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“O ideal da educagdo ndao ¢ aprender ao maximo,
maximizar os resultados, mas é antes de tudo aprender
a aprender; é aprender a se desenvolver e aprender a

continuar a se desenvolver.”



Jean Piaget

RESUMO

A educacao passa por transformacgdes constantes, e o professor, enquanto sua pratica
docente, precisa estar preparado para essas mudancgas, principalmente no que diz
respeito a capacitagdes e melhorias constantes. Dessa forma, com 0s avancos
tecnoldgicos no contexto educacional, faz-se necessario investigar a importancia da
Robdtica no processo de ensino de matematica. Assim, por meio da abordagem
pedagdgica construcionista de Papert, sendo também influenciado por Piaget e
Vygotsky, investigamos professores da rede publica do Maranhdo que foram
capacitados pelo projeto Maratoninha Maker para analisarmos conteudos
matematicos que estdo relacionados com robdtica e despertarmos o fomento da

inovagao em sala de aula.

Palavras-chaves: Roboética Educacional; Ensino de Matematica; Maratoninha Maker.



ABSTRACT

Education undergoes constant transformations, and the teacher, while his teaching
practice, needs to be prepared for these changes, especially with regard to training
and constant improvements. Thus, with technological advances in the educational
context, it is necessary to investigate the importance of robotics in the process of
teaching mathematics. Thus, through Papert's constructionist pedagogical approach,
which is also influenced by Piaget and Vygotsky, we investigated teachers from the
public network of Maranh&o who were trained by the Maratoninha Maker project to
analyze mathematical contents that are related to robotics and awaken the promotion

of innovation in the classroom.

Keywords: Educational Robotics; Mathematics teaching; Maratoninha Maker.
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1 INTRODUCAO

A educacao passa por transformacgdes, constantemente, e o professor, em sua
pratica docente, € importante que esteja sempre aprendendo e se atualizando,
principalmente no que diz respeito ao uso das tecnologias, pois, como diz Piaget “o
ideal da educacao nao é aprender ao maximo, maximizar os resultados, mas é antes
de tudo aprender a aprender; € aprender a se desenvolver e aprender a continuar a
se desenvolver depois da escola”. (PIAGET, 1977, p. 225)

O professor na sua pratica docente, tem o desafio de inovar na Educacéo. Falar
de inovacdo é um tema que estd muito presente, principalmente no que diz respeito a
inovacéo na Educacdo. Podemos ver inovacao na gestao, empresas, universidade, e
com a educacdo basica nao é diferente. Em um mundo globalizado que esta em
constante transformacéo, a tecnologia vem nos desafiando como educadores para
inovarmos na Educagdo com as tecnologias mais atuais do século XXI. Neste
contexto, essa pesquisa estudou sobre inovacdo, no que se refere a Educacéo
Matematica aplicada na robética Educacional por meio do projeto Maratoninha Maker.

O Projeto Maratoninha Maker tem o intuito de formar professores mais
informatizados e alunos mais proativos, que assumam a responsabilidade por seu
processo de aprendizado. O Projeto Maratoninha Maker foi proposto pelo Programa
de Politicas Publicas do Inova Maranhdo em parceria da Secretaria de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo do Governo do Maranhao (SECTI), nesse projeto destacamos
aqui nesta pesquisa a importancia da robotica educacional no ensino e aprendizagem
da matematica.

Esta iniciativa do Maratoninha Maker atua para desenvolver competéncias,
conhecimentos significativos e aplicagdes na pratica, em que as a¢bes sdo voltadas
as tecnologias do século XXI, como, por exemplo, robdtica, programacao e eletrénica.

As tecnologias digitais trabalhadas pela plataforma do projeto Maratoninha
Maker desenvolvem nos professores e alunos habilidades e competéncias conforme
descrito na BNCC (Base Nacional Curricular Comum), como 0 pensamento
computacional — quando vemos légica computacional nas solu¢des de problemas do
dia a dia; nas narrativas digitais o professor de matematica pode tornar sua aula

diferenciada e prazerosa para os alunos.
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Além disso, o projeto Maratoninha Maker e as demais acfes presenciais, como
as Oficinas Técnicas, desenvolvem nos participantes novas habilidades e
competéncias interpessoais (soft skills): trabalho em equipe, escuta ativa, capacidade
de resolucdo de problemas, colaboracdo, gerenciamento de tempo, entre outras
competéncias. E importante também destacar que essas habilidades e competéncias,
podem favorecer nos participantes a empregabilidade e formacao de profissionais do
século XXI.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar o uso da Robdética no processo de
ensino de Matematica por meio do Projeto Maratoninha Maker da Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo — SECTI e responder a pergunta - Como a robética

pode potencializar o processo de ensino de Matematica na educacao basica?
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2 SOBRE A ROBOTICA

O que é a robdtica? Para que serve? Onde a encontramos no dia a dia? Esses
sdo alguns dos questionamentos que precisamos fazer antes de adentrarmos no
conceito da Robdtica no Processo Educacional. Este é o objetivo desta secéo, onde

iremos discutir a contextualizacdo da robdtica, suas definicdes e aplicacdes.

A palavra “robética”, refere-se ao estudo e a utilizacdo de robés, sendo uma
area multidisciplinar, que integra disciplinas como a Matematica, a Engenharia
Mecéanica, a Engenharia Eletrotécnica, a Inteligéncia Artificial, entre outras. (RIBEIRO,
2006). Segundo Ottoni, em seu Material de Estudo “Introduc&o a Robadtica”, define a
robotica como:

um ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletrbnica e computagéo, que
atualmente trata de sistemas compostos por maquinas e partes mecanicas
automaticas e controladas por circuitos integrados, tornando sistemas
mecanicos motorizados, controlados manualmente ou automaticamente por
circuitos elétricos. (OTTONI, A., 2010, p.3)

Para Martins (2006), a robdtica caracteriza-se como uma area cientifica em
expansdo e multidisciplinar, no qual envolve diversos temas, visando automatizar
tarefas por meio de maquinas e robds para suprir as necessidades humanas mais
abrangentes. Assim sendo, considerar que a “Robdtica ndo é sé programacgéo”, como
ressalta Quintanilha, (2008), mas uma éarea generalista que pode combinar e ser
combinada em areas multidisciplinares, que integram disciplinas, como “...] a
Matematica, [...] Ciéncias, [...] Lingua Portuguesa [...] Expressbes dramaticas [...]”
(RIBEIRO, 2006).

Atualmente, a robodtica tem grande aplicagdo em diversas areas. Assim,
apresentaremos consideracdes desde seu surgimento as inovacfes no processo

educacional nas aulas de matematica.

Geralmente quando falamos de “robética” muitas pessoas associam a robds ou
dispositivos roboticos, mesmo sem compreender qual a definicdo abrangente sobre
ele. Joseph F. Engelberger, considerado o pai da robodtica, mencionou, em certa
ocasiao, seu entendimento acerca do que seria um robd em uma Unica frase: "l can't
define a robot, but | know one when | see one.” (Eu ndo posso definir um robd, mas
eu reconheco um quando o vejo.) (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2004).


https://docs.google.com/document/d/1UcL1dsozKc5wbEVB5hoNeXYaGsVRYFXB/edit#heading=h.30j0zll
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Em uma definicho do R.ILA. (Robotics Industries Association), temos um

conceito do que seria um robd e qual a sua funcionalidade:

Rob6 é um manipulador reprograméavel e multifuncional projetado para mover
materiais, partes, ferramentas ou dispositivos especializados através de
movimentos variaveis programados para desempenhar uma variedade de
tarefas. (R.I.A, 2015).

Neste contexto, podemos observar que a principal funcionalidade dos robos é
auxiliar o homem em atividades complexas e/ou repetitivas, e que uma das suas
principais caracteristicas € a automacdo. (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2004).

Podemos observar que a robdtica interage com o mundo real, com pouco ou
mesmo nenhuma interven¢do humana.

Podemos também observar que a robdtica € encontrada no dia-a-dia, seja
numa porta automatizada, sensor de presenca, irrigacdo automatica, entre outros.
Adiciona Azevedo, Aglaé, Pitta (2004) que isso ocorre, justamente porque os robos
sdo utilizados geralmente para automatizar trabalhos considerados repetitivos e

arduos.

2.1 O surgimento da robotica

A sociedade quando passou a ser mais complexa, o homem sentiu a
necessidade de otimizar o seu trabalho, suas atividades. E conforme Romano (2002,
p.1) “[...] desde os primérdios do tempo, buscou solugdes para facilitar, cada vez mais,
a sua vida. A historia da robdtica surgiu paralelamente a essas necessidades.”

Da antiguidade, destacamos uma invencéao relevante da época, por volta de
135 a.C, a técnica hidraulica para desenvolver um rel6gio mecanico, movido a agua

utilizado por Ctesébios de Alexandria (figura 1).
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Figura 1 — Reldgio hidraulico utilizado por Cetsébios de Alexandria

Aclepsidra,
formada por

dois vasos
comunicantes e
COM Marcagoes,
era usada pelos
antigos romanos e
gregos para marcar
a passagem do
fempo. &

Fonte: Jesus (2016)

Destacamos também, uma pintura que para época que era bem arrojada, a
pintura se refere ao Homem Vitruviano de Leonardo da Vinci (1452-1519). A pintura
do Homem Vitruviano nasce no periodo do Renascimento, onde a ciéncia e as

invencgdes tecnoldgicas estavam em alta na sociedade. (figura 2)

Figura 2 — O Homem Vitruviano de Leonardo da Vinci

o1 o B e O

Fonte: Cardoso (2018)

A pintura do Homem Vitruviano inspirou a criagdo do Robd da Vinci (figura 3).
Este rob6 deveria ser autbnomo, mexer os bragos, a cabeca, o maxilar e sentar-se.
Mendes (2017) ainda complementa quando diz que a energia para controlar os bragos
vinha do peito do robd, onde Da Vinci projetou um controlador mecanico analdgico

programavel.
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Figura 3 — O Rob6 da Vinci

Fonte: Ferreira (2018)

A sociedade foi se desenvolvendo paralelamente aos avancos tecnolégicos, e
0 homem passou a se preocupar se essas maquinas (rob6s) trariam consequéncias
negativas ou nao.

Outro termo que surge, além do robd, € a Robdtica, que é a ciéncia que estuda
as tecnologias associadas a concepc¢do e a utilizacdo de robds. Para Isaac Asimov
(1990), Robdtica € uma ciéncia ou arte que envolve tanto Inteligéncia Atrtificial quanto
Engenharia Mecanica para possibilitar acées sugeridas pela razao.

A Robotica teve seu conceito desmistificado e explicado com maior clareza na
década de 1940, pelo estudioso e escritor Isaac Asimov. Em seu livro “Eu, Robd”,

Asimov propds 3 leis da Robdtica:

12 Lei) Um robd ndo pode fazer mal a um ser humano e nem consentir
permanecendo inoperante, que um ser humano se exponha a situacdo de
perigo.

22 Lei) Um robd deve obedecer sempre as ordens de seres humanos, exceto
em circunstancias em que essas ordens entrem em conflito com a 12 lei.

32 Lei) Um robd deve proteger a sua propria existéncia, exceto em
circunstancia que entrem em conflito com a 12 e 22 leis.

Ainda, depois de experimentos, Asimov acrescentou a lei zero que se refere
“Um robd néo deve fazer mal a humanidade, ou, permanecer passivo numa
situagao que prejudique a humanidade.” (ROMANO, 2002, p. 1).

Com a revolucdo industrial a robdtica ganhou mais prestigio. Procurou-se

maximizar a produtividade através da automacao de muitas tarefas.
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2.2 Classificacdo de robds quanto a geracdo tecnoldgica

Vamos falar um pouco sobre a revolugcdo industrial e suas geracoes,
relacionando-os com a evolucéo do robo:

Na primeira geracao, os robos eletromecanicos, como o robd Unimate (figura
4), criado por George Devol em 1961, conseguiu fazer apenas movimentos simples.
Eles eram programados previamente para realizagédo de uma repeticao de sequéncia
fixa de passos, de ida e volta, como de uma garra, que abre e fecha. Um exemplo

destes sao os “bracos rob6s” empregados em pesquisas submarinas.

Figura 4 — George Devol e Robd Unimate da primeira geracao

Fonte: Malone (2011)

Na segunda geracdo, os robds (figura 5) sdo programados com comandos
eletronicos. Eles possuem sensores externos e internos, e executam tarefas baseadas
em programacado légica, € comum ver-se nos patios de montadoras de veiculos
automotores os robds de segunda geracdo, com aplicacdes em pintura, solda,

montagem, etc.

Figura 5 — Robd da segunda geracéo

Fonte: Tronco (2017)
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Na terceira geracdo, os rob6s (figura 6) sdo programaveis com a capacidade de
andlise, como a melhor forma de chegar a algum lugar pesquisando sua propria
trajetoria. Um exemplo desta terceira geracdo sao os robds que fazem a exploracéo
lunar. (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2004).

Figura 6 — Robd da terceira geragéo

Fonte: Cardozo (2017)

Vemos assim, que o conceito de robotica, mesmo que ficticio, ja se encontra
no nosso meio ha bastante tempo.

3 A IMPORTANCIA DA ROBOTICA NO CONTEXTO EDUCACIONAL

O conceito de Robotica no contexto Educacional, segundo César (2013, p. 55),
‘sdo0 métodos e maneiras usadas como mediacdo para a construcdo do
conhecimento.” Computertoys (2008) acrescente que a Robotica neste contexto
envolve processos de “[...] motivagao, colaboragéo, construgdo e reconstrugéao”, e

ainda pode ser abordada como uma forma:

[...] ludica e desafiadora, que une aprendizado e préatica. Além disso, valoriza
o trabalho em grupo, a cooperacdo, planejamento, pesquisa, tomada de
decisdes, definicdo de a¢bes, promove o dialogo e o respeito a diferentes
opinides. (COMPUTERTOYS, 2008).

A Robdética no ambito educacional, proporciona aos alunos um aprendizado
significativo. Ela pode ser empregada como uma ferramenta pedagogica, que bem
utilizada, pode proporcionar diversas potencialidades no processo de ensino e
aprendizagem, e no caso de nossa pesquisa, essas potencialidades podem ser

observadas na area da Matematica.
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Chella (2002 apud Ribeiro, 2006) define a Robdtica no contexto educacional
como sendo um:
Ambiente constituido pelo computador, componentes eletrénicos,
eletromecanicos e programacédo, onde o aprendiz, por meio da integracéo
destes elementos, constréi e programa dispositivos automatizados com o

objetivo de explorar conceitos das diversas areas do conhecimento. (HELLA,
2002, p.25)

Quando a Robdtica estd sendo inserida neste contexto educacional,
observamos que ela explora diversos conceitos nas diversas areas de conhecimento.
Vale ressaltar que na Matematica a Robdtica pode ser trabalhada na geometria,
trigonometria, raciocinio logico, aritmeética, dentre outros assuntos.

A Robédtica no contexto educacional € algo ndo muito recente, data
aproximadamente dos anos de 1980, nos Estados Unidos, quando pesquisadores
projetaram o uso desta ferramenta com o0 objetivo de realizar atividades de
programacao em computadores nas escolas.

Destacamos aqui 0 matematico Seymour Papert (1985), pioneiro da inteligéncia
artificial e da computacao educacional. Ele € um dos tedricos visionarios do uso da
tecnologia na educacéo, foi ele quem criou uma proposta de uso do computador como
fonte de inUmeras ideias e de sementes de mudanca cultural, capazes de auxiliar na
formagcdo de novas relacbes com o conhecimento. Ele defende que através da
computacédo o aluno coloca em pratica, seus pensamentos e conhecimentos internos
para a criacdo de novos saberes, por meio da problematizacao, embutida na resolucao
da atividade que o aprendiz quer resolver.

Ainda nessa discussdo destacamos outro teodrico, Jean Piaget (1972) que
influenciou Papert, quando este trabalhou 5 anos com Piaget. Sendo assim, Papert foi
influenciado pela teoria do construtivismo piagetiano. Em outras palavras, segundo
Fontana Cruz (1997, p.110) a “ideia de construgdo do conhecimento através do
aproveitamento das estruturas mentais dos sujeitos acorda com 0 pensamento
piagetiano”. Os alunos vivenciam modos de construir conhecimentos por si mesmos
tendo como base o ensino.

Para Piaget (1976), uma das chaves principais do desenvolvimento é a agao
do sujeito sobre o0 mundo e o modo pelo qual isto se converte num processo de

construcéo interna.



19

Por fim, destacamos ainda mais um tedrico, Lev Vygotsky (1988), que aborda
gue o processo de desenvolvimento do individuo esta relacionado pelas condi¢ées do
ambiente no qual o sujeito se insere.

Diante das discussdes apresentadas, Papert (1994) estabelece conexdes entre
a aprendizagem escolar e as experiéncias dos individuos. Para ele é de fundamental
importancia e um dos desafios do qual a educacéo contemporanea nao pode se furtar.

Podemos compreender que a Robdtica no contexto educacional, os alunos
podem montar, programar e analisar o comportamento de um robd ou sistema
robotizado. E conclui Oliveira (2007) que o mais importante num processo de ensino
e aprendizagem € o caminho percorrido na busca da solu¢cao do problema imposto.
Acrescenta ainda que a aprendizagem € o processo pelo qual o individuo adquire
informacdes, habilidades, atitudes, valores etc., a partir de seu contato com a

realidade, o meio ambiente e as outras pessoas.

4 SOBRE O PROJETO MARATONINHA MAKER

A Maratoninha Maker € um projeto que foi realizado no ambito do Programa
Inova Maranh&o. Este projeto instiga professores e alunos de todas as faixas etarias
(fundamental Il e médio) do Maranhao a aprenderem a utilizar as Tecnologias Digitais

da Informacéo e Comunicacdo — TDIC'’s.

As atividades sdo desenvolvidas pela Secretaria da Ciéncia,Tecnologia e
Inovacdo do Governo do Maranhdo (SECTI) e almejam fomentar o ensino e o
desenvolvimento da Robdtica, programacéo e eletrénica na Rede Publica de ensino

bésico do Estado do Maranhao.

O projeto € executado presencialmente com Oficinas (figura 7), Mentorias, e
remotamente pela plataforma?! online de Robética, impactando centenas de alunos e

professores em todo Estado Maranh&o.

1 Site: https://inovonline.vercel.app/



https://inovonline.vercel.app/
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Figura 7 — A¢Bes do Maratoninha Maker

Fonte: Rickson Ramos

O Projeto Maratoninha Maker tem como objetivo principal democratizar o
ensino da programacao, robotica e eletrénica em todo o Estado do Maranhao. Ele visa

ainda qualificar professores e alunos para que se tornem multiplicadores.
De forma mais especifica, o projeto Maratoninha Maker baseia-se em:

a) Desenvolvimento de habilidades préaticas acerca do ensino e da
utilizacao de técnicas de inovacédo, robdtica, programacéo e eletrbnica
para solucdes de problemas reais, através da plataforma de roboética
online;

b) Criacéo de células de inovacéo e tecnologia nas escolas dos municipios;

c) Desenvolvimento de uma mentalidade inovadora e de competéncias
socioemocionais entre professores e alunos, em concordancia com a
BNCC.

O Projeto Maratoninha Maker trabalha em parceria com a comunidade escolar,
com gestores escolares, Secretarias de Educacao e Secretaria Estadual de Educacéo
visando fomentar a cultura maker e o uso de tecnologias no ensino basico

maranhense.

O professor, independentemente da sua formacéo, sera capacitado em todos
0s conteudos de robdtica, programacdo e eletrbnica que serdo repassados aos
alunos. Vale destacar que o professor ndo precisa ter a formacdo em Matematica,

porém, ele utilizara de conceitos matematicos nestes conteudos.
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Nesse desenho, vé-se necessario a criacdo e o fortalecimento de estruturas e
iniciativas que estimulem a aprendizagem, por parte de professores e alunos, no uso

de ferramentas digitais para a resolugéo de problemas sociais.

E imprescindivel investir na educacdo para o avanco do desenvolvimento do
nosso Estado. Como diz a famosa frase de Paulo Freire “educagao nao transforma o

mundo, educag¢ao muda as pessoas. Pessoas transformam o mundo”.

4.1 Materiais utilizados no Projeto Maratoninha Maker

No projeto Maratoninha Maker sdo utilizados Kits de robdtica com Arduino
(figura 8). Conforme MCROBERTS (2010), o Arduino é um sistema embarcado, que
pode interagir com seu ambiente por hardware e software incorporados a um
dispositivo com um objetivo pré-definido e facil de usar. Ele consiste em uma
plataforma eletrénica de codigo aberto, permitindo seu uso como gerenciador
automatizado de dispositivos de aquisicdo de dados de sensores de entrada e de

saida.

Figura 8 — Placa Arduino Uno

Fonte: Thomsen (2014)

Outros materias que também séo utilizados no projeto Maratoninha Maker, sao
0S materiais reciclaveis, como: papelédo, palitos de picolé, garrafas pets e materiais
artesanato como tintas guache, pincéis, mangueiras, além dos componentes

eletrbnicos de robdtica como: resistor, protoboard, etc.


https://www.filipeflop.com/blog/author/adilsonth/
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A proposta de serem utilizados estes materiais, € que os alunos possam
praticar e se envolverem com a cultura Maker, o famoso “faca vocé mesmo”. Isso
significa que, qualquer aluno, independente da experiéncia com a robdtica, pode
colocar a “mdo na massa” e desenvolver diversos projetos com 0s materiais
propostos. Essa ideia estd muito relacionada com a proposta da Base Nacional
Comum Curricular, no qual veremos a seguir.

Sendo assim, existem varias vantagens que a cultura maker proporciona em
sala de aula, tais como: aumento do engajamento dos alunos em relacdo aos
contetdos didaticos com a matematica; estimula a criatividade dos alunos e
autonomia em desenvolver diversos projetos relacionados com o dia — a — dia;
desenvolve pensamento l6gico e computacional; trabalha com o desenvolvimento das
competéncias socioemocionais e habilidades interpessoais, tais como: trabalho em

equipe, criatividade, proatividade, dentre outras.

4.2 CONTEUDOS DE ROBOTICA RELACIONADOS COM A MATEMATICA

Durante o projeto Maratoninha Maker, os participantes sdo desafiados a
desenvolverem prototipos de roboética relacionados a construcdo de um seméforo
automatizado. Nesse desafio, os participantes sdo preparados a iniciarem os estudos
na area de roboética educacional, bem como realizarem projetos de engenharia de
transito.

Inicia-se o desafio com o objetivo de controlar um Light Emitting Diode (LED),
gue significa Diodo Emissor de Luz. Ou seja, sé@o trabalhados conceitos iniciais da
robotica de como ligar e apagar um LED a partir da montagem e programacao.

Em seguida, o desafio procede na criagdo de um semaforo automatizado, cujo
objetivo é controlar a variacdo de tempo entre um LED e outro.

Para o desafio do semaforo automatico é trabalhado a resolucéo de problemas:
(1) como controlar o LED? (2) como identificar a presenca de carros ou pessoas no
transito e emitir sinal visual para que os carros reduzam a velocidade e aumentem a
atencdo?

No desafio 1 — como controlar um LED (figura 9), os participantes séo

ensinados sobre o pensamento computacional e raciocinio logico. Wing (2017),
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entende o pensamento computacional como um “Processo de pensamento envolvido
na formulacdo de um problema e em expressar sua solucdo de tal forma que um
computador possa efetivamente ser executado.” (WING, 2017, p.8)

O conceito do pensamento computacional, assim como raciocinio légico e
programacdo, sdo encontrados em estudos de Papert (1980). E importante
lembrarmos que o pensamento computacional desenvolve nos alunos habilidades
cognitivas para resolucdo de problemas do dia a dia, sendo conceito presentes nos
conteudos matematicos.

Podemos observar que através da robdtica o aluno associa conceitos
matematicos. A ideia central do desafio “controlando LED”, é que o aluno insira os
caodigos iniciais da programacao, de modo que ele consiga acender e apagar um LED,

utilizando o pensamento légico e matematico.

Figura 9 — Como controlar um LED

-Cgntrolando o Led

Fonte: Santos e Pinto (2020)

No desafio 2 (figura 10) — “construcdo de um semaforo automatico”, sao

trabalhados raciocinio I6gico matematico, algebra e funcéo.
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Figura 10 — seméforo Automatico

Semiéforo
Automdtico
204

Introdug3o do Seméforo
Automitico

Montagem do Seméforo
Automtico

Programagso do Seméforo
Automitico

Quiz

Fonte: Santos e Pinto (2020)

Raciocinio légico, porque o aluno precisara usar a montagem e programacao
para fazer o seméforo funcionar de forma automatica. Ou seja, a ideia central é fazer
cbdigos simples para acender um led, acender e apagar led em tempos variados com
a légica matematica.

Algebra e funcio, porque na programacéo do codigo, o aluno aprendera a
utilizar algoritmos de funcionamento de um semaforo. Dessa forma, cada LED do
semaforo é analisado com uma variavel de tempo diferente, podendo ser ligado de

forma mais rapida ou mais devagar, conforme a programacao. (figura 11)

Figura 11 — Programacé&o do semaforo automéatico

Fonte: Santos e Pinto (2020)

Dessa forma, podemos perceber que os projetos de robdtica estdo conectados
ao ensino de matematica, possibilitando assim, uma relacéo entre conteudos tedricos

e praticos, ampliando a curiosidade dos alunos.
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Assim, dentro das perspectivas matematicas, com a robotica, € possivel fazer
uso de algoritmos, estabelecendo padrdes e procedimentos essenciais para
construcdes, desde a concepcado da ideia, passando pela confec¢do do objeto, até
sua programacao. (GAROFALO, 2019).

4.3 Competéncias matematicas desenvolvidas em concordancia com a BNCC

Outros conteldos matematicos que também podem ser trabalhados com a
robodtica educacional, conforme descrito na Base Nacional Curricular - BNCC, séo:

Quadro 1 - Competéncias de matematica trabalhadas nas atividades de Robética

BLOCOS COMPETENCIAS MATEMATICA ATIVIDADES DE ROBOTICA
- Efetuar calculos mentalmente; - Calculos envolvendo tempos,
- Estimar valores aproximados; velocidades e  distdncias com
Algebra - Dar sentido a problemas multiplicagbes, adicoOes, divisdes
numeéricos, reconhecendo as subtracdes;
operacdes necessérias a sua - Estimativas de tempo para
resolucéo; NOVOS percursos;
- Conversdes entre grandezas de
tempo e de distancia.
- Utilizar a visualizacéo e o
Geometria raciocinio espacial na anélise - Reconhecer angulos nos
de situacdes e na resolucéo de itinerarios e programar rotacBes do
problemas; robd para um determinado angulo.
- Efetuar medicdes e
estimativas;
- Formular argumentos
recorrendo a visualizacao e
raciocinio espacial;

Matriz Conhecimentos iniciais de matriz; Ao controlar o LED, o aluno identifica
consegue identificar qual o tipo de
matriz a partir da sua linha e coluna

Resolucédo de Elaboracgéo de hipéteses de Programacdo do robé usando

Problemas atividades estratégias de tentativa e erro, como
resposta a problemas inesperados com
0s comportamentos do robd

Fonte: Ribeiro (2006)




26

Conforme descrito na BNCC, o aluno conseguira desenvolver por meio da robotica:

- Raciocinio légico, espirito de investigacao, formulacdo de hipoteses, deducdo,
generalizagcdo, e a capacidade de produzir argumentos convincentes,
recorrendo aos conhecimentos matematicos;

- Resolucao de problemas, problemas a partir da montagem e programacéo de
robotica educacional relacionado com a matematica;

- Relacéo interdisciplinar com diversos assuntos matematicos (Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade);

- Estimula o aprendizado do aluno de forma ludica e interativa, relacionando
teoria e prética.

Dessa forma, € perceptivel que a roboética educacional esta relacionada com o
curriculo matematico segundo a BNCC, pois:

(...) ndo basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados aos
alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de fato, envolvem-se
em processos de aprendizagem nos quais possam vivenciar momentos de
investigacdo que lhes possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade,
aperfeicoar sua capacidade de observacao, de raciocinio légico e de criagéo,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas primeiras
explicagbes sobre 0 mundo natural e tecnoldgico. (BRASIL, 2018, p.331)

Portanto, o professor possui o desafio de relacionar o ensino de matematica
com as diversas areas de conhecimento, bem como utilizar a tecnologia. Uma forma
de potencializar tais conhecimentos matematicos em sala de aula, € aplicar a robética

educacional nas aulas de matematica.

5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Inicialmente foi feito um levantamento de referéncias bibliogréaficas referente
ao estudo de Robdtica.

Depois, foi feito um levantamento dos conteidos matematicos trabalhados nas
aulas de Robdtica. Dos conteudos matematicos, encontramos: Raciocinio Logico;
Conceito de Matriz; FuncBes; Razdo e Grandezas Proporcionais; Escala; Algebra;
Geometria; Grandezas inversamente proporcionais; Angulos.

Em seguida, foi feita uma relacdo dos conteldos matematicos com o0s
conteudos da Robotica. Séo eles:

O Raciocinio Logico é encontrado na robdtica quando o aluno é instigado a

desenvolver o pensamento computacional, de modo que este consiga analisar, definir,
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modelar, resolver, comparar e automatizar problemas. Como por exemplo, utilizar
algoritmos da programacdo para controlar um LED, automatizar um seméaforo,
irrigacéo, casa inteligente e muitos outros exemplos do dia a dia.

O conceito de matriz € encontrado na robotica quando o professor ensina ao
aluno como controlar um LED. A partir da montagem e programacédo com o Kit de
Robdtica Arduino, o aluno consegue associar os conceitos de Matrizes com as linhas
e colunas onde o LED esté ligado, associando assim a teoria e préatica dos conceitos
matematicos.

O conceito de Algebra trabalho em funcBes, algoritmos e pensamentos
computacionais, € encontrado dentro da Robotica quando o aluno precisa programar
algum codigo para resolver situacdes problemas. Por exemplo, automatizar uma um
semaforo para sinalizar quando estiver uma pessoa proximo do sinal, utilizando o
sensor de presenca.

O conceito de Geometria € visto na Robdtica quando trabalhamos com o angulo
do robé, sua rotacéo, giro e congruéncia. Além disso, também é trabalhado o conceito
de medida, escala e proporcionalidade na Robotica, visto quando for necessario
programar um rob6 para percorrer alguma distancia especifica.

Dessa forma, o professor em sua pratica docente pode usar a Robdética para
despertar em suas aulas a criatividade, explorar o raciocinio légico e solucionar

problemas diversos da vida cotidiana com a programacao.

5.1 Quanto ao Objetivos da pesquisa

A pesquisa quanto ao objetivo € de carater exploratério. GIL (2002) considera
este tipo de pesquisa com principal objetivo de desenvolver ideias. Segundo ele:
“‘pesquisas exploratdrias tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a 27plic-lo mais explicito ou a construir hipoteses, inclui

levantamento bibliografico e entrevistas.” (GIL, 2002, p.41)

A pesquisa exploratoria foi escolhida com o intuito de definir o problema com
maior precisao, cujo objetivo seja promover critérios e compreensao com o que esta

sendo investigado.
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5.2 Quanto a Natureza Da Pesquisa

Quanto a natureza da pesquisa € de carater qualitativa — quantitativo. Segundo
KNECHTEL (2014):

Tanto a pesquisa qualitativa quanto a quantitativa tém por preocupacédo o
ponto de vista do individuo: a primeira considera a proximidade do sujeito, por
exemplo, por meio da entrevista; na segunda, essa proximidade é medida por
meio de materiais e métodos empiricos (KNECHTEL, 2014).

5.3 Coleta de dados

Quanto a técnica de coleta de dados utilizada, foi utilizado um questionéario de
guestdes fechadas e anénimas. O publico alvo séo professores da rede publica que
foram capacitados pelas Oficinas de Robotica do projeto Maratoninha Maker. Ao todo,
tivemos 41 professores que responderam ao questionario proposto.

Pela tematica e objetivo da pesquisa, foram postas 6 questdes para validar
como a robdtica pode potencializar o processo de ensino de Matematica. As perguntas

encontram-se em anexo.

6 ANALISES E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apoés o retorno dos questionarios dos professores, foram feitas as seguintes

analises das questodes:

Na primeira questdo, dos 41 professores que responderam ao questionario,
aproximadamente 95,1% dos professores indicaram que identificam contetdos de
matematica no ensino de robdtica (figura 12). Infere-se que eles reconhecem
efetivamente conteudos e competéncias de matematica no ensino de robdtica.
Todavia, é importante compreender as razdes para que alguns professores acreditam

gue ndo ha conteudos de matematica no ensino de robdtica em sala de aula.
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Figura 12 — Professores que identificam contetidos de matematica no ensino de robdtica
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_—

Fonte: Autor

Na segunda questdo, em relacdo aos contetdos de matematica explorados

narobética, é possivel observar que cerca de 82,9% dos professores responderam
gue o raciocinio l6gico esta presente na robética (Figura 13). Isso demonstra que
a robdtica tem um papel imprescindivel nas aulas de matemética, pois possibilita o
desenvolvimento do espirito de investigacdo, capacidade analitica e resolu¢cbes de
problemas no cotidiano. Também ¢é possivel observar que outros conteudos
matematicos sao trabalhados na robotica, como a geometria, angulo, razéo, escala,
regras de sinais e grandezas proporcionais. Ainda que, em uma escala menor de
respostas, também é possivel trabalhar fungBes, combinatéria, probabilidade e

trigonometria.

Figura 13 — Analise de conteldos de matematica trabalhados na robotica
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Fonte: Autor
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Na terceira questéo, cerca de 68,3% dos professores ja haviam relacionado
conteudos mateméticos na Roboética, todavia, 31,7% responderam que ainda
ndo haviam relacionado os conteddos mateméticos narobdtica. (Figura 14). Isso
demonstra que ha uma multidisciplinaridade de professores sendo impactados com o
conhecimento de robdtica a partir do projeto Maratoninha Maker, e que, apesar do
projeto ensinar os parametros basicos para a sua utilizacdo, ele empodera os
professores a buscarem por mais conhecimentos na area. Além disso, também é
possivel observar que tal percentual abre caminho para um maior aprofundamento do
tema relacionado a utilizacdo da robética educacional em sala de aula, e consequente
maior aplicacdo da metodologia nas aulas de mateméatica. Portanto, € imprescindivel
o investimento de capacitacdes de professores de matematica com as tecnologias e

robética em sala de aula.

Figura 14: Percentual de professores que ja haviam relacionado conteldos matematicos na Robética

@ Sim
@ Nao

Fonte: Autor

Na guarta questdo, cerca de 87,8% consideram que a robdtica facilita o
aprendizado entre teoria e pratica, 82,9% consideram que ela torna as aulas de
matematica mais ludicas e 78% consideram que a robdtica contribui para a
resolucéo de problemas do cotidiano (Figura 15). Dessa forma, podemos observar
o reconhecimento de professores acerca da robotica para solugdo dos problemas e
para sala de aula. Essa € uma boa evidéncia a ser encontrada em um personagem
chave na educacéo, visto a adesao dos professores em aprender mais sobre a area

da robotica e aplica-la em sala de aula.
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Dessa forma, como vimos no resultado diagnosticado abaixo, a robotica pode
potencializar o processo de ensino de Matemética tornando as aulas mais ludicas,
atrativas aos alunos e facilitando o aprendizado entre teoria e pratica. Proporcionando

assim, um maior engajamento dos alunos.

Figura 15: Analise dos professores em relagédo aos pontos positivos entre a matematica e a robética

Contribui para a resolugéo de
problemas do cotidiano

Facilita o aprend!zado e’n'lre 36 (87,8%)

teoria e pratica

Torna as aulas de maﬁem'at!ca 34 (82,9%)

mais ludica

A matematica nao tem relagéo
com a robotica

40

Fonte: Autor

Na quinta questdo, notamos que 63,4% dos professores acreditam que o
curriculo de Matemética segundo o documento da BNCC contribui para a
insercdo da Robodtica em sala de aula. Todavia, 14,6% acreditam que n&o
contribuem e 22% tém duvidas quanto ao questionario (Figura 16). Esse resultado
nos asseguram que é de fundamental importdncia que o0s alunos possam
compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matemaética (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto a prépria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga
na busca de solugdes.

Dessa forma, podemos observar que o curriculo de matematica segundo a
BNCC tem uma diversidade de aplicacdes, mas cabe ao professor um estudo acerca
do que a BNCC traz de aplicacOes para a sala de aula de matematica e relacionar

com a robética.
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Assim sendo, fazendo uma boa andlise das aulas de matematica com a robotica
consoante a BNCC, o professor conseguird despertar o interesse e a motivagdo do
aluno de hoje a aprender Matematica.

Uma alternativa para alcancar tal objetivo, € utilizar as tecnologias existentes
como apoio no processo de ensino aprendizagem, tornando as aulas mais
interessantes, criativas e dindmicas. Outra dica, é que, é possivel utilizar processos e
ferramentas matematicas no cotidiano, inclusive tecnologicas digitais, para resolver

problemas rotineiros, dentro e fora da sala de aula.

Figura 16 — andlise da aplicacao do curriculo de Matematica segundo o documento da BNCC para a
inser¢éo da Robdtica em sala de aula
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Fonte: Autor

E por fim, na sexta e Ultima questdo, numa escala de 1 a 5 (sendo 1
insatisfatorio e 5 satisfatério), 87,8% dos professores consideram pertinente a
insercdo da robdtica em sala de aula (Figura 17). Esse resultado demonstra um
numero alto de professores interessados em usar a robotica em sala de aula como
meio de potencializar as aulas de matematica. Contudo, vale ressaltar que para isso,

séo necessarias capacitagdes e estudos prévios.
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Figura 17 — analise dos professores que consideram pertinente a insercéo da roboética em sala de

aula
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Fonte: Autor

Portanto, podemos afirmar que, por meio da analise dos dados investigados, o
uso de Robotica Educacional possibilita ao professor aulas mais ludicas e mais
engajadas, possibilitando aos alunos uma compreensdo maior de conceitos

matematicos, além de ampliar seus conhecimentos em outras areas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que o0 avancgo da tecnologia possibilitou grandes descobertas para a
humanidade, seja em automacdo de processos, otimizacdo de trabalhos, como
também na educacéo. Das diversas tecnologias que encontramos em nossSO meio,
destacamos a importancia da Robotica Educacional no Ensino de Matemética por
meio do Projeto Maratoninha Maker.

Dessa forma, ao adentrarmos na discussdo sobre a Robotica Educacional,
seus pontos positivos e sua relacdo com os conteudos matematicos em concordancia
com a BNCC, foi realizada uma investigacao bibliografica para resgatarmos conceitos
de Robdtica, seu contexto histdrico e suas aplicagées no ensino. Além disso, também
estudamos as contribuigdes dos tedricos Papert, Piaget e Vygotsky.

Em seguida, fizemos uma investigacdo sobre a roboética educacional aplicada
aos contetdos matematicos, e concluimos que a robdtica colabora para o interesse
dos alunos e proporciona momentos de significativa aprendizagem dentro da
disciplina de matematica. Além disso, também pudemos perceber que existe uma
grande relacdo entre os conteidos matematicos e a robdtica, possibilitando assim,
gue estes conteudos sejam realizados em diversos prototipos aplicados as aulas de
matematica e tornando-as mais interativas e inovadoras.

Também vale ressaltar que, a inser¢cdo das tecnologias em sala de aula,
principalmente no que diz respeito a robdtica educacional, possibilita aos alunos um
maior desenvolvimento de raciocinio l6gico, pensamento computacional, resolucéo de
problemas do dia a dia, trabalho em equipe e engajamento em sala de aula.

Contudo, em nossa investigacdo, pudemos perceber que os professores
reconhecem a importancia da robdtica educacional e seu poder de potencializar a
educagdo matematica, todavia, faz-se necessario que estes invistam em estudos,
capacitacdo e melhorias constantes. Alias, como diz Piaget “o ideal da educacdo néo
€ aprender ao maximo, maximizar os resultados, mas € antes de tudo aprender a
aprender; é aprender a se desenvolver e aprender a continuar a se desenvolver”.
(PIAGET, 1977, p. 225). Portanto, espera-se que nesta pesquisa, possamos continuar
avancando na educacdo e potencializando o ensino de matematica por meio da

robética educacional.
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ANEXO

1) Vocé identifica conteudos de matematica no ensino de robotica?
() sim( )néo

2) Marque os conteudos de matematica que vocé considera que sao explorados
na robadtica

( ) Razéo

( ) Escala

( ) Proporcionalidade

( ) Algebra

( ) Geometria

( ) Grandezas Proporcionais
( ) Grandezas Inversamentes Proporcionais
( ) Regras de sinais

( ) Fungao Afim

( ) Funcéo Quadratica

( ) Angulo

( ) Raciocinio Légico

( ) Outro

3) Vocé, em sua pratica docente, ja havia relacionado os conteidos mateméaticos
na Robdtica?
()sim ()né&o

4) Marque o que vocé julgar de positivo na relacdo entre a matematica e a
robadtica:

() Contribui para a resolucao de problemas do cotidiano
( ) Facilita o aprendizado entre teoria e pratica

( ) Torna as aulas de matematica mais ludica

() A matematica ndo tem relagcdo com a robdtica

5) A organizagéo do curriculo de Matematica segundo a BNCC contribui para a
insercédo da Robotica em sala de aula?
() Sim
( ) Nao
() Talvez

6) Numa escala de 1 a 5 (sendo 1 insatisfatorio e 5 satisfatério), vocé considera
pertinente a insercéo da robdtica em sala de aula?
()1-Insatisfeito ( )2-()3-()4-()5- Satisfatorio
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