades cognitivas importantes, como o pensamento critico e a
resolucéo de problemas, ao mesmo tempo em que se divertem e exploram a
tecnologia. Quando os alunos programam robds, eles estdo essencialmente
aprendendo a pensar de maneira sistemdtica e Iégica, habilidades que séo
fundamentais em todas as dreas do conhecimento (Papert, 1993, p. 478).

De acordo com Seymour Papert, um dos pioneiros da roboética
educacional e criador da linguagem de programac¢do Logo, a
robodtica educacional oferece um ambiente rico e estimulante
para o aprendizado. Neste contexto, os alunos podem
desenvolver habilidades cognitivas cruciais, como o pensamento
critico e a resolugao de problemas, de maneira envolvente e
divertida.

Quando os alunos programam robds, eles aprendem a pensar de
forma sistematica e légica. Essas habilidades sdo fundamentais
em todas as areas do conhecimento e contribuem para um
desenvolvimento cognitivo abrangente. A robdtica educacional
transcende a mera transmissdao de conhecimentos em
matematica ou ciéncias, promovendo uma abordagem holistica
de aprendizado.

Além disso, ao trabalhar com robética, os alunos sao desafiados a
aplicar conceitos tedricos em situacdes praticas. Isso ndo apenas
facilita a compreensdo de conteldos complexos, mas também
desenvolve a capacidade de adaptacdo e inovacao frente a
problemas reais.
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Por exemplo, ao programar um robd para realizar uma tarefa
especifica, os alunos exercitam a criatividade, o pensamento
analitico e a persisténcia, qualidades essenciais para o sucesso
académico e profissional.

A robdtica educacional também promove a colaboracdo e o
trabalho em equipe. Projetos de robotica frequentemente exigem
que os alunos trabalhem juntos para resolver problemas,
compartilhar ideias e construir solu¢des. Esta dinamica de grupo
é fundamental para o desenvolvimento de habilidades sociais e
emocionais, preparando os alunos para ambientes de trabalho
colaborativos no futuro.
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2.1

PRINCIPAIS COMPONENTES DE KITS DE
ROBOTICA

Os kits de robdtica sdo compostos por uma variedade de
componentes que permitem a constru¢do e programagdo de
robos para diferentes finalidades educativas. Os trés principais
tipos de componentes sdo:

1. Sensores: Essenciais para que os robds interajam com seu
ambiente, os sensores detectam condi¢des fisicas como luz, som,
temperatura, ou proximidade e enviam essas informacdes ao
controlador do robd. Por exemplo, sensores de ultrassom sdo
usados para medir distancias, permitindo que o robd evite
obstaculos.

2. Atuadores: S3o os componentes que permitem ao robd
realizar ag¢des fisicas, como mover-se ou manipular objetos. Os
motores sdo os atuadores mais comuns em Kkits de robotica
educacional, capazes de converter energia elétrica em
movimento.

3. Controladores: O cérebro do robd, o controlador executa os
programas que definem o comportamento do robd. Estes sdo
geralmente microcontroladores ou placas de desenvolvimento
gue podem ser programados com diferentes linguagens de
programacao, dependendo do kit.

A compreensdo desses componentes € crucial para qualquer
educador que deseja integrar a robdtica em suas praticas de
ensino. Sensores, atuadores e controladores sdo a base que
possibilita aos robds operarem de maneira autbnoma e
interativa, transformando teorias abstratas em experiéncias de
aprendizagem concretas e tangiveis.
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Ao dominar o uso desses componentes, os professores podem
projetar atividades que ndo apenas engajam os alunos na
resolucdo de problemas complexos, mas também os incentivam
a explorar as aplicacbes praticas dos conceitos matematicos e
cientificos. Assim, a robdtica educacional se torna uma ponte
entre o conhecimento teorico e a aplicagdo pratica, enriquecendo
0 processo de ensino e aprendizagem com experiéncias
significativas e estimulantes.

2.2

SOFTWARES E PLATAFORMAS PARA
PROGRAMACAO DE ROBOS

A programacao de robds é facilitada pelo uso de softwares e
plataformas desenvolvidos especificamente para a educacdo em
robdtica. Esses programas permitem aos usuarios escrever,
testar e modificar o codigo que controla os robds. Alguns dos
softwares mais populares incluem:

1. LEGO Mindstorms EV3 Software: Permite a programacao
de rob6s LEGO utilizando uma interface baseada em blocos, que
é ideal para iniciantes, mas também oferece opcdes de
programacao em texto para usuarios mais avancados.

2. Arduino IDE: Utilizado para programar as placas Arduino,
este software suporta a linguagem de programacao C/C++, e €
amplamente utilizado em projetos de roboética devido a sua
flexibilidade e capacidade de extensao.

3. Scratch for Robotics: Uma adaptacdo do popular software
educacional Scratch, esta plataforma permite aos alunos criar
programas para rob6s usando uma interface de programacao
visual baseada em blocos, que é especialmente adequada para
jovens aprendizes.
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Esses softwares e plataformas de programacdo sao essenciais
para democratizar o acesso a robodtica educacional, tornando-a
acessivel a estudantes e educadores de todos os niveis de
habilidade. Ao oferecer interfaces intuitivas e suporte a
linguagens de programacao variadas, esses programas nao
apenas simplificam o processo de ensino e aprendizagem da
robdtica, mas também encorajam a experimentacdo e a inovagao.
Portanto, escolher o software adequado € um passo fundamental
para garantir que os alunos possam explorar ao maximo o
potencial educativo da robética, desenvolvendo habilidades
cruciais para o futuro, como pensamento critico, logica de
programacao e resolucdo colaborativa de problemas.

2.3

EXEMPLOS DE KITS E FERRAMENTAS
DISPONIVEIS NO MERCADO

O mercado oferece uma variedade de kits de robdtica que variam
em complexidade, desde opcdes basicas para iniciantes até kits
avancados para usuarios experientes. Alguns exemplos notaveis
incluem:

1. LEGO Mindstorms: Um dos kits de robdtica educacional
mais conhecidos, oferece uma vasta gama de componentes,
incluindo sensores, motores e uma unidade de controle
programavel, junto com um software robusto de programacao.

2. VEX Robotics: Proporciona kits que sao usados tanto em
ambientes educacionais quanto em competicdes de robotica. Eles
oferecem uma grande variedade de componentes mecanicos e
eletronicos, e utilizam o VEXcode, um software que suporta
programacao em blocos e em texto.

3. Raspberry Pi Robotics Kits: Baseados no microcomputador
Raspberry Pi, esses kits sdo excelentes para projetos que
integram robdtica com computagdao, usando Python como
linguagem de programacao principal.
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A escolha entre esses diversos kits de robotica deve ser guiada
pelas necessidades especificas de cada ambiente educacional e
pelos objetivos de aprendizagem delineados pelos educadores.
Cada kit oferece uma combinacao Unica de facilidades e desafios
que podem ser alinhados as metas curriculares e ao nivel de
experiéncia dos alunos.

Ao incorporar essas ferramentas nas salas de aula, os
professores ndo apenas enriquecem o processo educacional com
experiéncias praticas significativas, mas também inspiram os
alunos a explorar as vastas possibilidades da tecnologia,
fomentando uma geracao futura mais preparada para enfrentar
desafios em campos tecnologicos e de engenharia.

2.4

COMO A ROBpTICA EDUCACIONAL PODE SE
ADAPTAR AS MUDANCAS RAPIDAS NA
TECNOLOGIA?

A robdtica educacional deve ser vista como uma forma de aprendizagem em
progresso, onde a adaptacdo as novas tecnologias néo é apenas uma necessidade,
mas uma oportunidade para explorar novas ideias e inspirar a criatividade dos
alunos. Ao ensinar programacdo e robética, incentivamos os alunos a se tornarem
criadores, e ndo apenas consumidores, da tecnologia. Isso os prepara ndo sé para
entender, mas também para moldar o futuro da tecnologia (Resnick, 2017, p.52).

De acordo com Mitchel Resnick, professor do MIT e um dos
criadores da plataforma Scratch, a roboética educacional deve ser
vista como uma forma de aprendizado continuo, onde a
adaptacdo as novas tecnologias ndo é apenas uma necessidade,
mas uma oportunidade para explorar novas ideias e inspirar a
criatividade dos alunos. Ao ensinar programacao e robodtica,
incentivamos os alunos a se tornarem criadores, e nao apenas
consumidores, da tecnologia. Isso os prepara ndao sé para
entender, mas também para moldar o futuro da tecnologia.
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Essa visdao destaca a importancia de uma abordagem educacional
gue nao sé acompanha as tendéncias tecnologicas, mas também
capacita os alunos a serem inovadores e proativos na sua
interacdo com a tecnologia. A robdtica educacional proporciona
um ambiente dinamico onde a mudanca é vista como uma
oportunidade de aprendizado, permitindo que os alunos
experimentem e se adaptem rapidamente a novas ferramentas e
conceitos.

Por meio de projetos de robdtica, os alunos tém a chance de
trabalhar com tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial, internet das coisas (loT) e realidade aumentada. Essa
exposicdo nao apenas amplia seu conhecimento técnico, mas
também desenvolve sua capacidade de pensar criticamente
sobre como essas tecnologias podem ser aplicadas e melhoradas.

Além disso, a robdtica educacional incentiva uma mentalidade de
aprendizado ao longo da vida. Em um mundo onde a tecnologia
evolui constantemente, € crucial que os alunos aprendam a
aprender, adaptando-se as mudancas e continuando a adquirir
novas habilidades. Ao enfrentar desafios técnicos e desenvolver
solucdes inovadoras, os alunos se tornam mais resilientes e
preparados para um futuro incerto e em constante evolucao.
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3.1

ABORDAGENS PEDAGOGICAS PARA O USO
DA ROBOTICA EM SALA DE AULA

A robotica educacional pode ser integrada ao ambiente de
aprendizagem através de varias abordagens pedagogicas que
valorizam tanto o conhecimento tedrico quanto o pratico. Uma
das abordagens mais eficazes é o aprendizado baseado em
projetos, onde os alunos trabalham em tarefas que exigem a
construcdo e programacdo de robds para resolver problemas
reais ou simulados. Esta metodologia promove uma
aprendizagem mais profunda ao exigir que os alunos apliquem
conceitos de varias disciplinas, colaborando em grupos para
projetar solu¢des inovadoras.

Outra abordagem ¢é o aprendizado baseado em problemas, que
se inicia com um desafio ou problema complexo e sem estrutura.
Os alunos devem entdo utilizar a robdtica como uma ferramenta
para investigar e resolver esse problema, guiados pelo professor,
mas com grande autonomia no processo de aprendizagem. Essa
abordagem estimula habilidades criticas de pensamento e
adaptacao, preparando os alunos para lidar com situacdes reais e
incertas.

A gamificacdo é também uma estratégia eficaz no ensino da
robotica. Incorporar elementos de jogo, como pontuacao,
competicdo e regras de jogo, pode aumentar o engajamento dos
alunos e tornar o aprendizado de conceitos complexos mais
divertido e acessivel.

22

74



3.2

METODOLOGIAS ATIVAS APLICADAS A
ROBOTICA EDUCACIONAL

Metodologias ativas colocam o aluno no centro do processo de
aprendizagem, incentivando a participa¢ao ativa na construcao
do conhecimento. No contexto da robédtica, isso pode ser
alcancado através de atividades que incentivam os alunos a
serem criadores, e ndo apenas consumidores, de tecnologia.

A aprendizagem baseada em inquérito € uma metodologia ativa
onde os alunos sdo encorajados a formular suas proprias
perguntas e hipdteses sobre um tema relacionado a robdtica,
investigando-o através da experimentacdo e pesquisa. Essa
abordagem fomenta a curiosidade e a autoaprendizagem,
essenciais para a educacdo cientifica e tecnolégica.

A aprendizagem cooperativa, outra metodologia ativa, pode ser
particularmente eficaz quando aplicada a robética educacional.
Os alunos trabalham em grupos para construir e programar
robds, compartilhando conhecimentos, habilidades e
responsabilidades. Isso ndo s6 melhora suas habilidades sociais e
colaborativas, mas também permite que aprendam uns com os
outros de maneira mais eficaz.

3.3

EXEMPLOS DE ATIVIDADES PRATICAS E
PROJETOS

Para ilustrar como essas metodologias podem ser aplicadas,
considere os seguintes exemplos de atividades praticas e
projetos:

* Construcao de um robo seguidor de linha: Os alunos usam
kits de robotica para construir um robd que pode seguir uma
linha no chdo. Eles devem aplicar conceitos de sensores e
programacao para ajustar o comportamento do robd.
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* Desafio de resgate robodtico: Em grupos, os alunos projetam
e programam um robd capaz de navegar por um labirinto para
resgatar um objeto e trazé-lo de volta ao ponto de partida. Este
projeto requer habilidades de pensamento critico, colaboracao e
solucdo de problemas.

* Competicao de danca de robds: Um projeto divertido e
envolvente onde os alunos programam robos para dancar uma
sequéncia de movimentos. Isso pode ser usado para ensinar
programacao, sincronizacao e até elementos de design criativo.

Esses exemplos de atividades praticas e projetos de robédtica
demonstram como a integracdo da tecnologia no ambiente
educacional pode transformar a experiéncia de aprendizado,
tornando-a mais interativa e envolvente. Ao participar desses
projetos, os alunos ndo apenas aplicam conceitos matematicos e
cientificos de maneira pratica, mas também desenvolvem
habilidades essenciais como trabalho em equipe, pensamento
critico e criatividade. Essas habilidades sao cruciais para o
sucesso em um mundo tecnologicamente avancado e em
constante mudanca, preparando os alunos ndo apenas para
exames académicos, mas para desafios reais do futuro.

Além disso, ao implementar esses projetos em sala de aula, os
educadores tém a oportunidade de observar o progresso dos
alunos em um contexto pratico, ajustando as abordagens
pedagogicas conforme necessario para atender as necessidades
individuais de aprendizagem. Essa abordagem centrada no aluno
promove uma cultura de aprendizado continuo e adaptativo,
onde tanto alunos quanto professores sao motivados a explorar
novas possibilidades e a alcancar resultados educacionais
excepcionais através da robotica educacional.
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4.3

QUAL E O IMPACTO DO USO DA ROBOTICA
EDUCACIONAL SOBRE O DESENVOLVIMENTO
COGNITIVO DOS ALUNOS?

A robética educacional pode transformar significativamente o
desenvolvimento cognitivo dos alunos ao promover habilidades de
pensamento computacional, que sdo fundamentais para resolver problemas
complexos. Através da robdtica, os alunos aprendem a decompor problemas
grandes em partes menores, reconhecer padrées, abstrair e criar algoritmos.
Essas habilidades séo transferiveis para muitas outras dreas de aprendizado
e sdo essenciais para o sucesso em um mundo cada vez mais dominado pela
tecnologia (Bers, 2020, p. 35).

De acordo com Marina Umaschi Bers, professora da Universidade
de Tufts e especialista em tecnologia educacional e
desenvolvimento infantil, a robdtica educacional pode
transformar significativamente o desenvolvimento cognitivo dos
alunos ao promover habilidades de pensamento computacional,
que sao fundamentais para resolver problemas complexos.
Através da robotica, os alunos aprendem a decompor problemas
grandes em partes menores, reconhecer padrdes, abstrair e criar
algoritmos. Essas habilidades sdo transferiveis para muitas outras
areas de aprendizado e sdo essenciais para 0 sucesso em um
mundo cada vez mais dominado pela tecnologia (Bers, 2020, p.
35).

Essa perspectiva ressalta a importancia da robdtica educacional
ndao apenas como uma ferramenta para ensinar tecnologia, mas
como um meio de desenvolver uma ampla gama de habilidades
cognitivas que sao vitais no século XXI. Ao engajar os alunos em
atividades praticas de robética, proporcionamos um ambiente de
aprendizado ativo e colaborativo que estimula o pensamento
critico e a criatividade.
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A robdtica educacional oferece um contexto onde os alunos
podem aplicar conceitos tedricos em situacbes praticas, tornando
o aprendizado mais significativo e motivador. Quando
programam e constroem robds, os alunos sdo incentivados a
experimentar, errar e tentar novamente, cultivando uma
mentalidade de crescimento e resiliéncia. Essas experiéncias sao
fundamentais para o desenvolvimento de habilidades cognitivas
avanc¢adas, como a resolu¢do de problemas, o raciocinio l6gico e
a capacidade de tomar decisdes informadas.

Além disso, a robdtica educacional promove a colaboracao e o
trabalho em equipe, habilidades essenciais para o
desenvolvimento social e emocional dos alunos. Trabalhar em
projetos de robdtica exige que os alunos se comuniquem
efetivamente, compartilhem responsabilidades e aprendam uns
com os outros. Este tipo de interacdo ndo sé melhora a
competéncia técnica, mas também fortalece habilidades
interpessoais e a capacidade de trabalhar em ambientes
diversos.
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ROBOTICA
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4.1

INTEGRA;AO DA ROBOTICA COMO
CURRICULO DE MATEMATICA

A integracao da robdtica no ensino de matematica oferece uma
abordagem dinamica que pode transformar a percepcdo dos
alunos sobre esta disciplina, frequentemente vista como
desafiadora. Ao incorporar elementos de robdtica no curriculo de
matematica, os educadores podem facilitar uma compreensao
mais profunda dos conceitos matematicos através de aplicacdes
praticas que estimulam o pensamento critico e a resolucao de
problemas. Essa integracao promove um aprendizado ativo, onde
os alunos ndo apenas absorvem informacdes, mas também
aplicam o que aprenderam em cenarios do mundo real.

A utilizacdo de robds em sala de aula permite aos estudantes
visualizar conceitos matematicos que muitas vezes sao dificeis de
compreender apenas por meio de métodos tradicionais. Por
exemplo, ao programar um robd para calcular e percorrer
trajetos especificos, os alunos podem explorar principios de
geometria e algebra de forma tangivel. Isso ndo s6 torna a
matematica mais acessivel e interessante, mas também ajuda os
alunos a entenderem a relevancia desses conceitos em aplicacdes
praticas, desde a engenharia até a computacao.

Além disso, a integracdo da robdtica no curriculo matematico
oferece aos alunos a oportunidade de desenvolver habilidades
valiosas no século XXI, como programacao, design de sistemas e
pensamento logico. Essas habilidades sdo fundamentais em uma
variedade de campos profissionais e académicos, aumentando a
empregabilidade dos alunos e preparando-os para futuros
desafios. Ao enfrentarem problemas reais durante a
programacdo e o manuseio de robds, eles aprendem a
perseverar, a colaborar com os colegas e a pensar de forma
inovadora.
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O papel do educador neste processo € crucial. Professores que
integram a robdtica em suas aulas precisam ser ndo apenas
instrutores, mas também facilitadores do aprendizado. Eles
devem fornecer as ferramentas e o suporte necessarios para que
os alunos explorem e experimentem, enquanto guiam a
aprendizagem para que se mantenha alinhada aos objetivos
educacionais. Isso pode incluir a adaptacdo de planos de aula
para incorporar atividades de robdtica e a avaliagdo continua do
progresso dos alunos.

Implementar robdtica como parte do curriculo de matematica
também exige que as escolas considerem cuidadosamente os
recursos disponiveis, como kits de robdtica, espago fisico
adequado para montagem e experimentacdo, e tempo de aula
suficiente para explorar esses projetos complexos. Isso pode
representar um desafio logistico e financeiro, mas os beneficios a
longo prazo para o desenvolvimento académico e pessoal dos
alunos sdo inegaveis. Iniciativas e parcerias com universidades,
indUstrias e comunidades podem oferecer os recursos e o apoio
necessarios para superar essas barreiras, garantindo que a
educacdo em matematica seja nao apenas informativa, mas
também inspiradora e transformadora.

4.2

CONCEITOS MATEMATICOS QUE PODEM SER
ENSINADOS COM ROBOTICA

A robdtica como ferramenta educacional oferece um método
pratico e envolvente para ensinar uma variedade de conceitos
matematicos. Através da programacao e manipulacdo de robds,
os alunos podem explorar e aplicar teorias matematicas em
situacbes reais, o que nao s6 melhora a compreensao dos
conceitos, mas também aumenta o interesse e a motivacao para
aprender. A seguir, detalhamos como a robdtica pode ser
aplicada no ensino de diferentes areas da matematica:
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* Geometria: A robdtica pode ser utilizada para ensinar
geometria de maneiras inovadoras. Por exemplo, os alunos
podem programar robds para navegar por um percurso que
representa diferentes formas geométricas, ajudando-os a
visualizar conceitos como perimetro e area de uma maneira
interativa e divertida.

« Algebra: A programacdo de robds exige a manipulacdo de
variaveis e a compreensao de equacdes, 0 que torna a robdtica
uma ferramenta eficaz para ensinar algebra. Os alunos podem
programar robds para calcular e responder a condi¢ées baseadas
em equacdes algébricas, proporcionando uma aplicagao pratica
de conceitos como variaveis, expressoes e fungdes.

* Estatistica: Os rob6s podem ser usados para coletar e
analisar dados. Por exemplo, os alunos podem usar robds para
realizar experimentos que envolvem a coleta de medidas
repetidas, como distancias ou velocidades, e depois usar
meétodos estatisticos para analisar os dados, aprendendo sobre
médias, medianas, modos e desvios padrao.

* Trigonometria: Utilizando robds, os estudantes podem
explorar conceitos de trigonometria ao programar movimentos
que dependem de calculos de angulos e distancias. Por exemplo,
podem ser desafiados a programar um rob6 para que se mova
de um ponto a outro seguindo uma trajetéria que requer a
aplicacdo do teorema de Pitagoras ou das fungbes seno e
cosseno para determinar a rota exata.

* Calculo: Os rob06s podem ser programados para seguir
trajetérias que simulam curvas de fun¢des derivadas ou integrais,
ajudando os alunos a visualizar e entender melhor o conceito de
taxas de mudanca e areas sob curvas. Esse tipo de atividade
pratica pode desmistificar aspectos do calculo que muitos
estudantes consideram abstratos e complexos.

* Probabilidade: A robdtica também pode ser usada para
simular eventos que envolvem conceitos de probabilidade. Os
alunos podem programar robds para realizar experimentos de
simulacdo de eventos aleatérios, como lancar dados ou simular o
movimento de particulas, e coletar dados para analise de
probabilidades e outras medidas estatisticas.
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A implementacdo da robdtica no ensino de matematica nao
apenas facilita a compreensao de conceitos complexos através de
métodos interativos, mas também prepara os alunos para o
futuro tecnoldgico. Ao integrar a programacao de robds com o
curriculo de matematica, os educadores estdao equipando seus
alunos com habilidades praticas e um entendimento mais
profundo da matéria, que sdo aplicaveis em muitas areas da vida
moderna e do mercado de trabalho. Assim, a robdtica se
estabelece como uma ponte valiosa entre a teoria matematica e
suas aplicacbes praticas, transformando o aprendizado em uma
experiéncia mais atraente e relevante.

4.3

QUAL O FUTURO DA EDUCAgAO
MATEMATICA COM A INTEGRACAO DA
ROBOTICA?

Segundo Conrad Wolfram, um visionario em educacdo
matematica e defensor da reformulagdo do curriculo para
integrar mais tecnologia, a robdtica ndo apenas capacita os
alunos a entenderem melhor a matematica, mas também
redefine o proprio ensino da matéria. Ao utilizar a robdtica, a
educacdo matematica pode se tornar mais relevante e
envolvente, preparando os alunos para as demandas do mundo
moderno, onde a tecnologia e a matematica desempenham
papéis fundamentais em praticamente todos os aspectos da vida
cotidiana (Wolfram, 2021).

Essa visdo destaca o potencial transformador da robdtica no
ensino de matematica, sugerindo que sua integracdo ndo é
apenas uma melhoria incremental, mas uma evolucao
necessaria.
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Além disso, promove o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como o pensamento critico, a resolucao de problemas
e a criatividade, preparando os alunos para os desafios e
oportunidades do século XXI.

Ao integrar a robdtica no curriculo de matematica, podemos
proporcionar uma educacdo mais dinamica e alinhada com as
exigéncias da era digital. Isso ndo s6 melhora a compreensao dos
conceitos matematicos, mas também capacita os alunos a serem
inovadores e proativos na sua interacdo com a tecnologia,
moldando o futuro da educacdo e da sociedade como um todo.
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5.1

PRINCIPAIS DESAFIOS ENCONTRADOS PELOS
PROFESSORES

Integrar a robdtica educacional no curriculo apresenta varios
desafios que os educadores precisam superar. O primeiro desafio
é a falta de treinamento e conhecimento técnico adequado.
Muitos professores ndo possuem formacdo em robdtica ou em
programacao, o que pode dificultar a implementacao efetiva
desta tecnologia nas aulas. Além disso, a resisténcia a mudanca é
comum, pois tanto educadores quanto alunos podem estar
confortaveis com métodos tradicionais de ensino e
aprendizagem.

Outro desafio significativo é o custo. Os kits de robdtica e os
recursos necessarios para manter um programa educacional
baseado em robdtica podem ser caros, e nem todas as
instituicdes tém orcamento para suportar tais investimentos.
Além disso, a integracdo da robdtica no curriculo pode ser vista
como uma ameaca ao tempo dedicado a outras disciplinas
importantes, criando um desafio de balanceamento curricular.

A infraestrutura da escola também pode ser um obstaculo,
especialmente em instituicdes mais antigas que podem nao ter o
espaco ou as instalacBes elétricas adequadas para suportar
atividades de robodtica. Além disso, a manutencdo dos
equipamentos pode se tornar um problema, especialmente se
houver falta de suporte técnico local.
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5.2

SOLUCOES E ESTRATEGIAS PARA SUPERAR
OS DESAFIOS

Para superar esses desafios, as escolas podem buscar parcerias
com universidades, empresas de tecnologia e outras instituicdes
que possam fornecer os recursos necessarios. Além disso, a
formacao continuada dos professores € crucial. Oferecer cursos
de capacitacdo e workshops em robotica pode ajudar a diminuir
a lacuna de conhecimento e construir confianca entre os
educadores.

Uma abordagem gradual a implementacao da robdtica também
pode ser eficaz. Comecar com pequenos projetos ou integrar a
robotica em apenas algumas unidades do curriculo pode ajudar a
aliviar preocupacdes sobre custos e mudancgas curriculares. Isso
permite que tanto professores quanto alunos se familiarizem
com a robdtica antes de uma implementacdo mais ampla.

O uso de financiamento coletivo e subsidios também pode ser
uma solu¢do para o problema do custo. Muitas organizacdes
estdo dispostas a investir em educacado tecnolégica, e a obtencao
de financiamento externo pode aliviar as preocupacdes
orcamentarias das escolas.

5.3

RECURSOS E APOIOS DISPONIVEIS PARA
PROFESSORES

Ha uma variedade de recursos disponiveis para professores que
desejam integrar a robotica em suas salas de aula. Muitas
organiza¢bes educacionais oferecem materiais curriculares
prontos, tutoriais online e féruns de discussdo onde os
educadores podem compartilhar ideias e melhores praticas. Além
disso, varias conferéncias e seminarios sobre educacdo
tecnolégica proporcionam oportunidades para networking e
aprendizado profissional continuo.
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Organizagdes nao governamentais e empresas de tecnologia
frequentemente oferecem programas de apoio que incluem
doacbes de kits de robdtica e acessos a plataformas de software
educacional a custos reduzidos ou sem custos. Esses programas
podem ser uma valiosa fonte de apoio para escolas com recursos
limitados.

Além dos recursos mencionados, universidades e centros de
pesquisa também desempenham um papel fundamental no
apoio a educag¢ao em robdtica. Muitas instituicdes de ensino
superior oferecem parcerias com escolas locais para fornecer
expertise técnica e acesso a laboratérios avancados. Essas
parcerias podem incluir mentoria de estudantes universitarios,
sessOes de treinamento pratico e até colabora¢bes em projetos
de longo prazo que beneficiam tanto os alunos quanto os
professores das escolas participantes. Esta colabora¢do nao sé
enriquece o curriculo, mas também inspira os estudantes ao
oferecer uma visdo do que é possivel alcangar com uma
educacao avancada em tecnologia e engenharia.

Outro recurso valioso sao as plataformas de aprendizado online
que oferecem cursos especificos de robdtica e programacao.
Plataformas como Coursera, edX e Khan Academy disponibilizam
cursos gratuitos ou a precos acessiveis que os professores
podem utilizar para aprimorar suas habilidades ou até mesmo
direcionar seus alunos a esses recursos para aprendizado
independente. Tais plataformas frequentemente atualizam seus
cursos para refletir as tecnologias emergentes, garantindo que os
educadores e alunos tenham acesso ao conhecimento mais
atualizado e relevante no campo da robdtica educacional.
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5.4

QUAL E O PAPEL DA INOVACAO
TECNOLOGICA NA EDUCACAO FUTURA?

Segundo Sir Ken Robinson e Aronica, influentes pensadores na
area da educacgdo, a inovacao tecnoldgica tem o potencial de
revolucionar radicalmente a educa¢do. Além de tornar o
aprendizado mais interativo e envolvente, a tecnologia pode
personalizar a educag¢ao para atender as necessidades individuais
dos alunos. A robética educacional exemplifica como a tecnologia
enriquece o curriculo, incentivando a criatividade, o pensamento
critico e as habilidades de resolucdo de problemas que serdao
essenciais no futuro (Robinson e Aronica, 2016).

Segundo Sir Ken Robinson e Aronica, influentes pensadores na
area da educacgao, a inovacao tecnologica tem o potencial de
revolucionar radicalmente a educa¢do. Além de tornar o
aprendizado mais interativo e envolvente, a tecnologia pode
personalizar a educagdo para atender as necessidades individuais
dos alunos. A robética educacional exemplifica como a tecnologia
enriquece o curriculo, incentivando a criatividade, o pensamento
critico e as habilidades de resolucdo de problemas que serdo
essenciais no futuro (Robinson e Aronica, 2016).

Essa perspectiva enfatiza a importancia de adaptar o sistema
educacional as mudancgas tecnoldgicas, garantindo que ele
prepare eficazmente os alunos para os desafios e oportunidades
do século XXI. A integracao de tecnologias como a robdtica nao
apenas atualiza o ensino, mas também capacita os alunos a
serem mais participativos e engajados no aprendizado,
promovendo uma educag¢do mais inclusiva e dinamica. Dessa
forma, a inovagao tecnoldgica ndo é apenas uma ferramenta,
mas um catalisador para transformar a educacao e preparar uma
nova geracao de lideres e inovadores.
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6.1

LISTA DE RECURSOS ONLINE E MATERIAIS DE
LEITURA COMPLEMENTAR

A internet esta repleta de recursos que podem enriquecer o
ensino da robdtica e da programacao nas salas de aula. Portais
educacionais como o Code.org oferecem uma vasta gama de
atividades e tutoriais que cobrem os fundamentos da
programacao e da robdtica, ideais para professores que estdo
comecando a explorar esse campo. Outro excelente recurso é o
Robotics Academy, que disponibiliza um conjunto extenso de
materiais didaticos e cursos online focados especificamente na
robotica educacional.

Publicagdes como "The Art of LEGO MINDSTORMS EV3
Programming" de Terry Griffin e "Making Simple Robots" de Kathy
Ceceri sao livros altamente recomendados que oferecem insights
praticos sobre como comecar projetos de robodtica na sala de
aula. Estes livros, junto com recursos online, formam uma base
solida para os educadores que desejam integrar a robdtica em
suas disciplinas.

Além disso, revistas especializadas como "Robotics & Automation
Magazine" fornecem atualiza¢bes sobre as Ultimas tendéncias e
inovacOes na area da robdtica, o que pode inspirar professores a
implementar novas ideias e tecnologias em seus curriculos.

Para os educadores que desejam aprofundar seus
conhecimentos em robdtica, ha uma variedade de cursos e
workshops disponiveis. Por exemplo, o MIT e a Stanford
University oferecem cursos online através de plataformas como
edX e Coursera que abordam desde conceitos basicos até topicos
avancados em robdtica e inteligéncia artificial.
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Workshops locais e conferéncias sobre educa¢ao tecnologica
também sdo excelentes oportunidades para o desenvolvimento
profissional. Esses eventos permitem que os professores
interajam diretamente com especialistas na area e discutam as
melhores praticas e desafios na integracdo da robdtica no
ambiente educacional.

6.2

COMUNIDADES E REDES DE APOIO PARA
PROFESSORES

As comunidades online sdo tesouros escondidos para o0s
professores que procuram apoio e inspira¢ao de colegas em todo
o mundo. Plataformas como o Teachers Pay Teachers oferecem
recursos educacionais criados por professores para professores,
incluindo planos de aula detalhados e kits de atividades focados
em robdtica.

Redes sociais como LinkedIn e Twitter também sdo vitais para
construir uma rede de apoio profissional onde educadores
podem compartilhar sucessos, desafios e recursos. Além disso,
féruns como o Reddit possuem comunidades, como r/robotics,
onde se discutem as Ultimas tendéncias e desafios na robotica.

Finalmente, muitas organizacbes educacionais oferecem
programas de mentoria e parcerias escolares que podem ajudar
os professores a implementar a robdtica educacional com
sucesso. Esses programas muitas vezes conectam escolas com
mentores experientes em robdtica e programacao, facilitando
uma transicdo suave para essa nova area de ensino.

Ao aproveitar esses recursos e materiais de apoio, os professores
podem ndo apenas melhorar suas habilidades e conhecimentos,
mas também proporcionar aos seus alunos uma experiéncia de
aprendizado rica e motivadora que alia a matematica a inovacao
tecnologica na robodtica.
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6.3

MODELOS MATEMATICOS E A LOGISTICA
UMA ABORDAGEM COM ROBOTICA

Objetivos:

« Compreender o funcionamento de uma lousa magica.

* Relacionar a lousa magica com um modelo matematico e a
logistica.

* Relembrar o jogo de Batalha Naval.

« Compreender Coordenadas e Eixos.

« Conhecer desenhos geométricos.

« Visualizar o sensor de rotacdo para compor imagens e
desenhos.

Aula - Lousa Magica Digital

Vocé ja deve ter brincado de batalha naval, ndo é? E um jogo
divertido em que o objetivo de cada jogador é afundar todos os
navios de seu inimigo, antes que ele afunde os seus.

A cada rodada do jogo os participantes escolnem uma letra e um
numero para tentar encontrar o navio e marcar a posi¢ao
cantada. Na foto abaixo, os tiros certeiros estdao representados
em vermelho e os que deram agua em branco. Observe que o 2B
acertou um pequeno barco, enquanto o 5B deu agua.

® R/
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y
Essa organizagao de pontos no espago T

em pares de coordenadas horizontais T

e verticais foi a motivacao que levou 2

René Descartes a criar o plano B i |
cartesiano no século XVIl. No plano 1ttt
cartesiano, o eixo horizontal, das Ak AL FENESE AL AN
abscissas, é representado pela letra X, B o ; “,

e o eixo vertical, das ordenadas, é 3+
representado pela letray.

Cada ponto do plano cartesiano é formado por um par ordenado
(X, y). A ordenacdo é importante para localizar um ponto no
plano. Assim, sempre identificamos primeiro o x e depois 0 y. A
Unica diferenca do plano cartesiano quando comparado ao da
batalha naval, é que cada ponto é dado por um par de niumeros
em vez de um par de numero/letra.

A estrutura de organiza¢ao do plano em coordenadas € bastante
util para localizacdo precisa de posi¢cdes. Além do jogo batalha
naval, outro exemplo é o sistema de coordenadas geograficas
(latitude e longitude).

As coordenadas geograficas sao linhas imaginarias que cortam o
planeta Terra horizontalmente e verticalmente. Com essas linhas,
podemos localizar qualquer ponto na superficie terrestre.

ongitude Oeste PR X longitude Leste

- atitude Norte = ——
90

60 /7{\ atitude
AT
/ il g .
/ —ar \
‘ ‘1 | A\ Linha do
[ T T ¥~ Equador

........ — latitude 0

- atitude Sul

_|__—"\ Meridiano de
ongitude 0 Greenwich

O Sistema de Posicionamento Global (GPS) é um modelo
matematico que permite obter dados precisos sobre a localizagao
geografica do usuario na terra, em graus, de latitude e longitude
por meio de sinais de radio emitidos por satélites na orbita da
Terra captados e decodificados por receptores GPS.
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Desenvolvimento

1. Contextualizacao

as que movimentam polias que movimentam

a barra na vertical (coordenada ¥ y barra na horizontal (coordenada X

«
.

Por logistica se entende um conjunto de métodos e meios
destinados a fazer o que for preciso para entregar os produtos
certos, no local adequado, no tempo combinado. A origem da
palavra logistica vem do grego e significa habilidades de calculo e
de raciocinio logico.

A organizacdo do espaco em eixos cartesianos também é
importante para calcular a disténcia e planejar movimentos. Um
otimo exemplo disso é o brinquedo Lousa Magica.

Os botdes movimentam uma agulha que retira o p6 de aluminio
na parte detras da tela permitindo criar imagens lineares. O
botdo esquerdo move a agulha na horizontal e o da direita na
vertical.

Na préoxima aula, faremos uma adaptagdo da lousa magica,
construindo desenhos geométricos a partir da programagao do
robd no software Open Roberta Lab.
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2. Mao na Massa

Para vocé comegar a colocar as maos na massa e conhecer a
lousa magica digital e compreender o seu funcionamento, vou
fazer uma pequena demonstracdo dos desafios que faremos
juntos.

Para isso iremos testar suas habilidades no ajuste da
programacao e participar dos desafios propostos. Vocé realizara
trés desafios utilizando o software “Open Roberta Lab".

Os desafios sao:
Desafio 1:

Vocé deve utilizar o cenario 2 e desenhar um quadrado utilizando
apenas os blocos de a¢ao (motor).

Desafio 2:
Vocé deve utilizar o cenario 2 e desenhar um quadrado utilizando

uma combinag¢do entre os blocos de acdo e de controle (repetir
acao - loop).

o algagvatoﬂc-.ﬁ

1 - Desafios 1 e 2 (Quadrado)

2 - 1 - Desafios 1 e 2 (Quadrado) - Desafios 1 e 2
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Desafio 3:

Vocé deve utilizar o cenario 2 e desenhar a figura abaixo:
(Sera que conseguimos utilizar a ferramenta loop?).

3 - Desafio 3

-

. f@‘!EVSFG))'@’é

4 - https://youtu.be/nAtbCb6VEoY - Desafio 3

3. Finalizacao

Alguma duvida?

Agradecimentos pela participagdo, e nao se esquecam de
estarem preparados para proxima aula.
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6.4
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A tecnologia nao so6 facilita a compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também torna o aprendizado mais interativo e
envolvente. A robdtica educacional, em particular, oferece uma
abordagem pratica e dinamica que ajuda a solidificar o
entendimento tedrico dos alunos.

A integracdo da tecnologia no ensino de matematica envolve o
uso de ferramentas digitais que podem variar desde softwares de
geometria dinamica e calculadoras graficas até plataformas de
aprendizagem online e kits de robdtica. Essas tecnologias
permitem aos alunos visualizar conceitos matematicos
complexos e aplica-los em situacdes do mundo real, promovendo
um aprendizado mais profundo e significativo.

As metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em
projetos (PBL) e a aprendizagem colaborativa, sao
particularmente eficazes quando combinadas com a robdtica
educacional. Ao trabalhar em projetos de robotica, os alunos sao
desafiados a resolver problemas complexos e aplicar conceitos
matematicos em um contexto pratico, o que melhora tanto suas
habilidades matematicas quanto suas competéncias sociais e de
resolucao de problemas.

1. Exploracao da geometria com robds: Os alunos podem
programar robds para desenhar formas geométricas especificas
no chdo, ajudando-os a entender conceitos como angulos,
perimetros e areas de maneira pratica.

2. Aplicagoes de algebra com robos: Programar robds para
seguir trajetorias baseadas em equacdes algébricas permite que
os alunos visualizem e compreendam melhor variaveis e funcdes.

3. Coleta e analise de dados: Usar rob0s para coletar dados
em experimentos, como medi¢cdes de distancia ou tempo, e
depois analisar esses dados estatisticamente, ajuda os alunos a
aplicar conceitos de média, mediana, moda e desvio padrao.
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A utilizacdo da tecnologia no ensino de matematica oferece
inumeros beneficios, incluindo a possibilidade de tornar a
aprendizagem mais envolvente e interativa. Ferramentas
tecnoldgicas ajudam a visualizagao de conceitos abstratos através
de simulag¢des, e a robdtica educacional, em particular, permite
uma aprendizagem holistica que integra varias disciplinas e
habilidades.

A implementacao da tecnologia e da robdtica educacional no
ensino de matematica enfrenta varios desafios. Entre os
principais estdo a falta de formacao adequada para os
professores, a necessidade de recursos tecnoldgicos e a
resisténcia inicial de educadores e alunos. Superar esses
obstaculos é crucial para a ado¢ao bem-sucedida dessas
ferramentas.

Para superar esses desafios, é essencial investir em formacdo
continua para os professores e fornecer acesso a recursos
tecnolégicos de qualidade. Parcerias com universidades e
empresas de tecnologia podem oferecer suporte adicional,
enquanto programas de subsidios e financiamento podem ajudar
a aliviar os custos associados a implementacdao da robdtica
educacional.

Ha uma variedade de recursos disponiveis para apoiar a
implementacdao da tecnologia no ensino de matematica.
Plataformas online oferecem cursos de capacitacdao e materiais
didaticos, e comunidades de pratica proporcionam um espaco
para que os professores compartilhem experiéncias e melhores
praticas. Programas de apoio de empresas de tecnologia e ONGs
também oferecem kits de robdtica e software educacional a
custos reduzidos ou gratuitos.

Estudos de caso de escolas que implementaram com sucesso
programas de robodtica educacional mostram que essas iniciativas
podem levar a melhorias significativas no desempenho dos
alunos em matematica. Em muitos casos, os alunos demonstram
maior engajamento e interesse pela disciplina, enquanto os
professores relatam melhorias em suas habilidades de ensino e
satisfacdo profissional.

49

101



A tecnologia, especialmente a robodtica educacional, tem o
potencial de transformar o ensino de matematica, tornando-o
mais relevante e envolvente para os alunos. Apesar dos desafios,
os beneficios superam em muito as dificuldades. Com o apoio
adequado e uma abordagem proativa, os professores podem
utilizar essas ferramentas para proporcionar uma educagao
matematica de alta qualidade que prepara os alunos para os
desafios do século XXI.

7.1

COMO A ROBOTICA EDUCACIONAL PODE
TRANSFORMAR A FORMA COMO
ENSINAMOS MATEMATICA NAS ESCOLAS?

De acordo com Seymour Papert, um pioneiro na educac¢ao
tecnologica, a robodtica educacional oferece uma maneira
poderosa de aprender matematica através da construcdo e
exploracgao ativa. Ao envolver os alunos em atividades praticas e
interativas, a robodtica ndo apenas facilita a compreensdao de
conceitos matematicos complexos, mas também torna o
aprendizado mais significativo e motivador (Papert, 2021).

Integrar a robdtica educacional nas aulas de matematica requer
que os professores participem de programas de formacao
especializados, explorem recursos online e comecem com
projetos menores para ganhar confianca e experiéncia. A
colaboracdo com colegas e a participacdo em comunidades de
pratica sdo essenciais para 0 sucesso continuo nesse processo de
transformacdo educacional. Através dessas iniciativas, o0s
professores podem criar ambientes de aprendizado dinamicos e
inovadores que prepararao os alunos ndo apenas para entender,
mas também para aplicar a matematica de maneira pratica e
relevante no mundo real.
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CONCLUSAD

Este curso abordou diversos aspectos da integracao da robdtica
na educacdo, destacando a importancia de preparar professores
para utilizar eficazmente esta tecnologia no ambiente
educacional. Desde o planejamento de oficinas focadas na
licenciatura em matematica até a discussdo de metodologias
ativas e recursos disponiveis, o curso ofereceu um panorama
detalhado sobre como a robdtica pode transformar o ensino e
aprendizado em diversas disciplinas, especialmente na
matematica.

A robdtica educacional ndao é apenas uma ferramenta para
engajar estudantes em matematica de forma mais interativa e
pratica, mas também um meio poderoso para desenvolver
habilidades vitais como pensamento critico, criatividade e
trabalho em equipe. A integracdo da robodtica nos curriculos
escolares reflete uma evolucdo no ensino, adaptando-se as
exigéncias do século XX| e preparando os alunos para desafios
futuros em um mundo cada vez mais tecnolégico. E essencial que
os educadores sejam capacitados e apoiados nesse processo,
garantindo que possam liderar essa transformacdo educacional
com confianca e competéncia.

Para os professores que concluiram este curso, o proximo passo
é aplicar o conhecimento adquirido em suas proprias salas de
aula. Isso pode comecar com a implementacdo de pequenos
projetos de robotica que complementem o curriculo existente,
permitindo aos alunos e aos proprios educadores se
familiarizarem com as tecnologias antes de integra-las de forma
mais abrangente. E importante que os professores continuem a
buscar desenvolvimento profissional continuo na area de
robotica e programacdo, aproveitando as diversas oportunidades
de aprendizado e parcerias oferecidas por organizacdes
educacionais e tecnologicas.
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Além disso, é fundamental que os educadores participem
ativamente de comunidades e redes de apoio para compartilhar
experiéncias, desafios e sucessos com outros professores que
estdo implementando a robdtica em suas disciplinas. Essa troca
de conhecimentos contribui para a melhoria continua das
praticas pedagégicas e para a criacdo de um ambiente
educacional mais colaborativo e inovador.

Finalmente, encoraja-se os educadores a documentarem e
publicarem os resultados de seus projetos de robotica. Isso ndo
sO ajuda a disseminar praticas eficazes e inspirar outros
professores, como também contribui para o corpo de
conhecimento sobre o uso da robodtica na educacdo. A
continuidade no aprendizado e na aplicacdo pratica dessa
fascinante area é essencial para manter-se relevante e eficaz no
futuro da educacao.
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AVALIACAD

1. Arobética educacional pode ser utilizada para ensinar
conceitos de geometria, como angulos e formas, de maneira
pratica e interativa.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

2. Programar robos ajuda os alunos a entenderem melhor
equacoes algébricas e o uso de variaveis.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

3. A falta de formacao adequada dos professores € um dos
principais desafios na implementacao da robdtica
educacional.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

4. Sensores em kits de robética sdao usados para detectar
condi¢oes como luz e proximidade, e enviam essas
informacgdes ao controlador do robao.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

5. Os controladores em kits de robética executam os
programas que definem o comportamento dos robds, sendo

considerados o "cérebro" do robo.

( ) Verdadeiro
( ) Falso
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6. A robotica educacional nao contribui significativamente
para o desenvolvimento de habilidades de pensamento
critico nos alunos.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

7. Integrar robdtica no curriculo de matematica pode tornar
a aprendizagem mais concreta e envolvente para os alunos.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

8. Workshops e conferéncias sobre tecnologia educacional
sdo inUteis para professores interessados em implementar
robotica em suas aulas.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

9. Utilizar robds em sala de aula ajuda os alunos a verem a
aplicabilidade pratica dos conceitos matematicos que
aprendem.

( ) Verdadeiro
( ) Falso

10. Plataformas de aprendizado online, como Coursera e
edX, oferecem cursos uteis de robdtica e programacao para

professores e alunos.

( ) Verdadeiro
( ) Falso
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