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RESUMO

A Robotica Educacional tem se mostrado um excelente recurso pedagogico em ambiente
escolar. Por intermédio do “Kit de montagens Uno”, o interesse dos estudantes na disciplina de
matematica é ampliado, pois desperta novas possibilidades e desafios para o processo de
desenvolvimento l6gico-matematico ao agregar conceitos simples das quatro operacGes e da
geometria, fundamentais para aprofundamentos posteriores em habilidades matematicas.
Impulsionado por essas inovacdes tecnoldgicas, este projeto de pesquisa tem, como objetivo
geral, investigar o potencial da Robodtica Educacional no ensino da Matematica por meio de
uma sequéncia didatica, planejada com base nos eixos estruturantes do Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA). O publico da pesquisa é formado por estudantes matriculados nos sextos
anos do ensino fundamental que apontam no momento dificuldades em matematica da Escola
Municipal Edwiges Fogaca, localizada no municipio de Esteio/RS. O método de pesquisa € de
natureza qualitativa, conduzido por intervencgdo pedagdgica, e a constitui¢do dos dados ocorrera
por meio de analise descritiva experimental a partir da sequéncia didatica proposta, amparando-
se nas trés categorias do DUA, denominadas como: o reconhecimento da informagéo a ser
aprendida, a aplicacdo de estratégias para processar essa informacédo e o engajamento com a
tarefa. Constatou-se, com essa pesquisa, que os discentes desenvolveram o trabalho em equipe,
0 respeito aos colegas e a disciplina e foram mais ativos nas agdes. Por tais motivos, foi
desenvolvido um produto educacional com a sequéncia didatica utilizada neste projeto, para
gue mais professores tenham acesso a essa proposta e consigam também aplicar em sala de
aula.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Ensino da Matematica. Desenho Universal para
Aprendizagem (DUA).
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ABSTRACT

Educational Robotics has proved to be an excellent pedagogical resource in a school
environment. Through the “Uno Assembly Kit”, the interest of students in the discipline of
mathematics is expanded, as it awakens new possibilities and challenges for the logical-
mathematical development process and aggregating simple mathematical concepts of the four
operations and geometry. Driven by these technological innovations, this research project has,
as the general objective, investigate the potential of Educational Robotics in the Teaching of
Mathematics through the application of a didactic sequence, planned in basis of the structuring
axes of the Universal Design for Learning (DUA). The researching public is formed by students
enrolled in the sixth years of elementary school, who at the moment have difficulties in
mathematics, at Escola Municipal Edwiges Fogaca, located in the city of Esteio/RS, will be the
public of the research. The research method is qualitative in nature, conducted by pedagogical
intervention. The didactic sequence was planned based on the structuring axes of the Universal
Design for Learning (DUA) has contributed to making learning available to all. The constitution
of the data will take place through an experimental descriptive analysis based on the proposed
didactic sequence, based on the three categories of the DUA, called: the recognition of the
information to be learned, the application of strategies to process this information and the
engagement with the task. It was found that, with this research, that the students developed the
team work, the respect with the colleagues and the discipline and were more active in the
actions. For such reasons, an educational product was developed with the Didatic Sequence
utilized in this project, so that more professors have access to this proposal and can also apply
in class.

Keywords: Educational Robotics. Teaching Mathematics. Universal Design for Learning
(DUA).
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APRESENTACAO

Este trabalho de dissertagdo nasce da minha ligagdo com o tema Robotica Educacional
no Ensino de Matematica, do qual ja utilizo em sala de aula desde 2018, e com as inquietacdes
que elas produzem em mim. Inquietacdes no bom sentido, afinal de contas, pesquisar é buscar
ou procurar respostas que nos levem a novos caminhos de duvidas. Dessa forma, somos seres
em constante busca e constru¢do de saberes. De acordo com Morin (2002, p.59), “quando
conversamos e descobrimos novos arquipélagos de certezas, devemos saber que navegamos em
um oceano de incertezas”.

Aos 41 anos, sou graduada em Licenciatura Plena em Matematica desde 2004 pela
Fundagéo de Ensino Superior da Regido Centro Sul - FUNDASUL da cidade onde eu sou
natural, Camaqud-RS, com poés-graduacdo em Psicopedagogia Clinica e Institucional
(UNIASSELVI e IERGS) em 2010. Sou professora da rede publica municipal de Esteio/RS
desde 2005, trabalhando com estudantes das séries finais do ensino fundamental, passando pelo
ensino médio e Educacdo de Jovens e Adultos. Aprendi, com esse tempo de estrada, que em
nossa vida pessoal ou na profissional somos colocados constantemente em avaliagdo pelos
outros e por nds mesmos. Por isso, é preciso sempre primar pela exceléncia naquilo que
vivenciamos, que praticamos, que recebemos.

Em minha trajetoria profissional, acredito que fiz escolhas certas e erradas. Com as
certas me desenvolvi, com as erradas também, pois serviram para momentos de reflexdo mais
profundos, de autoavaliacdo, de redirecionamento, de reflexdo em busca de exceléncia
profissional. Dentro das escolas pelas quais passei, convivi intensamente com a questdo de
estudantes com especificidades educacionais diferenciadas e pela incessante busca em oferecer
educacdo de qualidade. Isso porque a vida de um professor é feita de aulas, exercicios e
avaliacBes como testes, trabalhos, provas, seminarios. Também passo pelo processo de ser
avaliada pelos estudantes, pelos colegas e equipe diretiva, 0 que é muito importante. Além
disso, a convivéncia com colegas e estudantes, em constantes trocas, fizeram e fazem parte da
minha trajetoria docente.

Ao analisar minha caminhada como professora, do comego até agora, percebo
claramente uma evolucdo intelectual, instrumental e, principalmente, emocional. Com todos os
desafios que se enfrenta em sala de aula, cada vez me sinto mais preparada, pois sei que ao
buscar conhecimento fico munida de mais recursos importantes para a pratica de sala de aula,

e isso foi o que sempre fiz.
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Mas uma das inquietacGes que me acompanhou: desde o inicio das formacdes que fiz
de Robdtica Educacional ministrada pela Escola Maker, ofertadas pela prefeitura desde 2018,
em que passei a utilizar o material da Robotica Educacional com Kit Explorador Uno disponivel
na escola, me questiono “Por que ndo montar um projeto?”. Um projeto adequado contribuiria
com o uso da Robdtica no Ensino da Matemaética dentro da escola com esse material de cinco
Kits que a prefeitura disponibilizou. Por esse motivo, ingressei no Mestrado Profissional de
Educacdo Inclusiva e elaborei uma Sequéncia Didatica que faga uso dos kits de roboticas, dos
quais j& utilizo com 6° anos. Essa Sequéncia Didatica tem como base o Desenho Universal
para a Aprendizagem, que prop6e uma variedade no modo como as informagdes sdo
apresentadas aos estudantes, para que o maior nimero possivel deles entenda. Em sintese, com
0 uso de uma Sequéncia Didéatica que inclui robdtica e uma aprendizagem diversificada, se
pretende que as aulas de matematica sejam, ao mesmo tempo, mais préaticas e mais efetivas no

que diz respeito a aprendizagem nos anos finais.
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INTRODUCAO

Na busca por contribuir com a Educacdo na escola publica em que atuo, e com o
processo de integracdo, socializacdo e formagdo do pensamento l6gico-matematico na
disciplina de Matematica, escolhi como tema de pesquisa a Robdtica Educacional no Ensino da
Matematica, direcionada para os estudantes que no momento da pesquisa demonstraram estar
com dificuldades nesta aprendizagem, sendo eles dos sextos anos da Escola Edwiges Fogaca,
localizada em Esteio /RS, onde ministro a disciplina de Matemaética desde 2005. Incluida na
linha de pesquisa Inovacdo Tecnoldgica e Tecnologia Assistiva no Mestrado Profissional de
Educacao Inclusiva, com a presente pesquisa tem-se como objetivo geral investigar o potencial
da Robdtica Educacional no ensino da Matematica por meio de uma sequéncia didatica,
planejada com base nos eixos estruturantes do Desenho Universal para Aprendizagem (DUA).

Este projeto me motivou a apresentar uma abordagem ludica e inclusiva do Ensino da
Matematica por meio da aplicacdo da Sequéncia Didatica que foi planejada com apoio do
Desenho Universal para Aprendizagem, voltada a tecnologia, pautando-se, em especifico, na
utilizacdo da Robdtica Educacional com a utilizagdo do Kit Explorador Uno da Escola Maker,
fornecido pelo préprio municipio de Esteio/RS. O Kit Explorador Uno é um kit de montagem
com uma maleta composta por uma base de acrilico, rodas, uma placa de circuito interno, motor
elétrico, pilhas, baterias e componentes eletrdnicos e mecanicos necessarios para a montagem
de um rob6, que pode ser também programado por meio do software Arduino.

A apresentacdo de Sequéncias Didaticas envolvendo a utilizacdo da Robdtica
Educacional e o Desenho Universal para Aprendizagem para auxiliar no Ensino da Matematica,
implica, sobretudo, em uma mudanca de postura do professor e do estudante e na concepcao
tradicional do Ensino da Matematica, tornando-se um recurso para a incluséo. Essa pesquisa de
intervencdo pedagogica foi motivada pela dificuldade de conseguir ensinar Matematica aos
estudantes com desvantagem em seu processo de aprendizagem, pois, na minha graduacéo de
Licenciatura-plena em Matematica, ndo tive formacéo especifica para trabalhar de maneira a
refletir sobre um planejamento para a diversidade de publico das escolas e, somente na pos-
graduacdo em 2010, quando cursei Psicopedagogia Clinica e Institucional, foi possivel buscar
a formacdo e estudar sobre as necessidades desses estudantes, os quais ja tinha tido contato
desde o ensino basico, e isso possibilitou um conhecimento prévio de como utilizar habilidades
e estratégias de ensino, de como fazer as intervencdes e 0s recursos de acordo com as

especificidades de cada estudante.

[ —
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O desenvolvimento da sequéncia didatica proposta nesta pesquisa visa incentivar a
criatividade dos estudantes, o trabalho em equipe e a interatividade, tendo a perspectiva do
Desenho Universal para a aprendizagem (DUA) inspirando a prética de acolhimento de
todos/as. Além disso, a Robdtica Educacional atrelada ao Ensino da Matematica tem o potencial
de integrar e incluir os estudantes, dado que a mediacdo da matematica com a utilizacdo destes
recursos reforca as relacfes interpessoais, 0 exercicio da cidadania por meio de propostas de
atividades para serem desenvolvidas e resolvidas e a construgao do conhecimento, colocando o
DUA e a Robdtica somando no engajamento dos estudantes.

A Robdtica Educacional (LIEBERKNECHT, 2009, ZILLI, 2004) é uma forma de
viabilizar o conhecimento cientifico-tecnologico e, ao mesmo tempo, estimular a criatividade e
a experimentacdo, de forma lidica, aproximando os estudantes da complexidade tecnoldgica
aliada a aplicacdo de conceitos relacionados a contetidos curriculares da educagao basica.

O municipio de Esteio/RS ja possui uma caminhada com a utilizacdo da Robdtica
Educacional no ensino basico, ndo deixando de incluir as pessoas com deficiéncia. Em 2018 e
2019, iniciaram-se as formacdes para professores que se desafiaram a fazer da Robdtica
Educacional uma aliada no ensino/aprendizagem das aulas. Entrei desde o inicio nessa
formacédo e, assim, minha escola recebeu o material kit explorador Uno da Escola Maker para
auxiliar os estudantes. Nossa escola possui cinco kits do Explorador Uno para se trabalhar em
sala de aula e temos também o auxilio da plataforma da Escola Maker, com videos explicativos
de montagens de materiais e programac6es. Com a pandemia em 2020, prorrogada em 2021, as
formacdes aconteceram de forma sincrona, pelo Google Meet, durante as quais os profissionais
participaram realizando as atividades na forma remota.

A Robdtica Educacional tornou-se um recurso aliado no desenvolvimento das
atividades de ensino. Com isso, 0s estudantes passaram a interagir com diversos tipos de
situacOes, despertando a curiosidade e a necessidade de resolucao de problemas. Além de inserir
0s estudantes no mundo da tecnologia, possibilita o trabalho em grupos para buscar diferentes
conhecimentos na Matematica e oportuniza ao professor abordar temas mais complexos e
abstratos da matriz curricular com auxilio do Desenho Universal da Aprendizagem,
despertando o interesse dos estudantes. Tal relevancia da Robdtica Educacional nos leva ao
seguinte questionamento: Como o potencial da Roboética Educacional no Ensino de
Matematica, atrelado ao Desenho Universal para Aprendizagem, pode contribuir para

estudantes com dificuldades do sexto ano do ensino fundamental?

[ —
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Para isso, deseja-se discutir proposicdes relacionadas no uso da Robotica Pedagdgica

no Ensino da Matematica, tendo como objetivo geral desta pesquisa:

e Objetivo Geral

a) Investigar o potencial da Robotica Educacional no ensino da Matematica por meio
de uma sequéncia didatica, planejada com base nos eixos estruturantes do Desenho

Universal para Aprendizagem (DUA).
Para alcancar o objetivo geral, a pesquisa possui 0s seguintes objetivos especificos:

e Objetivos Especificos

a) Conhecer as contribuicdes das pesquisas cientificas publicadas que envolvem

Robotica Educacional no Ensino da Matematica;

b) Compreender os principais elementos de uma Sequéncia Didatica pautada no

Desenho Universal para Aprendizagem (DUA);

c) Elaborar uma sequéncia didatica pautada no DUA, para potencializar o Ensino da

Matematica aos estudantes por meio da Robdtica Educacional;

d) Identificar se uma Sequéncia didatica pautada no DUA possibilita o

engajamento/envolvimento dos estudantes.

Para que tais objetivos conduzam aos resultados, este trabalho esta organizado em
quatro se¢des: a Secdo | trata dos principais impasses da educacdo matematica e no que a
tecnologia, como a robotica, pode contribuir para melhorar a aprendizagem. A segunda se¢édo
descreve a revisdo da literatura sobre a aplicabilidade da robdtica na matematica, bem como
N0ss0s pressupostos tedricos-metodoldgicos, como a Sequéncia Didéatica e o Desenho Universal
para Aprendizagem. Ja a terceira secdo trata da aplicacdo pratica dessa proposta pedagdgica e
seus resultados no chdo da escola basica, com os estudantes do sexto ano do ensino
fundamental. Finalmente, a secdo IV é o desenvolvimento do produto educacional de
matematica por meio da robotica e do DUA, com base nessa pesquisa e que ja foi aplicado em

sala de aula.

N

O P4g. 19 de 120 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00058009/2022 e o cddigo RZF652S5.



10

A partir desta ultima secéo foi elaborado um produto educacional a ser disponibilizado
ao publico em geral, para que mais professores tenham acesso a como utilizar a robética no
ensino de matematica. Ainda, podem identificar, na prética, como se desenvolve uma sequéncia
didatica de robética desenvolvida com apoio do Desenho Universal para a Aprendizagem, que
engloba diferentes metodologias para 0 maior niumero possivel de estudantes — incluindo

pessoas com deficiéncia ou com dificuldade na disciplina de matematica.

N
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SECAOQ | - PRESSUPOSTOS CONCEITUAIS E TEORICOS

1.1. MARCADORES SOCIAIS DA DIFERENCA EDUCACIONAL

Marcadores sociais da diferenca sdo sistemas de classificacdo que coloca individuos em
categorias sociais, em termos de raca, género, sexualidade, classe, geracdo, entre outros
(ZAMBONI, 2014). Agrupamentos como negros ou brancos, classe média e proletariado,
princesas, travestis e transexuais estdo presentes na experiéncia dos individuos, no discurso e
na politica, colocam os individuos em determinadas posi¢fes sociais conforme o contexto, e
isso pode aprofundar desigualdades (ZAMBONI, 2014). Reconhecer que existem marcadores
sociais da diferenca dentro da sala de aula ja é uma forma de refletir sobre as praticas docentes
e 0s recursos tecnoldgicos utilizados, para atingir todos os estudantes com qualquer
especificidade educacional diferenciada. A naturalizacdo das diferencas é atravessada pelo ndo
reconhecimento de seus marcadores sociais, em ambito espacial, social, educacional e politico.
Como sabemos, a escola abriga estudantes muito diferentes entre si. Entretanto,

conforme Vencato (2014) ndo é tdo facil quanto parece para a escola lidar com as diferencas,
pois isso € uma contradicdo interna, se considerarmos que a escola é uma instituicdo criada para
padronizar pessoas. Conforme aponta Vencato (2014, p. 220) ndo se pode tratar a todos com 0s

mesmos métodos:

A escola historicamente tem se pautado pela ideia de que tratar todas as pessoas que
por ali passam a partir dos mesmos critérios formais (avaliagdes, curriculos, praticas
pedagogicas etc.) é o melhor método para ensinar e incluir. Nesse sentido, busca-se
internamente dar unidade de tratamento a pessoas muito diferentes entre si, com
histérias de vida e inser¢des sociais que ndo poderiam ser contempladas dentro dessa
visdo mais tradicional de ensino-aprendizagem.

Isso é pertinente porque as diferencas presentes em uma escola sdo as mais
distintas, perpassando por género, raca, cor, deficiéncia, religido, classe social, territorialidade,
ritmos de aprendizagem, entre tantas outras caracteristicas que diferenciam as pessoas entre si,
que sdo, portanto, em algumas situagdes denominados de marcadores socias das diferencas, os
quais podem fazer com que o individuo seja tratado de uma maneira ou de outra pelo simples
fato de possuir uma determinada caracteristica. Esse tratamento esta presente, inclusive, em
curriculos bem-intencionados. Para Bock, Gesser e Nuernberg (2020), curriculos capacitistas
desconsideram a diversidade da escola, pois eles hierarquizam e elegem um unico modo de

aprender de modo que exclui e deixam em desvantagem as pessoas que ndo se adaptam a ele.

N

N P4g. 21 de 120 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00058009/2022 e o codigo RZF652S5.



12

Portanto, cabe a escola considerar a diversidade que ela abarca, mas sem que esse fator seja
motivo para discriminacdo de qualquer ordem. Conforme Vencato (2014, p.220) isso leva a

necessidade de nos atentarmos para discursos falaciosos muito reproduzidos na escola:

As diferencas sdo parte da cultura, ou a0 menos do convivio entre diversos grupos
sociais. E a cultura que as informa. E elas também constituem a cultura. E no dialogo
entre as diferencas que se tornam mais evidenciados os contornos daquilo que
achamos que “sempre foi assim” ou “¢ natural”. E comum ouvirmos na escola frases
como “filho de peixe, peixinho €, “o papel do professor ndo ¢ resolver conflitos” ou
“ele ndo aprende porque a familia é desestruturada”. Muitas vezes, nds mesmos
reproduzimos estes discursos. Mas ao que precisamos estar atentos, contudo, sdo aos
perigos deles, a sua fal4cia e como autorizam o preconceito e a exclusdo de certas
pessoas ha escola. Ndo pensamos, em geral, que também somos produzidos pela
cultura e por um dado tempo histérico e que isso que interpretamos como “nossa
natureza” ¢ algo produzido socialmente. Tendemos a interpretar aquilo que ndo
(re)conhecemos como que pertencente a ordem do estranho, do esquisito, do
inadequado, do errado, e que pode e deve ser excluido, afastado ou, mesmo,
eliminado.

A escola deve reconhecer a diversidade que abrange sem que promova ainda
mais a exclusdo social, e deve reconhecer tal diversidade ao se pensar em metodologias de
ensino que abrange a todos os individuos. Como afirma Vencato, (2014, p. 221) o ponto de

partida da andlise deve ser o respeito as diferencas e sua valorizacao:

Embora a existéncia de diferencas possa ocasionar conflitos na escola, € preciso que
tenhamos clareza de que o problema a ser enfrentado ndo sdo as diferencas, mas as
desigualdades. Diferencas devem ser entendidas como um sindnimo de riqueza e
devem ser valorizadas dentro da escola e das praticas pedagogicas. E importante que
estejam incluidas nos conteudos, curriculos, debates e nas relagdes entre os diferentes
sujeitos que circulam nesse ambiente. E preciso compreendé-las, conhecé-las e
respeitd-las. (VENCATO, 2014, p.221).

Por isso, é necessaria uma nova visao do trabalho escolar para a criacdo de praticas e
contextos educacionais nos quais todos possam aprender. A aprendizagem ndo depende
somente dos estudantes, mas sim de um trabalho continuo de analises, monitoramento e
intervencdes docente na realizagédo das atividades que contribuirdo para o desenvolvimento de
cada estudante com suas especificidades.

Parece um ponto de partida comum a varios autores e autoras, a afirmacéo de que a
escola ndo apenas reproduz, mas também produz essas desigualdades (LOURO, 1999; SILVA,
2007), pois desde sempre separa grupos em seus espacos, tais como protestantes de catolicos,
meninos de meninas, ricos de pobres, mais novos de mais velhos etc. A questdo é: apesar de

pensada inicialmente para contemplar apenas alguns poucos “escolhidos”, a escola foi sendo

N
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solicitada com cada vez mais frequéncia por aqueles a quem havia sido inicialmente negada. E,
assim, com a chegada da diversidade, de origens e inser¢fes sociais diferentes, a escola foi
obrigada a lidar com varios marcadores sociais e, uma vez que ndo estava familiarizada a isso,
passou a renegar e expulsar as diferencas que emergiam dentro de seus espacos.

Um dos efeitos dessas barreiras é a evasdo escolar. Segundo Freire (1999, p. 35), “os
alunos ndo se evadem da escola, a escola é que os expulsa”. A cada ano, um nimero expressivo
de estudantes, deixa as salas de aula muitas vezes por entender que a escola ndo foi feita para
eles, e isso € mais frequente do que se possa conceber. Conforme pontua Vencato (2014, p.
225):

Quando nos referimos a diferencas é importante, entdo, voltar a um conceito que
abordamos no inicio deste texto, que fala de “marcadores sociais da diferenga”. Tais
marcadores compreendem uma gama de categorias, como género, sexualidade, raca/
etnia, geracdo e classe social. Esses conceitos, em suas combinagBes variadas,
estabelecem lugares diferenciados para individuos diversos. Assim, inserem as

diferencas em diferentes hierarquias que em alguns momentos podem contribuir para
a construcéo de enormes desigualdades.

O desafio da escola passa, pois, por reconhecer e falar sobre as diferencas e, além
disso, utilizar esse principio em suas praticas pedagdgicas para assim garantir uma escola de

qualidade para todas as pessoas, na qual todas estejam representadas.

1.2 EDUCACAO MATEMATICA NO ENSINO FUNDAMENTAL

No artigo Por que se ensina matemdtica?, de Ubiratan D" Ambrosio, temos que a
matematica é sempre proposta para resolver objetivos de uma determinada época. Nesse
sentido, ela é sempre contextualizada no espaco e no tempo, utilizando as metodologias
disponiveis no momento. Isso esta bastante atrelado aos maiores objetivos da educacéo, que séo
responder aos anseios do individuo e prepara-lo para a vida em sociedade, ou seja, a cidadania.
E isso somente é possivel com uma boa formacédo de professores atenta aos avancos cientificos
e tecnoldgicos (D’AMBROSIO, 1995).

Além do mais, Rico e Sierra (2000) afirmam que a didatica da matematica tem suas
caracteristicas especificas. Os autores defendem a matematica como parte da heranca cultural
que se transmite pela educacéo, e que contribui para a formagdo da cidadania desde 0s povos

sumérios e babildnios, passando pela civilizacdo greco-latina. Por esse motivo, a matemaética é

N
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uma atividade social chave para formar cidaddos, uma vez que abrange desde as primeiras
noc¢Oes sobre quantidade até a formacéo em estudos superiores, com conceitos que deverdo ser
comprovados. A educacdo matemética € um conjunto de artes, destrezas, linguagens,
convengdes, atitudes e valores, é uma atividade social, além de disciplina cientifica. O trabalho
dos educadores matematicos consiste em proporcionar respostas praticas e viaveis. O professor-
pesquisador se preocupa com a propria pratica. Nesse sentido, a didatica da matematica deve
atuar sobre o meio social e melhora-lo (RICO; SIERRA, 2000).

A partir das reflexdes destes autores, podemos destacar a relevancia da educacéo
matematica na escola basica. Como visto, ela € uma disciplina essencial ndo apenas por
tipicamente resolver problemas e solicitacGes de determinadas épocas, mas também contribui
para a formacédo da cidadania, uma vez que a matematica é uma atividade social. E é enquanto
atividade social que se deve proporcionar aos alunos uma pratica pedagdgica adequada e que
democratize o conhecimento para todos. para a maioria dos estudantes. Os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) levam isso em consideracdo e teceram alguns principios no

ensino da matematica:

A Matematica é componente importante na construcdo da cidadania, na medida em
que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnolodgicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar.

— A Matematica precisa estar ao alcance de todos e a democratizagdo do seu ensino
deve ser meta prioritaria do trabalho docente.

— A atividade matematica escolar ndo ¢ “olhar para coisas prontas e definitivas”, mas
a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira dele para
compreender e transformar sua realidade.

— A selecéo e organizacdo de contetdos ndo deve ter como critério Unico a logica
interna da Matemaética. Deve-se levar em conta sua relevancia social e a contribui¢do
para o desenvolvimento intelectual do aluno. Trata-se de um processo permanente de
construcao.

— O conhecimento matematico deve ser apresentado aos alunos como historicamente
construido e em permanente evolugdo. O contexto historico possibilita ver a
Matematica em sua pratica filoséfica, cientifica e social e contribui para a
compreensdo do lugar que ela tem no mundo.

— Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais tém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo,
eles precisam estar integrados a situacfes que levem ao exercicio da anélise e da
reflexdo, em Ultima instancia, a base da atividade matemética.

(BRASIL, 1997, p. 19)

Dessa forma, os PCN ja deixavam claro, em 1997, sobre a matemaética na
formacgédo da cidadania, de que o individuo deve se apropriar desse recurso cientifico e
tecnoldgico e ndo apenas por seu conteudo lo6gico, mas por sua relevancia social e conhecimento

que esta sempre em construgdo. Ainda, segundo o citado documento oficial, a contextualizagdo

N
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tem como caracteristica fundamental o fato de que todo conhecimento envolve uma
relacdo entre sujeito e objeto, ou seja, quando se trabalha o conhecimento de modo
contextualizado a escola esta retirando o aluno da sua condicdo de expectador passivo. A
aprendizagem contextualizada preconizada pelos PCN visa que o aluno aprenda a mobilizar
competéncias para solucionar problemas com contextos apropriados, de maneira a ser
capaz de transferir essa capacidade de resolucdo de problemas para os contextos do
mundo social e, especialmente, do mundo produtivo (BRASIL, 1998).

Por conta disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2016), incentiva abordagens de ensino em que as areas das ciéncias sejam
interdisciplinares e contextualizadas, para que os alunos avaliem situacGes-problema e
adquiram uma visdao critica da realidade de um jeito mais fluido. Ela traz, nas competéncias
especificas para o Ensino Fundamental: “Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados” (BRASIL, 2016, p. 267).

Em oposicdo a esses principios de educacdo matematica, os indices da Secretaria da
Educacédo do Estado do Rio Grande do Sul (Seduc-RS) apontaram que “apenas 1% dos alunos
do Gltimo ano do Ensino Médio tém desempenho adequado em matematica™. De acordo com
dados do Censo de 2018, elaborado pela Diretoria de Estatisticas Educacionais (Deed), do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), com base nos
dados do Censo da Educacdo Baésica, apenas 18% dos alunos chegam ao final do ensino
fundamental com aprendizagem em Matematica efetiva. Sdo dados preocupantes se adicionar
outros agravantes como a evasao escolar, a descontinuidade do ensino dentro outros fatores
sociais que desvirtuam o aluno da proposta de ensino (INEP, 2018). Isso esta, precisamente,
atrelado a um sistema escolar que n&o considera a diversidade dos alunos e nem a relevancia da
matematica na sociedade, ressaltada pelos documentos oficiais. Por isso, se refletiu sobre quais
os melhores meios de se ensinar a disciplina e no que as novas tecnologias poderiam contribuir
para essa questao.

Conforme aponta Moreira (2012, p.12): “é preciso, antes de tudo, fazer com que a
aprendizagem em Matematica seja significativa e prazerosa, independentemente do grau de

dificuldade do aluno, tornando-se um rico instrumento de socializacdo e integracdo social”.

! Disponivel em: https://gauchazh.clicrbs.com.br/educacao-e-emprego/noticia/2022/05/apenas-1-dos-alunos-do-
ultimo-ano-do-ensino-medio-tem-desempenho-adequado-em-matematica-aponta-avaliacao-da-seduc-
cl32awgqf00bh0167svscc8vs.html. Acesso: 04/10/2022.
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Essa aprendizagem pode ser potencializada quando mediada pelas tecnologias digitais de

informacao e comunicacao, reflexdes que problematizaremos a seguir.

1.3 EDUCACAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMACAO E COMUNICACAO
(TDIC)

As Tecnologias Digitais da Informag&o e Comunicagéo (TDIC) podem se configurar
como recursos na construcdo e elaboracdo de conceitos desenvolvidos nas aulas, capazes de
renovar a pratica pedagogica do professor e despertar a curiosidade e interacdo dos estudantes.
A necessidade de novas vivéncias na escola ndo € algo recente, pois, Papert (1994) e Valente
(1999), ainda na década de 90, evidenciaram a preméncia de repensar os processos de ensino e
de aprendizagem com a inser¢éo das tecnologias, especialmente com uso dos computadores nas
escolas. Valente (1999, p. 3-4) destaca que “a quantidade de programas educacionais ¢ as
diferentes modalidades de uso do computador mostram que essa tecnologia pode ser bastante
util no processo de ensino-aprendizagem”. Nessa perspectiva, Chitolina e Scheid (2015, p. 285)

apontam que:

[...] ao perceber que os alunos atuais nasceram com as Tecnologias da Informac&o e
da Comunicagdo funcionando “a todo o vapor” e que foram criados praticamente
dentro das redes sociais, sentindo-se muito & vontade utilizando ao mesmo tempo
radio, televisdo, telefone, musica, computadores e internet surgiu um desafio: tornar
o trabalho interdisciplinar ja existente na escola, mais interessante e préximo da
realidade dos alunos.

O desenvolvimento tecnologico emerge para novas formas de sociabilidade e de
praticas comunicacionais, com diferentes possibilidades de interacdo entre as pessoas. Para
Silva (2001, p.15):

Entdo é preciso enfatizar: o essencial ndo é a tecnologia, mas um novo estilo de
pedagogia sustentado por uma modalidade comunicacional que sup@e interatividade,
isto é, participacdo, cooperacdo, bidirecionalidade e multiplicidade de conexdes entre
informacdes e atores envolvidos. Mais do que nunca o professor esta desafia do a
modificar sua comunicacdo em sala de aula e na educacdo. Isso significa modificar
sua autoria enquanto docente e inventar um novo modelo de educagdo. Como diz
Edgar Morin, “Hoje, € preciso inventar um novo modelo de educacao, ja que estamos
numa época que favorece a oportunidade de disseminar um outro modo de
pensamento”. A época é essal a era digital, a sociedade em rede, a sociedade de
informacdo, a cibercultura.

Trata-se de compreender que hoje vivemos na cibercultura, essa que, segundo Lemos
(2003), é a cultura contemporanea marcada pelas tecnologias digitais (LEMQOS, 2003). A

tecnologia € vista como conhecimento pratico, como derivado da ciéncia moderna e de sua
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dindmica de atualizacdo constante, podendo ser definida como a ciéncia da aplicacdo do
conhecimento para fins praticos. Conforme Britto (2006, p.5):
Os vinculos entre praticas educativas e tecnologias estreitam-se consideravelmente no
mundo contemporaneo, ao menos, por duas fortes razdes: os avancos tecnolégicos na

comunicagdo e informatica e as mudangas no sistema produtivo envolvendo novas
qualificacBes e, portanto, novas exigéncias educacionais

Diante disso, a tecnologia deve ser considerada no mundo contemporaneo como uma
possibilidade de aplicagdo pratica do conhecimento cientifico, pois as tecnologias inseridas no
processo de aprendizagem possibilitam uma nova dimensdo para a constru¢do do
conhecimento, revelando caminhos atualizados que podem agregar métodos novos em sala de
aula. Essa visdo é importante para o presente estudo porque respalda suportes que podem ser
revistos e inseridos nas aulas presenciais e remotas.

E por essa perspectiva que uma tecnologia voltada para a aprendizagem que jé estava
no arcabouco educacional com plataformas de estudo e adentram em processos mais acentuados
com os adventos da pandemia, que a constru¢do do conhecimento coloca a tecnologia como
uma aliada no processo de ensino-aprendizagem.

Vale também ressaltar que as tecnologias digitais e 0s seus recursos para 0 ensino
resgatam formas de aprender em uma via de mao dupla: a aprendizagem e a autoaprendizagem
que resvalam em formato de trocas de experiéncias a partir do contato com o conhecimento que
a tecnologias proporcionou. (ANDRADE, 2005). Brandao (2016) fala que é uma forma de
construir conceitos e que sdo uma base bem referenciada para que esse estudante possa alcancar
0 ambiente de formagdo profissional com um carater autbnomo e bem embasado para servir em
sociedade. A prética profissional precisa ser uma meta partilhada entre professor e estudante,
uma vez que o primeiro se molda as novas demandas de mercado e o segundo prepara-se para
ingressé-lo. (BRANDAO, 2016).

A tecnologias digitais como um recurso de ensino também inserem o aluno no
ciberespagco que integra e articula as ocorréncias da sociedade presente e potencializa as
possibilidades de participacdo em um espaco virtual. Esse espago virtual permite integracdo de
pessoas, de conhecimentos e de novas formas de adquirir concepgdes e formular
metas (COSCARELLI, 2002). Outro critério presente na formacao desse aluno, igualmente a de
seu professor, sdo 0s recursos de aprendizagem colaborativa 0 que torna a aquisi¢do de
experiéncias e conhecimentos compartilhdvel. Entenda-se que a partilha de conhecimento

presume uma rede de construcdo de saberes que ndo € somente predisposta linearmente,
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enquanto esses estudantes estdo em sala de aula, mas também no ciberespaco (ALMEIDA;
PRADO, 2005).

E visto que a aprendizagem colaborativa dentro de um ambiente escolar, é de grande
importancia no sistema educacional brasileiro, uma vez que colabora para a melhoria do
processo de ensino e de aprendizagem dos alunos e ajudam no processo de maior participacéo

dos estudantes no contexto escolar. De acordo com Brandéo (2016, p. 29):

A concepcéo construcionista proporciona a aprendizagem colaborativa, onde o aluno
é corresponsavel pela aprendizagem da turma, pesquisando as informagdes e
construindo o conhecimento através da mediacdo do professor, que centraliza o
gerenciamento das atividades, e em colabora¢do com todos que fazem parte do grupo
de estudo/pesquisa”. (BRANDAO, 2016, p. 29)

O que a autora coloca em seu viés argumentativo é importante para repensar as
relaces em um ambiente cujo conhecimento € mediado pelas tecnologias da aprendizagem.
Por assim ser, o professor é uma forca catalisadora, a qual ira centralizar as informagdes das
quais o proprio estudante pesquisara e construira seu préprio conhecimento com hipoteses e

autonomia.

Segundo Brandéo (2016), o professor incentiva a autoaprendizagem e a aprendizagem
colaborativa dos alunos, consciente de que ele ndo € o centro da informacédo porque a tecnologia
permite que as atividades sejam gerenciadas pelos estudantes. Logo a autora nos fornece
aparatos metodologicos de pesquisa e de acdo pelo viés da mediacdo do professor, para
direcionar qual é o conhecimento a ser estruturado e adquiridos e pela tecnologia, a qual
possibilitard o acesso a distintos espacos de forma autbnoma como recurso de aprendizagem
(BRANDAO, 2016).

Com tudo isso, é possivel afirmar que as TDIC possuem caracteristicas e adicionam
potencialidades ao processo de ensino-aprendizagem, uma vez que configuram sempre novos
recursos e meios para que o discente acesse um espaco para integrar, criar, obter avangos em
sua autonomia para a pesquisa e para o conhecimento. S&o, sim, recursos de aprendizagem que
precisam ser orientados a captacdo das habilidades cognitivas de quem as consome e insere de

forma a converté-las para o meio educacional. De acordo com Brandéo:

As TDIC e o ciberespaco, por suas caracteristicas de disseminagédo de informagoes de
forma réapida e facil, podem converter-se em um enorme repositorio de ideias, imagens
e textos que nunca, ou muito pouco sdo acessados: ou em uma extensa rede de
compartilhamento dessas mesmas ideias, imagens e textos, produzindo novos dados
que serdo propagados novamente pela rede e renderdo outras informacGes
(BRANDAO, 2016, p. 30).
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Dessa maneira, é preciso considerar esse recurso de informacéo rapido e facil para
favorecer a aprendizagem do aluno, e com isso produzir novos dados. Entdo ndo e trata apenas
de utilizar a tecnologia como um novo formato de se aprender o tradicional, mas novos meios
de se construir o conhecimento. Conforme afirma Braga (2001), falar das TDIC nédo é somente
considerar a tecnologia como um formato ou vérios sistemas que serdo adicionadas na
aprendizagem para possibilitar que os estudantes possam avancar na elaboragdo do
conhecimento, de suas limitacdes de suas faculdades e, sobretudo, possam interagir por meio

dos recursos que lhes forem apresentados (BRAGA, 2001).

Mas também a tecnologia ndo deve ser a Unica possibilidade de interagdo
contemporanea e autbnoma. Segundo Coll & Monereo (2010), um déficit a ser evitado pelo
professor que estd justapondo estratégias para atendimento a um publico especifico é a
dependéncia tecnoldgica ou as acdes que consideram a tecnologia como Unico meio viavel para
interacdo, construcdo de autonomia e conhecimento. As tecnologias geram importantes
interconexdes, expde os alunos em labirintos virtuais, contudo, é preciso que ele extraia
conhecimentos e formulacgdes que obteve pelas suas experiéncias. Se ele se insere em um campo
de conhecimentos sem abstrair os conceitos e aplica-los, ha um déficit que pode ser nocivo
(COLL & MONEREO, 2010). Mauri & Ornubia (2010) alertam que a dependéncia gera
sindrome de abstinéncia, infertilidade reflexiva e pode fomentar um processo que conduz o
estudante a replicar contetdo. As tecnologias, como quaisquer outros recursos de massa podem
ser meios de alienacdo e ndo de integracao se é que ha possibilidade de refletir esses artificios
atualmente. A tecnologia ndo pode ser reduzida a formulas e conceitos prontos os quais irdo
conduzir o estudante a reproduzir o que ela propaga (MAURI e ONRUBIA, 2010).

Porém, com uso adequado, a tecnologia pode ser uma aliada na aprendizagem ao
abranger a diversidade social de nossos alunos e novas possibilidades de construcdo de
conhecimento em diversas disciplinas, incluindo a matematica. Por isso, a tecnologia possibilita
uma variedade e amplitude em recursos pedagogicos para proporcionar maior aprendizagem.
Contudo, o papel do docente hoje em sala de aula é mediar o uso das TDIC de forma com que
haja um engajamento de todos os estudantes, para haver a aprendizagem de uma forma
colaborativa sendo, na maior parte do tempo, orientador desses alunos nas suas aprendizagens

praticas por meio da tecnologia, pois vivemos em uma sociedade digitalizada, e essa tecnologia
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deve ser utilizada na sala de aula de maneira que, de fato contribua com os processos de ensino-

aprendizagem, e ndo seja apenas uma outra plataforma de ensino tradicional.

1.4 CULTURA MAKER

A cultura maker € uma cultura baseada na ideia de se construir, montar, reparar, ou até
mesmo alterar objetos dos mais variados tipos e fun¢des com as proprias maos. Dale Dougherty
¢ amplamente reconhecido como criador e responsavel pela popularizacdo do termo
“movimento maker”, por ser o fundador da primeira revista sobre a cultura maker, nos Estados
Unidos, em 2005. A Make conquistou fas de tecnologia, educadores, estudantes, pesquisadores
e todos aqueles com vontade de criar com as proprias maos. “Penso no movimento Maker,
como um tipo de renascenca “, afirma Dale Dougherty (2005).

A Cultura Maker € baseada no montar, recriar, faca vocé mesmo, conforme apontam
(OLIVEIRA; SANTOS; SOUZA, 2018, pg. 283):

E perceptivel que a cultura maker ndo influencia apenas nos aprendizados teoricos,
ndo proporciona apenas uma ligacdo com o0s assuntos que sdo ou serdo ministrados
em sala, mas também provoca uma mudanca de postura do aluno, tornando-o mais
curioso e apto para questionar, inovar e produzir. Aprimora sua capacidade de
percepcdo, investigacao, raciocinio légico e engenhosidade (OLIVEIRA; SANTOS;
SOUZA, 2018, pg. 283).

Segundo Silveira (2016, p. 131), a atividade maker estimula as pessoas comuns a
construirem, modificarem, consertarem e fabricarem os préprios objetos com as préprias maos,
possibilitando diversos acessos a situacdes de curiosidades que sdo demasiadamente
necessarias de serem trabalhadas no espacgo escolar. O movimento maker traz a sua esséncia
que é a experimentacdo, o uso da experimentagdo no processo de ensino aprendizagem promove
0 senso de coletividade e a resolucdo de problemas de forma criativa e empética
(BROCKVELD; TEIXEIRA; SILVA, 2017).

A cultura maker pode, inclusive, auxiliar a escola a trabalhar com a tecnologia de
maneira que realmente contribua com a aprendizagem do aluno. Pedagogicamente, a
dificuldade das escolas em introduzir tecnologia em seus programas deve-se também a
abordagem de ensino. Segundo Rezende (2000), no enfoque tradicional, amplamente adotado,

0 aluno é um receptor passivo e as disciplinas sdo particionadas e independentes. Em
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contrapartida a  aprendizagem como a cultura maker é entendida como um processo de
construcdo e o aluno possui controle sobre ela; 0 ambiente é colaborativo e as habilidades e
conhecimentos séo desenvolvidos nos contextos nos quais serdo aplicados.

A cultura maker faz o estudante ser investigativo e buscar resolver as situacoes e, de
acordo com sua curiosidade, “ir atrds”. Essa postura estd relacionada com o exercicio da
cidadania com a matematica apontada pelo PCN, pois a disciplina ndo traz apenas conceitos
I6gicos e respostas prontas, mas possibilita construcdo de seu prdprio conhecimento e
transformacédo da sociedade. Além do mais, essa unido das tecnologias com a cultura maker
enriquece o trabalho em sala de aula ao se ensinar determinados contedos com, no caso, a
robotica. Na plataforma maker, utilizada por muitos estudantes para assistir videos ou para fazer
uso de montagens mediante os kits de robotica, qualquer estudante se cadastra e tem livre acesso
a estes videos. Tendo a préatica da cultura maker no espaco da sala de aula, todo tem a ganhar e
transformar os espacos de aprendizagem, e isso faz com que a escola se torne um lugar para a
experimentacao, aprendizagem criativa e pratica do conhecimento.

Por tais motivos, a cultura maker foi escolhida como um dos recursos utilizados no
trabalho com Robdtica Educacional para o 6° ano, uma vez que promove desafios e estimula os
estudantes a buscarem e construirem seu conhecimento, de forma que ndo sejam meramente
passivos na escuta da fala do professor nem mesmo apenas sigam instru¢es para montagens
de rob6s. Essa autonomia é primordial para promover a diversificacdo das formas de aprender
contetdos de matematica, inclusive aqueles considerados dificeis quando abordados de forma

tradicional.

1.5. ROBOTICA EDUCACIONAL

A Roboética Educacional ¢ uma ciéncia que estuda as tecnologias associadas a
concepcao e construcdo de robds, constituindo uma area multidisciplinar a qual agrega varios
campos de conhecimentos os quais irdo promover a possibilidade de o homem realizar nela as
devidas intervencgdes (ZILLI, 2004). Ela é muito utilizada como uma pratica pedagogica focada
em pesquisas, descobertas e construgcdo por parte dos estudantes das escolas.

Papert (1994 apud ZILLI, 2004) reconhece que esse campo de conhecimento envolve
a construcéo e a pratica pelo manuseio o que é acrescido de motores e sensores. Esses recursos

entraram nas escolas ultimamente pela instrumentalizacdo dos blocos nos kits de Lego. O autor
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aponta ainda que a forma como esse recurso foi incorporado fez motivar modelos cibernéticos
estruturando uma linguagem conectada a tecnologias computadorizadas.

Conforme Campos (2011), na perspectiva da Robética Educacional é possivel
perceber algumas propostas nos ultimos anos na direcdo de uma abordagem em que a aplicacdo
da robdtica pode corroborar com a tecnologia educacional e buscar o interesse dos estudantes
(CAMPOS, 2011). A utilizacdo da Robdtica vem despertando interesse entre educadores e
educandos para as aulas, pois possibilita a resolucdo de problemas utilizando solucdes reais e
aplicaveis para os estudantes em sala de aula, pois estimula o estudante a investigar e possibilita
a interacdo, desenvolvendo a capacidade de formular problemas e solugdes, colocando em

pratica seus conhecimentos. Segundo Barbosa (2016, p. 44):

[...] o kit de robdtica é um potencializador de ideias, em razéo da sua possibilidade
construtiva em relacdo a versdo pronta e acabada da tartaruga mecanica, pois permite,
mais que ensinar, a andar por uma area. O kit de robdtica possibilita a simulagéo de
situacBes, a construcdo de objetos do dia a dia, possibilitando estabelecer uma
conexdo dos conhecimentos cientificos com a tecnologia.

Esse carater de “potencializador de ideias” pode ser bastante trabalhado em sala de
aula com o objetivo de melhorar as préaticas pedagdgicas e atingir ao interesse dos estudantes,
de modo que ndo se limitem apenas a teoria. Na perspectiva de Papert (1986; 1994) o estudante
torna-se o autor do processo de ensino-aprendizagem e o professor um orientador, mediador
criativo deste conhecimento. Papert (1994) apresenta a tecnologia como um recurso para a
aprendizagem e, além disso, como um meio capaz de preparar 0 estudante para que exerga seu
papel na sociedade. Para que isto ocorra, a escola deve planejar uma forma de intervir e
estimular em cada estudante a busca pelo conhecimento. Nunca é demais cuidar desse ponto,
pois a presuncdo na "educacdo deixa de ser a memorizacdo da informacdo transmitida pelo
professor e passa a ser a construcdo do conhecimento realizada pelo aluno de maneira
significativa" (MARTINS, 2012, p. 21). E por esse viés que Papert (1994, p. 5) aponta para a
importancia da Robotica no ensino ser uma representacdo de areas para que habilidades sejam

construidas e auxiliem no processo de formagéao para profissoes:

A habilidade mais importante na determinagéo do padrdo de vida de uma pessoa ja se
tornou a capacidade de aprender novas habilidades, de assimilar novos conceitos, de
avaliar novas situacbes, de lidar com o inesperado. Isso serd crescentemente
verdadeiro no futuro: a habilidade competitiva sera a habilidade de aprender.
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O que é dito por Papert (1994) reflete um mecanismo que é oportunizado pelo ensino
da Robotica considerando a busca de solucdes que se estendem para 0s demais campos Vitais e
de atuacdo do individuo. Considerando a cultura maker, a Robotica Educacional pode auxiliar
estudantes a terem mais iniciativa, serem protagonistas em seu processo de aprendizado e ajudar
a promover a aproximacao entre estudantes de diferentes perfis, colocando-os em grupos para
que de forma colaborativa consigam construir os robds. Conforme aponta Vargas et al. (2012),
a utilizacdo da Robotica Educacional como recurso do processo ensino-aprendizagem enfatiza
um apelo ludico ao ambiente, propiciando a experimentacdo e envolvimento, estimulando a
criatividade dos estudantes. Nesse sentido, surge como uma maneira de viabilizar o
conhecimento cientifico-tecnoldgico, permitindo aos estudantes estarem em contato direto com
novas tecnologias (VARGAS et al., 2012).

Para os estudantes, a Robotica Educacional vem a contribuir de forma que estes se
sintam curiosos por montarem o rob0 e a trabalharem de forma colaborativa incluindo todos os
colegas e, a0 mesmo tempo, adquiram possibilidades pratica de desenvolver os conteldos.

Sendo assim, Santos et al. (2020, p.51) observa:

Como exemplo dessa nova realidade, tem-se a robética educacional que, devido a sua
natureza multidisciplinar, possibilita articular a teoria e a préatica, podendo ser
utilizada como um recurso tecnolégico na formacdo de estudantes de praticamente
todos os niveis de ensino, permitindo que estes interajam com situac@es desafiadoras
e incentivando a busca a resolugdo de problemas de maneira criativa.

A Robética Educacional, por ser um conhecimento tecnoldgico e dispor de conceitos
cientificos, se constitui um recurso mediador na educacdo que favorece o processo de ensino-
aprendizagem, envolvendo motivacdo, colaboracdo e construcdo do conhecimento. Assim, é
uma possibilidade que pode criar estratégias e despertar a curiosidade e interesse para 0s
processos de aprendizagem (VARGAS et al., 2012). Na Robdtica fazemos uso de kits de
montagem, e evidenciamos nesta pesquisa a utilizacdo do Kit explorador uno, distribuido pela
Prefeitura Municipal de Esteio/RS para as escolas municipais no projeto Escola Maker. Esses
Kits sdo enviados para as escolas desde 2018 e, por isso, requer projetos e formas de se ensinar
conteddos basico com esses novos materiais tecnolégicos. Por isso, esse projeto foi pensado

como uma forma de unir teoria e pratica utilizando essas novas possibilidades pedagogicas.
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1.6 ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DA MATEMATICA E A PRATICA
DOCENTE

H& de se contemplar, de inicio, o quanto que a Matematica € um desafio para quem
aprende e para quem ensina. De um lado, os conteldos estdo prontos para serem recebidas; de
outro para serem ensinados, porém, em alguma parte do caminho, conceitos matematicos
comecaram a dificultar a compreensdo de quem aprende e de quem ensina. A tarefa dos
professores, portanto, é tornar essa pratica parte factual da realidade dos estudantes de forma
gue ndo sejam prejudicados em sua vida académica. Entregar as descobertas desse saber é
participacdo efetiva em uma sociedade que cada vez mais solicita estudantes com autonomia.
A Robética Educacional pode auxiliar no Ensino da Matematica, pois é uma pratica que
incentiva a curiosidade e descoberta e, como resultado, a aquisi¢do de conhecimentos. Além do
mais, ela pode ser utilizada na matematica de maneira colaborativa. Conforme aponta Castilho
(2008, p. 4):

A robética educacional é voltada a desenvolver projetos educacionais envolvendo a
atividade de construcdo e manipulacdo de robds, mas no sentido de proporcionar ao
aluno mais um ambiente de aprendizagem, onde possa desenvolver seu raciocinio, sua
criatividade, seu conhecimento em diferentes &reas, a conviver em grupos cujo
interesse pela tecnologia e a inteligéncia artificial € comum a todos.

A robética depende do uso de Kits de montagem e é um recurso que possibilita aos
estudantes uma vivéncia mais interativa e colaborativa ao montar o material dos kits. 1sso esta
bastante atrelado ao ensino da matematica, porque se relaciona ao engajamento dos estudantes
na apropriagdo tecnoldgica para calcular e resolver situacdes. O despertar do estudante para o
Ensino de Matematica pode vir de vérias formas, seja pela utilizacdo de material concreto, da
tecnologia como potencializadora do aprendizado, ou por meio de propostas pedagdgicas
desafiadoras, como a Robética Educacional. Entdo por que ndo utilizar varia formas e varias
possibilidade de se despertar o aluno para 0s conceitos matematicos?

E preciso, também, mostrar aos alunos que a matematica estd muito presente no
conhecimento préatico. Sendo assim, a Robdtica Educacional pode auxiliar o Ensino da
Matematica, pois junta o ludico, o visual e o dindmico. criar um relacionamento entre o
estudante e a matematica. Segundo D’ Ambrosio (2008), no Ensino da Matematica podemos

investir no potencial da Robotica Educacional, com atividades que facam os estudantes se
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interessarem pelos conteudos matematicos e assim demonstrarem mais interesse e estimulo
quanto as suas aprendizagens.

A Matematica em conjugacao com os sistemas de Robdtica Educacional chega a um
momento em que 0S Seus representantes precisam repensar a forma como as informagdes
técnicas tém sido partilhadas. As bases da aprendizagem precisam ser revistas com urgéncia.
Uma vez que o saber é para a construcdo de um conhecimento dialégico, o dominio desse saber
inicia no professor, porém nédo encerra nele mesmo. Esse profissional precisa desvincular-se do
saber para repensar novas formas de aprender (D’ AMBROSIO, 2008).

Zilli (2004) menciona gue a justaposicao entre o ensino de Robética Educacional e a
Matematica constitui um campo de aproximar a realidade das abstraces matematicas, as quais
muitas das vezes sdo o simbolismo do fracasso do ensino. A dificuldades em aprender
Matematica, muitas das vezes, pode ser reduzida quando a pratica aproxima seus ensinamentos
da realidade do aluno de forma que a tecnologia seja a mediadora desse processo.

Inicia-se aqui a reflexdo com a forma como se aprende e quais as habilidades principais
que esse aluno precisa se apropriar para aprender os conceitos disponiveis em Matematica no
seu encontro com a Robotica Educacional. Essa abordagem pauta novas formas de aquisicdo
do conhecimento, desprivilegiando o que é transmissdo de contetdo para a medicdo com a
pratica e com 0s sistemas que sdo representados pelos Kits. Papert (1994) defende que a
transmissdao de conteldo acaba afastando os alunos da possivel compreensdo de um sentido
pratico. A énfase na abstracdo, para o autor, gera fobia pela matéria.

Perrenoud (2000) fala que esse professor também precisa buscar as habilidades do
saber tanto quanto o aluno. Ele também € aprendiz e ele também precisa significar e
ressignificar a todo momento a sua aprendizagem, o que fora mencionado em um momento
anterior. Nesse sentido, a Robotica imprime esse caracter de experimentacao, inserido o docente
em oficinas e expondo-o em formato de aquisi¢do de aprendizagens necessarias para mediar o
conteddo para 0s seus alunos.

E importante também revelar nesse contexto de repensar as novas praticas por meio
do ensino da Matematica em conjuncdo com a Robotica Educacional de forma a incluir e a
mobilizar as devidas ferramentas, uma autonomia docente pareando com a expansdo do
conhecimento discente. Ao passo que o docente resgata novas formas de saber ele ira apropriar-
se de novas praticas que irdo trazer novas alternativas para o aprender. Ele também é aprendiz
na caminhada do conhecimento, embora detenha as técnicas, se estas ndo se valerem de um

processo reflexivo e de autoavaliagédo pratica, pouco ird incorporar novas formas de aprender
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que comportem o seu saber (PERRENOUD, 2000). Assim, o docente volta a refletir sobre suas
praticas e um ensino matematico que inclui a Robética Educacional favorece ainda mais essa
reflexdo nas formas de aprendizagem e, por conseguinte, nas formas de ensinar que possam
envolver o seu aluno.

A escola é um espaco reflexivo que permite que as praticas dos saberes sistematizados
sejam reescritas quando ela convida o seu professor a esse exercicio de reflexdo no seu campo
de acdo docente. Construir novos conceitos que ndo reflitam no acimulo de conhecimentos,
mas sim na sua efetiva aplicacdo para a autonomia perfaz parte desse ato. Os sistemas que séo
alternativos e podem ser aplicados na escola com a Robética Educacional sdo recorrentes e
impactam nas representacfes que esses estudantes podem vir a adquirir enquanto adquirem os
ensinamentos da Matematica. A escola tem essa referéncia de proporcionar a interacdo do aluno
COm esses recursos, com os professores e com novos compartilhamentos de saberes.

Para Moreira (2012, p.13):

A aprendizagem significativa é aquela em que as ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz j& sabe.
Substantiva quer dizer ndo-literal, ndo ao pé da letra, e ndo-arbitréria significa que a
interacdo ndo é com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

Para que o professor possa ser um motivador do ensino da Roboética Educacional, pelo
viés construtivista de Papert (1994), ele também se coloca na escola de atuagdo como um
aprendiz. Nesse raciocinio, o saber docente € um conjunto de conceitos: € o conhecimento
técnico, o conhecimento da pratica, o conhecimento da construcdo de perspectivas, 0
conhecimento de novos desafios e de formatos de préticas que sdo imprescindiveis na
remodelacdo desses conhecimentos que ndo sdo nunca finalizados, acabados ou engessados. O
conhecimento é um produto dindmico exatamente porque o0s saberes sdo diferenciados
(LIBANEO, 1998).

Com isso, tem-se a formacdo de um docente que iré atuar de uma forma coletiva e que
ndo pode ser excludente porque had diversas formas de saberes, diferenciadas formas de
aprendizagem, pois ele ira lidar com uma aprendizagem que é democratica para se conquistar
autonomia do estudante. A formacgdo desse profissional, se estiver apartada dessa pratica
democratica, de inclusdo, ela ir4 ser apenas um contetido excludente (GADOTT], 1998).

Todos esses atores interagem em ambiente escolar e pressupde-se que Robdtica
Educacional seja um grande canal para que as dificuldades relacionadas a matéria de
Matematica possam ser reduzidas. A construcdo desses conceitos matematicos sdo objetos da

Robética Educacional permitindo a aplicabilidade dos instrumentos pedagdgicos. E no espaco
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escolar que a interatividade terd como culminancia todo o processo investigativo, com insercdo
de meios apresentados pelas tecnologias educacionais. As tecnologias sdo artificios de uma
cultural cibernética que sera a motivacao para a criacdo, para a autonomia e para reafirmar que
é importante estimular esse estudante no Ensino da Matemaética compartilhando conhecimentos

da Robotica Educacional.
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SECAO Il - METODOLOGIA DA PESQUISA

Como metodologia, utilizamos a revisdo narrativa da literatura, ou seja, uma sintese
do que ja se tem sobre robotica educacional no ensino da matematica. Em seguida, explicamos
0 que é sequéncia didatica, sua aplicacdo na educacdo basica e, finalmente, quais 0s principios

do DUA, teoria que norteia nosso campo pedagogico para uma melhor préatica de ensino.

2.1 REVISAO NARRATIVA DA LITERATURA

Esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, de natureza exploratoria, além de uma
pesquisa cientifica por meio de estudo que envolvem Roboética Educacional, Ensino da
Matematica, que sustentam nossas analises, concretizando uma pesquisa de campo por meio de
uma pesquisa de intervencdo pedagdgica, realizada por observagdes simples e montagem da
sequéncia didatica com perspectiva no Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

Com o intuito de nos aproximarmos das pesquisas ja realizadas sobre Robética
Educacional no Ensino da Matematica no Ensino Fundamental e para argumentar a pertinéncia
e a originalidade desta pesquisa, realizamos uma revisdo narrativa da literatura junto a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagcdes (BDTD). Cordeiro et al. (2007, p. 429)

definem Revis&o Narrativa da seguinte forma:

A revisdo da literatura narrativa ou tradicional, quando comparada a revisdo
sistemética, apresenta uma tematica mais aberta; dificilmente parte de uma questéo
especifica bem definida, ndo exigindo um protocolo rigido para sua confeccdo; a
busca das fontes ndo é pré-determinada e especifica, sendo frequentemente menos
abrangente. A sele¢do dos artigos é arbitraria, provendo o autor de informagdes
sujeitas a viés de selecdo, com grande interferéncia da percepcéo subjetiva.

A revisao narrativa é considerada a revisao tradicional ou exploratoria, na qual ndo ha
a definicdo de critérios explicitos e a selecdo dos materiais é feita de forma arbitraria, ndo
seguindo uma sistematica. Com a adocdo desse método, o autor pode incluir documentos de
acordo como seu viés, sendo assim, ndo ha preocupacdo em esgotar as fontes de informacao
(CORDEIRO et al., 2007). A maneira com que se coleta os documentos € comumente
denominada de busca exploratdria considerando um periodo dos Ultimos cinco anos, o que neste
estudo limita-se em 2017 até 2022. Foram utilizados os descritores ‘Robdtica Educacional’

AND ‘Ensino da Matematica’ AND ‘Ensino Fundamental’, de forma conjunta, mapeando a
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existéncia de trabalhos que relacionassem a Robdtica Educacional aplicada ao Fundamental
com Ensino da Matematica, que sdo 0s objetos de pesquisa.

A partir dos resultados, podemos perceber a relevancia das pesquisas sobre robética
educacional para o ensino da matematica e as motivagdes dos estudantes para que desenvolvam
seu raciocinio logico, sua cognicao e, ainda, trabalho em equipe. Vale ressaltar que 0 numero
de pesquisas de Robotica Educacional que sdo localizadas a partir dos descritores dessa
pesquisa vem crescendo gradativamente, nestes Ultimos anos, sendo encontrados apenas 14
dissertacBes e uma tese. Para esta revisdo narrativa, foram feitas as leituras e analise de todas

as pesquisas encontradas e os resultados foram sintetizados no quadro a seguir:

Tabela 1 — Resultados da revisdo narrativa na base de dados BDTD

NIVEL Ano Ano Ano Ano
2017 2018 2019 2020

MESTRADO 1 3 4 6

DOUTORADO 0 0 0 1

Fonte: elaborado pela autora (2022).

No quadro 02, apresentamos detalhadamente os resultados da busca avancada,
realizada no dia 09/06/2022.

Tabela 2 — Detalhamento dos resultados da reviséo narrativa (BDTD)

Titulo Ano Autor/Instituicéo Tipo
1 Contribuig&o da robdtica como | 2017 SANTOS, Icleia, | Dissertacdo
ferramenta  pedagdgica no Centro  Universitario
ensino da matematica no Internacional
terceiro ano do ensino (UNINTER).
fundamental
2 Robotica Educacional e 2018 GALVAO, Angel | Dissertacdo
0 Ensino de Matematica: um Pena, Universidade
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experimento educacional em

Federal do Oeste do

desenvolvimento no ensino Pard (UFOPA).
fundamental
Robotica educacional: uma | 2018 ANDRADE, Juliana | Dissertagéo
proposta para Wallor de,
a educagdo basica Universidade Federal
da  Fronteira  Sul
(UFFS).
2018 OLIVEIRA, Ortenio | Dissertacdo
Processo de construcdo do de Universidade
conhecimento cientifico na Federal de Sio Carlos
educacdo basica a partir de (UFSCAR).
experiéncias com robotica
pedagdgica
Argumentagcdo  no ensino de 2019 | SILVA, Jéssica de | Dissertacdo
ciéncias ; 0 uso Andrade,
da robotica como  ferramenta Universidade Federal
na construcao do de Pernambuco
conhecimento (UFPE).
2019 | JORGE, Carlos | Dissertagao
Uma experiéncia da Robotica Henrique
Educacional: a solugdo do Universidade do
desafio Rescue Line para 0s Estado do Rio de
alunos do Ensino Fundamental Janeiro (UERJ).
Robotica educativa na 2019 | ARAGAO, Franciella, | Dissertacdo

construcdo do pensamento

matematico

Fundacéo
Universidade de
Blumenau (FURB) .

SN
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8 2019 | MASSA, Nayara | Dissertacéo
Mapeamento do pensamento Poliana, Universidade
computacional por meio da Federal do Triangulo
ferramenta scratch no contexto Mineiro (UFTM).
educacional brasileiro: analise
de publicacbes do Congresso
Brasileiro de Informatica na
Educacéo entre 2012 e 2017

9 2020 ZILIO, Charlene, | Dissertagdo
Robdtica  educacional no Universidade Federal
ensino fundamental I: do Rio Grande do sul
perspectivas e praticas voltadas (UFRGS).
para a aprendizagem da
matematica
10 2020 ZIGNAGO, Rangel, | Dissertacdo
Robética educacional nas aulas Universidade Federal
de matematica: trabalhos de Juiz de Fora
colaborativos com alunos do 8° (UFJF).
ano do ensino fundamental
11
Robética  educacional no
. i 2020 ALBERTONI Dissertagdo
ensino de matematica; como os
, Neumar Regiane
conteudos se fazem presentes
Machado,
Universidade
Tecnoldgica Federal
do Parana
Curitiba (UTFPR).
2020 SANTOS, Erica | Dissertacdo

12 Robética  educacional nas Oliveira dos,

escolas de Curitiba:

Universidade

N
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possibilidades pedagdgicas Tecnologica Federal
para 0 ensino de matematica do Parana
com o Ludobot Curitiba (UTFPR).
13 2020 OLIVEIRA, David | Dissertacdo

Roboética pedag6gica para o Gentil de,
ensino de ciéncias em Santo Universidade Federal
Antonio do Taua-Para do Para ( UFPA).

14 2020 GAVAZZI, Adriana | Dissertacao
Robdtica pedagogica como Nascimento Figueira,
ferramenta para aplicacdo da Universidade de Sao
metodologia STEAM Paulo (USP).
(Science, Technology,

Engineering, Arts and

Mathematics) no  Ensino

Fundamental

15 2020 TOZADORE, Daniel | Tese
Robotic - Cognitive Adaptive Carnieto
System for Teaching and Universidade de Sé&o
Learning (R-CASTLE) Paulo (USP).

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Conforme e possivel observar, encontramos catorze disserta¢cfes de mestrado e uma
tese de doutorado no periodo analisado, com a maior incidéncia de trabalhos no ano de 2020,

com seis resultados. Como justificativa para o baixo nimero de resultados temos a hipbtese de
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que, por serem recentes, as praticas de Robotica Educacional, mais evidenciadas na ultima
década, seja possivel que a tematica Robodtica Educacional tenha chamado o interesse de
pesquisadores e professores brasileiros como um importante recurso para a aprendizagem dos
contetidos nas aulas e, entretanto, € possivel que pesquisas desse carater ainda estejam em
andamento.

Isto posto, faremos a seguir uma breve descricdo do material encontrado. Entre essas
andlises esté a dissertacdo Contribuicdo da robdtica como ferramenta pedagdgica no ensino da
matematica no terceiro ano do ensino fundamental (SANTOS, 2017), que aborda uma pesquisa
experimental de Geometria, sobre s6lidos geométricos em duas turmas do terceiro ano no qual,
neste estudo o mesmo contetdo foi trabalhado com as duas turmas, porém, foi realizada uma
revisdo deste contetido desenvolvido em uma destas turmas, utilizando robdtica educacional e
foi possivel observar que essa turma teve um significativo aproveitamento em matemaética em
comparagao com a outra turma.

Neste sentido, a dissertacdo de Santos (2017) tem como objetivo uma proposta de
avaliar, por meio de uma analise comparativa, a insercdo da robdtica como meio de
aprendizagem para o desenvolvimento do raciocinio das criangas no ensino da Geometria. Esta
pesquisa de Santos (2017) enfatiza a importancia de se fazer uso da robdtica, propiciando ao
estudante o desafio de encontrar solucBes para as atividades propostas, estimulando a
criatividade, a imaginacédo, a resolucdo de conflitos internos e externos, a resposta para o
enfrentamento de problemas. Ao mesmo tempo é motivadora, pois é uma ferramenta de
interesse onde que se pode mexer e entender 0 que se passa na conexao de fios. Pode-se
constatar o efeito quando se liga ou ndo fios conectados a um motor (SANTOS, 2017).

Outro estudo publicado em 2018 denominado Robética Educacional e o Ensino de
Matematica: um experimento educacional em desenvolvimento no ensino fundamental tem
como autor Galvdo. Galvdo (2018) analisa a discussdo de tedricos como Oliveira (2013),
D Ambrdsio (2003), Valente (1993) sobre como acontece a relagdo da tecnologia na educagéo
e o professor de como o ator que possibilita o auxilio na aprendizagem de Matematica, segundo
Vygotsky (2007) com a teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) determinando a
resolucdo de problemas. A metodologia aplicada foi de levantamento de literatura e
experimento do ensino de Matematica com a Robética Educacional.

Com esta pesquisa realizada, Galvdo (2018) teve o objetivo de investigar o
aprendizado de contetidos da Matematica por meio da experimentacdo de ensino pelo uso de

objetos de Robotica Educacional em uma turma de sétimo ano de ensino fundamental. Foi
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utilizado o Kit Arduino, na fase exploratéria da pesquisa foi feito estudo e elaboracéo inicial de
atividades em termos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos diretamente
relacionados com a Robdtica Educacional.

O material utilizado neste trabalho de Galvdo (2018) é semelhante ao que
realizaremos na nossa pesquisa, uma vez que o kit de Robotica Educacional Arduino é muito
similar ao Kit Explorador Uno, pois foi utilizado com a aplicacdo de teoria e pratica da Robotica
Educacional no ensino de matemaética. Este trabalho vem corroborar com nossa pesquisa e
mostra o aprendizado tanto para o pesquisador, pois nas observagdes mostra a articulagdo entre
a rob6tica e os conceitos envolvendo as aprendizagens de contetidos matematicos (GALVAO,
2018).

Analisamos também a pesquisa: Robotica educacional: uma proposta para a
educacao basica, (ANDRADE, 2018), que aborda o uso da metodologia com o material Lego
em atividades das escolas publicas da rede estadual nas aulas de Matemaética, Fisica, no Ensino
Fundamental e Médio, pois a Robdtica Educacional auxilia juntamente com os contetdos
abordados na aprendizagem dos estudantes. A dissertacdo de Andrade (2018) tem como
objetivo uma proposta de atividades de Roboética Educacional aplicada com professores de
escolas publicas, para que eles possam aplicar em sala de aula, fazer o uso de atividades de
Robdtica Educacional. Com o kit Lego, os professores tiveram a oportunidade de explorar 0s
materiais e conhecer 0s manuais e as pecas, antes de iniciar as montagens nas oficinas. Os
resultados foram de grande aceitacdo com a proposta de oficinas de Lego. Os professores
participantes conheceram com esse recurso um ambiente de colaboracdo aplicavel, ndo somente
para a area de Matematica, mas também favorecendo suas praticas com 0s conhecimentos
adquiridos.

Esta pesquisa de Andrade (2018) enfatiza a importancia de se fazer uso da robética
nas escolas publicas e destaca que os resultados de atividades relacionadas a Robética
Educacional promovem a investigacdo, engajamento, concentracdo e prazer na realizagéo das
atividades. Durante essa pesquisa 0s participantes se sentiram tdo motivados a ponto de se
identificarem com a proposta e considerarem pertinente o tema e sua aplicacdo na area em que
atuam. Percebe-se que a Robdtica Educacional e o método de ensino de atividades nesta
modalidade viabilizam o desenvolvimento, trabalho em equipe, cooperagdo possibilitando e
experimento sem medo de errar.

Outra pesquisa analisada, intitulada Processo de constru¢do do conhecimento

cientifico na educacgéo basica a partir de experiéncias com robotica pedagogica (OLIVEIRA,
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2018), identifica e caracteriza o processo de constru¢do do conhecimento cientifico na educacao
basica, mediante experiéncias que utilizam a robdtica como ferramenta pedagdgica para se
atingir objetivos.

Segundo Oliveira (2018), essa pesquisa aponta a relevancia e a contribuicdo da
Robdtica Educacional, em que o foco da maioria das pesquisas envolvendo a robdtica esta
voltada para a educacéo tecnoldgica, elevando o letramento digital. Os materiais usados, os kits
de robdtica, sdo os determinantes para um bom desempenho das atividades e necessita de
direcionamento e objetivo para serem aplicados.

Jano ano de 2019 destacamos o estudo Argumentacgdo no ensino de ciéncias: o uso da
robdtica como ferramenta da construcéo do conhecimento (SILVA, 2019), que corrobora com
o trabalho de (ANDRADE, 2018). Neste levantamento, Silva (2019) relaciona os aspectos
didaticos e metodoldgicos inovadores capazes de atender as necessidades da
contemporaneidade. A pesquisa foi realizada em duas turmas do ensino fundamental, com o
antes e o depois no olhar de dois professores que receberam uma capacitacdo, com o material
da robdtica e sua utilizacdo. Concluiu que as aulas de roboética contribuem na construcdo do
conhecimento promovendo a alfabetizacdo cientifica. Essa pesquisa de Andrade (2018) teve
por objetivo analisar o impacto que a capacitacdo das acfes discursivas tem em tornar o
professor capaz de manejar a argumentacdo em sala de aula utilizando a Robética Educacional.
Foi realizada com dois professores com o material didatico Lego. A proposta apresentada é que
seja trabalhado com os professores, para que estes entendam como o material pode ser propicio
ao desenvolvimento das habilidades cognitivas dos estudantes a partir do uso do material kit
Lego.

A pesquisa de Andrade (2018) mostra que os resultados apontados com a utilizagao
do material de Robotica Educacional foram significativos, também contribuem para essa
dissertacdo no que se refere no esforco de possibilitar uma compreensdo mais aprofundada no
que se mostra é a mediacao do professor nas aulas com a utilizacdo da Robotica Educacional,
para a promocdo da argumentacdo e da alfabetizacdo cientifica, para a construcdo de
conhecimentos de forma critica e reflexiva (ANDRADE, 2018).

No ano de 2019, destacamos igualmente a dissertacdo denominada Uma experiéncia
da Robotica Educacional: a solu¢do do desafio Rescue Line para os alunos do Ensino
Fundamental (JORGE, 2019). Essa pesquisa mostra o desafio Rescue Line (linha de resgate)
dado em competicGes de robotica como uma situagdo-problema a ser solucionada, combinando

matematica e computacdo, feitas em duas escolas publicas com estudantes do ensino
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fundamental. A Esta pesquisa de Jorge (2019), apresenta a robotica educacional como uma
alternativa para tornar as aulas mais atraentes e produtivas, permitindo que o estudante aprenda
a matematica fazendo.

Ja a dissertacdo de Massa (2019), intitulada Mapeamento do pensamento
computacional por meio da ferramenta scratch no contexto educacional brasileiro: analise de
publicacdes do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo entre 2012 e 2017, apesar
de néo vir tanto ao encontro desta pesquisa, mas fala das tecnologias em um mapeamento feito
a partir de artigos publicados em anais de congresso brasileiro de informética da educagéo entre
2012 a 2017, relacionado ao ensino aprendizagem do pensamento computacional, mostrando
que este enfoque vem ganhando forca ao longo dos anos, e todos mostram o trabalho
colaborativo ao auxiliar na integragéo e elaboragéo dos projetos.

Em 2020 a dissertacdo de Zilio (2020), Robética educacional no ensino fundamental
I: perspectivas e praticas voltadas para a aprendizagem da matematica, demonstra as
potencialidades da robotica educacional e a aprendizagem significativa de conceitos da
matematica. Efetivada com um grupo de 130 estudantes do 5° ano do ensino fundamental de
escola publica, apresentando as contribui¢fes da robdtica para o aprendizado de matematica.
Mostra que a robética, quando planejada enquanto recurso pedagdgico, engaja os estudantes de
forma ladica, através de experimentagoes.

Também para a dissertacdo de Zignago (2020) - Robética educacional nas aulas de
matematica: trabalhos colaborativos com alunos do 8° ano do ensino fundamental - que, por
meio de oficinas com a robdtica educacional, aborda o estudo de matemética sobre
proporcionalidade e angulos, a fim de oferecer subsidios para professores de matematica que
querem utilizar a robd6tica em suas aulas.

Jé& a pesquisa Albertoni (2020), com Robotica educacional no ensino de matematica:
como os contelidos se fazem presentes, vem investigar como esta sendo abordado os contetddos
matematicos, quando se utiliza a robdtica educacional como recurso. Com este estudo mostrou
que os contetdos mais abordados nos trabalhos estudados estdo relacionados a Geometria
Plana, com a utilizacdo dos kits da robotica.

Outra dissertacdo localizada, a de Gavazzi (2020), nomeada Robotica pedagogica
como ferramenta para aplicacéo da metodologia STEAM (Science, Technology, Engineering,
Arts and Mathematics) no Ensino Fundamental, nos mostra um alinhamento entre as disciplinas
de Matematica, Ciéncias e tecnologia a fim de subsidiar recursos para os estudantes de forma

estimulante e dindmica. STEM é um novo formato de educacdo cuja areas encontram-se
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integradas de forma curricular de maneira tal que, desenvolvem habilidades como a capacidade
para resolver problemas, o pensamento critico, levantamento de hipdteses, tentativa e erro.

A Unica tese encontrada na pesquisa narrativa foi a de Tozadore (2020): Robotic -
Cognitive Adaptive System for Teaching and Learning (R-CASTLE). Neste trabalho, o resultado
é um Sistema Cognitivo Adaptativo para Robdtica Social Educacional (Robotic - Cognitive
Adaptive System for Teaching an Learning - R-CASTLE). Este sistema tem como objetivo
viabilizar algoritmos de Inteligéncia Artificial como ferramentas de auxilio para os professores
no planejamento, execucgéo e avaliagéo de suas atividades educacionais, sem que apresentem
previamente conhecimentos técnicos desses algoritmos. Ao mesmo tempo, 0 R-CASTLE
oferece para os alunos uma maneira tecnologica e desafiadora de realizar exercicios praticos,
em um nivel de dificuldade correspondente ao apresentado por cada um deles.

Os resultados desta investigacdo bibliogréafica apontam que a Robética Educacional
colabora para o interesse dos estudantes e proporciona momentos de significativa aprendizagem
dentro da disciplina de Matematica e a maioria dos autores ressalta a contribuicdo da Robotica
para a autonomia, resolucao de problemas e trabalho colaborativo. Santos (2017) percebeu que
até mesmo o uso de grande parte dos recursos tecnoldgicos deixa o estudante em uma situagéo
de espectador, mas que, com a Robotica Educacional, os educandos conseguiam desenvolver
algo e como se usam motores, ligacdes de fios, chaves etc. em um rob6, de modo a encontrarem
solucbes para os problemas, desenvolvem a criatividade e a persisténcia para verem seus
projetos prontos. Galvdo (2018), ao trabalhar robdtica com o 7° ano de nivel fundamental,
percebeu colaboracdo entre estudante-estudante e estudante-professor, além do despertar da
curiosidade e a melhora da relacdo do aluno com o0 ambiente escolar. Por isso, deve-se fortalecer
préticas extracurriculares e interdisciplinares.

Andrade (2018) também viu favorecidos a curiosidade, o comprometimento, a
concentragdo, o entusiasmo e contentamento na realizacdo das atividades. Entretanto Oliveira
(2018), faz uma ressalva, de que a robdtica ndo € "salvadora da educacéo”, contudo ficou nitido
0 desenvolvimento dos alunos em assuntos de matematica praticados com robds, e que tinham
uma motivagdo maior em revisar contetdos antes de utilizarem o laboratério. Silva (2019)
percebeu a robdtica como potencialmente argumentativa, pois esta pautada na resolucéo de
guestdes em grupo, mas que isso depende da metodologia do professor, que precisara conhecer
pressupostos tedricos.

Jorge (2019) compreende a robotica como mais atraentes e produtivas do que o ensino

tradicional, permitindo que o aluno aprenda matematica “fazendo”, de modo que 0 estudante
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construa possibilidades, hipoteses e aplique conteddos na montagem de um robd. Alem disso,
estudantes tiravam dividas uns dos outros. Massa (2019) conclui que os estudantes, ao ajudar
uns aos outros, viram que podem construir algo melhor e que isso envolveu até os mais
introvertidos.

Zilio (2020) mostra que a Robdtica Educacional pode ser um meio possivel para que
os alunos desenvolvam habilidades como resolver problemas e relacionar conhecimentos
prévios, inclusive conhecimentos tedricos de matematica com sua aplicacdo no cotidiano.
Zignago (2020), em um trabalho sobre &ngulos e proporcionalidades utilizando a Rob6tica com
0 8° ano, ressalta a construcdo de competéncias que consideravam o saber dos estudantes, bem
como a descoberta de novas resolugcbes para os problemas como medir distancias e discutir
estimativas. Albertoni (2020) percebeu a matematica como mediadora do processo no uso da
robdtica, seja na montagem, seja na resolucao de problemas.

Santos (2020) percebe a robdtica como articuladora de aprendizagens por aliar
recursos fisicos, recursos humanos e tecnoldgicos. Oliveira (2020) mostra que a Robdtica pode
Ser um recurso para uma aula criativa dentro do contexto escolar e, além do mais, percebeu a
evolucdo notéria do pensamento dos aprendizes, pois sairam de uma visdo alienada para uma
visdo de percepcdo da importancia da robotica e mais clareza sobre a ciéncia. Gavazzi (2020)
destaca um ambiente criado para participacdo equitativa dos alunos de 6° a 9° ano, unidos em
um mesmo proposito, além da integracdo entre as diversas areas do conhecimento. Tozadore
(2020) notou empolgacéo e reacOes alegres dos alunos quando os robds respondiam a alguns
comandos, e que técnicas de aprendizagem personalizadas com robds dariam mais motivacao
aos professores.

Com uma breve descricdo dos estudos localizados, evidencia-se que a tematica
proposta por este estudo, de relevancia e evidéncia no contexto social da educacdo na
atualidade, foi pouco desenvolvida em pesquisas de mestrado e doutorado até o presente
momento no Brasil. Os trabalhos mencionados ora focam os aspectos da relagédo entre acoes,
prescricdes de auxilio da robotica educacional na aprendizagem e desempenho dos estudantes,
ora focam-se no fazer pedagdgico, no ensino da matematica. Apesar disso, todas as pesquisas
mostram o uso da robdtica educacional com estudantes do ensino fundamental, dialogando com

nosso estudo.
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2.2 DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM (DUA)

2.2.1. Conceituando o DUA

O objetivo de tornar a vida mais simples inspirou Ronald Mace, arquiteto e diretor do
Centro sobre o Desenho Universal no North Carolina State University (NCSU), a criar um
conceito chamado Desenho Universal (UD) em 1997. Essa abordagem se baseia na viséo de
que o design dos ambientes e dos produtos pode ser previamente pensado de forma a permitir
0 uso por parte do maior numero possivel de pessoas de diferentes condigdes sem que haja a
necessidade de adaptacOes posteriores (BOCK, GESSER & NUERNBERG, 2018). Segundo
Sebastian-Heredero (2020, p.734), “Um exemplo classico do Desenho Universal sdo as rampas
das calgadas: ainda que originalmente fossem planejadas para pessoas usuarias de cadeiras de
rodas, agora sdo usadas por todos, desde pessoas com carrinhos de compra a pais empurrando
carrinhos de crianga.”

Nesse sentido, é interessante frisar que a origem do conceito do DU decorre de uma
visdo mais ampla de recursos, ou seja, nao é feito somente no sentido de adaptar um recurso
para determinada demanda. Havia também uma percepcao de que adaptacGes ndo planejadas
voltadas a acessibilidade de prédios ou residéncias, as vezes chamadas de “puxadinhos”, eram
caras, esteticamente feias e reforgavam o rotulo de “incapacidade” das pessoas com deficiéncia.
Por outro lado, ficava evidente que tais ajustes acabavam beneficiando uma ampla gama de
pessoas, dos mais variados perfis e idades.

Anos mais tarde, esse movimento influenciou professores provocados pelo desafio de
lecionar para turmas cada vez mais heterogéneas e num ambiente pautado por altas expectativas
de aprendizagem. Diante disso, como garantir acesso aos conteldos curriculares para estudantes
que se diferenciavam em termos de habilidades motoras, intelectuais e sensoriais? Como as
novas tecnologias poderiam contribuir para o enderegamento desse desafio?

Em 1999, nos Estados Unidos, surgiu, o conceito Universal Designer for Learning
(UDL), no Brasil traduzido como Desenho Universal para Aprendizagem (DUA) que se trata
de um conjunto de perspectivas, materiais, estratégias e técnicas flexiveis, que buscam
amplificar a aprendizagem de estudantes com ou sem deficiéncia. I1sso porque o Desenho
Universal para a Aprendizagem (DUA) € um modelo préatico que visa ampliar as oportunidades
de desenvolvimento de cada estudante por meio do planejamento educacional inclusivo, além

do uso de midias digitais.
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Os autores se fundamentaram em extensos estudos do encéfalo humano para criar seus
modelos, pois a aprendizagem humana passar por um processo complexo, sistematizado por
esses estudos a partir de trés redes cerebrais: uma rede de reconhecimento, especializada em
receber e analisar informacOes, ideias e conceitos; outra rede, denominada estratégica,
responsavel pelo planejamento, execucdo e monitoramento das acGes e uma terceira rede,
denominada afetiva, que desempenha a funcdo de avaliar esquemas, atribuir-lhes significado
emocional e estabelecer prioridades. Na mesma linha, os cientistas identificam trés redes
cerebrais fundamentais envolvidas em um episodio de aprendizagem: afetiva, de
reconhecimento e estratégica (ROSA; MEYER, 2002); e a partir disso 0 CAST propde 0 DUA,
que esta organizado em trés principios basicos, que incorporam nove diretrizes de trabalho e 31
pontos de verificacdo, com o objetivo de minimizar as barreiras do curriculo e maximizar o
potencial de aprendizagem dos alunos (MEYER; ROSE; GORDON, 2014).

Por conta desses fatores, 0 DUA é uma estrutura educacional baseada em pesquisas
nas ciéncias da aprendizagem e orienta o desenvolvimento de um planejamento educacional
inclusivo, no qual acomoda e desafia a todos os estudantes e professores, além de promover o
desenvolvimento de tecnologias digitais inovadoras e criticas (BRACKEN; NOVAK, 2019).
Isso foi feito porque os pesquisadores concluiram que o proprio curriculo escolar era limitador
e considerava uma sala de aula como sendo homogénea, o que ndo corresponde a realidade.
Isso, claro, tem um impacto direto na aprendizagem dos alunos. Conforme Sebéastian-Herdero
(2020, p.735):

O DUA é uma referéncia que corrige o principal obstaculo para promover alunos
avangados nos ambientes de aprendizagem: os curriculos inflexiveis, tamanho Unico
para todos. S@o precisamente esses curriculos inflexiveis que geram barreiras ndo
intencionais para o acesso ao aprendizado. Os estudantes que estdo nos extremos,
como os superdotados e os com altas habilidades e os estudantes com deficiéncia, sdo
particularmente vulneraveis. Um desenho curricular deficiente poderia ndo atender a
todas as necessidades de aprendizagem, incluindo os estudantes que poderiamos
considerar na média.

Nesse trecho fica claro que o curriculo tradicional ndo € limitador apenas para alunos com
alguma deficiéncia: essa inflexibilidade também ndo abarca os alunos acima da média e até
mesmo o considerado na média, pois cada aluno aprende de uma forma. Por conta dessas
questdes, verificou-se as solucdes que uma abordagem como o DUA poderia proporcionar na
aprendizagem de varios alunos diferentes entre si. De acordo com United States of America
(2008):

ol
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O termo DESENHO UNIVERSAL PARA APRENDIZAGEM significa um quadro
cientificamente valido para orientar a pratica educacional que:

(A) forneca flexibilidade nas formas como a informacédo é apresentada, nas formas
como os estudantes respondem ou demonstram conhecimentos e habilidades, e nas
formas como os alunos estdo engajados; e (B) Reduz barreiras no ensino, fornece
acomodacdes adequadas, apoios e desafios, e mantém altas expectativas de
desempenho para todos os alunos, incluindo estudantes com deficiéncia e alunos com
proficiéncia limitada em inglés. (UNITED STATES OF AMERICA, 2008, p.3088).

Nesse sentido, o uso da tecnologia foi um do primeiro passo para e oferecer

alternativas a aprendizagem. Courey et al. (2012) consideram (til:

Moldar esse principio junto a educagao, buscando a garantia de acesso a aprendizagem
para todos os alunos. Nessa perspectiva, 0 DUA em seus primeiros anos teve como
foco o uso da tecnologia como recurso facilitador para a inclusdo de alunos com
alguma limitacdo. As tecnologias eram usadas para proporcionar mais oportunidades
de envolvimento e ainda interesse desses alunos pela aprendizagem. Atualmente, o
DUA indica que as préaticas pedagdgicas devem visar permitir que todos os alunos
possam fazer parte da aprendizagem comum, sem a necessidade de programas
especificos, e ainda procura a justica social visando a inclusdo de todos no curriculo
e na vida académica.

Com base nisso, conforme Sebastidn-Heredero (2020) O DUA é regido por trés
principios: 1. Proporcionar Modos Multiplos de Apresentacdo (o "o que?" da Aprendizagem),
uma vez que os estudantes diferem do modo como compreende uma informacéo apresentada,
seja por ter alguma deficiéncia, pertencer a outra cultura, captar mais rapido ou devagar.
Portanto, ndo deve haver uma sé forma de apresentar o conteudo. 2. Proporcionar Modos
Mudltiplos de Acdo e Expressao (0 "como?" da Aprendizagem), pois os estudantes também
diferem no modo como buscam e expressam o conhecimento. Alguns se expressam melhor por
escrito e outros, oralmente. 3. Proporcionar Modos Multiplos de Implicacdo, Engajamento e
Envolvimento (o "porqué” da Aprendizagem), ja que as emoc0es e afetividade das pessoas sao
cruciais na aprendizagem. Alguns, por exemplo, se estimulam com novidades, enquanto outros
preferem a rotina (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).

Tais principios se baseiam em trés redes neurais (afetiva, de reconhecimento e
estratégica) e que estdo vinculados a trés aspectos fundamentais da aprendizagem nos
curriculos: o qué da aprendizagem, o como dessa aprendizagem, e o porqué dessa aprendizagem
(MEYER et al., 2014);

(€]
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a — Representacao: disponibilizar o que sera ensinado de varias formas e formatos
acessiveis ao ensinar e ativar todas as redes de reconhecimento dos estudantes.

b — Engajamento: vinculo de motivacédo e afeto na forma com que os estudantes se
envolvem ou se motivam a aprender os conteudos.

c — Acao e expressdo: € a necessidade de envolver os estudantes e apresentar o
conteddo de forma acessivel. Assim, apds verificar se os estudantes tiveram aprendizagem do
contelido, o docente precisa avaliar esse aprendizado, usando diferentes estratégias, com isso,
0s estudantes tém opcdes em relacdo ao tipo de avaliagdo e maneiras de demonstrar seu

desenvolvimento, e se alcancaram os objetivos.

Além disso, 0 DUA tem base em alguns pilares:

)] Redes:

a) Redes afetivas: sdo responsaveis por avaliar padrdes e atribuir sentido emocional,
gerando motivacdo e comprometimento nas situacbes de aprendizagem (ROSE; MEYER,
2002);

b) redes de reconhecimento: sdo responsaveis pela percepcdo da informacéo,
facilitando a identificacdo da informacdo e a compreensdo de ideias e conceitos (ROSE;
MEYER, 2002);

c) redes estratégicas: Sao responsaveis por gerar e supervisionar padrdes mentais e
motores, permitindo o planejamento e execucdo de acdes e competéncias (ROSE; MEYER,
2002);

i) Diretrizes

Pode ser definido como um conjunto de estratégias que se organizam de acordo com
os trés principios da DUA para eliminar as barreiras presentes no curriculo. As diretrizes
alinham as redes neurais aos principios, ou seja, afetivo com implicacdo, reconhecimento com
representacdo e estratégico com agdo (CENTER FOR APPLIED SPECIAL TECHNOLOGY,
2011);

(63
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iii) Pontos de verificacao

Sdo estratégias especificas que sdo organizadas de acordo com as diretrizes do DUA
para aplicacdo em sala de aula (CENTER FOR APPLIED SPECIAL TECHNOLOGY, 2011).
Atualmente, o DUA diz que a pratica educativa deve visar a busca da justica social., mas ainda
visando a inclus&o de todos no curriculo e na vida académica. O DUA nos fornece elementos
tedricos e praticos para implementar um ambiente de aprendizagem inclusivo na sala de aula.
Ao reconhecer que os estudantes com e sem deficiéncia aprendem de diferentes formas — e
contemplando isso ao expor o contetdo —, 0 DUA se baseia nas especificidades de cada grupo,
por isso ele precisa ser constantemente revisado. Para tal, € importante estar aberto ao erro,

investigar o que funciona com a turma e inovar.

2.2.2. Desconstruindo a ““acessibilidade”

Toda essa perspectiva nos faz questionar a postura da escola em “adaptar o
curriculo” para alunos com deficiéncia. Bock, Gesser e Nuernberg (2018) enfatizam que, para
pessoas com deficiéncia ou ndo é providencial uma metodologia como a do DUA, que valorize
diversas metodologias, que antecipe a eliminacédo de barreiras e oferte estratégias diferenciadas,
indo além de estabelecer préaticas educacionais capacitistas, ou seja, aquelas que valorizam
determinados modos de aprender, de revelar o que aprenderam, desconsiderando a
variabilidade e singularidades no processo de aprendizagem que comp&em a diversidade social

da escola:

Compreende-se, neste estudo, que, para além da deficiéncia, o foco deve
ser deslocado para as distin¢@es no processo da aprendizagem dos estudantes. Pessoas
com os mesmos diagnosticos de deficiéncia (lesdo)5 podem ter necessidades distintas
em sua escolarizagdo, quer seja na metodologia, nas estratégias ou nos recursos a
serem utilizados. As pessoas ndo sdo definidas exclusivamente pela sua leséo, existe
uma completude de caracteristicas que abarca essa variagao corporal e funcional e esta
vai além do diagndstico clinico. (BOCK, GESSER & NUERNBERG, 2018, p.145).

Dessa maneira, uma metodologia como 0 DUA podera abranger uma educacao pela
diversidade, pois ira valorizar as diferentes habilidades e capacidade dos estudantes e garantir
mais acesso de todos os estudantes no sistema de ensino, de modo a eliminar barreiras na

aprendizagem, em um ambiente em que todos tenham acesso ao conhecimento, considerando-
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se as singularidades de cada um. Nesse sentido, 0s marcadores sociais na escola serdo vistos
como algo que demanda uma maior riqueza e diversificacdo de metodologias para que todos
aprendam, ndo mais como fatores de discriminacdo. Conforme Bock, Gesser e Nuernberg
(2018, p.148):

Essas perspectivas no campo da educagdo surgem como uma alternativa
aos modelos que pensam a inclusdo a partir do diagnostico da deficiéncia, rompem
com a ideia de um planejamento para a turma e outro para o estudante com deficiéncia,
ou, ainda, de que recursos acessiveis SO precisam adentrar nos contextos pela
existéncia desse estudante. O DUA amplia o entendimento para 0s processos pelos
quais os estudantes acessam o conhecimento, ndo somente vislumbrando recursos que
eliminem barreiras, mas pensando e projetando cursos e curriculos adequados, e,
dessa maneira, ndo cabe falar de adaptacdo curricular.

Tal questdo ainda deve ser bastante problematizada nas escolas, uma vez que
ainda ha, no Brasil, essa concepcédo de educacdo inclusiva, principalmente no que diz respeito
a legislacdo, em que existe uma demanda para se adaptar o conteddo ao aluno a partir de um
diagnostico médico, como se a acessibilidade fosse exclusividade daquele estudante, como se
a educacao partisse daquela necessidade e tivesse funcdo apenas de supri-la (BAGLIERI et al.,
2011).

Para Bock, Gesser e Nuernberg (2018), tal concepcao de educagéo ainda parte
de rotulos em que o estudante é definido por sua lesdo, centrando a diferenca no sujeito e até
submetendo recursos tecnologicos nessa légica que visa “corrigir o defeito” do aluno com
deficiéncia para que ele participe de maneira equitaria com seu colega sem deficiéncia. Tal fato
desconsidera que cada aprendiz tem uma forma de assimilar o contetdo, seja pessoa com
deficiéncia ou ndo. Na verdade, € preciso ir além desse conceito de lesdo e correcdo de lesdo
para que o professor consiga, de fato, planejar a acessibilidade — E esse conceito de
“acessibilidade” deve abranger todos os aprendizes, pois € preciso ampliar praticas inclusivas
a todos os estudantes, valorizando a diversidade de suas caracteristicas (BOCK, GESSER &
NUERNBERG, 2018).

Também € preciso que o professor desvencilhe o conceito de adaptacdo da ideia
de tornar esse ou aquele conteudo mais facil. Para Bock, Gesser e Nuernberg (2020, p.368),
equidade educacional “ndo significa facilitagdo ou vantagens indevidas para as pessoas a partir
de suas caracteristicas identitarias, mas sim a promo¢do de um sistema que oportunize
condicBes equivalentes a todos os estudantes, diferenciando-as sempre que necessario para que

haja condicdes de participacao”. Muitas vezes o professor “adapta” o contetdo para um aluno

)
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porque € deficiente ou por considerar que o aluno tem dificuldade. Assim, é preciso rever essa
pratica, que é cultural. Na perspectiva dos Disability Studies in Education, essa visdo de
deficiéncia ¢ ultrapassada, pois é como se fosse uma “fatalidade” ou “tragédia pessoal” de
determinadas pessoas, que deve ser corrigida, promovendo excluséo daqueles que se desviam
da norma (BAGLIERI et al., 2011).

Por tudo isso, a acessibilidade prevista nas diretrizes do DUA parte do principio
da diversidade humana, com diferentes metodologias para que todos os estudantes tenham
opcOes de aprender e construir seu conhecimento, pois serdo contemplados em suas
singularidades. O DUA deve, entdo, ajudar a ajustar as praticas docentes que sdo
normoceéntricas e excludentes. O professor deve se questionar se 0s recursos disponibilizados
séo pensados para todos ou se visam apenas correcdo ou distor¢cdo da norma (BOCK, GESSER,;
NUERNBERG, 2018; 2020). Isso é valido at¢ mesmo porque estudantes com a mesma
deficiéncia a vivenciam de maneiras diferentes (BOCK, GESSER; NUERNBERG, 2020,
p.366).

O DUA, por conta disso, tem sido um 6timo aliado na construcéo de recursos de
aprendizagem, apostilas e materiais didaticos, por beneficiar pessoas com diversos estilos de
aprendizagem (ZHONG, 2012). Em Manitoba, provincia do Canada, ja hd uma énfase em
utilizar principios do DUA afirmando a necessidade de as comunidades escolares, incluindo
professores, desenvolverem planos para a diversidade total da sua populagéo estudantil (KATZ,
2015). Nas pesquisas realizadas por Browder et al. (2008) e Dymond et al. (2006) no Ensino
Fundamental relatam que a incorporacdo do DUA aumenta a participacdo dos estudantes com
deficiéncia nas aulas e a realizacdo dos trabalhos escolares, favorece também a autonomia
independéncia dos estudantes em sua aprendizagem e melhora as relagdes e interacfes entre 0s
estudantes. No Ensino Médio, destaca-se o estudo de Kortering, McClannon e Braziel (2008)
que analisa a implantacdo do DUA a partir da percepc¢ado dos estudantes, destacando resultados
favoraveis na aprendizagem de conceitos-chave que contribuiram para um melhor desempenho
nas provas, como também maiores periodos de concentracdo e aumento da motivacdo no
desenvolvimento das aulas

Oliveira, Munster e Gongalves (2019) fizeram uma pesquisa internacional a respeito
do DUA e concluiram que faltam maiores aplicac¢fes: "Os resultados mostram que a maioria
dos trabalhos publicados tece concepces tedricas sobre o tema, mas sem a realizacdo de uma
pesquisa aplicada. As poucas pesquisas empiricas encontradas concentram-se em torno de

questionarios e de entrevistas e, também, na formacéo de professores”.
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Ainda segundo os autores, 0s estudantes responderam a entrevista antes da
implementacao da nova pedagogia e posterior a sua implementacdo. De modo geral, a analise
mostrou que os alunos tiveram mudangas em cinco categorias: concepgdes de aprendizagem,
processos de aprendizagem, interdependéncia na aprendizagem, autoconceito do aluno e
envolvimento escolar. Além do mais, a grande maioria das criangas reconheceram as mudancas
da nova pedagogia e forneceram comentarios avaliativos como “a turma Se tornou mais unida’;
“passamos a ndo ter vergonha de nos posicionar”’(OLIVEIRA, MUNSTER E GONCALVES,
2019). Tais comentarios apontam para uma melhoria do clima socioemocional e também no
design da instrucdo.

No Brasil, ha interessantes aplicaces do DUA em educacdo superior, como
mostra o estudo “Contribui¢des do Desenho Universal para Aprendizagem a Educacgédo a
Distdncia” (2021) realizado na Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC ao analisar a
plataforma Moodle. Bock, Gesser e Nuernberg (2019) perceberam que a nova abordagem tem
proporcionado mudancas significativas nas aprendizagens dos estudantes.

Isso porque a ferramenta de Educagdo & Distancia considerou os diversos
marcadores sociais e diferentes metodologias para abranger a todos os estudantes. Com isso, 0S
graduandos utilizam os recursos conforme suas necessidades: alguns ndo conseguem ver videos
por conta do trabalho. Outros, aprendem um determinado conceito com um ou outro autor.
Houve, também, uma ampla variedade de ferramentas, como audio, escrita e LIBRAS. Essa
abordagem é muito melhor e mais abrangente do que o conceito ainda hoje difundido de
“adaptacdo curricular” que requer um recurso para quem € cego, outro para quem é surdo etc.
Dessa forma, o proprio estudante realiza seu percurso com um método ou outro, de acordo com
0 que é, na pratica, acessivel para ele a depender de seu modo de aprender e de acessar o
conhecimento ou mesmo de possibilidades externas, como tempo, trabalho, acesso a uma
internet que carregue videos etc. E dessa maneira que os professores ajudam a promover uma
educacio para a autonomia ao invés de determinar recursos por uma marca da lesdo (BOCK,
GESSER; NUERNBERG, 2019, 2020).

Isso acontece porgue as pessoas tém diferentes formas de participar de espagos
sociais, entdo ndo ha um formato Unico de conhecimento EAD. Os universitarios do curso
deram alguns depoimentos, dentre eles o de Adams Keller — “Afirmo que € o primeiro curso
que faco que me possibilita tantos meios de acesso a um mesmo material e que permite-me

aprender da maneira que considero a mais adequada” e 0 de Christy Brown — “[...] o curso esta
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suprindo minhas necessidades de formas de receber as informac6es e abre possibilidades para
que me expresse da forma que me é mais facil” (BOCK, GESSER; NUERNBERG, 2021, p.8).

Considerando esses fatores e principios, vemos que € providencial que o DUA seja
aplicado em sala de aula, pois considera as diferentes recepces e motivagdes os alunos ao
adquirirem um novo conhecimento, bem como estratégias para e chegar a isso. Para Chtena
(2016), algumas estratégias devem ser adotadas quando se pensa em um ensino estruturado de
acordo com 0 DUA, a saber: uso da tecnologia, ensino expositivo, outras atividades em sala de
aula, avaliacdo e suportes adicionais. Tais estratégias sdo encontradas na literatura e buscam
tornar-se a aula acessivel a todos. Os programas de formacao de professores, por sua vez, devem
colaborar para que o professor tenha acesso a essa literatura e, também, a préatica pedagdgica.
Nesse cendario, 0 DUA aparece como uma proposta de capacitar o professor para uma pratica
inclusiva, pois, de acordo com Zerbato (2018, p.58) “quanto maior as possibilidades de
apresentar um novo conhecimento, maior as possibilidades de aprendé-lo”.

Em suma, o Universal Design for Learning € um exemplo de abordagem educacional
mais alinhada com a perspectiva de que todos tém o direito de estudar e alcancar seu melhor
potencial como ser humano. Ao mesmo tempo, dialoga com a proposta de reinterpretagéo do
papel do professor vendo-o como mediador do processo de aprendizagem. Em outras palavras,
vai além dos formatos convencionais de sala de aula, no qual os estudantes se sentam em filas
na frente do professor para entregar o contetido e ver se ele é absorvido pela prova. Ja o Desenho
Universal para a Aprendizagem é um instrumento para que docentes planejem suas aulas com
mais cuidado e eficacia, porque o objetivo é garantir que todos consigam ter acesso aos
conteddos e considerar a crescente diversidade na escola como uma riqueza e ampliacdo de
metodologias, ndo como fator de discriminacdo. Por esse motivo, 0 DUA esta alinhado a nossa
proposta metodoldgica de elaborar e pdr em pratica uma sequéncia didatica que utilize recursos
de robotica na matematica e, além de usar a tecnologia, oferecer formas diversificadas para que

cada aluno aprenda a sua maneira e possa resolver suas dificuldades na disciplina.

2.3 SEQUENCIA DIDATICA

Uma pratica comum dos docentes em sala de aula é seguir um roteiro ou livro didatico,

mas nem sempre o professor se da conta de que é preciso utilizar uma Sequéncia Didatica que
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abranja duas ou mais aulas para que os alunos tenham um melhor passo a passo de sua

aprendizagem. Segundo Schneuwlye Dolz (2004), a Sequéncia Didatica (SD) é

(...) uma sequéncia de mddulos de ensino, organizados conjuntamente para melhorar
uma determinada préatica de linguagem. As sequéncias didaticas instauram uma
primeira relacdo entre um projeto de apropriacdo de uma pratica de linguagem e os
instrumentos que facilitam esta apropriacdo. Desse ponto de vista, elas buscam
confrontar os alunos com praticas de linguagem historicamente construidas, os
géneros textuais, para dar-lhes a possibilidade de reconstrui-las e delas se
apropriarem. (SCHNEUWLY & DOLZ, 2004, p.50).

Muito embora os autores pensassem na linguagem textual, é possivel aplicar a
Sequéncia Didatica também na linguagem matematica e em outras disciplinas, tendo em vista
gue sd@o modulos de ensino que, em progressao, permite que o aluno adquira determinadas
habilidades do assunto a ser aprendido. 1sso porque os autores propdem uma adaptacdo do
contetdo de modo que os alunos se apropriem de determinado contetido e progridam em suas
aprendizagens. Barbosa (2002) afirma que a sequéncia didatica consiste em uma série de
atividades que criam um ambiente de modelagem matematica, portanto, segundo o autor as
sequéncias didaticas sdo um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um
conteudo, etapa por etapa.

Tal pratica estd em conjuncdo com o Desenho Universal da Aprendizagem.
Assim sendo, propbe-se a sequéncia de estratégias a serem utilizadas na sala de aula em relacéo
a robdtica. Nas sequéncias desenvolvidas, avaliaremos as competéncias e habilidades de cada

aluno previstas para as séries correspondentes.

2.4 CONTEXTUALIZACAO DO CAMPO DE PESQUISA

Na Escola Edwiges Fogaca, em Esteio/RS, 0 ensino remoto aconteceu em 2020, sendo
prorrogado para 2021, devido a pandemia da Covid-19, com a plataforma de Google
Classroom, na qual cada estudante possui um e-mail institucional para uso pessoal. Eles
também estavam inseridos em grupos de Facebook e WhatsApp para acesso ao material que
era disponibilizado. Os estudantes que retiravam material impresso na escola eram uma
minoria, devido ao fato de a clientela ter uma boa situagcdo econémica.

Além do mais, foi utilizado também o Google Meet e videos interativos com

explicacBes para as atividades para desenvolver os conteldos aos estudantes. As avaliacbes
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diagnosticas eram realizadas pelo Google Forms. Para os estudantes com deficiéncia, fazia-se
0 uso de material que foi adaptado pelos professores de acordo com suas especificidades e
foram colocados no Google Classroom e nos grupos de WhatsApp, contando com auxilio da
professora do Atendimento Educacional Especializado nas atividades nas aulas sincronas ou
com chamadas de video pelo WhatsApp.

Neste momento vivido pela pandemia do novo Coronavirus, foi por meio do uso das
TDIC que as aulas foram viabilizadas de forma sincrona e assincrona. Mas sabemos que nem
todos possuem as mesmas condic¢des de acesso. As TDIC se configuram como recursos que
potencializam desenvolver os conteldos em sala de aula, capazes de auxiliar na préatica
pedagdgica do professor, despertando a curiosidade e interacdo entre os estudantes. Sao
recursos potencializadores da aprendizagem, principalmente no que diz respeito ao pesquisar e
ao fazer.

Para Sanchotene et al. (2020, p.3):

No atual contexto de isolamento social, como estratégia de combate & pandemia de
COVID-19, as TDIC mostraram-se ainda mais relevantes para viabiliza¢do do ensino.
Todavia, é fundamental considerar as condi¢Ges de acesso, compreensdo e habilidades
destas tecnologias tanto no que concerne aos professores como aos estudantes.
Segundo Gomes et al. (2020), criar estratégias de ensino remoto sdo importantes
meios de contengdo dos efeitos do distanciamento social; no entanto, as evidéncias
sugerem que inimeras lacunas serdo criadas na interagdo professor/estudante.

O uso das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDIC) e o
engajamento dos professores frente as atividades remotas que ocorreram na pandemia foram
importantes para a continuidade dos processos educativos. Muitos profissionais ndo tinham
habilidades de lidar com a tecnologia e tiveram de buscar formacéo continuada para realizar as
aulas. Ainda assim, a participacao dos estudantes diminuiu, o que evidencia o impacto negativo
da pandemia para 0 acompanhamento de forma remota e efetiva das atividades enviadas.

Tivemos, porém, alguns estudantes que conseguiram dar o retorno para os professores,
embora realmente tivessem com dificuldades de acompanhamentos. Com a pandemia veio a
mobilizacdo de professores e familias, que para o enfrentamento dos desafios educacionais
precisaram se reinventar e considerar a importancia das condi¢des de trabalho docente, as
condigdes estruturais das escolas e do Atendimento Educacional Especializado para que assim
pudessem dar o suporte da forma remota.

As proprias familias auxiliaram a realizacdo e o acompanhamento das atividades

educacionais realizadas de forma remota e domiciliar. Para alguns estudantes na Escola

[o2]
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Edwiges Fogaca em Esteio/RS, os desafios conseguiram ser superados e assim realizaram as
atividades propostas, enviadas atraves das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo
(TDIC). Isso mostra uma concepcdo simplificada do trabalho pedagogico, tratado como
adaptavel a toda e qualquer condigdo, inclusive podendo ser transferido as familias, em especial
no que se refere a pessoas com deficiéncia (VAZ; BARCELOS; GARCIA, 2021).

Da mesma forma que alguns estudantes tiveram acesso as TDIC, outros que nao
obtiveram, tendo que pegar na escola o material impresso para realizar em casa, e apds feita a
atividade entregar na escola. As professoras do AEE montaram videos com atividades e
explicacOes para ajudar os estudantes com deficiéncia, e ligavam para 0s responsaveis ou na
forma de chamadas de video e ajudavam os estudantes a realizarem as atividades. Sendo assim
na Escola Edwiges Fogaca em Esteio/RS, alguns deram um retorno e para o outros ndo foi
possivel, devido a ser remoto e eles ndo entenderem a proposta, muitas vezes pela falta de
mediadores no espac¢o de suas casas ou dos recursos tecnoldgicos que ndo eram de acesso destes
estudantes. Mas mesmo com inimeros desafios e com o auxilio da tecnologia obtivemos um

bom retorno das atividades remotas.

2.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Todas as técnicas e estratégias metodoldgicas foram relevantes na construcdo da
Sequéncia Didatica de aplicacdo dessa pesquisa. Por meio da revisdo narrativa da literatura,
percebeu-se que a grande maioria dos autores ressaltaram a autonomia, criatividade e trabalho
em equipe dos estudantes ao utilizarem recursos da robdtica nas aulas, o que € um ponto muito
importante no ensino de matematica de uma maneira mais motivadora. As diretrizes do
Desenho Universal para a Aprendizagem nos mostram que é preciso utilizar o maximo de
recursos para que seja possivel que todos os estudantes aprendam independentemente de suas
caracteristicas e dificuldades de aprendizagem. Por fim, a propria metodologia de Sequéncia
Didatica nos ajuda a preparar um conjunto de aulas para que os estudantes aprendam e
progridam.

Como delineamento metodologico, definimos que essa esta pesquisa foi desenvolvida

por meio de uma sequéncia didatica, em quatro encontros no quais foi aplicada cada atividade
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com o uso do Kit Explorador Uno que a escola possui. O publico-alvo dessa acdo pedagogica
foram estudantes com dificuldades em matematica do sexto ano da Escola Edwiges Fogaca

/RS. A seguir a descricdo de cada fase da pesquisa:

Fase 01 - Revisdo da Literatura:

Nesta fase foram realizados estudos bibliograficos sobre as pesquisas cientificas por
meio de estudo, que envolvem, Robdtica Educacional, Ensino da Matematica, para
compreender e auxiliar na pesquisa. lgualmente tem-se como objetivo o desenvolvimento de
um estado da arte sobre as contribuicBes dos trabalhos pesquisados para montagem da
sequéncia didatica. Para concretizacdo, foram pesquisados apenas teses e dissertacGes na
Biblioteca Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BBTD), buscando compreender de que forma a

robotica educacional vem a contribuir no ensino da matematica.

Fase 02 — Selecdo dos Estudantes:

Selecionamos cinco estudantes dos sextos anos indicados pela equipe pedagogica da
escola, com defasagens na &rea da Matematica para ser realizada a pesquisa, justificando que a
Escola possui apenas cinco Kits do explorador Uno. Estes estudantes ja fazem acompanhamento
com professoras de refor¢o no contraturno e se dispuserem a participar no contraturno (tarde),
nos quatro encontros para aplicacdo da sequéncia didatica com o kit explorador uno e fazer
parte do projeto.

Fase 03 — Construcdo da Sequéncia Didatica

Elaboramos, por meio dos estudos, uma sequéncia didatica com a Robdtica Educacional para o
Ensino da Matematica apoiados nos principios do Desenho Universal parada Aprendizagem -
DUA), para estudantes com dificuldades, com um enfoque no ensino da matematica numa
abordagem lddica e inclusiva para ser aplicada. Nessa fase construimos a sequéncia didatica,
partindo das barreiras enfrentadas pelos estudantes no que diz respeito as dificuldades que
tinham do sexto ano. Logo, foi uma sequéncia didatica no Ensino da matematica que todos

consigam realizar, algo ludico e inclusivo.

Fase 04 — Aplicacdo da Sequéncia Didatica

(o]
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Realizamos a aplicacdo da sequéncia didatica montada nos quatro encontros, com 0s cinco
estudantes, como produto educacional. Nessa fase de aplicacdo da sequéncia didatica com os
estudantes, foi utilizado o material, auxilio no desenvolvimento e analisado o0 objetivo de cada
encontro, para que cada estudante ou professor possa fazer uso posteriormente dessa sequéncia
didatica com material da robotica educacional. O kit explorador uno sera o produto educacional

da pesquisa.

Fase 05— Andlise dos dados obtidos na pesquisa de campo, bem como a elaboracao do relatério

final da pesquisa.

Fase 06 - Avaliamos, ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica, as principais contribuicdes da
Robdtica Educacional no Ensino da matematica para os estudantes com dificuldades, com o
desenvolvimento da sequéncia didatica e, quais 0s objetivos seriam alcangados com a sequéncia
didatica, para que, assim como produto educacional, esse material seja utilizado

posteriormente.

2.5.1 O Cenario da Pesquisa

O cenério desta pesquisa € a Escola Municipal Edwiges Fogaca, situada na rua Castro
Alves, 660 em Esteio -RS, que atende estudantes desde a pré-escola até o ensino fundamental,

funcionando em dois turnos, manha e tarde. A escola conta com cerca de 420 estudantes.

Os alunos que irdo participar desta pesquisa pertencem a duas turmas: sexto ano A e
sexto ano B, do ensino fundamental, turno manh&. Foram selecionados por indicacdo da equipe

pedagdgica da Escola Edwiges Fogaca, de acordo com as defasagens na disciplina.

2.5.2 Pesquisa de intervencéo pedagogica

Para delinearmos nosso projeto de pesquisa e sobre como ele deve se dar, nos valemos
da interessante obra de Gil (2010), Como elaborar projetos de pesquisa. Assim sendo, no caso
da pesquisa de intervencdo pedagdgica, é o pesquisador quem deve implementa-Ila, ou seja, tém

como finalidade contribuir para a solugédo de problemas praticos. Elas se opdem as pesquisas
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béasicas, que objetivam ampliar conhecimentos, sem preocupagdo com seus possiveis beneficios
praticos. A pesquisa de intervencdo pedagogica caracteriza-se pela implementacéo de propostas
voltadas a aprimorar situaces pedagogicas especificas e produzir conhecimento educacional a
partir das avaliagdes dessas intervencdes (GIL, 2010).

Estrutura-se a pesquisa de intervencao pedagdgica pela amplitude de se compor um
cenario de varias pesquisas de forma arbitraria e carater experimental. Em cada uma delas ha a
intencionalidade da pesquisa e um composto de conceitos que valerdo para a pratica educativa.
(TRIPP, 2005). Para fazer uso da adequacdo do termo intervencdo pedagodgica, na area da
educacdo, pensamos que € necessario definir o que entendemos por pesquisas do tipo
intervencdes. Nesse viés de concepc¢do, sdo experimentacdes que envolvem o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacOes), destinadas a produzir recursos,
avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem e ensino dos estudantes que delas possam
participar e a assim ter uma avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias (GIL, 2010).

Zeichnere Diniz-Pereira (2005) defendem também investigacGes de pesquisas de
professores com suas préprias praticas com intervencdes pedagdgicas, apontando ser um
recurso para producdo de conhecimento e promocdo de transformacdo social. Que 0s
conhecimentos produzidos em tal contexto sdo capazes de auxiliar, diretamente, a pratica de
outros professores, a serem incorporados em cursos de formacdo docente inicial e/ou
continuada; e auxiliam dando suporte para politicas educacionais. Ainda segundo Zeichnere
Diniz-Pereira (2005), esses sdo o0s encaminhamentos que lhe conferem confiabilidade
cientifica. Em uma pesquisa interventiva, entretanto, ndo ha preocupacdo com o controle das
outras variaveis que poderiam afetar os efeitos da intervencédo, pois ela ndo quer estabelecer
relagOes de causa e efeito, fazer generalizagdes ou predi¢des exatas a partir dos seus achados,
como as pesquisas com experimentos. Nas intervencdes pedagdgicas, a intencdo é descrever
detalhadamente os procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo explicacdes
plausiveis, sobre seus efeitos, fundamentadas nos dados apresentado (ZILLI, 2004).

Para este trabalho foi utilizada a intervencdo pedagdgica com enfoque no Desenho
Universal da Aprendizagem (DUA) na tentativa de ampliar as possibilidades e os desafios de
sucesso no ambito da inclusdo escolar para os estudantes com dificuldades em matematica,
utilizando como recurso a Robdtica Educacional no Ensino da Matematica. A sequéncia
didatica foi elaborada, aplicada e analisada pela professora que atua no Laboratério de
tecnologia e Inovacdo da Escola pela supervisora escolar e pela professora atuante das outras

turmas na disciplina de matematica da escola.
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As atividades desenvolvidas durante a aplicacdo da SD foram acompanhadas na sua
aplicacdo pela professora responsavel pelo laboratério de tecnologia e informacdo da escola,
juntamente com o caderno de campo, onde foi tudo anotado pela professora pesquisadora em
cada encontro. A sequéncia didatica poderd servir para auxiliar no ensino de matematica
posteriormente por mais professores, tendo a robdtica educacional como uma potencializadora
nesse processo. Apos a aplicacdo da sequéncia didatica com os estudantes, observamos e
analisamos os resultados por meio de anota¢Ges em caderno de campo pela pesquisadora, desde
o0 primeiro encontro de aplicacéo da sequéncia didatica. Para isso, foi realizado o resultado de
uma analise qualitativa das interagcdes entre o estudante participante e a sequéncia didatica,
considerando principalmente os preceitos, ideias e necessidade do Desenho Universal da
Aprendizagem (DUA).

Importante destacar que a pesquisa de campo foi realizada somente apds a aprovacao
do Comité de Etica em Pesquisas Envolvendo Seres Humanos da Universidade do Estado de
Santa Catarina — CEP/UDESC. Apds parecer consubstanciado deferindo n° 5.440.485 para a
realizacdo da pesquisa, entramos em contato com a gestdo escolar e com os pais, buscando a
autorizacdo para que os estudantes pudessem participar do estudo.

De posse dos termos de consentimento e de assentimento, 0s estudantes selecionados
foram levados juntamente com a professora-pesquisadora deste projeto, que ja atua com estes
estudantes em sala de aula como docente da disciplina de matematica no turno da manha, com
os devidos cuidados das normas de vigilancia da Covid-19, para o laboratdrio de Tecnologia e
Inovacao da Escola Edwiges Fogaca, onde desenvolveu as atividades da sequéncia didatica,

estas aplicadas no turno da tarde.

Esta sequéncia didatica passou por uma validacéo por professores especialistas da Escola
Edwiges Fogagca, onde verificaram onde suas verificaram se a sequéncia e se esti contemplava
a robotica educacional e o ensino da matematica, e se estava apropriada para aplicacdo. Foram
trés profissionais a fazer os apontamentos com seus pareceres: 1) uma docente de area da
Robdtica Educacional que atua na sala de Tecnologia e Inovagédo da Escola com o material da
robotica, 2) outra a professora de matematica das turmas oitavos e nonos anos e 3) a supervisora
Escolar, para analisar e sugerir apontamentos. Assim, apés validagdo com os pareceres dos
professores especialistas, foi aplicada com os estudantes.

Toda sequéncia didatica foi aplicada e acompanhada pela professora pesquisadora com

cautela e ética, para que ndo ocorresse nenhum dano aos participantes com o0 manuseio do

(o]
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material da robdtica, a qual sempre deixou 0s estudantes participantes muito a vontade de

realizarem a sequéncia didatica e no manuseio do material, os acompanhando em cada encontro.

2.5.3 Conhecendo o Kit Explorador Uno

O kit explorador uno € um kit de montagem com uma maleta composta por uma
base de acrilico, rodas, uma placa de circuito interno, motor elétrico, pilhas, baterias e
componentes eletrdnicos e mecanicos necessarios para a montagem de um robd, que pode ser
também programado atraveés do Software Arduino. A seguir apresentaremos o kit e seus

componentes.

Figura 1 - Maleta com o Kit Explorador Uno: maleta azul de plastico com tampa fechada e escrito Kit
Explorador Uno, Escola Maker e 0 nome: Prefeitura de Esteio.

scoraMlaxeErn

B8P este0

Fonte: Imagem de arquivo pessoal (2021).
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O P4g. 65 de 120 - Documento assinado digitalmente. Para conferéncia, acesse o site https://portal.sgpe.sea.sc.gov.br/portal-externo e informe o processo UDESC 00058009/2022 e o cddigo RZF652S5.



56

Quadro 1 - Descri¢do do material do kit de dentro da maleta; categorias de componentes do Explorador Uno:

Imagem

Descricao

Atuadores: sdo componentes responsaveis por
movimentar 0s projetos, emitir sons e luzes, por

exemplo: monitores, servo motor, LEDs e o buzzer.

Sensores: médulos que tém a funcdo de detectar e
enviar sinais para a unidade de controle do sistema,
como por exemplo: sensor ultrassénico, LDR,
sensores emissores e receptores de infravermelho
bluetooth.

Unidade de Controle: é responsavel por receber os
sinais dos sensores, acionar os atuadores de um
protétipo. E na unidade de controle que fica

armazenada a programacdo de um projeto.

Estruturas e fixadores: sdo pegas que auxiliam na
montagem de projetos como chassi, rodas, suportes,

parafusos e porcas

(o2}
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Energia: sdo as pilhas AA e a bateria de 9V que
fornecerdo a energia necessaria para 0S projetos.
Também acompanha um carregador universal, para

que voce reutilize as pilhas e baterias.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

[*)]
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SECAO Il - RESULTADOS E DISCUSSOES

Ensinar e aprender com a concep¢do da Sequéncia Didatica e do Desenho Universal
para a Aprendizagem & passar por um processo complexo, sistematizado por esses estudos a
partir de trés redes cerebrais: uma rede de reconhecimento, especializada em receber e analisar
informacdes, ideias e conceitos; outra rede, denominada estratégica, responsavel pelo
planejamento, execucdo e monitoramento das acoes e uma terceira rede, denominada afetiva,
gue desempenha a funcdo de avaliar esquemas, atribuir-lIhes significado emocional e estabelecer
prioridades. Partindo da descricdo de como cada estudante realizou as atividades da sequéncia
didatica, percebemos que eles atingiram o objetivo em cada dia de aplicacdo da Sequéncia
didatica.

Conforme as pesquisas realizadas por Browder et al. (2008) e Dymond et al.
(2006) no Ensino Fundamental relatam que a incorporacdo do DUA aumenta a participacdo dos
estudantes com ou sem deficiéncia nas aulas e a realizacdo dos trabalhos escolares, favorece
também a autonomia e independéncia dos estudantes em sua aprendizagem, melhorando as
relacBes e interacBes entre os estudantes. Percebemos isso na validacdo da sequéncia didatica,
da qual todos os cinco estudantes se sentiram valorizados fazendo as mesmas atividades e
ambos se ajudaram para concluir as atividades.

Além de divulgar o processo de aproximacdo do ensino da matemética com a
robotica educacional, esperamos, com essa dissertacdo, contribuir posteriormente com mais
professores em novas alternativas para a disciplina. Para apoiar a aprendizagem e a motivacdo
para a aprendizagem, os estudantes tém a oportunidade de experimentar robds educacionais
além da matematica. As atividades realizadas exigiram que o0s estudantes envolvidos
dominassem alguns conceitos matematicos basicos, como divisdo, multiplicacdo, adicdo e
contagem, e nogdes geométricas, e que por meio desse obtivessem um ambiente de aprendizado
reciproco interativo, onde pudessem ver que teoria e pratica estao interligadas.

Saber explorar e trabalhar com as davidas dos discentes que emergem para 0s estudos
de matematica e de robdtica ndo é uma tarefa facil, mas é uma tarefa investigativa e construtiva,
pois é necessaria uma abordagem de intervencdo, para que o estudante acredite em suas
conjecturas, testes e chegue as suas conclusdes. Muitas vezes ndo estamos prontos para tais

eventos, porque os aprendizes nos surpreendem com a curiosidade, e essas surpresas que

[o2]
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questionam e a resolucdo de novos problemas que se tornam uma ponte para novos
conhecimentos.

Outro ponto a ser salientado, e que foi observado durante os desafios da intervencao,
é que os discentes ndo apenas mergulharam no conteldo matematico, mas durante a proposta
da atividade. Houve momentos em que desenvolveram o trabalho em equipe, o0 respeito aos
colegas e a disciplina, e foram mais ativos nas acgdes, eles se envolveram, procuraram, foram
momentos de referéncia, fossem eles afetivos ou de conhecimento.

Estes mostram que o projeto é uma experiéncia educativa da qual os educandos podem
adquirir conhecimento de uma forma ludica e divertida. O ambiente de aprendizagem
desenvolvido pela roboética educacional desperta muito conhecimento matematico, desde o
momento da montagem até a resolucdo da atividade, momento em que onde na montagem o
estudante se depara com diversas relacfes geométricas e de quantidades, nas pecas até a
elaboracdo de desafios, como foi levantado até 0 momento.

E preciso salientar, entdo, que nesse momento foram aplicadas as metodologias
principais desta pesquisa: a Sequéncia Didatica que, conforme Schneuwly, Noverraze Dolz
(2004) é um conjunto de estratégias que leve os discentes a progressdo na aprendizagem de
determinado contetido, de modo a nortear professores a ampliar o conhecimento prévio dos
educandos (SCHNEUWLY, NOVERRAZ; DOLZ, 2004), e o Desenho Universal para a
Aprendizagem que, de acordo com Sebastian-Heredero (2020), em conjuncdo com essa
proposta de progressdo da aprendizagem, propde diferentes formas de apresentacdo das
informacdes, acGes e engajamento, uma vez que cada educando, com deficiéncia ou ndo, tem
sua forma de compreender e expressar 0 conhecimento (SEBASTIAN-HEREDERO, 2020).
Por isso, utilizou-se de diferentes recursos, como o préprio Kit Explorador Uno da robdtica,
mas também a projecdo de imagens, computador, o0 uso de massinha de modelar, EVA e folha
oficio para desenho. Dessa forma, se buscou maior eficacia na assimilacdo desses educandos

guanto ao conteido de matematica.
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3.1 CADERNO DE CAMPO

3.1.1. 10 de junho de 2022

Hoje, dia 10 de junho de 2022, iniciou-se aplicacdo da Sequéncia Didatica (SD) deste
projeto de pesquisa O Potencial da Robdtica Educacional no Ensino da Matemética para
estudantes do Fundamental na escola municipal de Ensino Basico Edwiges Fogaca, no
municipio de Esteio/RS. A SD foi lida e avaliada pelas professoras convidadas. Elas leram,
escreveram e assinaram um parecer para validar a aplicacdo da SD.

Na semana compreendida entre 6 e 10 de junho, a equipe diretiva da escola indicou 0s
cinco estudantes selecionados para esta pesquisa, utilizando como critério ser do grupo que ja
ficam na escola no turno inverno para participacdo em outro projeto. Foram selecionados apenas
cinco, devido a termos na escola apenas cinco Kits na escola para utilizacdo. Sao estudantes dos
sextos anos A e B, identificados pelos por nomes ficticios, que eles mesmo escolheram,

mantidas suas idades, turmas e sexo:

Quadro 2 — Relacéo dos estudantes e sua caracterizagéo.

Estudante Caracterizagéo
Goku 11anos, 6% B, menino
Juju 11 anos, 62 A, menina
Lulu 12 anos, 6% A, menina
Naruto 11 anos, 62 B, menino
Luffy 12 anos, 62 B, menino

Fonte: elaborada pela autora (2022).

Para todos eles foram explicados do que se tratava a pesquisa e enviado aos seus
responsaveis, de modo impresso, 0s Termos de Consentimento e Assentimento para a
participacdo nas oficinas ofertadas para realizacdo deste estudo a pesquisa, dando ciéncia
deixando todos os cientes do projeto. A documentacdo incluiu ainda termo de liberacdo para

uso de imagem dos discentes como fotos e gravacOes e 0 numero do telefone da pesquisadora

\‘
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principal para contato dos responsaveis, caso necessario para possivel esclarecimentos, ou tira-
duvidas. Esses Termos retornaram todos assinados até o dia 10 de junho e encontram-se em
posse da pesquisadora responsavel. Os dias liberados pela direcao da escola para aplicacdo da
Sequéncia Didatica foram 13,14,15 e 21 de junho de 2022. A pesquisa ocorreu no Laboratorio

de Tecnologia e Informacéo, no turno da tarde, com os cinco estudantes selecionados.

Figura 2 - Laboratério de Tecnologia e Informacdo da Escola Edwiges Fogaca (ao fundo a foto do robd
montado do kit uno na parede e escrito sala de tecnologia e inovacéao).

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Cada estudante utilizou o kit Explorador Uno. Esse kit da robética educacional
envolve estudantes e professores, e tem por finalidade os recursos para projetar, construir e
programar suas cria¢6es, ajudando-os a desenvolver habilidades essenciais, como criatividade,
pensamento critico, colaboracdo e comunicacdo. Por meio desse Kit e outros recursos em torno
dele se buscou potencializar o ensino de matematica para esses educandos para resolver suas

dificuldades com os contetddos propostos.

3.1.2 Dia 1 da sequéncia didatica: 13 de junho de 2022

No dia 13 de junho de 2022 iniciou-se primeiro dia de aplicacdo da Sequéncia
Didatica, no turno vespertino, as 13 horas, com 0s cinco discentes dos sextos anos. Eles
almogaram na escola neste dia, assim como fazem rotineiramente, pois realizam

acompanhamento de reforgco nas disciplinas de matematica e de portugués em um projeto da
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prefeitura no contraturno escolar. Desta forma ja estariam a tarde na escola. Abaixo segue o

roteiro do Kit Passo a passo do planejamento do Encontro I:

Encontro | — Explorando o Kit do material da robdtica
Horas/aula: 45 min

Conteudos curriculares. O que aprender?

Figuras geométricas planas.

Materiais necessarios: Kit Explorador Uno, com todos os seus materiais ja citados
acima com as fotos. Também é usado uma folha de oficio para desenho, com l&pis e borracha.
Pensando em uma outra maneira de modelagem, utilizar EVA com os moldes das figuras
geométricas para registrar o entendimento da atividade. A professora fez uso de projecdo em
tela, pelo Chromebook na sala de Tecnologia e Inovacéo, para mostrar o material acima e as
fotos de todo kit explorador uno, para assim 0s estudantes saberem quais materiais seréo
utilizados na atividade e explorarem o Kit, foi mostrado as figuras planas, uma de cada vez
(quadrado, tridngulo, retangulo e circulo) e seus moldes e descritas na fala da professora como
mais uma forma de acessar a informacéo.

Essas estratégias foram pautadas no principio dos meios de representacdo do DUA, o
qual sugere que sejam levadas as informacdes a partir de diferentes recursos, com exemplos,
imagens, explicacbes, material concreto, possibilitando assim mdultiplas possibilidades de

acessar a mesma informacao.

Objetivos de aula
1. Utilizar e explorar o kit Uno da robotica.

2. Relacionar e identificar as diferentes formas geométricas no material da robética.

\‘
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Desenvolvimento. Como aprender?

Fomos acompanhados neste primeiro dia pela professora responsavel pela chave e
material do Laboratorio de Tecnologia e Inovacdo. Levei a SD para aplicar no primeiro
encontro e fiz a projecdo em tela de como seria feita a atividade para os cinco alunos, entéo foi
apresentado o material na tela de projecdo com as fotos do kit explorador uno, que devem ser
separadas pelos estudantes e cada figura geométrica, uma de cada vez, (quadrado, tridngulo,
retangulo e circulo). No segundo momento, cada estudante desenhou as figuras geomeétricas na
folha de oficio, e fez uso de moldes com material de EVA, como outra forma de modelagem.
Colocaram em cima da figura, relacionando a figura a algum material do Kit Explorador Uno
que foi separado.

No terceiro momento, os estudantes fizeram a relagcdo dos objetos do kit explorador
uno e das imagens das figuras planas. Os educandos mostraram-se muito curiosos em saber
como seriam as outras aulas e indagaram se eu também daria aula de robotica a tarde. Iniciada
a projecdo da explicacdo, informei ao grupo que teriamos encontros da pesquisa nos dias
13,14,15 e 21 de junho, todos no Laboratdrio de Tecnologia e Informacao.

Figura 3 - Explicacéo sendo projetada em tela para os cinco estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Ressaltou-se que eles estavam participando de um projeto de pesquisa e que, em nossos
encontros, usariamos o Kit Explorador Uno da escola. Todos disseram que nao conheciam o Kit
e queriam ver do que se tratava. Fizeram varias indagacdes, entre elas, se iriam montar um robd,

se ele se mexeria e se era dificil, demonstrando muita curiosidade.

\‘
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Percebe-se entdo que podemos relacionar com as diretrizes do DUA, quando os
estudantes podem manipular os diferentes materiais e sentir seguranca para operacionalizar com
ele, de modo a estimular o engajamento. Diante de tanta curiosidade, aproveitei para mostrar o
kit e cada estudante pode manusear o kit que usaria no projeto, ver como era, antes de iniciar a
atividade da Sequéncia Didatica propriamente dita. Observei também que eles estavam muito
ansiosos e maravilhados em terem sido escolhidos para a pesquisa, pois apresentavam
dificuldades na aprendizagem da matematica neste momento e, assim, ao serem convidados

para uma atividade com a disciplina utilizando o kit, sentiram-se motivados e valorizados.

Figura 4 - Manuseio dos kits pelos estudantes

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Figura 5 - Estudantes conheceram as pegas do kit Uno

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

~
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Apds terem manuseado o Kit uno e retirados os materiais, expliguei 0 uso dos mesmos
e 0 que precisavam fazer, quais seriam os conteudos ensinados no primeiro encontro, com a
intengdo de que os estudantes possam relacionar e identificar as diferentes formas geométricas
no material da robotica. Nesse sentido, os objetivos da aula e a Sequéncia Didatica ficaram bem
claros aos educandos. As figuras planas identificadas foram: quadrado, retangulo, circulo e

triangulo.

Projecéo das figuras identificadas

Figura 6 - Formas geométricas utilizadas

ESSAS SAO AS FORMAS GEOMETRICAS PLANAS
QUE IREMOS ESTUDAR:

A\
\
.// \
/ \
/" \
/ Y

cirRcuLo QUADRADO RETANGULO TRIANGULO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Figura 7 - Material a ser separado por cada estudante de seu Kkit.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Avaliacao da atividade. Por que aprender?

Ao final, como planejado, era 0 momento de avaliar se todos os estudantes entenderam
0 que foi ensinado, e se conseguiram fazer a relagcdo dos objetos do Kit Explorador Uno e das
imagens das figuras planas, entdo, observando a motivagdo de cada estudante de acordo com
seu envolvimento, através da contextualiza¢do do que aprendeu.

Todos os cinco estudantes conseguiram realizar essa atividade, disseram gue acharam
facil desenhar e divertido identificar as diferentes formas geométrica. Naruto observou que
precisou de atencédo para desenhar e relacionar as mesmas. O estudante Goku esqueceu de fazer
o triangulo e a colega Lulu colaborou para que Goku concluisse a atividade, dizendo ao colega,
que este precisava ter atencdo para realizar a tarefa. Colaboragéo esta que levou ao colega
retomar a atencao necessaria para a realizacdo da tarefa.

Logo, apds todos concluirem a atividade, que durou cerca de 45 minutos, todos
pediram para mexer mais no kit explorador uno. Também questionaram sobre como seria a
proxima atividade, pois acharam que é uma forma divertida de aprender e afirmavam estar
motivados com o projeto. Também disseram que queriam montar o Kit.

O aluno Goku, apos concluir a atividade, disse que gostaria de fazer a proxima tarefa,

pois estava bem-motivado, que era divertido e achou essa primeira atividade muito facil.
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Aproveitando esta motivacdo e empolgacdo do grupo, pedi uma frase de cada aluno para
contextualizar o que cada um sentiu em relacdo ao primeiro encontro:

Figura 8 — “Foi facil identificar as formas geométricas no kit e é divertido”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O aluno Naruto (6° ano B), apresentou uma dificuldade e esqueceu de fazer uma das
figuras geomeétricas, o triangulo, a relacdo com o material da robética. Entdo, vendo isso, sua
colega Lulu o ajudou a finalizar a atividade, efetivando uma aprendizagem entre pares, algo
gue € muito potente no contexto escolar e novamente cumpre a proposta do DUA. Embora
tenha percebido essa dificuldade ele se sentiu motivado para a proxima atividade. Assim, fez o
seguinte depoimento:

Figura 9 — “Foi facil identificar as formas geométricas no kit sim, mais ou menos. Precisa de muita ateng¢do”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Ja a aluna Juju (6° ano A), conseguiu atingir o objetivo da atividade sem auxilio. Essa
aluna apresenta, no momento, um diagndstico de Transtorno de Déficit de Atencdo e
Hiperatividade (TDAH), e registrou as seguintes palavras:

ﬁ
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Figura 10 — “Eu achei bem legar participar ¢ identificar as formas geométricas e usar o kit UNO”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

A estudante Lulu (6° ano A), que conseguiu realizar a atividade e ainda ajudou outro
colega Naruto a finalizar, revelou ter achado facil, divertido e que estava esperando ansiosa
pela proxima atividade, conforme depoimento a seguir:

Figura 11 — “Gostei de participar e identificar as formas geométricas”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O estudante Luffy (6° ano B) relatou que, apesar de no momento apresentar
dificuldades em matemaética, fez muito bem e réapido a atividade de relacionar as figuras

geométricas com o material da robética abaixo:

Figura 12 — “Foi facil identificar as formas geométricas”.

ﬁ
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

No entanto, a fim de melhorar para atividades futuras, deixei os estudantes livres para
que pudessem continuar a desenvolver a sua légica e adivinhagdo, bem como ndo aderir a

transferéncia de formulagdes prontas.

3.1.3 Dia 2 da sequéncia didatica: 14 de junho de 2022

Neste dia realizamos o segundo encontro da Sequéncia Didética, iniciamos a partir das
13 horas, no Laboratdrio de Tecnologia e Inovacgdo. Participaram novamente os cinco alunos e
nos acompanhou a sua professora.

Planejamento do encontro:

Encontro 2 — Ligando um LED com massinha de modelar para quantificar
Horas/aula: 45 min

Conteudos curriculares. O que aprender?

NUmeros Naturais, quantificar.

Materiais necessarios:

Kit Explorador Uno com os seguintes materiais: caixa de pilhas (com as pilhas
carregadas), dois ou mais Jumpers de qualquer cor, LEDs coloridos, massinha de modelar e
fichas com as quantidades de nimeros em material com acessibilidade de textura diferenciada,
e cores contrastantes, em letra bastdo grande, para fazerem 10 bolinhas de massinhas, porém, o

objetivo até 4 bolinhas de massinhas.
Objetivos de aula
1. Quantificar com massinha de modelar.
2. Ampliar as habilidades de raciocinio logico.
Desenvolvimento. Como aprender?

No primeiro momento em que estavam reunidos todos os estudantes no laboratorio

de informatica, foi realizada a apresentacdo do material a ser utilizado naquele encontro, com a

(o]
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projecdo em tela. No segundo momento, cada estudante separou o material do kit Explorador
Uno, juntamente com a massinha de modelar e realizaram a atividade conforme as etapas

explicadas, que sdo:

1. ligar os jumpers com as pilhas e depois com os LEDs nas massinhas de

modelar;
2. ampliar até 4 ligacdes;

3. acender o LED iniciando com uma bolinha de massinha de modelar e um
Led;

4. aumentar a quantidade de Led e jumpers e bolinhas até 4 ligacdes.

Esperou-se que os estudantes conseguissem quantificar as bolinhas até quatro e assim
ligar os leds em cada bolinha de massinha de modelar que confeccionaram, quantificando até

quatro ou até mais.

Figuras 13/14 - Fichas com as quantidades de nimeros, em material com acessibilidade de textura diferenciada,
e cores contrastantes, em letra bastdo grande/pilhas e jumpers para ligar com leds.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Nesse segundo encontro quantificamos com massinha de modelar nmeros de um até
quatro e/ou mais.

Os estudantes colocaram os led do kit da robdtica em cada bolinha e ligaram eles.

(o]
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Figura 15 - Estudantes fazendo a quantificagdo com massinha de modelar.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Cada estudante pegou seu material e as massinhas e, logo apds a explicacdo através
de projecdo em tela sobre como deveriam fazer, foram fazendo bolinhas com as massinhas de
modelar e atingiram o objetivo que era quantificar e ampliar o seu raciocinio l6gico, pois sabe-
se que o aluno pode aprender algo sem que isso esteja relacionado a nenhum contexto, apenas
memorizando o conteudo. Eles podem usar a premissa para resolver certos problemas. Mas eles
nédo entendiam muito bem o que estavam fazendo.

Percebeu-se que gostaram bastante de trabalhar com a massinha de modelar. Alguns
disseram que fazia anos que ndo modelavam, e que relembraram 0 quanto era legal essa
atividade. E ainda que estavam motivados para ligar os leds da robdtica. Compararam as

luzinhas da robotica com as luzinhas das arvores de natal de suas casas.

Avaliacdo da atividade. Por que aprender?

Ao final, percebeu-se a importancia de uma rotina de avaliacdo, compreender se todos
0s estudantes entenderam o que foi ensinado e se conseguiram alcangar a meta de cada encontro,
no caso deste o de quantificar as bolinhas até quatro e assim ligar os leds em cada bolinha,
quantificando no minimo quatro ou até mais. Entdo, observar cada estudante da forma como se
sentiu fazendo essa atividade seu envolvimento e motivacédo, através da contextualizacdo do
que aprendeu.

Cada estudante, rapidamente fez as suas bolinhas, sem nenhuma dificuldade de

quantificar. Ja na parte de ligar os leds foi mais dificil, pois nem todos conseguiram ligar todos
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o0s Leds, errando por vezes a colocacéo dos lados positivo e negativo nos jumpers e nas pilhas.
Percebi neste momento, algum tipo de desconforto e ansiedade em alguns, porém
compreendemos que o ambiente colaborativo permitiu que os alunos se expressassem
livremente, fazendo perguntas e discutindo as principais caracteristicas do grupo. Além de
trabalhar em conjunto o jogo também déa aos alunos a oportunidade de iniciar o processamento

para adquirir o conhecimento de sua escolha.

Figura 16 - Ligando os leds nas massinhas.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Goku foi o primeiro a conseguir a ligag&o correta e assim, ajudou 0s outros quatro que
ndo conseguiram sozinhos finalizar a atividade. O encontro se estendeu para um pouco mais de
uma hora. Assim como no primeiro dia, solicitei que eles registrassem por escrito o0 que acharam
do encontro. O estudante Goku (6°B) disse que achou dificil a atividade do dia, porém estava
motivado e tudo era divertido. Ele foi o Unico a conseguir finalizar sem auxilio, os demais com

a ajuda dele finalizaram a atividade de ligar os leds nas massinhas de modelar.

(o]
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Figura 17 — “Foi dificil, mas foi motivador e divertido”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O estudante Naruto (6°B) revelou ter bastante dificuldade em matematica, mas “as
bolinhas” afirmou que fez rapido. Ele somente conseguiu concluir a atividade com a ajuda do
colega Goku, pois teve dificuldade, por isso Naruto apresentou desmotivagéo por diversas vezes
disse que ndo iria conseguir, especialmente quando viu que tinha que ligar os leds e jumpers.
Ao mesmo tempo, acrescentou que estava bem-motivado para a préxima atividade, pois

também teve o auxilio do colega Goku para concluir sua atividade.

Figura 18 — “Pr6xima ligar roda do carrinho, estou motivado gostei muito”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Jé a estudante Juju (6°A), que estava muito comprometida com toda a atividade (foto
a seguir) comecou a fazer as bolinhas de massinha bem répido e coloridas (cada nimero de 1
até 4), com uma massinha diferente. Os demais alunos fizeram sem se importar em usar outras
cores, e isso € interessante do ponto de vista do DUA, pois evidencia que cada crianca tem sua
maneira de entender, codificar e expressar 0 mesmo conhecimento. Juju disse que s6 na parte

(o]
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de colocar os leds pediu ajuda para o colega Goku na ligacdo dos jumpers e leds com as pilhas,
pois ndo conseguia sozinha. Achou legal e estava animada para fazer a préxima atividade.

Figura 19 — “Foi muito legal e estou animada para a proxima atividade”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

A estudante Lulu (6°B) mostrou-se a mais ansiosa e agitada. Por vezes nem conseguia
se sentar na cadeira enquanto fazia as quantidades das massinhas de modelar de um até quatro.
Ela quase finalizou sozinha, mas contou também com a ajuda do colega Goku, pois se
confundiu ao ligar os jumpers e os leds. Mas estava bem ansiosa para ver as luzinhas dos leds
ligadas.

Figura 20 — “Deu certo realizar a segunda tarefa com as massinhas, s6 foi um pouco dificil conectar os fios
negativos e os positivos”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Por fim, o estudante Luffy (6°B), que no encontro demonstrou ser o mais quieto e
timido do grupo, parecia bem feliz em fazer as quantidades com as massinhas de modelar. Ele
finalizou sozinho a atividade, depois que perguntou como o colega Goku havia feito e este 0
ajudou a ligar os leds. A seguir seu depoimento da atividade:

(o]
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Figura 21 — “Estou motivado a fazer o proximo, requer depois”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Foi percebido que todos estavam engajados em finalizar a atividade, assim, um dos
estudantes o Goku, concluiu primeiro, foi auxiliar os demais, para que todos pudessem fazer a
ligagéo dos led e ver as luzinhas ligadas, estavam muito motivados nesse encontro. A atividade
se estendeu um pouco de 45 minutos para 1hora, concluindo das 13h até 14h.

A montagem foi rapida para a maioria dos pares. Descobrimos que apenas dois pares
tiveram problemas. Levou muito tempo para executar a montagem. As causas encontradas
foram dificuldades nos dominios de visdo espacial e lateralidade do dominio do objeto. A
medida que cada dupla finalizava a montagem, eram orientados a explorar seus robds e aprender
como funcionavam.

Nossa visdo restrita da turma nos permitiu aprender com isso, pois a solugéo dos alunos
foi registrar no crondmetro o tempo que levaram para atingir a distancia e depois fazer mais ou

menos ajustes nas provas subsequentes.

3.1.4 Dia 3 da sequéncia didatica: 15 de junho de 2022

O terceiro encontro seguiu no mesmo horario dos demais (13 horas) e no mesmo local
(Laboratério de Tecnologia e Inovagdo), sempre assistidos pela professora responsavel.
Tivemos de esperar um pouco a professora responsavel pela abertura da sala, a qual se atrasou
uns minutos. Conforme organizagdo da gestdo da escola, esse espaco de Tecnologia e Inovacéo
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sO pode ser utilizado mediante a presenca da professora que tem a chave e o inventario de todo
material, isso deve-se ao fato de que, em outros momentos, equipamentos sumiram da sala apos
0 USO.

Os estudantes estavam bem felizes e questionando se acabaria 0s encontros
terminariam na quarta-feira pois, revelaram querer mais, pois salientaram estar muito legal fazer
as atividades e queriam saber o que seria feito no dia de hoje, todos muito curiosos e ansiosos.
Ao mesmo tempo, frisaram que seus colegas de aula queriam também participar e perguntavam
a tempo todo como eram as atividades feitas por mim. Nosso encontro foi tranquilo, com todos

0s estudantes presentes na sala do Laboratorio de Tecnologia e Inovacgao.

Encontro 3 — Ligando um motor de forma simples
Horas/aula: 45 min

Conteudos curriculares. O que aprender?
NuUmeros inteiros com sinais na reta numérica.

Sentidos de direita e esquerda com as convencdes dos numeros inteiros com sinais:

horario (+) positivo e anti-horario (-) negativo.
Materiais necessarios:

Kit Explorador Uno com 0s seguintes materiais: motor, jumpers diversos, um suporte
para 4 pilhas AA, 4 pilhas AA e uma roda do Kit, e caderno para fazer a reta numérica com lapis

e borracha.
Objetivos de aula
1.  Realizar as montagens das pecas de um motor simples.

2. Observar e entender o que é sentido horario (+) e anti-horario (-) e fazer uma

reta numérica com ndmeros inteiros com sinais positivos e negativos.
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Desenvolvimento. Como aprender?

No primeiro momento, com os estudantes, no laboratério de Tecnologia e Inovacéo,
apresentamos o material a ser usado na tela de projecéo em fotos. E no segundo momento, cada
estudante separou o material do Kit Explorador Uno. No terceiro momento, eles deveriam ligar
0 motor do Explorador Uno com cada jumper nas pilhas e no terminal do motor para que
posteriormente fosse possivel fazermos ele rodar em um sentido e depois no sentido inverso,
colocando uma das rodas do kit. Apds os estudantes deveriam fazer uma reta numérica com
nameros até 5 com sinais positivo e negativos, usando a convengdo de horério (+) positivo e
anti-horério (-) negativo nos cadernos. Foi observado se o estudante cumpriu as etapas e
entendeu os sentidos de convencgbes de horario e anti-horario e assim associou aos sinais

positivos e negativos da reta numérica.

Figura 22 - Ligagdo de jumpers com as pilhas; grafico demonstrando os sentidos horério e anti-horario; ap6s
fazer uma reta numérica com nimeros até 5 com sinais positivo e negativos, usando a convencao de hordrio (+)
positivo e anti-horario (-).

« ° + + + + + + »

-5 -4 3 =2 - +1 42 3 #4 5
(..———_ 3
sentido negativo sentido positivo

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Na sequéncia foi apresentado em projecédo na tela o que fariamos na proxima etapa, e,
como uma alternativa, fiz folha de xerox impressa para cada estudante, do passo a passo da

montagem das rodinhas, pilhas, motor e jumpers, para gque todos pudessem ter um bom
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entendimento do que era para fazer. Essas multiplas alternativas vém ao encontro de ampliar os
modos de representacdo e assim possibilitar que o estudante tenha escolhas dos apoios para
realizar a atividade

Assim, todos deveriam pegar um motor do kit explorador uno e tentar ligar com as
pilhas do kit e jumpers, fazendo a roda do carrinho do kit andar em sentido horéario e anti-
horario. Apos fizeram uma reta numérica com numeros até 5 com sinais positivo e negativos,
usando a convencgdo de horério (+) positivo e anti-horario () negativo no seu caderno.
Gostaram da ideia e, a medida que entendiam que deveriam ligar os jumpers aos motores e as
pilhas, a rodinha mexia, por conseguinte, mexia o carrinho. Cada estudante, que ligava no motor
e a rodinha se mexia, demostravam estar muito contente de ter feito e conseguido. Todos com
seus Kits conseguiram fazer a atividade, acharam bem legal e queriam montar todo robd. Toda
a atividade teve o tempo certo esperado das 13h até 13h 45minutos.

Figuras 23/24 - Montagem do motor, com a pilhas, jumpers e rodinhas.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Avaliacdo da atividade. Por que aprender?

Ao final, se avaliou o processo de aprendizagem dos estudantes, se eles entenderam o
que foi ensinado e, se conseguiram cumprir as etapas e saber os sentidos de convencdes de

horério e anti-horario. Para além disso, se eles conseguiram associar 0s sinais positivos e

[0}
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negativos da reta numérica. Ainda, observou-se cada estudante da forma como se sentiu fazendo
essa atividade seu envolvimento e motivacéo, através da contextualizacdo do que aprendeu.
Como nos demais encontros, solicitei que eles registrassem por escrito suas
aprendizagens e impressoes da atividade. O aluno Goku (6B) disse que conseguiu e gostou
muito de realizar a atividade; observou se interessar em montar todo o robd carrinho do kit uno,

e que gostaria de ter mais atividades para ele fazer.

Figura 25 — “Foi facil e divertido. A roda vai para o lado horario e anti-horario e eu aprendi isso”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O estudante Naruto (6B) achou interessante as rodinhas irem de um lado para o outro,
confessou que nunca imaginou que a matematica fosse legal assim e associou a um reldgio,
sentido horario e anti-horario. Entende-se que essa discussdo pode ser adequadamente
articulada ao uso de Robética Educacional e o Ensino da Matematica, (BRASIL, 2018). Isso
nos refere a definicdo da associagdo Brasileira de Computagdo (SBC, 2019, p. 5), que se chama
PC “[...] capacidade de compreender, definir, modelar, comparar, resolver, automatizar e
analisar problemas e solucbes de forma metddica e sistemética, por meio da construcdo de

algoritmos.

©
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Figura 26 — “Hoje eu aprendi os lados dos fios, influéncias no movimento das rodas. Sobre a atividade da roda
eu achei muito interessante”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Ja a estudante Juju (6A) relatou entusiasmo e argumento que amou a atividade,
achando superdivertido ter conseguido fazer ligar as rodinhas e colocar para rodar e achou legal
fazer a reta numérica:

Figura 27 — “Eu gostei da atividade da roda e achei muito divertido. Eu amei a atividade”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Lulu (6A) ficou radiante e pulava quando a rodinha ligou, demonstrando estar feliz
por conseguiu ligar e concluir a atividade sozinha. Disse que iria fazer de novo para ver melhor
como que a rodinha rodava. Achou muito legal atividade e parecia impressionada em ver a
rodinha rodando:

©
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Figura 28 — “Gostei de aprender sobre a roda e como que liga. Quem criou essa invengdo parabéns, muito legal,
me senti motivada”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

J& Luffy (6B) também conseguiu sem ajuda fazer a atividade e se sentiu motivado,

pois estava bem feliz, rindo de ver a rodinha rodando, achou facil fazer a reta numérica também.

Figura 29 — “Achei facil de fazer. Achei motivador”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Com todas essas atividades, pode-se afirmar que a robotica permite que os estudantes
trabalnem com ampla gama de conhecimentos, pois engloba, em um Unico objeto de estudo,
diferentes areas do conhecimento como matematica, eletrbnica, design, mecéanica e
programacao de computadores. O uso de robds no ensino e aprendizagem também incentiva a
colaboracdo, a capacidade de trabalhar em grupo, desenvolver estratégias de resolugdo de
problemas e desenvolver o pensamento formal (KEYROS; SAMPAIO; ARIA, 2017, p. 113).

A Robotica pode contribuir significativamente para o desenvolvimento do processo de
ensino-aprendizagem, estimula o estudante a questionar, pensar e encontrar solugdes, além de

©
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possibilitar que ele interaja com o mundo que cerca e, consequentemente, desenvolve a
capacidade de formular e resolver problemas (RIBEIRO; COUTINHO, 2011, p. 441).

3.1.5 Dia 4 da sequéncia didatica: 21 de junho de 2022.

Nosso quarto encontro teve a presenca de todos os estudantes, 0s quais estavam
dizendo que deveria de ter mais atividades como as que estavamos realizando, pois era muito
legal ver o que dava para fazerem com a matematica, que queriam mais atividades.

Questionaram se poderia ser feito 0 mesmo nas aulas de matematica pela manha.

Encontro 4 — Montagem de um modelo de cofre robo luminoso
Horas/aula: 45 min

Conteudos curriculares. O que aprender?

NUmeros Naturais com operac¢do de soma de quantidades de moedas.
Materiais necessarios:

Kit Explorador Uno com os seguintes materiais: 2 LEDs, 2 resistores de 220 amperes
ou de 330 amperes, jumpers diversos, 1 suporte para 4 pilhas AA e 4 pilhas AA, papeldo caixa
pequena, papel aluminio, fita isolante ou crepe, cola quente, algumas moedas de qualquer valor

e caderno para realizar os calculos.
Objetivos de aula
Realizar a montagem de um cofre robd luminoso conforme as etapas apresentadas.
Somar as quantidades das moedas em seu cofre robd luminoso.
Desenvolvimento. Como aprender?

No primeiro momento, os estudantes no laboratorio de Tecnologia e Inovagéo
tiveram uma apresentacao na tela de projecédo com as fotos do material a ser utilizado para que
eles, separem o material e assim tentem montar seu cofre robd. No segundo momento, cada

estudante separou o material do Kit Explorador Uno e realizou a atividade. Primeiramente foi
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confeccionado o cofrinho e depois feito um recorte para passar as moedas e um revestimento
com papel aluminio, sem que os lados entrassem em contato. No local escolhido para
acender/ligar, deveriam fazer dois pequenos orificios para encaixar os LEDs. No terceiro
momento foi preciso montar o circuito elétrico ligando os fios com os Leds, Jumpers, e
resistores e, observar que o tamanho dos fios e dos jumpers deve ser de acordo com o tamanho

do seu cofre.

Apos todo o processo chegou 0 momento do teste com o cofre. Foi inserido uma moeda
e assim verificamos se os dois LEDs acendem. Caso ndo funcionasse, revisariamos as conexdes
dos fios e se as pilhas estavam carregadas e nova tentava seria realizada. Na sequéncia somamos

guantas moedas conseguiamos pdr no cofre robd luminoso.

Figuras 30/31 - Intentou-se que os estudantes pudessem realizar as operagdes de soma das moedas que
colocaram no seu cofre robd luminoso.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Iniciamos nosso encontro e distribui caixinhas de papeldo e com auxilio da projecédo
de tela e da professora da sala, que organizou o material da projecdo da SD. Expliquei que a
atividade desse quarto encontro se tratava em se fazer um cofre robd luminoso, em que
deveriam fazer o rosto do robd e colocar os leds nos olhos, na sequéncia, deveriam ligar o
circuito de jumpers com as pilhas e leds. Trouxe algumas moedas para que eles pudessem usar
para teste com os cofres. Apds contabilizarem os valores das moedas, eles as colocaram nas
caixas.

Essa atividade se tornou um pouco mais extensa, das 13 horas até as 14h30min. O que

mais tomou tempo dos estudantes foi fazer o circuito e as somas dos valores das moedas do
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cofre. Usaram do Chromebook da escola para ver a foto do passo a passo para ligar as partes
do circuito e se apoiaram na folha impressa.

Contudo, nem todos conseguiram ligar os dois leds. Somente um estudante finalizou
essa parte. Os demais ficaram desenhando e pintando seu cofrinho rob6 e deixaram um pouco
de lado o circuito de montar, deixaram de ligar os dois leds juntos e ligaram parcialmente, com
auxilio de outro colega, que ja havia concluido. Mas todos se envolveram em p6r as moedas e
fazer os célculos no caderno.

Ao término da atividade deste encontro, salientei a necessidade de registrarem por

escrito as aprendizagens do dia.

Figuras 32/33 - Registro das montagens dos cofres:

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Avaliacdo da atividade. Por que aprender?

Ao final, avaliou-se a compreensdo dos estudantes sobre o que foi ensinado e se
conseguiram cumprir as etapas de montagem do cofrinho luminoso. Ainda, foi observado se o
estudante realizou as operacgdes de soma das moedas que colocou no seu cofre rob6 luminoso.
Entdo, perceber como cada estudante se sentiu fazendo essa atividade, através da
contextualizando do que aprendeu.

O Estudante Goku (6B) foi 0o mais rapido e envolvido em querer fazer o circuito,
conseguiu concluir as somas dos calculos das moedas, porém, apenas um dos leds dos olhos do

robd ele ligou. Pois se demorou na atividade e sua méae foi busca-lo. Entdo registrou o seguinte:
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Figura 34 — “Consegui ligar um dos 2 leds e foi dificil mais eu consegui”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O estudante Naruto (6B) ndo conseguiu ligar nenhum dos leds, mas se envolveu em
acabar os calculos das moedas e pediu para ir outro dia, para se desafiar e ligar os leds. Assim

como seu colega, seus pais estavam o aguardando, pois, a oficina se estendeu. Seu registro foi:

Figura 35 — “Eu ndo consegui mais quero fazer de novo. Mas as contas eu fiz”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Juju (6A) achou “muito fofo” o cofrinho e disse que deveria ter mais em uma proxima
atividade. Ela conseguiu ligar um dos leds apenas com auxilio de Luffy e conseguiu fazer os
calculos das moedinhas. A seguir seu registro da atividade:
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Figura 36 — “Eu ndo consegui fazer, mas liguei a luz e estou animada para a proxima”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

J& Lulu (6A) enfatizou sentir-se motivada a fazer, porém ligou apenas um dos leds do
seu robozinho, também com auxilio de seu colega Luffy. Ela finalizou os calculos das somas

das moedas em seu caderno. Segue seu registro:

Figura 37 — “Esta inven¢do é bem dificil de ligas as leds, mas consegui ligar, mas foi dificil”.

Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

O estudante Luffy (6B) revelou-se o mais motivado, mesmo demonstrando ser timido.
Estava sempre sorridente nos dias das atividades e foi o Unico que conseguiu ligar os dois leds
juntos e ajudou suas duas colegas Lulu e Juju além de finalizar as somas das moedas. Estava
muito motivado em todas as atividades. Abaixo seu registro do dia:

Figura 38 — “Gostei muito o led muito legal. Me achei motivado”.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora (2022).

Concluimos a sequéncia didatica no dia 21/06/2022 por volta das 14h30min. Os pais
de alguns j& estavam a espera de leva-los para casa. Olhamos no projetor as fotos que a
professora responsével pela sala tirou de nos. Os estudantes ressaltaram que deveria haver mais
atividades como as que realizamos nestes quatro dias, que gostaram muito e que perderam o
medo da matematica ensinada assim.

Notou-se que o desafio motivou tanto os estudantes que, uma vez no ch&o para fazer
as medidas necessarios, alguns deles analisaram todo o material disponivel para as atividades
de maneira para fazer, calcular isso, programar aquilo e repetir 0 processo com 0s outros
colegas. Os discentes se sentiram muito motivados e curiosos por estarem fazendo as atividades
com algo que ainda desconheciam, o material da robotica. Nessa perspectiva da Robdtica
Educacional € possivel perceber algumas propostas nos Gltimos anos na dire¢cdo de uma
abordagem em que a aplicacdo da roboética pode corroborar com a tecnologia educacional e
buscar o interesse dos estudantes (CAMPOS, 2011).

Na aplicacdo da SD na Escola Edwiges Fogaca, utilizamos do kit explorador uno.
Papert (1994 apud ZILLI, 2004) também apontam e reconhece que esse campo de
conhecimento envolve a construcdo e a pratica pelo manuseio o que é acrescido de motores e
sensores. Esses recursos entraram nas escolas ultimamente pela instrumentalizacdo dos blocos
nos Kits de Lego. Na perspectiva de Papert (1986; 1994) o estudante torna-se o autor do processo
de ensino-aprendizagem e o professor um orientador, mediador criativo deste conhecimento.
Podemos afirmar que tal perspectiva se concretizou nos quatro encontros devido ao entusiasmo
dos alunos em realizar todas as atividades, bem como eu relatos espontaneos orais e escritos.

Para encerrar nossas atividades, escolhermos as fotos que colocaria em um mural na
escola, com a SD e os cinco estudantes realizando as atividades, local em que divulgaremos a
todos da escola o trabalho realizado. Assim, percebemos a robdtica educacional como
potencializadora para melhorar o processo de ensino da matematica, atrelada a outras
tecnologias e recursos, pensando nos estudantes, que estdo imersos nesse contexto, seja por
meio da midia, na rotina domestica e até mesmo no lazer e ainda, para criancas que ndo estao
na cultura digital esta € uma oportunidade de experienciar algo novo, criativo na producao.
Portanto, a robotica estimulou a curiosidade dos estudantes tanto na operagdo final quanto
durante a construcéo, oportunizando a aplicacdo de conhecimentos prévios dos estudantes e

demonstrou a importancia da compreensao do contetdo matematico de operacdes basicas.
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Sabemos o quanto que a Matematica é um desafio para quem aprende e para quem
ensina. De um lado, as estruturas estdo prontas para serem recebidas; de outro para serem
ensinadas, porém, em alguma parte do caminho, conceitos matematicos comegaram a dificultar
a compreensdo de quem aprende e de quem ensina. Assim a Matematica se tornou um grande
desafio. Porém, com a SD aplicada com conteudos progressivos e de uma forma ladica, o ensino
de operacOes de matematica e as nogdes de figuras geométricas com material fornecido, se
tornaram féaceis assimilacdo, pois tiram o foco da matematica de ter que mostrar resultados, e
se torna algo mais curioso de querer aprender.

Por tais motivos, pode-se investir no potencial da Roboética Educacional no
Ensino da Matematica, com atividades que fagcam os estudantes se interessarem pelos contetidos
matematicos e, assim, demonstrarem mais interesse e estimulo quanto as suas aprendizagens.
(D’AMBROSIO, 2008). Acredito que esse foi o maior desafio da SD: tirar o foco tradicional
da matematica e seus resultados e mostrar que todo aprendem da sua forma e que tem seus
colegas que também podem os ajudar.

A escola é um espaco reflexivo a qual permite que as praticas dos saberes
sistematizados sejam reescritas quando ela convida o seu professor a esse exercicio de reflexdo
no seu campo de acdo docente. A sequéncia didatica aplicada poderia dar continuidade a novos
encontros, os estudantes pediram isso e se sentiram estimulados e valorizados fazendo uso do
material da robdtica. A Robotica Educacional pode auxiliar no Ensino da Matematica, pois €
uma pratica que incentiva a curiosidade e descoberta, e como resultado a aquisicdo de
conhecimentos de forma colaborativa. Ela depende do uso de kits de montagem, e € um recurso
que possibilita aos estudantes uma vivéncia mais interativa e colaborativa ao montar o material
dos kits. A Robética Educacional tem uma aplicabilidade baseada em desafios, ao desvendar
as pecas suas definicGes e utilidades (SANTOS, 2020).

Acredito que todos os estudantes sairam diferentes, apds a aplicacdo da SD, muitos
voltaram para sala de aula com um maior interesse pela disciplina de matematica e mais
motivados. Outros percebi que conseguiram trabalhar mais em pares e ajudar os colegas com
maiores dificuldades, o que ndo acontecia antes. Assim, concluimos que a Robdtica

Educacional é sim potencializadora no ensino da matematica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Com a implantacdo da sequéncia didatica na Escola Edwiges Fogaca, destacam-se 0s
resultados alcancados durante o desenvolvimento do estudo, os quais foram relevantes para a
qualificacdo da formacdo de estudantes de Ensino Fundamental. Em provas avaliativas feitas e
aplicadas pelo proprio municipio de Esteio, a escola foi classificada como a segunda escola
com maior indice do municipio em matemaética no ano de 2022, das 26 escolas publicas de
Esteio. Portanto, este projeto pode ter contribuido para esse bom resultado dos estudantes, pelo
conhecimento adquirido para os estudantes e pesquisadora. Sobre o processo de formacéo
inicial, as atividades desenvolvidas no projeto como estudos e leituras relacionadas a roboética
educacional e pensamento computacional, além de vivéncias na escola com estudantes da
educacdo bésica na aplicacdo da Sequéncia Didatica, foi muito importante para formacéo
profissional e pessoal da pesquisadora.

Com base na experiéncia adquirida durante os encontros, podemos dizer que a
Robdtica Educativa tem um papel importante na preparacdo dos estudantes, pois garante uma
série de tarefas importantes, como a de organizacao, coordenacao, pensamento l6gico e trabalho
em equipe. Os estudantes também foram incentivados a desenvolver melhor a decomposicao
e quantificacdo, reconhecimento de nimeros simples, abstracdo, figuras planas e calculos
basicos de operacdes matematicas e no¢Ges de geometria, que fazem parte da construgdo do

pensamento matematico e tiveram um maior interesse pela disciplina em sala de aula.

Por ser ainda relativamente novo nas escolas a Robotica Educacional, enfrenta certa
resisténcia por parte de alguns educadores e diretores, que 0s quais desconhecem os resultados
de pesquisas e que mostram os beneficios do uso da robotica de educacional no processo de
ensino aprendizagem na escola. No entanto, essa pesquisa para aplicacdo teve apoio e
colaboracdo de recursos da propria escola, todos os 5 kits utilizados eram materiais que a

prefeitura disponibiliza, porém se fossem mais Kits, atingiria um maior nimero de estudantes.

No entanto, pelo que foi observado ao longo do desenvolvimento do projeto os
resultados sugerem que os robds educacionais Sd0 recursos que podem proporcionar 0
aprendizado de forma ludica, divertida, realista e pratica. Embora ndo tenham sido realizados

procedimentos de avaliagdo cientificamente rigorosos sobre o desempenho dos estudantes
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participantes do projeto foi possivel observar mudancas e progressos significantes no
desempenho académico geral dos estudantes gracas a experiéncia em robdtica.

A pesquisa também enfatizou o desenvolvimento das relagdes interpessoais e trabalho
colaborativo, o que leva ao crescimento do grupo de estudantes. O movimento criado pela
Sequéncia Didatica, despertou maior interesse dos estudantes pelas atividades extracurriculares
promovidas pela escola, como o reforco em matematica.

Assim, percebemos a robdtica educacional como um recurso que pode melhorar o
processo de ensino da matemética, atrelada a outras tecnologias digitais pensando nos
estudantes que estdo imersos nesse contexto, seja por meio da midia, na rotina doméstica e até
mesmo no lazer, despertando seus interesses em montagens de robds.

E para estudantes que ndo estdo na cultura digital esta € uma oportunidade de
experimentar algo novo, criativo na produgdo. A robdética estimulou a curiosidade dos
estudantes tanto na operacdo final quanto durante a construcdo oportunizou a aplicacdo de
conhecimentos prévios deles e demonstrou a importancia da compreensdo do conteddo
matematico.

Além do mais, também foram utilizados materiais como computador, projetor
massinha de modelar, folha oficio para desenho, EVA, xerox sobre a ligacdo de leds e até
mesmo pilhas e moedas diversas. Tudo para proporcionar multiplo recursos de se apresentar
um contetdo e estimular estudantes em suas diferentes motivacbes e compreensdes, que
também estdo incorporadas no framework do DUA e numa progressao de conteldo que passou
desde a identificacdo de forma geométricas até a criacdo de um cofre, principio da Sequéncia
Didatica, aumentando o conhecimento prévio e o engajamento dos estudantes na aprendizagem
de matematica. Essas duas metodologias convergem cinco estudantes diferentes para um ponto
s0: 0 estimulo na aprendizagem de matematica com maior engajamento.

Tal perspectiva contribuiu para a avaliacdo positiva se a robotica educacional auxilia
no ensino da matematica, para estudantes com especificidades educacionais diferenciadas, a
outros estudos que estdo sendo desenvolvidos no campo de recursos na inclusdo como o
Desenho Universal para a Aprendizagem, podendo subsidiar novos projetos de pesquisa e

extensdo na UDESC e, assim, inspirar a construcao de novos recursos para a area da inclusao.
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SECAO IV - PRODUTO EDUCACIONAL

Como produto educacional no processo de pesquisa foi realizada a sequéncia didatica
para o Ensino de Matematica utilizando a Robdtica Educacional como um recurso, voltada para
estudantes com dificuldades em matematica dos sextos anos desenvolvida na perspectiva do
Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), focando no Ensino da Matematica, através de
5 kits do Explorador Uno, existentes na Escola Edwiges Fogaca, fornecida pela Prefeitura
Municipal de Esteio/RS.

Como desenvolvimento da pesquisa intervencdo pedagdgica, propomos a
disponibilizacdo de uma sequéncia didatica de Robotica Educacional para os estudantes com
dificuldades em matematica, que podera ser utilizadas por todas as escolas da rede e também
nas salas de Atendimento Educacional Especializado (AEE), uma vez que o material
disponibilizado pela prefeitura apresenta o kit Explorador Uno com a cultura Maker e
informativos apenas sobre como montar o robd e suas programacdes, vistos somente, atraves
da plataforma da Escola Maker, disponibilizada pela prefeitura para os professores que fazem

a formacéo realizada pelo municipio de Esteio/RS com o material da robdtica.

A presente proposta também como produto educacional de aplicacdo das sequéncias
didaticas montadas pela professora pesquisadora e aplicadora , mostra a como fazer nas
sequéncias didaticas nos 4 encontros com acessibilidade , que tratam sobre o0 passo a passo
para outros estudantes, uma vez que sera aplicado posteriormente até a outros estudantes de
outras escolas, pois, este material tera o objetivo de colaborar para o processo de ensino e de
aprendizagem dos estudantes com quaisquer dificuldades dentro do contexto escolar no Ensino
de Matemaética, utilizando a Robdtica Educacional como um recurso. Pois séo atividades
simples de utilizacéo das sequéncias didaticas no Ensino da Matematica, que pode ser aplicado
em qualquer escola da rede municipal de Esteio/RS, que tenha esse kit Explorador Uno como

material da Robotica Educacional. Segue 0 passo a passo para aplicacao.
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4.1 SEQUENCIA DIDATICA

A pesquisa de intervencdo pedagogica é desenvolvida na perspectiva do Desenho
Universal para Aprendizagem (DUA). A sequéncia didatica pode ser desenvolvida em 4
maodulos, com 5 estudantes e/ou mais dependendo da disponibilidade de kits, nesta € utilizado

0 kit Explorador Uno.

ENCONTRO | - EXPLORANDO O KIT DO MATERIAL DA
ROBOTICA

Horas/aula: 45 min

Conteudos curriculares: O que aprender? Figuras geométricas planas.

Materiais necessarios: Kit Explorador Uno, com todos os materiais inclusos dele. Também é
usado uma folha de oficio para desenho, com lapis e borracha. Pensando em uma outra maneira
de modelagem, utilizar EVA com os moldes das figuras geométricas para registrar o
entendimento da atividade.

Objetivos de aula

. Utilizar e explorar o kit Uno da robética.
o Relacionar e identificar as diferentes formas geométricas no material da

robética.

Descricdo: A professora faz uso de projecdo em tela, pelo Chromebook na sala de
Tecnologia e Inovagdo com objetivo de mostrar o material acima e as fotos de todo Kit
explorador uno, para assim os estudantes entenderem quais materiais serdo utilizados na

atividade e explorarem o kit. Serdo mostradas as figuras planas, uma de cada vez (quadrado,
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triangulo, retdngulo e circulo) e seus moldes e descritas na fala da professora como mais uma

forma de acessar a informacéo.

Desenvolvimento: Como aprender?

Sera realizado um passo-a-passo. No primeiro momento sera reunido os estudantes no
laboratério de Tecnologia e Inovacdo, apresentamos o material na tela de projecdo com as fotos
do kit explorador uno, que devem ser separadas pelos estudantes e cada figura geométrica, uma
de cada vez, (quadrado, triangulo, retangulo e circulo).

No segundo momento, cada estudante devera desenhar as figuras geométricas na folha
de oficio, ou fazer uso de moldes com material de EVA, como outra forma de modelagem.
Depois disso, deverdo colocar em cima da figura, relacionando a figura a algum material do Kit
Explorador Uno que foi separado. No terceiro momento, espera-se que os estudantes facam a

relacdo dos objetos do kit explorador uno e das imagens das figuras planas.

Figura 1. formas geométricas planas — circulo, quadrado, triangulo e retangulo

ESSAS SAO AS FORMAS GEOMETRICAS PLANAS
QUE IREMOS ESTUDAR:

CiRCULO QUADRADO RETANGULO TRIANGULO

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Avaliacdo da atividade. Por que aprender?

Ao final, sera avaliado se todos os estudantes entenderam o que foi ensinado, e se
conseguiram fazer a relacéo dos objetos do kit explorador uno e das imagens das figuras planas,
e entdo observar cada estudante da forma como se sentiu fazendo essa atividade e seu
envolvimento e motivagédo ao contextualizarem o que aprenderam. Depois disso, serd anotado

no caderno de campo da pesquisa a situacdo de cada estudante na realizacdo dessa atividade.

Figura 2. Kit explorador uno, composto por uma base de acrilico, rodas, uma placa de circuito interno, motor
elétrico, pilhas, baterias e componentes eletrénicos e mecanicos.

|

Fonte: fotografado por Angéli Nunes Sodré.
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ENCONTRO 2 - LIGANDO UM LED COM MASSINHA DE MODELAR PARA
QUANTIFICAR

Horas/aula: 45 min
Conteados curriculares. O que aprender?

Numeros Naturais, quantificar.

Materiais necessarios:

Kit Explorador Uno com os seguintes materiais: caixa de pilhas, dois ou mais Jumpers
de qualquer cor, LEDs coloridos, massinha de modelar e ficha com as quantidades de nimeros,
em material com acessibilidade de textura diferenciada e cores contrastantes, em letra bastéo

grande, para fazerem as bolinhas de massinhas até 10, mas objetivo até 4 para quantificarem.

Objetivos de aula

) Quantificar com massinha de modelar.

. Ampliar as habilidades de raciocinio logico.

Desenvolvimento: Como aprender?

No primeiro momento em que estdo reunidos todos os estudantes no laboratoério de
Tecnologia e Inovacdo, apresentamos o material na projecdo em tela. No segundo momento,
cada estudante devera separar o material do kit Explorador Uno juntamente com a massinha de
modelar e realizar a atividade conforme as etapas explicadas, que sdo: ligando os jumpers com
as pilhas e depois com os LEDs nas massinhas de modelar, que devem fazer a quantidade até
4. No terceiro momento, assim acendera o LED, iniciando com uma bolinha de massinha de
modelar e um Led e depois ir aumentando a quantidade de Led e jumpers e bolinhas ate 4.
Espera-se que os estudantes consigam quantificar as bolinhas até 4 e assim ligar os leds em

cada bolinha que fizeram quantificando até 4 ou até mais.
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Figura 3: Quantificacdo com bolinhas de massinha de modelar, até o namero 4.

Figura 4: Ligac&o de jumpers com as pilhas e depois com 0s LEDs nas massinhas de modelar. Cada bolinha de
massinha devera acenter com um led em quantidade de até 4.

Fonte: elaborado e fotografado por Angéli Nunes Sodré.

Avaliacéo da atividade: por que aprender?

Ao final, avaliar se todos os estudantes entenderam o que foi ensinado e se
conseguiram quantificar as bolinhas até 4 e assim ligar os leds em cada bolinha que fizeram. A
partir de entdo, serd observado o envolvimento e motivacdo de cada estudante ao realizar a
atividade, por meio da contextualizando do que aprendeu. Em seguida, serd anotado no caderno
de campo da pesquisa a situacdo de cada estudante na realizacao dessa atividade.
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ENCONTRO 3 - LIGANDO UM MOTOR DE FORMA SIMPLES

Horas/aula: 45 min
Conteudos curriculares: o que aprender? Numeros inteiros com sinais na reta numérica.
Sentidos de direita e esquerda com as convencdes dos nimeros inteiros com sinais: horario (+)

positivo e anti-horario (-) negativo.

Materiais necessarios:
Kit Explorador Uno com os seguintes materiais: motor, jumpers diversos, um suporte para 4
pilhas AA, 4 pilhas AA e uma roda do Kit, e caderno para fazer a reta numérica com lapis e

borracha.

Objetivos de aula

o Realizar as montagens das pecas de um motor simples.
. Observar e entender o que é sentido horéario (+) e anti-horéario (-) e fazer uma

reta numérica com nameros inteiros com sinais positivos e negativos.

Desenvolvimento: como aprender?

No primeiro momento, com o0s estudantes no laboratério de Tecnologia e Inovacao,
apresentamos o material a ser usado na tela de projecdo em fotos. No segundo momento, cada
estudante deve separar o material do Kit Explorador Uno. No terceiro momento, cada estudante
devera ligar o motor do Explorador Uno com cada jumper nas pilhas e no terminal do motor, e
assim faremos ele rodar em um sentido e depois no sentido inverso, colocando uma das rodas
do Kit.

Ap0s fazer uma reta numérica com numeros até 5 com sinais positivo e negativos,
usando a convencdo de horario (+) positivo e anti-horario (—) negativo no seu caderno. Sera
observado se o estudante cumpriu as etapas e entendeu os sentidos de convencdes de horario e

anti-horario e assim associou aos sinais positivos e negativos da reta numérica.
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Figura 5: Ligagao de jumpers com as pilhas; grafico demonstrando os sentidos horario e anti-horario; apds fazer
uma reta numérica com ndmeros até 5 com sinais positivo e negativos, usando a convencao de horario (+)
positivo e anti-horario (-).

sentido negativo sentido positivo »

Fonte: elaborado e fotografado por Angéli Nunes Sodré.

Avaliacdo da atividade: por que aprender?

Ao final, avaliar se todos os estudantes entenderam o que foi ensinado, se
conseguiram cumprir as etapas, se entenderam os sentidos de convenc¢des de horério e anti-
horério e se associaram aos sinais positivos e negativos da reta numérica. A partir de entdo, sera
observado o envolvimento e motivacdo de cada estudante ao realizar a atividade, por meio da
contextualizando do que aprendeu. Em seguida, sera anotado no caderno de campo da pesquisa
a situacdo de cada estudante na realizacdo dessa atividade.
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ENCONTRO 4 - MONTAGEM DE UM MODELO DE COFRE-ROBO LUMINOSO

Horas/aula: 45 min
Conteudos curriculares. O Que aprender? Numeros Naturais com

operacdo de soma de quantidades de moedas.

Materiais necessarios:

Kit Explorador Uno com os seguintes materiais: 2 LEDs, 2 resistores de 220 amperes
ou de 330 amperes, jumpers diversos, 1 suporte para 4 pilhas AA e 4 pilhas AA, papelédo caixa
pequena, papel aluminio, fita isolante ou crepe, cola quente e algumas moedas de qualquer

valor.

Objetivos de aula

» Confeccionar um cofre-robd luminoso conforme as etapas apresentadas.

* Somar as quantidades das moedas em seu cofre-robd luminoso.

Desenvolvimento: como aprender?

No primeiro momento, seré reunido os estudantes no laboratério de Tecnologia e
Inovacao, onde apresentaremos as fotos do material a ser utilizado na tela de projecdo para que
eles, com auxilio da monitora, separem o material e assim consigam montar seu cofre-rob6. No
segundo momento, cada estudante, devera separar o material do Kit Explorador Uno, e realizar
a atividade da qual sera confeccionado primeiramente o cofrinho e depois sera feito um recorte
para passar as moedas e o revestimento com papel aluminio, sem que os lados entrem em
contato. No local escolhido para acender, deverdo fazer dois pequenos orificios para encaixar
0s LEDs.
No terceiro momento devem montar o circuito elétrico ligando os fios com os Leds,
Jumpers e resistores e, observar que o tamanho dos fios e dos jumpers deve ser de acordo com
o tamanho do seu cofre. Apds testar o cofre, 0 aluno podera inserir uma moeda e verificar se 0s

dois LEDs acendem. Caso nédo funcione, verificar as conexdes dos fios e se as pilhas estdo
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carregadas e tente novamente. Depois de tudo, espera-se que o estudante faca as operacoes de

soma das moedas para descobrir quantas conseguiu por no seu cofre-robd luminoso.

Figura 6: confec¢do do cofre-rob6: 2 LEDs, 2 resistores de 220 ampéres ou de 330 ampéres, jumpers diversos, 1
suporte para 4 pilhas AA e 4 pilhas AA, papeldo caixa pequena, papel aluminio, fita isolante ou crepe, cola
guente e algumas moedas de qualquer valor.

Fonte: elaborado e fotografado por Angéli Nunes Sodre.

Avaliacdo da atividade: por que aprender?

Ao final, sera avaliado se todos os estudantes entenderam o que foi ensinado e se
conseguiram cumprir as etapas de montagem do cofrinho luminoso. Também sera constatado
se 0 estudante realizou as operagdes de soma das moedas que colocou no seu cofre robd
luminoso. A partir de entdo, sera observado o envolvimento e motivacdo de cada estudante ao
realizar a atividade, por meio da contextualizando do que aprendeu. Em seguida, sera anotado
no caderno de campo da pesquisa a situacdo de cada estudante na realiza¢do dessa atividade.
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