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Resumo

Esta pesquisa buscou analisar a abordagem da robotica educacional no ensino
de matematica, a partir da literatura brasileira mais atual, publicada em
periodicos entre 2010 e 2019, cujo escopo foi 0 ensino de matematica e/ou
ciéncias. Foram analisados os propdsitos, as metodologias, o publico-alvo, as
concepcdes de robotica educacional e os beneficios apresentados pelos
pesquisadores, ao vincularem o ensino de matematica ao emprego desse
recurso tecnoldgico. Constatou-se que a robotica educacional é uma ferramenta
promissora que, associada a disciplina de matematica, promove autonomia, gera
motivacao, instiga a interdisciplinaridade, conecta teoria e pratica pela resolucao
de problemas empiricos e, de forma geral, € um recurso didatico potencial, cujo
éxito estd condicionado a um bom investimento, planejamento didatico e
capacitacdo em niveis de administracao, gestdo e docéncia.
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Abstract

This article presents research that aimed to analyze how educational robotics in
mathematics teaching has been discussed in the most current Brazilian literature,
published in journals between 2010 and 2019 , whose scope contains the
teaching of mathematics and/or science. The purposes, methodologies, target
audience, conceptions of educational robotics, and benefits presented by
researchers when linking mathematics teaching to use this technological
resource were analyzed. It was found that educational robotics is a promising tool
that, associated with the discipline of mathematics, promotes autonomy,
generates motivation, instigates interdisciplinarity, connects theory and practice
by solving empirical problems, and, in general, is a potential didactic resource
whose success it is conditioned to a good investment, didactic planning and
training in administration, management, and teaching levels.

Keywords: Educational robotics, Teaching, Mathematics

Resumen

Este articulo presenta una investigacion que tuvo como objetivo analizar como
la robotica educativa en la ensefianza de Mateméticas ha sido discutida en la
literatura brasilefia mas actual, publicada en revistas entre 2010 y 2019, cuyo
ambito contiene la ensefianza de Matematicas y/o Ciencias. Se analizaron los
propdsitos, metodologias, publico objetivo, concepciones de la robdtica
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educativa y los beneficios que presentan los investigadores al vincular la
ensefianza de las Matematicas al uso de este recurso tecnoldgico. Se encontro
que la robdtica educativa es una herramienta promisoria que, asociada a la
disciplina de las Mateméticas, promueve la autonomia, genera motivacion,
instiga la interdisciplinariedad, conecta teoria y practica mediante la resolucion
de problemas empiricos y, en general, es un potencial recurso didactico cuyo
éxito es condicionado a una buena inversion, planificacion didactica y
capacitacion a nivel de administracién, gestion y docencia.

Palabras clave: Robética Educativa, Ensefiando, Matematicas

1. Introducéo

O uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TIC) nas aulas de
mateméatica é uma tendéncia em educacdo mateméatica que vem ganhando
forca, & medida que a tecnologia se desenvolve e influencia a sociedade, os
pensamentos e as culturas (SANTANA; MARIN; MARCO, 2015). Entender como
esse movimento impacta a educacdo e, especificamente, o ensino de
matematica, € relevante em varias vertentes, sejam elas de atualizacdo de
curriculo, implementacdo de novas praticas pedagogicas ou modificacdo do
planejamento do professor.

A robdtica educacional surge como um dos impactos dessa evolugéo
tecnoldgica, neste caso, na educacéo. Tal robotica educativa ndo € recente. Tem
seus primérdios nos anos 1960, com os trabalhos de Seymour Papert!, que
defendia o uso do computador nas escolas como um recurso que atraia as
criancas. Na perspectiva de sua teoria sobre o construtivismo, pode ser
entendida como

um conjunto de conceitos tecnoldgicos aplicados & educacéao, em que o aprendiz
tem acesso a computadores e softwares, componentes eletromecanicos como
motores, engrenagens, sensores, rodas e um ambiente de programacéo para
gue os componentes acima possam funcionar. (GOMES et al, 2010, p. 206)

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) cita a robdtica,
brevemente, como um itinerario formativo do ensino médio, que permite uma
flexibilizacdo da organizacao curricular. Ela concede aos estudantes opc¢fes de

escolha, com foco em uma éarea do conhecimento, na formacédo técnica e

! Cientista e pesquisador do MIT - Massachusetts Institute of Technology
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profissional ou na mobilizagdo de competéncias e habilidades de diferentes
areas.

Dessa forma, o problema desta pesquisa €: Como a robdtica educacional
no ensino de matematica vem sendo discutida na literatura brasileira mais atual,
publicada em periddicos, cujo escopo contenha o ensino de matematica e/ou de
ciéncias?

O objetivo deste trabalho é analisar como a robética educacional no
ensino de mateméatica vem sendo discutida na literatura brasileira mais atual,
publicada em periédicos no periodo de 2010 a 2019, cujo escopo contenha o
ensino de mateméatica e/ou ciéncias.

Foram considerados, confrontados e analisados os propoésitos, as
metodologias, o publico-alvo, as concepcdes de robotica educacional, as
limitacdes e beneficios e uma série de outras informacdes apresentadas pelos
pesquisadores, ao vincularem o ensino de matematica ao emprego desse

recurso tecnoldgico.

1.1 Robdtica educacional

A tecnologia vem conquistando seu espaco na sociedade,
gradativamente, ha algum tempo, com uma aceleracao consideravel nos ultimos
anos. Especialmente, nos ultimos 10 anos, ela ndo apenas se difundiu, como
ganhou subcategorias, definicbes e aplicacbes préprias. Esta totalmente
atrelada ao que representa a Internet e, muito por conta dela, adquiriu o status
de moldar comportamentos, opinides, culturas. Certamente, a tecnologia sera
protagonista nos préximos passos da “evolugdo” da humanidade.

A robdtica esta nessas “subcategorias” € € um exemplo de recurso que
progrediu de algo distante e restrito aos meios industriais (baseando-nos no
passado recente), para uma proposta educacional amplamente discutida como
ferramenta de aprendizagem em sala de aula. Antes de discutir esse aspecto
propriamente dito, é importante sintetizar e definir algumas coisas. Gomes et al
(2010, p.206) exaltam os beneficios da robdtica e seu carater interdisciplinar,
atrelados inclusive a matematica, ao afirmar que

Além de envolver conhecimentos basicos de mecanica, cinematica, automacao,
hidraulica, informética e inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de
um robd, sdo utilizados recursos pedagdgicos para que se estabeleca um
ambiente de trabalho escolar agradavel. Ai, se simula uma série de
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acontecimentos, muitas vezes da vida real, com alunos e professores interagindo
entre si, buscando e propiciando diferentes tipos de conhecimentos, inclusive e
principalmente, a matematica.

Buscando no dicionario Aurélio?, encontramos que a robotica é a “ciéncia
e técnica da concepcado e construcdo de robds”. No entanto, um breve
aprofundamento sobre o tema nos induz a necessidade de destrinchar e afunilar
mais essa definicdo, visto que o termo robdtica possui diferentes significados,
dependendo do contexto no qual esté inserido.

Santos (2004), pesquisador e professor da area de robdética e sistemas
inteligentes, entende a robodtica como a associagdo entre um robd e uma
linguagem de programacéo, enquanto a engenharia robotica estaria mais ligada
a construcéo de robds e dispositivos robaoticos.

Ottoni (2010), por sua vez, a define como o ramo da tecnologia que
engloba mecanica, elétrica e programacéo, relacionados a sistemas compostos
por circuitos integrados que séao controlados, manual ou automaticamente, por
circuitos elétricos.

Com relacéo a perspectiva educacional, Santos, Moura e Araujo (2017)
entendem que a robadtica educacional surge como um recurso didatico que pode
contribuir para os processos de ensino e aprendizagem, citado nos em objetivos
estabelecidos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Afirmam
também que essa area vem incorporando os métodos de ensino, utilizada ja nos
anos iniciais do ensino fundamental, para demonstrar que € divertido aprender.
Nos anos escolares mais avancados, pode permitir gue o aluno aplique conceitos
aprendidos em aulas tedricas e favorecer o desenvolvimento de habilidades, tais
como raciocinio logico, criatividade, responsabilidade e cooperacéo.

O portal EducaBrasil define a robética educacional como um ambiente de
aprendizagem que retne materiais de sucata ou kits de montagem, com motores
e sensores programados por meio de softwares que definem seu funcionamento
(MENEZES; SANTOS, 2015). O mesmo portal enfatiza a importancia da
experimentacéo na educacao aliada a forma como pode ser associada as artes,

a cibernética, ao design, a fisica, a matematica, a motricidade e a vida artificial.

2 https://www.dicio.com.br/robotica/. Acesso em: 01 ago. 2020
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Enfatizando a interacdo entre professor e aluno, Silva (2009) acrescenta
gue arobdtica educativa € uma ferramenta que instiga a motivacao, colaboracéo,
construgcdo e reconstrucado, chamando a atencao para a interdisciplinaridade,
evocada justamente para que seja possivel a construcdo de modelos robéticos
aplicaveis na vida real.

Mesmo que as discussdes tenham se intensificado na ultima década
(considerando aqui que a ampla aplicacdo desse recurso € algo que ainda
demandara tempo), a relacdo entre robética e educacdo vem sendo construida
desde o século XX e tem como principal precursor Seymour Paper. Matematico
e educador da Africa do Sul, lecionou no Massachusetts Institute of Technology
(MIT) dos Estados Unidos, comecou seus estudos focados na robética como
objeto de aprendizagem na década de 1960. Ele percebeu o potencial ludico e
atrativo do computador sobre as criancas e desenvolveu a linguagem LOGO,
baseado no projeto de locomocé&o de uma tartaruga, com base em comandos de
um usuario (SILVA, 2009).

Outra contribuicdo de Seymour Paper é a concepc¢ao do construcionismo,
gue, atrelado a ideia do construtivismo de Piaget, prega a autonomia
epistemoldgica, ao buscar ensinar de forma que se produza a maior
aprendizagem a partir do minimo de ensino (PAPER, 2008). O autor se vale do
provérbio africano que defende ser mais produtivo ensinar um homem que tem
fome a pescar do que simplesmente lhe dar o peixe. Nesse sentido, o
construcionismo defende um ensino em que os estudantes aprendam melhor por
meio de descobertas, apoiados moral, psicologica, intelectual e materialmente
por seus tutores.

O computador é citado pelo pesquisador justamente como tal “instrumento
de pesca”, por meio do qual a crianca pode buscar o que precisa, apoiada em
um constante processo de experimentacdo. A matematica € uma das areas
beneficiadas, ja que sua linguagem esta estritamente presente como o meio e/ou
fim de projetos e programacfes que os estudantes precisam entender e saber
aplicar.

Apoiado nesse carater experimental, a robdtica educacional é defendida
por educadores e pesquisadores, bem como pelos autores deste artigo, por ter
potencial metodolégico de desenvolver no estudante uma série de

competéncias, tais como: raciocinio logico, relacdes interpessoais e
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intrapessoais, interdisciplinaridade, representagao e comunicacgao, resolucao de
problemas por meio de erros e acertos, aplicacdo de teorias na pratica,
capacidade critica e trabalho investigativo (ZILLI, 2004).

Vale salientar que, apesar de estar presente em algumas escolas e
curriculos, a robotica é mencionada apenas uma vez na Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), tratada como itinerério formativo dentro da
matematica e suas tecnologias, tal como posto a seguir:

I - matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacao de diferentes conceitos matematicos em contextos
sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos
em resolucdo de problemas e andlises complexas, funcionais e ndo lineares,
andlise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e topologia, robética,
automacdo, inteligéncia artificial, programacéo, jogos digitais, sistemas
dindmicos, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades de
oferta pelos sistemas de ensino. (p. 477, grifo nosso)

Ou seja, apesar de ser interessante e importante o relacionamento posto
entre matematica e robatica, fica subentendida a necessidade de uma maior
exploracéo dessa tematica dentro das bases nacionais.

Um elemento fundamental para a realizagcdo de uma atividade com
robdtica é a escolha do material, condicionada a uma série de fatores, como
custo, facilidade de manuseio e manutencéo. Fornaza (2015), ao comparar trés
dos principais kits de robotica aplicados na educacéo (Fischertechnik, Mindstorm
e Arduino), constata que 0 seu custo dificulta a aquisicAo em contextos menos
favorecidos, nos quais, potencialmente, seriam transformadores da educacéo.
Nesse sentido, indicam o Arduino como o0 mais acessivel.

Outro fator determinante na hora de escolher com qual material trabalhar
em sala de aula € a exigéncia técnica e intelectual necesséaria para seu
manuseio. Portanto, chama-se a atencdo para a relevancia e necessidade de
investimento em formacdo inicial e continuada de professores, para que sejam

capazes de lidar com e criar problemas de caréater técnico e didatico.

1.2 Ensino de matematica

A educacdo matematica € um ramo da educacao e uma especializacéo
da matematica que existe por conta do carater universal da disciplina, que
permite analises e comparacdes de rendimento, baseadas em métodos e

concepcdes de ensino (D'AMBROSIO, 1993). Sua identificacdo como area
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prépria da educacao ocorre entre os séculos XIX e XX, através de John Dewey
(1859-1952).

Em 1895, no seu livro Psicologia do namero, ele propés uma reacao
contra o formalismo e uma relagéo mais harménica entre alunos e professores,
aliados a defesa da interdisciplinaridade. Sua consolidagdo como disciplina e
subarea ocorre com a fundagdo da Comissao Internacional de Instrugcéo
Matematica, conhecida pelas siglas IMUK/ ICMI, sob lideranca de Felix Klein,
gue defendia uma abordagem mais psicologica do que sisttmica do ensino
(MIGUEL; GARNICA; D’AMBROSIO, 2004).

A proposta de avaliar a roboética educacional no contexto do ensino de
matematica evidencia o carater individual e proprio da educacdo mateméatica no
ambito das implicacdes e especificidades geradas através dessa interacdo. De
uma forma geral, a robotica nas escolas surge como um recurso que, apoiado
em tendéncias sociais e contemporaneas, busca estabelecer uma relacao
biunivoca entre o interesse do estudante e a relevancia daquilo que ele estuda.

As discussdes sobre metodologia de ensino da matematica sdo longevas
e tém com uma de suas principais pautas justamente o carater empirico da
disciplina e as diferentes formas de o explorar. A proposta de um método, seja
ele qual for, precisa estar alicercada em intencdo didatica, para que seja possivel
extrair resultados de sua aplicacdo e, consequentemente, tecer analise sobre
eles. Dai a relevancia de se debater sobre conceitos de problema, tarefa,
planejamento, representacao e experimentacdo nas aulas de matematica.

Sob a discusséo da importancia de um ensino de matematica pautado no
interesse do aluno e na aplicabilidade do que ele estuda, Paper (2008) relaciona
as dificuldades que os alunos tém com disciplina e a predisposi¢cao e empenho
deles para explorar e entender complexos sistemas codificados de jogos, em
buscas de estratégias ou “trapacgas” que lhes concedam algum tipo de vantagem.
Ele faz uma critica a tendéncia desenvolvida no apice do movimento da
matematica moderna, que pregava 0 processo do pensamento abstrato e
cientifico, em detrimento dos demais. Além disso, defende que, muitas vezes, é
partir de atividades como as de programacao, que se compreendem conceitos,
como os de fragao, de forma mais sensata e concreta.

O Construcionismo de Paper (2008), nesse sentido, atribui importancia ao

papel das constru¢des no mundo como um apoio para 0 que ocorre na cabeca,
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tornando-as menos mentalistas. Esse processo ocorre de forma mais agradavel,
guando baseado em um tipo de constru¢cdo mais publica, imersa no mundo real,
tal como com um projeto em Lego, com um programa de computador ou uma

teoria do universo.

2. Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa, quanto aos seus objetivos, € descritiva e, quanto aos seus
procedimentos, € bibliografica, dado que tem por base a descricdo das
caracteristicas de um determinado fenémeno (robética educacional no ensino de
matematica), estabelecendo a relacdo entre diferentes variaveis que o
condicionam e influenciam através do levantamento de material (artigos)
produzido e publicado em revistas cientificas (GIL, 2002).

Tal levantamento levou em conta critérios pré-estabelecidos, com a
intenc&o de que os dados coletados fossem representativos. Foi utilizado como
base de analise o documento contendo todas as revistas com seus respectivos
QUALIS no ano de 2019 . Consideraram-se, assim, revistas que tinham seu
escopo, ou parte dele, voltado para educacao matematica e ensino, com QUALIS
de Al a C, entre os anos de 2010 e 2019.

Dentro de cada revista, através da tag “roboética”, foram filtrados os artigos
gue tinham como principal objeto de analise a robdtica associada ao ensino de
matematica. Foram descartados, dessa forma, producdes que relacionavam, por
exemplo, a robotica a fisica, e aqueles em que ela foi utilizada como instrumento
de execucdo, e ndo, essencialmente, didatico (como alguns trabalhos de
engenharia).

Coletados e lidos, os artigos foram classificados em trés categorias
mutuamente exclusivas:

e Trabalhos que discutiram a robotica educacional como recurso didatico no
ensino de Matematica — TAE

e Trabalhos que discutiram a robotica educacional na formacdo de
professores —TFP

e Trabalhos que realizaram estudos bibliograficos sobre o uso da robética
educacional no ensino de matematica - TEB

A primeira categoria engloba todos os trabalhos realizados por

professores e pesquisadores em escolas, com alunos do nivel basico e técnico,
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cujo foco foi dado as inferéncias da robotica educacional na aprendizagem dos
estudantes.

Na segunda, consideramos as producdes em que o produto da pesquisa
foi a proposicdo da robotica educacional como método de ensino na formacéo
de graduandos em licenciatura em mateméatica, geralmente, atrelado as
atividades de estagio.

Na ultima, reunimos os trabalhos que, assim como este, se propuseram a
fazer algum levantamento acerca da robética educacional vinculada ao ensino
de matematica.

Além dessas categorias, foram extraidas algumas informac6es-chave de
cada trabalho, como forma de entender mais especificamente a discussdo em
torno do tema. Por fim, apresentamos o quadro tedrico, contendo as informacdes

bibliograficas dos dados coletados, cuja analise sera explanada no proximo

topico.
Quadro 1 - Relacdo de artigos cientificos coletados.
AUTOR ANO TITULO REVISTA
CERCILIAR ET AL | 2011 Trabalho,c_oletivo com midia na Educa(;z?lo_ tematica
robdtica educacional digital
Aplicacdo da robdtica
SANTOS E educacional no ensino das
MENDONCA 2016 relacBes métricas do triangulo RENOTE
retdngulo
WILDNER, Robomat: um recurso robotico
QUARTIERI E 2016 para o estudo de areas e RENOTE
REHFELDT perimetros
Tecnologia educacional e sala
CORREA, de aula: a roboética educacional
MACHADO, GOES | 2017 e a expressao grafica RENOTE
E LUZ integradas no ensino e
aprendizado de matematica
O uso da robdética pedagogica
FRANCA, 2017 como uma tecnologia Revista ciéncia é
PEREIRA E GAMA educacional para o ensino de minha praia

matematica e areas afins
MAFRA. ARAUJO. Ens,mo de mate_maﬂcla ea
roboética educacional: uma

SANTOS E 2017 ! : ~ REMATEC
proposta de investigacdo

MEIRELES A ST
tecnolégica na educacéo basica
Construindo uma calculadora:
PUZISKI 2017 uma,qt|V|dade envolv~endo REMAT
robotica, programacao e
matematica
e s s 0 e | Eperéncias o
JUNIOR, COELHO | 2017 uma. proposta educacional e d.e ensino de ciéncias
E SANTOS P pb : (Ufrgs)
aixo custo.
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CAVALCANTE E

Andlise de erros: robética

Revista de
Investigacdo e

2017 educacional e raciocinio Divulgacdo em
LINS i ~
proporcional Educacao
Matematica
Revista de
SILVA E 2018 Pensando a robética na g\\;ﬁf‘tgagszg
CARVALHO educacao bésica gacao
Educacéo
Matematica
Roboética educacional: desafios .
o Ensino da
BRITO, MOITA E e possibilidades no trabalho L
2018 | . VA . Matematica em
LOPES interdisciplinar entre matematica
.. Debate
e fisica
O pensamento computacional
na escola: o uso da robética no
MACHADO E :
GAUTERIO 2018 ensino fundamental para REDIN
potencializar as aprendizagens
matematicas
Uso da robética como
SILVAET AL 2018 ferramenta para o ensino das Cataventos
ciéncias exatas
SOUZA, SILVA E 2018 O uso do Geogebra e da Mafgrﬁgzgzoem
SOUZA JUNIOR roboética nas séries iniciais )
Revista
Robdtica educacional e a
RIBEIRO E 2019 matematica: um projeto de Revista Extensado &
BARBOSA extensao no interior do cerrado Cidadania
de Goias
Utilizando robotica educacional d ~
na construcao de graficos de E ucacao
FARIAS E SILVA 2019 - Matematica em
funcdes com alunos do 1° ano
: - Foco (UFPB)
do ensino médio
A teoria das situacdes didaticas d ~
no desenvolvimento de E ucacao
PETINI 2019 - - Matematica
atividades com robotica )
. Pesquisa
educacional
Robdtica como ferramenta
SANTANA, ALVES 2019 criativa para o ensino de Revista Expressao
E SANTOS matematica em organizacdes Cientifica
nao governamentais (ongs)
Educacdo matematica inventiva: | Revista de Ensino
SILVA E SOUZA 2020a | interfaces entre universidade e de Ciéncias e
JUNIOR o
escola Matematica
SILVA E SOUZA O uso da robdtica na Educacio tematica
2020b perspectiva da educacéo -
JUNIOR Do . digital
Matematica inventiva
Funcéo polinomial do 2° grau: , .
CASAGRANDE E uma sequéncia didatica apoiada Rewstamde _Ensmo
2020 de Ciéncias e

TRENTIN

nas tecnologias digitais e na
robotica

Matematica
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Desenvolvimento de habilidades .
CARNIELLO E digitais na escola por meio da Ei‘é‘i‘:‘]t:gs
2020 integracdo de jogos digitais, N
ZANOTELLO rogramacao e roboética educacional Ciencias e
prog ¢ virtual Matematica

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

3. Anélise e discussao

Foram coletados e lidos 45 artigos, dos quais, apds processo de andlise
e filtro com base nos critérios mencionados a priori, 21 foram selecionados e
distribuidos pelas categorias TEB, TFP e TAE, cujo resultado quantitativo € o
Quadro 2. Excluiram-se todas as produc¢des que ndo se enquadravam em todos
os critérios estabelecidos a priori.

Quadro 2 - Distribuicdo, por categorias, dos dados filtrados

CATEGORIAS SIGLA | QUANT.
Trabalhos que realizaram estudos bibliograficos sobre o uso da TEB 01
robdtica educacional no ensino de matematica
Trabalhos que discutiram a roboética educacional na formacéao TFP 04
de professores
Trabalhos que discutiram a robo6tica educacional como recurso TAE 16
didatico no ensino de matematica
21

Fonte: Elaborado pelos autores.

A analise qualitativa desse levantamento sera apresentada por topicos,
de acordo com cada categoria, considerando todos os aspectos reunidos com

base no Quadro 2.

2.1 Trabalhos que realizaram estudos bibliograficos sobre 0 uso
darobdtica educacional no ensino de matematica (TEB)

Nesta categoria, foi filtrado apenas o trabalho de Carniello e Zanotello
(2020), que teve como foco uma plataforma de jogos com robés virtuais chamada
CoSpace Rescue. Através de uma revisao de literatura, os autores analisaram o
desenvolvimento de habilidades do pensamento computacional em alunos do
ensino basico, como forma de incrementar sua formacdo nas éareas de
matematica e ciéncias naturais, a partir da comunhao e integracdo da robdtica
educacional, jogos digitais e programacao.

Com a premissa do quéo estreita e indissociavel se encontra a relacao

entre sociedade e tecnologia, Carniello e Zanotello (2020) partem do conceito de

Revolugéo Industrial 4.0, marcada por sua integragcdo aos sistemas fisicos
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cibernéticos e a Internet, para justificarem a necessidade de um papel ativo da
escola na formacao de alunos, que ndo apenas consumam, mas tenham uma
visdo critica e ativa sobre tais tecnologias.

O pensamento computacional € um termo que designa, basicamente, a
resolucdo de problemas e analise do comportamento humano, por meio de
conceitos e elementos da ciéncia da computacéo, confrontando os limites e a
relevancia de acdo do homem e do computador (WING, 2016). A STEAM € uma
sigla americana que sintetiza a aplicacdo e relacdo existente entre Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica, defendida pelos autores como
instrumento de interdisciplinaridade na educacéo.

Com base em Weintrop et al (2016), Carniello e Zanotello (2020) ratificam
a relacao reciproca existente entre as STEAMs e 0 pensamento computacional.
Debatem sobre uma taxonomia para sua insercao nas aulas de matematica, com
base nas praticas de dados, de modelagem e simulacdo, de solucdo de
problemas computacionais e de pensamento sistémico. Ainda nesse sentido,
adaptam de Sneider et al (apud CARNIELLO; ZANOTELLO, 2020) um estudo
gue busca entender essa relacdo entre o pensamento computacional e a
matematica.

O trabalho enfatiza a relevancia da robética, justamente como ferramenta
de resolucédo de problemas, através do pensamento computacional, dado que
ela instiga o aluno a identificar problemas/objetivos gerais para o robd e
destrinchar seus passos de resolucdo (SHUTE; SUN; ASBELL-CLARKE apud
CARNIELLO; ZANOTELLO, 2020). Nesse ambito, justificam a analise do
CoSpace Rescue, plataforma desenvolvida pelo Centro de Roboética Avancada
e Controle Inteligente (Advanced Robotics and Inteligent Control Centre - Aricc)
do Instituto Politécnico de Cingapura, na qual os alunos, em equipes,
desenvolvem e programam robds autbnomos, reais e virtuais, para percorrer
cenarios e cumprir determinados objetivos.

Por meio da pesquisa, 0s autores respondem aos seus objetivos,
afirmando ser necessario que a escola se posicione frente a essa revolugao
tecnolégica, com o proposito de formar cidaddos criticos. Defendem o
pensamento computacional aliado a sua transversalidade com as disciplinas
escolares como instrumento, dado que tem o potencial de desenvolver

habilidades, tais como raciocinio l6gico, resolugdo de problemas, organizacao
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de ideias e competéncias digitais. “Integrar o pensamento computacional as
aulas de matemética e de ciéncias pode propiciar uma reflexdo que orientara o
ensino a novas perspectivas” (CARNIELLO; ZANOTELLO, 2020, p. 195).

2.2 Trabalhos que discutiram a robotica educacional na formacéo
de professores (TFP)

Foram filtrados quatro trabalhos centrados na proposicdo da robdtica
vinculada a capacitacdo e formacdo de professores. Franca, Pereira e Gama
(2017), Correa et al (2017) e Silva e Souza Junior (2020a, 2020b) convergem
em seus objetivos, quando, em sintese, buscam na roboética educacional um
método que facilite o ensino da disciplina de matematica, atrelado a forma como
futuros profissionais da area recebem e lidam com essa tecnologia. Além disso,
as concepcdes prévias dessa ferramenta por parte dos pesquisadores tambéem
se dirigiram as ideias de multidisciplinaridade, diversificacdo metodolodgica,
incentivo a resolucéo de problemas e cooperativismo.

Nas diferentes propostas analisadas, foram empregados varios conceitos,
tais como os de geometria, area, angulo, perimetros, trigonometria, equacao do
2°grau etc. Tal diversidade pontua o carater multidisciplinar da robotica
educacional. Quanto ao publico-alvo, Franca, Pereira e Gama (2017) e Correa
et al (2017) aplicaram suas pesquisas diretamente com licenciandos em
matematica. Ja Silva e Souza Junior (2020a, 2020b), apesar de relatarem
oficinas aplicadas no ensino médio e técnico, concentraram suas analises na
forma como os licenciandos em estagio de regéncia que ministravam essas
atividades lidavam com a situacéo.

Aqui, foram utilizados os kits Lego Mindstorms NXT 2.0 e o Lego EV3. O
primeiro é tido como o mais famoso do seguimento, por conta da durabilidade do
hardware e a facilidade de manuseio, enquanto o segundo se caracteriza por ser
um dos mais modernos do mercado, com maior capacidade de memoria e
processamento que permitem programacdes mais complexas (FORNAZA,
2015). O fato de serem projetos atrelados a universidade justifica a aquisi¢cao
desse tipo de material mais avancado.

Quanto aos aportes tedricos/metodoldgicos empregados nas analises dos
trabalhos, destacamos o que Silva e Souza Junior (2020a, 2020b) denominaram

de matematica inventiva. Com base nas concepc¢des de Rosimeri Dias
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(formacgao inventiva de professores), Humberto Maturana e Francisco Varela
(Autopoiese) e Virginia Kastrup (Aprendizagem inventiva), € um

conjunto de acdes e praticas do conhecer matematico aquecidas por um campo
de problematizagbes, nas quais 0s sujeitos envolvidos vao coletivamente se
autoproduzindo, durante a invencéo de si e de mundo, o que denominamos como
autoformacéo-inventiva. (p. 409)

A relacdo dessa teoria com a robotica educacional, segundo os
pesquisadores, emergiu de fatores como a autonomia dos estagiarios ao lidar de
forma inventiva com essa ferramenta, quando se propuseram, durante as
atividades, a inventar problemas como efeito de acdes e pratica de conhecer.
Nesse sentido,

[...] enquanto os estagiarios utilizavam os robds para inventar suas propostas
educacionais, eles também inventavam a si mesmos ao experimentarem
momentos de autoformacao-inventiva segundo a perspectiva que denominamos
como Educacao Matematica Inventiva. (SILVA; SOUZA JUNIOR, 2020a, 2020b,
p. 417)

Em sua analise, Corréa et al (2017) contataram que, antes da realizacao
da pesquisa, nenhum integrante havia tido contato com a roboética, mas que
houve uma indicacéo de facil compreenséo do software empregado, apesar de
duvidas acerca do conteudo matematico envolvido e de imprecisdes e erros
comuns a programacado. Isso realca a importancia desse tipo de pratica de
capacitacdo ainda na academia, dado que pode ser desenvolvida
concomitantemente as disciplinas da graduacao, forcando o contato e o trabalho
com déficits e problemas que poderiam emergir futuramente durante a pratica
profissional.

As principais constatacdes desses artigos giram em torno da relevancia
didatica da robotica associada ao periodo de formacdo de professores de
matematica. A interdisciplinaridade, a transversalidade, o dinamismo, as
possibilidades de problematizacéo e o carater ludico sdo alguns dos fatores que
creditam esse veredito.

Franca, Pereira e Gama (2017) chamam a atencdo justamente para a
importancia que dever ser dada a capacitacdo com relacdo a programacao e
demais aspectos técnicos da robética, uma vez que esses futuros professores

devem saber lidar com problemas técnicos e logicos.
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Silva e Souza Junior (2020a, 2020b) enfatizam ainda que os licenciandos,
ao se apropriarem da robdtica, ndo ficaram restritos apenas ao uso da
matematica e a resolucdo de problemas, mas também a problematizacdo dos
mundos inventivos por meio da invencdo de problemas relacionados aos

conteudos do ensino médio.

2.3 Trabalhos que discutiram arobotica educacional como recurso didatico
no ensino de matemaética (TAE)

Aqui foram filtrados 16 artigos que tém como objeto de andlise as
implicacBes que o uso da robdtica educacional tem sobre a aprendizagem em
matemética de alunos do ensino basico.

De forma geral, a concepcdo de robotica educacional pregada pelos
autores gira em torno de uma seérie de aspectos a serem gerados pela conexao
entre escola e tecnologia. Corrigueiramente, tais aspectos estdo voltados: a
possibilidade de resolucéo de problemas praticos; a conquista do interesse pela
curiosidade; a motivacdo dos estudantes ancorada ao desenvolvimento de sua
autonomia; a inclusdo digital que contempla alunos e professores; ao fator
multifuncional oriundo da necessidade dos individuos de lidarem com varias
tarefas ao mesmo tempo, aliadas aos conceitos (nesse caso, matematicos) que
precisam ser mobilizados para o éxito do que se propbe; e, por fim, a
interdisciplinaridade que, presente de forma implicita e explicita, chama a
atencdo para as possibilidades de comunicacdo de diversas areas do
conhecimento, através da integracao entre mecanica, elétrica e programacao.

Por estar inserida em um contexto de andlise epistemoldgica, muitas
teorias de ensino/aprendizagem foram empregas pelos pesquisadores para fins
de andlise de desempenho dos estudantes ou de elaboragédo da proposta de
intervencédo. Dessa forma, foram empregados o alinhamento construtivo, a teoria
da atividade, o pensamento computacional, o construcionismo, o ambiente de
aprendizagem, o método de trabalho impediente, o0s registros de representacao
semiodtica, a teoria das situacfes didaticas e o construtivismo.

A maior parte das oficinas (68,75%) foi aplicada no ensino fundamental, o
gque pode ser justificado tanto por conta dos objetivos tracados pelos
pesquisadores (centradas em uma proposta de apresentacdo da roboética de

forma mais elementar e acessivel), como também pelos contelddos matematicos
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abordados (boa parte dos trabalhos voltaram-se para conceitos mais basicos,
como de angulos e proporcionalidade).

Isso ndo infere, todavia, a inviabilidade de trabalho com a robdtica
associada a temas mais complexos como fizeram Ribeiro e Barbosa (2019), ao
propor a alunos do ensino fundamental a construg¢ao e programacéo de um robo
que deveria percorrer e realizar movimentos especificos, exigindo dos
envolvidos o conhecimento de conceitos de circunferéncia, formas geométricas,
arcos trigopnomeétricos e até fungéo.

Com relacdo aos materiais, oito trabalhos utilizaram os kits da LEGO
Mindstorms. A principal justificativa de escolha gira em torno do carater didéatico
do material e, tal como argumenta Franca, Pereira e Gama (2017), da facilidade
de manuseio, que, além de ser um beneficio para os estudantes, também facilita
o trabalho do professor na hora de se planejar didatica e tecnicamente.

Em cinco artigos, foram analisadas pesquisas envolvendo o Arduino, uma
versatil plataforma de prototipagem eletronica livre, de baixo custo e simples
manuseio, mesmo para pessoas que possuem pouco ou nenhum conhecimento
de eletrbnica. Ela possui trés elementos essenciais: o0 hardware (a placa
propriamente dita), o software (a linguagem de programacédo) e a comunidade
(grupo de pessoas que compartilham ideias e projetos envolvendo a plataforma
na internet) (OLIVEIRA, 2018).

Silveira Junior, Coelho e Santos (2017) justificam a escolha do material
baseado na arquitetura Arduino em sua pesquisa, fundamentados justamente
Nnos custos necessarios para aplicacado da roboética nas escolas, razao pela qual,
geralmente, o uso da robdtica educacional se concentra nas instituicoes
particulares.

Um dos trabalhos, o de Cerciliar et al (2011), utilizou o rob6é BeetleBot,
basicamente constituido de elementos simples e reaproveitados, nao utilizando
gualquer componente eletrénico ou programavel. Os pesquisadores defendem a
proposta de constru¢cdo mais elementar, justamente, por ser um aporte para o
desenvolvimento de projetos mais complexos. Destacam o sentimento de
satisfacdo e autonomia dos estudantes, ao construirem seus préprios projetos,
afirmando que a robotica

[...] vai muito além de conectar luzes, motores e montar maquetes: constitui um
processo de superacdo dos problemas e dos desafios impostos por esta
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proposta de trabalho, em que o aluno obtém o maior de todos os objetivos — o
seu aprendizado. (CERCILIAR et al, 2011, p. 307)

Observou-se, nesses trabalhos, a defesa do valor didatico do erro nos
processos de aprendizagem dos estudantes, ao lidarem, principalmente, com a
programacao que, de fato, exige atengéo, perspicacia e conhecimento, como
defendido por Wildner, Quartieri e Rehfeldt (2016), Petine (2019) e Mafra,
Araujo, Santos e Meireles (2017).

Outro aspecto interessante, levantando por Puziski (2017), € a resisténcia
de muitos professores quanto ao uso das tecnologias computacionais em sala
de aula, motivada, em parte, por receio que iSSO possa gerar um tipo de
dependéncia, dado que os estudantes nao terdo acesso a esses recursos, em
processos seletivos como concursos e o Enem. Nesse sentido, Cavalcante e
Lins (2017, p.23) argumentam que “[...] ndo devemos depositar na Robotica
Educacional o dever de gerar resultados ditos como corretos e aprendizagem
dos alunos. A RE esta incluida apenas como auxiliadora, dirigindo a matematica
para uma realidade concreta”.

De uma forma geral, as principais constatacdes dos pesquisadores nessa
categoria estdo atreladas a efetivacdo das potencialidades da robotica
educacional enunciadas no inicio desta secdo. O compromisso didatico de
oferecer uma alternativa atual e ludica, aliada ao interesse e motivacdo dos

estudantes, foi um dos principais motivos dos bons feedbacks desta proposta.

3. Consideracdes finais

O objetivo deste trabalho foi analisar como a robdtica educacional no
ensino de matematica vem sendo discutida na literatura brasileira mais atual,
publicada em periddicos, cujo escopo contenha o ensino de matematica e/ou
ciéncias.

Entendemos que a robdtica educacional € uma proposta didatica que
surge como resposta imediata as transformacfes sociais guiadas pela tecnologia
e que exigem uma adequacéao do contexto escolar, para que nao apenas “fale a
mesma lingua” dos estudantes, mas também os prepare para um mercado de
trabalho que se torna cada vez mais dinAmico e automatizado.

A matematica é, historicamente, uma disciplina marcada por altos indices

de reprovacao, reclamagdo e déficits de aprendizagem, muito por conta do seu
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carater regido por conjecturas, deducdes, hierarquizacédo e definicbes formais.
Ha também muitas pesquisas que tém como foco de andlise o grau de
responsabilidade que pode ser aferido as metodologias de ensino. De uma forma
geral, todas essas pesquisas, voltadas para o estudo da robdtica educacional
atrelada ao ensino de matemética, sdo tentativas de amenizar esse estigma de
complexidade, conferindo a disciplina um status empirico através de uma pratica
dindmica e atual.

A capacitacdo docente para o trabalho com a robdtica foi uma constante
regida pela necessidade de o professor saber lidar com o recurso para além do
superficial. Falhas técnicas (mecanicas, elétricas ou logicas), erros de
programacao, problemas no sistema operacional ou software que esta sendo
usado, ou mesmo questionamentos dos estudantes que nao estejam atrelados
diretamente ao que esta sendo discutido na aula sdo exemplos de situacdes que
exigirdo do professor um conhecimento razoavel da area.

Fica claro também, através dos trabalhos, que, em razdo da vasta
guantidade de material disponivel na forma de tutoriais, videos, projetos e artigos
cientificos, o docente ndo esta desamparado. Trabalhos focados na preparacéo
de licenciandos para o uso do recurso sao excelentes inciativas em prol dessa
capacitacdo prévia. Além disso, € também evidenciado uma série de Kkits
educacionais de facil dominio que facilitam o manuseio por alunos e professores.

Apesar do aspecto ladico, € importante que os professores tenham
controle sobre a pratica com a roboética educacional em sala de aula, buscando
sempre evitar que ela seja um subterfugio que acabe desviando a atencdo de
sua finalidade (nesse caso, o0 ensino de matematica) e acabe se tornado uma
atividade meramente recreativa. Dai a importancia dada por pesquisadores ao
planejamento e a ja referida capacitacao prévia.

Outro fator que impacta diretamente o trabalho com a robética
educacional é o custo dos kits. Infelizmente, esse é um dos principais fatores
gue distanciam essa pratica (desvinculada de pesquisas e projetos) da escola
publica.

Nota-se nas pesquisas, tanto as de capacitacdo de professores quanto as
direcionadas aos estudantes, que essa metodologia ainda soa como um evento,
tanto em relag@o ao contato com a robotica (geralmente o primeiro) e a forma de

execucdo. A tendéncia é que, gradativamente, a robdtica adquira um status
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intracurricular nas escolas. E necessario muito esforco das esferas publicas
(investimento), dos professores (habilitagdo) e dos estudantes
(comprometimento), para que o ensino publico também seja beneficiado.

A robdtica é essencialmente regida por principios l6gicos/matematicos, do
planejamento ao projeto, da programacao a execucdo. Usa-se a légica como
recurso de otimizacao através de estruturas condicionais, relacbes geométricas
para controle de precisédo e funcionamento, fungdes para desenvolvimento de
modelos que descrevem, delimitam e preveem o comportamento de um
determinado construto. Além disso, faz uso de uma série de outros conceitos
mateméaticos que podem ser explorados em diferentes niveis de complexidade,
contextos e areas do conhecimento, justificando, assim, o porqué de a robdtica
educacional ser uma ferramenta promissora, interdisciplinar e transversal em
sala de aula.

Esta pesquisa pode ser base ou estimular outros estudos que objetivem
investigar a relagcdo da robotica educacional com objetos matematicos
especificos, como a geometria ou as func¢des. Além disso, estimula discussfes
e, consequentemente, aprimoramentos desse potencial recurso no contexto da

sala de aula.
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