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RESUMO

A constante transformacdo da sociedade pode ser atribuida a evolucéo tecnologica digital, da
qual a geragdo atual usufrui das benesses, mas também sofre com o 6nus. Este 6nus é causado
em vertentes distintas, que vao desde a falta de acesso a recursos tecnoldgicos como a
dificuldade em manipula-los. Ao reconhecer esta dificuldade, defende-se a tese de que, tanto a
incluséo tecnologica como o desenvolvimento de habilidades para utiliza-las, deve passar pela
Educacdo Escolar. Neste sentido, 0 matematico e cientista da computacédo sul-africano Seymour
Papert defende a utilizacdo de recursos tecnologicos digitais como instrumentos
potencializadores da aprendizagem, desde a década de 60. Seu trabalho, com o computador e
“objetos de pensar com” culminou no desenvolvimento da teoria de aprendizagem denominada
Construcionismo, e no nascimento do que se conhece atualmente como Robotica Educacional
(RE). Ao observar a RE como um dos principais recursos tecnologicos presente na escola atual,
desenvolveu-se esta pesquisa fundamentada na teoria do Construcionismo de Papert com o
objetivo de identificar quais as proximidades da Robdtica Educacional praticada na escola SESI
de Araguaina com o Construcionismo. Com abordagem qualitativa e adotando como método
de pesquisa o Estudo de Caso, definiu-se como unidades de andalise: O Ambiente
Construcionista de Aprendizagem (ACA); A interacdo Professor-Objetos de Aprendizagem-
Estudante construida no ACA, e; A Afetividade suscitada no ACA. A partir da teoria
Construcionista identificou-se alguns padrfes tedricos: A formulacdo de Micromundos de
Aprendizagem Matematica; Professor orientador autbnomo e Estudante protagonista, e;
Aprendizagem Afetiva; que foram combinados aos padrdes evidenciados nos dados. As
evidéncias apontam para uma proximidade entre teoria e pratica, quando considerados estes
aspectos, em que se pode constatar a constru¢do de conhecimentos cientificos-tecnoldgicos-
matematico com o desenvolvimento das atividades que compreende a construcao, programacao
e apresentagdo dos robds. Conclui-se que as atividades de RE em estudo, tem seus pontos de
intersecdo com o Construcionismo e que nestes pontos a aprendizagem acontece de forma,
afetiva com o estudante como protagonista da aprendizagem.

Palavras-chaves: Tecnologias Digitais. Robotica Educacional.  Construcionismo.
Micromundos de Aprendizagem. Ensino de Matematica.



ABSTRACT

The constant transformation of society can be attributed to the digital technological evolution,
of which the current generation enjoys the benefits, but also suffers from the burden. This
burden is caused by different aspects, ranging from the lack of access to technological resources
such as the difficulty in handling them. When recognizing this difficulty, the thesis is defended
that, both technological inclusion and the development of skills to use them, must pass through
School Education. In this sense, the South African mathematician and computer scientist
Seymour Papert has advocated the use of digital technological resources as tools to enhance
learning since the 1960s. His work, with the computer and “objects of thinking with”,
culminated in the development of learning theory called Constructionism, and at the birth of
what is currently known as Educational Robotics (RE). When observing RE as one of the main
technological resources present in the current school, this research based on Papert's theory of
Constructionism was developed with the objective of identifying which are the proximity of
Educational Robotics practiced in the SESI school in Araguaina with Constructionism. With a
qualitative approach and adopting the Case Study as a research method, the following units of
analysis were defined: The Constructionist Learning Environment (ACA); The Teacher-
Learning Objects-Student interaction built at the ACA, and; The Affectivity raised in the ACA.
Based on the Constructionist theory, some theoretical patterns were identified: The formulation
of Micromonds for Mathematical Learning; Autonomous supervising professor and leading
student, and; Affective Learning; which were combined with the patterns evidenced in the data.
The evidence points to a proximity between theory and practice, when considering these
aspects, in which the construction of scientific-technological-mathematical knowledge can be
seen with the development of activities that include the construction, programming and
presentation of robots. It is concluded that the RE activities under study, have their points of
intersection with Constructionism and that in these points the learning happens in an affective
way, with the student as protagonist of the learning.

Key-words: Digital Technologies. Educational Robotics. Constructionism. Learning Micro
Worlds. Mathematics teaching.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se aprender lidar com recursos tecnologicos digitais transcende a mera
busca por uma profissdo, pois, assim como a leitura e a escrita, a tecnologia digital esta presente
nos mais diversos contextos da sociedade e seu dominio se torna cada vez mais necessario.
Basta olhar ao redor para reconhecer alguns destes instrumentos que contribuem com o
desenrolar das atividades cotidianas, portanto, a inclusdo tecnologica passa a ser uma
necessidade cada vez mais evidente.

E notorio que a sociedade como um todo vem se transformando em uma velocidade sem
precedentes, neste sentido, Amiel; Amaral (2013, p. 3) afirmam que “Diante das transformacoes
tecnoldgicas do nosso tempo e da ubiquidade de novas midias, o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nesta area ¢ visto como primordial”. Pode-se afirmar que é a
tecnologia que move a sociedade e a faz avangar, seja nos meios de comunicagéo, transporte,
satde ou producéo de alimentos. No entanto, € necessario reconhecer que a tecnologia digital
que inclui, aproxima e contribui com o desenvolvimento é também a mesma que exclui certos
grupos da sociedade. Nesta perspectiva, Santos (2019, p. 19) afirma que “ndo é raro nos
depararmos com a justificativa de que estamos vivendo em plena era tecnoldgica, ou que a
nossa ¢ uma civilizagdo tecnologica”, como forma de generalizacao do acesso e utilizagdo dos
recursos tecnoldgicos.

Entretanto, o referido autor lembra que “as condi¢des de acesso e de utilizagdo variam
drasticamente de um pais para outro, de uma regido para outra” (SANTOS, 2019, p. 19-20),
isso evidencia a fragilidade do argumento da “civilizagdo tecnoldgica”. Reconhecendo-se a
necessidade da integracdo tecnoldgica, principalmente no contexto brasileiro, acredita-se que
esta pode acontecer por meio da Educacdo Escolar (EE), pois, segundo a Constituicdo Federal
(1988) em seu Artigo 205 “A educacdo, direito de todos e dever do Estado e da familia, sera
promovida e incentivada com a colaboracao da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento
da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o trabalho”
(BRASIL, 1988, grifo nosso).

Diante disso, observando os objetivos da EE — em destaque -, segundo nossa
Constituicdo Federal (1988), e ao considerar 0 cenario em gque nos encontramos - a depender

de recurso tecnologicos para desenvolver, da tarefa mais simples & mais complexa - assim
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como a leitura e a escrita, o processo de fluéncia tecnoldgica® deve passar pela EE, deste modo
enxerga-se a escola como um poderoso canal de integragéo, principalmente das camadas da
sociedade em que se tem pouco acesso a estas ferramentas.

A escola atual, mesmo que lentamente, vive um momento de incorporacdo da tecnologia
digital, fato que pode ser utilizado como catalisador da aprendizagem, uma vez que 0s
estudantes da atualidade sdo definidos por Prensky (2001) como “nativos digitais?”, ou seja,
estando em seu ambiente natural ou nativo, o desenvolvimento e o interesse pelas aulas,
principalmente de Matematica, pode ser motivado espontaneamente.

Neste sentido, algumas acdes que buscam explorar esta oportunidade podem ser
notadas. Nota-se como iniciativa que reconhece e busca suprir esta caréncia do sistema
educacional brasileiro, o fato de que nos anos de 2013 a 2017 houve um crescente nimero de
programas de aperfeicoamento docente se estabelecendo no Brasil, alguns buscam constituir
um vinculo entre: as tecnologias digitais, o despertar do interesse de estudantes para com as
metodologias de ensino e o pensar (CAPES, 2017).

Dentre os modos de insercdo das tecnologias nas escolas destacamos a Robotica
Educacional — RE, que segundo Silva (2019, p. 13) “é atualmente uma das principais € mais
relevantes vertentes no que se refere ao uso de tecnologias em ambientes de aprendizagem”,
porém esta € uma area que, somente a partir do ano 2002 tem ganhado forca no Brasil
(BARBOSA et al. 2018).

O fato da RE ser uma area que atualmente esta em destaque no processo de ensino e de
aprendizagem expde varios fatores que precisam ser aprimorados, mas este e um problema
complexo, que envolve diversos aspectos. Pode-se elencar alguns destes aspectos: a formagéo
inicial de professores para lidar com a RE; a implementacdo de espagos adequados para
desenvolvimentos das atividades; aproximacdo com teorias que possibilitem a melhor
compreensdo da influéncia da RE na aprendizagem, dentre outros.

Neste sentido diversas publicagdes confirmam o poder da RE como ferramenta que
provoca o despertar dos estudantes (OLIVEIRA, 2015; ARAUJO, 2015; OLIVEIRA, 2017;

'Fluéncia tecnoldgica: expressdo referente as tecnologias que equivale a alfabetizacdo. “Pessoas fluentes em
tecnologia da informagdo conseguem se expressar criativamente, reformular o conhecimento e sintetizar novas
informagdes” (AMIEL; AMARAL, 2013 p. 3).

Nativos digitais: denominagdo cunhada por Prensky (2001, p. 1) ao afirmar que “Nossos estudantes de hoje sdo
todos ‘falantes nativos’ da linguagem digital dos computadores, video games e internet”.
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GALVAO, 2018; TOLEDO, 2018), principalmente para a aprendizagem de Ciéncias e
Matematica, pois as atividades desenvolvidas nesta perspectiva, se distanciam do método
tradicional® de ensino e os estudantes acabam sendo motivados pelas novas metodologias de
ensino, entretanto, o caminho da RE como ferramenta metodoldgica ainda vem sendo
construido.

Porém, constata-se a partir do trabalho de Barbosa et al. (2018) que a regido norte do
pais apresenta um déficit consideravel, quando comparada as demais. De forma geral, os
trabalhos publicados nos Gltimos 16 anos, destacam que “a producédo de pesquisa em Robdtica
Educacional no pais teve uma grande concentragdo na regido sudeste”, (BARBOSA et al. 2018,
p. 348). Esses autores encontraram apenas um trabalho no norte do pais, isso denota a escassez
de pesquisa dessa area nesta regiao.

Todavia, como evidencia Toledo (2018) hd na regido norte do pais cenarios de
atividades de Robdtica Educacional ndo explorada, pois a Escola SESI de Araguaina foi a
melhor instituicdo de ensino dentre 50 outras, consagrando-se camped da etapa nacional da
Olimpiada Brasileira de Robdtica - OBR 2018 (TOLEDO, 2018). Esse fato nos permite
vislumbrar que nessa regiao, em especial na cidade de Araguaina, localizada ao Norte do estado
de Tocantins, encontra-se contexto favoravel ao desenvolvimento de pesquisa sobre o tema.

Assim, justifica-se e necessita-se, com urgéncia, de pesquisa na area de Robdtica
Educacional, com destaque na e para a regido Norte, que incentive a criagdo de grupos de estudo
sobre 0 tema e que observe os efeitos dos trabalhos ja desenvolvidos na area. Pesquisas locais
na area de Robdtica Educacional tem, ainda, o potencial de colaborar com a formacdo de
docentes dos cursos de Licenciatura em Ciéncias e Matematica configurando-se como mais
uma linha de trabalho e ferramenta de difus&o de conhecimento. Desse contexto, nosso trabalho
tem como objetivo geral: Identificar a relacdo de proximidade da Robdtica Educacional da
Escola SESI com o Construcionismo de Seymour Papert. A partir dessa construgdo passamos
a compreender como objetivos especificos:

Compreender a teoria de Seymour Papert, no que tange a RE;

Compreender os cenarios da RE nas produgdes académicas;

SEntende-se como método tradicional de ensino de matematica aquele que predominantemente adota o ciclo
conceitos-exemplos-exercicios e tem o professor como centro do processo e detentor do saber, enquanto o
estudante é o sujeito passivo no processo de aprendizagem.
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Identificar micromundos de aprendizagem Matematica nas atividades no laboratorio da
escola Sesi;

Construir e percorrer os "caminhos” para ldentificar a relacdo de proximidade da
Robatica Educacional da Escola SESI (Servigo Social da Industria) com o Construcionismo de
Seymour Papert;

Analisar as produgdes dos participantes da pesquisa.

Acredita-se que ao alcancar os objetivos especificos, que consiste em buscar evidéncias
que podem coincidir ou ndo com o padrdo estabelecido pela teoria que fundamenta a pesquisa
poder-se-a alcancar o objetivo geral, logo, responder a questao de pesquisa.

Sabe-se que o desafio a ser superado é imenso, entdo é necessario ter consciéncia de que
0s avancos na area da Educacédo Escolar acontecem gradativamente, deste modo buscamos com
este trabalho trazer contribuic¢do para esta construcdo, logo um caminho que acreditamos ser
favoravel é a compreensdo do processo de aprendizagem que vem ocorrendo durante atividades
de RE em um contexto real, o que possibilitaria a identificacdo do vinculo entre teoria e pratica,
portanto definiu-se a questdo de pesquisa: Como a Robdtica Educacional, da Escola SESI de
Araguaina, se aproxima do Construcionismo de Seymour Papert?

Para responder tal indagacéo e, conseguintemente, alcancgar o objetivo proposto, este
trabalho esta organizado em sete capitulos, sendo este o primeiro, onde apresenta-se a urgéncia
de estudar a RE em nosso estado, trouxemos, ainda, 0s objetivos e problematizacdo da
investigacao.

O segundo capitulo compde a fundamentacdo teoérica, onde descreve-se a teoria do
Construcionismo a partir dos escritos de Seymour Papert e outros autores que contribuem com
0 entendimento da teoria. Nesta descricdo buscou evidenciar fatores que pudessem ser
observados em atividades de RE, tendo como destaque: A formulacdo de Ambiente
Construcionista de Aprendizagem (ACA) a partir de micromundos; o papel do professor e do
estudante no ACA,; a Afetividade no processo de ensino e aprendizagem. Todavia, também
pode-se observar outros aspectos construcionistas explorados nas atividades pesquisadas.

A revisdo de literatura encontra-se no terceiro capitulo. Neste percorre-se os trabalhos
publicados nas regides Norte e Nordeste do Brasil nos ultimos 5 anos descrevendo as
perspectivas em que sdo desenvolvidas as pesquisas, no sentido de aplicacdo da RE e
embasamento teorico. A partir disto identificou-se o cenario destas publica¢es, 0 que nos
possibilitou encontrar o nicho onde desenvolveu-se a pesquisa.

No quarto capitulo descreve-se o percurso metodoldgico, apresentando a abordagem

utilizada, o método de Estudo de Caso, empregado na pesquisa, e seus instrumentos de



23

producéo de dados, e o apontamento da estratégia de andlise das evidéncias. Finalizando o
capitulo fez-se uma apresentacdo do caso estudado, suas unidades de analise com as respectivas
hipdteses e questdes de definicdo do padréo a ser observado.

O quinto capitulo traz a analise dos dados em trés secdes, sendo que, em cada uma delas
exploramos as unidades de analise do estudo de caso. Na primeira secdo analisamos o
Laboratorio de Robdtica da Escola SESI como Ambiente Construcionista de Aprendizagem, no
contexto escolar; a segunda secdo apresenta A interacdo Professor-Estudante-Objetos de
aprendizagem a partir dos papeis por eles desenvolvidos no ACA; na terceira e Gltima se¢édo
faz-se andlise da Afetividade suscitada no ACA. A descricdo é feita a com a combinacgdo dos
padrbes descritos na fundamentacdo tedrica e dos padrbes observaveis, conforme estabelecido
na técnica de anélise adotada.

Por fim, no sexto capitulo, exp8e-se as consideracdes finais onde retomou-se a questao
de pesquisa e os objetivos, dando destaque ao objetivo geral que nos possibilitou uma
aproximacao a resposta da questdo de pesquisa trazendo uma melhor compreensdo da RE da
escola SESI, vista a luz do Construcionismo de Seymour Papert e a contribui¢do da robdtica na
formacéo do cidadao fluente tecnologicamente. No sétimo capitulo apresentamos as referéncias

utilizadas nesta construcéo.
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2 O CONSTRUCIONISMO DE SEYMOUR PAPERT E A ROBOTICA
EDUCACIONAL

Neste capitulo apresenta-se a teoria de aprendizagem que constitui o pressuposto tedrico
deste trabalho. Em nossa descricdo buscamos construir uma sequéncia que corrobore com o
entendimento da teoria, para posteriormente extrair das falas do préprio Papert e de alguns
autores como José Armando Valente (1998), Vinicius Maltempi (2004), Sylvia Libow Martinez
e Gary Stager (2013), Ana Paula Giacomassi Luciano (2017), Celia Hoyles (2012) dentre
outros, 0 que enxergamos como: definigdes dos micromundos de aprendizagem, papel do
professor e do estudante no Ambiente Construcionista de Aprendizagem, Afetividade no
processo de ensino e aprendizagem além de outros aspectos da teoria que podem ser explorados
em laboratdrio de RE.

Por fim, na Gltima sec¢do do capitulo, apresentamos a aspectos que compreendemos
corroborar com a vinculacdo entre a Robotica Educacional e o Construcionismo, buscando
esclarecer a relagdo entre esta area que se encontra em ascensdo nos ultimos anos e a teoria de
aprendizagem que acreditamos favorecer o processo de ensino e de aprendizagem, ndo so de

Ciéncias e Matematica como de outros temas.

2.1 O Construcionismo de Seymour Papert

Nascido em 28 de marco de 1928 na cidade de Pretéria na Africa do Sul, Seymour Papert
(1928 — 2016) deu inicio a carreira académica na University of the Witwatersrand, em
Johanesburgo, também na Africa do Sul, onde segundo Raabe; Zorzo; Blikstein (2020) obteve
o titulo de bacharel em Filosofia no ano de 1949. Pela mesma universidade tornou-se Ph.D. em
matematica em 1952, o que indicaria uma mudanca em sua area de atuacao, confirmada com a
conclusdo do seu segundo Ph.D. agora com pesquisa na area de inteligéncia artificial na
University of Cambridge, Inglaterra (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN, 2020).

Entre os anos de 1958 e 1963 Papert trabalhou com Jean Piaget (1896 — 1980) em
Genebra - Suica, neste periodo buscava-se compreender 0 pensamento matematico de criancas
(RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN, 2020; MARTINEZ; STAGER, 2013). Entao, no ano de 1964
migrou para os Estados Unidos, para atuar como pesquisador associado no laboratério de
inteligéncia artificial do Massachsetts Institute of Technology — (MIT), convidado pelo também
Ph.D. em matemética Marvin Minsky e um dos principais nomes da area de inteligéncia
artificial (RAABE; ZORZO; BLIKSTEIN, 2020). Adquirida alguma experiéncia, a partir da
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chegada no MIT comecaram as producdes que contribuiram para formulacdo de sua teoria de
aprendizagem.

Ap0s breve apresentacdo do idealizador do Construcionismo, iniciamos a discussao
reconhecendo que atualmente € facil observar o desenvolvimento da Ciéncia pelo mundo,
principalmente no &mbito tecnologico, estes avancos, potencializados nos ultimos anos, tém
possibilitado melhorias em diversas areas, inclusive na area educacional.

Estudiosos do mundo inteiro buscam o aperfeicoamento de teorias e métodos de ensino,
para um melhor aproveitamento da aprendizagem, porém as dificuldades inerentes a este tema
ainda sdo evidentes ndo s6 no Brasil, mas também em nagBes que apresentam melhor
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico assim como em diversas areas. Papert (1988, 1994),
ainda na década de 1960, ja dedicava seu trabalho a busca da insercao de novas tecnologias no
ambiente de aprendizagem, pois via nelas um grande potencial para estimular a cognicao.

Neste sentido, Papert (1994, p. 5) afirma que “a abrupta quantidade de aprendizagem
que estd ocorrendo no mundo ja ¢ muitas vezes maior do que no passado”, ¢ ainda chama a
atencdo para o fato de que as mudancas fizeram com que as pessoas ocupem empregos que nem
mesmo existia quando nasceram. I1sso nos mostra a velocidade com que a evolucdo tecnoldgica
impacta a sociedade e nos pde em alertar quando se diz respeito ao “o que” e “como” se ensina
o0s aprendizes da atualidade.

Sem ignorar 0 ano de publicacdo do texto referenciado acima, o que denota uma
percepcao prematura da importancia dos meios tecnoldgicos na sociedade, podemos realocar
esta ideia ao nosso contexto, onde o salto tecnoldgico acontece em uma frequéncia que nem
mesmo podemos perceber ou acompanhar. Logo, a partir desta percep¢do reconhecemos como
uma das exigéncias da atualidade: capacidade de aprender novas coisas.

Como um visionario Papert (1994) aponta para uma importante habilidade que sera
muito Util - para ele no futuro, para os estudantes, criangas e/ou jovens da atualidade, o presente
- em suas palavras:

A habilidade mais importante na determinacdo do padrdo de vida de uma
pessoa ja se tornou a capacidade de aprender novas habilidades, de assimilar
novos conceitos, de avaliar novas situacfes, de lidar com o inesperado. Isso
sera crescentemente verdadeiro no futuro: a habilidade competitiva serd a
habilidade de aprender (PAPERT, 1994, p. 5).

Assim, Papert (1994) atribui a revolugéo tecnoldgica a necessidade de aprender melhor
mas, por outro lado, afirma que a tecnologia também oferece meios para que acoes eficazes
relacionadas a aprendizagem sejam adotadas. Nesta perspectiva, aponta que “As tecnologias de
informacdo, desde a televisdo até os computadores e todas suas combinagdes abrem
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oportunidades sem precedentes para a acdo a fim de melhorar a qualidade do ambiente de
aprendizagem”, o autor enfatiza que estas a¢des contribuem com a aprendizagem, tanto no
trabalho, como na escola e até nos brinquedos (PAPERT, 1994, p. 6).

Concentrando nossa atencdo na aprendizagem escolar, € comum encontramos ao redor
do mundo as teorias de Jean Piaget (1896 — 1980) — Construtivismo - e de Lev Vygotsky (1896
—1934) — Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) - sendo empregadas em diversos métodos
de ensino e de aprendizagem, inclusive na RE, com o objetivo de alcancar resultados positivos
em relacdo ao tema. Neste sentido, Santos; Costa; Alves (2020, p. 253) afirmam que “com
menor notoriedade, mas bastante solida, temos a teoria do Construcionismo”, formulada por
Seymour Papert que se dedicou a compreensdao do pensamento objetivando contribuir com o
entendimento das formas de aprendizagem de criancas, logo, seu trabalho resultou na teoria de
aprendizagem que estamos a descrever.

Sendo sua preocupacédo central a aprendizagem, Papert (1994) tece seu pensamento e
organiza suas ideias a partir de suas experiéncias pessoais de aprendizagem, com base na teoria
do Construtivismo desenvolvida pelo psicélogo e epistemdlogo suico Jean Piaget (1896 —
1980). Podemos também observar uma relacdo com a ZDP de Vygotsky, que afirma que a
aprendizagem acontece da interagdo com o mundo, necessitando de um instrumento mediador
(GALVAO, 2018).

Em seu trajeto para a formulacdo da teoria, Papert (1994) utilizou-se de algumas
situacOes vividas, que foram acumuladas desde seus primeiros anos de vida, experiéncias nas
escolas onde estudou, passando pelo tempo que trabalhou com Piaget, até suas atividades no
MIT, onde, segundo Martinez; Stager (2013) iniciou seus trabalhos com o computador.

A experiéncia marcante que trouxe contribuicdo para a formulacdo da teoria de
aprendizagem de Papert, foi a que teve com engrenagens. Em preféacio do livro Mindstorms:
Children, Computer and Powerfull Ideas, publicado na década de 80, e traduzido por José
Armando Valente, em 1988, com o titulo LOGO: computadores e educacéo, ele fala dessa
experiéncia e enfatiza a importancia dela em sua vida académica, mesmo sendo este primeiro
contato em seus primeiros anos vida.

Logo aos dois anos de idade Seymour Papert (1988) se interessava bastante por
automoveis, o que o fez conhecer e adquirir o habito de brincar com engrenagens, entdo passou
a estabelecer um link entre o funcionamento das engrenagens e a Matematica ensinada na
escola. Isso fez com que as equagdes, que para muitos eram dificeis, para ele se tornasse mais
compreensiveis, 0 que poderia propiciar um aprendizado com maior facilidade. Nas palavras

de Papert, “imaginando quantos dentes cada uma delas (engrenagens) necessitava, a equacgédo
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se tornava um ser mais amigavel” (PAPERT, 1988, p. 12), neste excerto o autor evidéncia um
dos pontos que se apoia na fundamentagdo do Construcionismo, a conexao com a “colecao de
modelos”, que sera descrita mais adiante.

Neste sentido, Papert escreve sobre algumas percep¢fes que influenciaram no

desenvolvimento da teoria:

No decorrer desse processo, me defrontei varias vezes com muitos aspectos
de meu encontro com as engrenagens do diferencial: primeiro, eu me lembro
gue ninguém me pediu para estudar as engrenagens; segundo, lembro que
havia sentimento, amor, além de compreensdo, no meu relacionamento com
as engrenagens; terceiro, meu primeiro contato com elas se deu em meu
segundo ano de vida (PAPERT, 1988, p. 13).

Deste fragmento extraimos algumas ideias que podem contribuir para nossa
compreensdo da teoria do Construcionismo: Primeiro, para aprender sobre o funcionamento das
engrenagens Papert ndo precisou ser ensinado, logo podemaos inferir que o ato de aprender pode
ser independente do ato de ser ensinado; Segundo, a presenca da Afetividade que motiva a
busca pelo conhecimento, fazendo com que o aprendiz identifique pequenos ambientes de
aprendizagem e assuma o protagonismo em seu aprendizado; Terceiro, um dado ou informacao
constante na memoria, ao que o autor chama de “colecdo de modelos”, pode ser acionado para
gue ocorresse aprendizagem, e esta informacao veio de sua experiéncia com as engrenagens.

Vamos agora discorrer sobre estes trés aspectos, que para Papert (1988, 1994)
contribuem com o processo de aprendizagem. Entendemos estes como 0s pontos principais da
teoria Construcionista e acreditamos que séo vinculados ndo podendo ser dissociados, porém
traremos uma explanacdo buscando evidenciar cada um destes aspectos - Aprender com 0
minimo de ensino; Afetividade no processo de aprendizagem, e; Conexdo com os modelos
advindos da experiéncia — para melhor entendimento.

Da primeira constatacédo supracitada, Papert afirma que a partir de uma brincadeira, com
algo que ndo necessariamente seria um brinquedo, ele passou a aprender algo do seu interesse,
sem que precisasse ser ensinado. Neste aspecto da teoria é relevante frisar que ndo se trata de
deixar que estudante busque o conhecimento que quiser a qualquer tempo. A proposta, segundo
a teoria de Papert, ndo extingue a instru¢ao ou o ensino, “a meta ¢ ensinar de forma a produzir
a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 125).

Nesta perspectiva comegamos a visualizar a necessidade de uma mudanca de postura,
tanto do professor como do estudante que estejam inseridos em um Ambiente Construcionista
de Aprendizagem. Este topico sera tratado mais adiante, onde pontuaremos algumas posturas

que acreditamos estar proximas as destes agentes no ACA.
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No segundo trecho, onde Papert insere a Afetividade no processo de aprendizagem, 0s
escritos de Matinez; Stager (2013) denotam que, 0 contato com engrenagens de automoveis foi
responsavel pela percepc¢édo de Papert que se podia aprender: com sentimento, prazer e amor. O
afeto é o elemento que Papert afirma sentir falta na teoria de Piaget, “Ele praticamente so fala
sobre os aspectos cognitivos da assimilagdo, sem levar em conta o componente afetivo”
(PAPERT, 1988, p. 12). Nao que a aprendizagem s6 aconte¢ca com, mas, se algo tem um valor
afetivo, o ato de aprender se torna mais facil, atrativo e prazeroso.

Neste sentido Papert (1988, p. 14) expOe sua paixdo pelas engrenagens que o fizeram
aprender a Matematica escolar ao estabelecer a conexdo com sua colegdo ¢ modelos “eu me
apaixonei pelas engrenagens. Isso é algo que ndo pode ser reduzido a termos meramente
cognitivos”. Assim, segundo o ConstrucioniSmo, se confirma a presenca da Afetividade, no
processo de ensino e aprendizagem e ainda nos aproxima da terceira constatacdo destacada
anteriormente, a “cole¢do de modelos”.

A “cole¢do de modelos™, por sua vez, é composta pelo conhecimento empirico, que o
individuo é capaz de recorrer, conhecimento este acumulado em experiéncias passadas,
podendo dar novos sentidos e significados as coisas que acabara de conhecer. Papert (1988)
afirma que, ao ler a obra de Piaget, volta a experiéncia de sua infancia e nota que, ao estabelecer
relacdo entre suas brincadeiras com engrenagens e a Matematica da escola ajudou a
compreender a no¢do de assimilacdo proposta por Piaget. Ao descobrir que alguns adultos néo
entediam ou se importavam com a “magia” das engrenagens, se perguntava: “como poderia
algo ser tao simples para mim e incompreensivel para outras pessoas?” (PAPERT, 1988, p. 13).

Uma possivel resposta ao autoquestionamento de Papert seria a diferenca dos dados
constantes na “colecao de modelos”, pois cada individuo viveu suas proprias experiéncias e, da
mesma situacdo ou problema pode haver ligacdes a dados especificos e individuais, a depender
destas experiéncias. O aprendiz precisa estabelecer um link entre a situacao e suas experiéncias.
A simplificacdo da questdo depende da ligacdo entre o problema e os modelos, assim Papert
expde que “qualquer coisa é simples se a pessoa consegue incorpora-la ao seu arsenal de

modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente dificil” (PAPERT, 1988, p. 13).
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O autor (1988, p. 14) afirma que “Uma Montessori* dos dias atuais poderia propor, se
convencida pela minha historia, a criagdo de um conjunto de engrenagens para criangas”, porém
deixa claro que tal proposi¢do ndo condiz com a esséncia de sua histdria, pois acredita-se que a
aprendizagem ¢ individual e o contexto em que o estudante encontra-se vai causar influéncia
em sua aprendizagem.

Tratando das experiéncias vividas pelos estudantes e levando-se em consideragdo 0s
aspectos sociais de uma turma, onde mesmo os estudantes de uma escola publica podem habitar
em realidades muito distantes, podemos inferir que cada individuo vive experiéncias distintas,
de acordo com a realidade em que esta inserido, logo sua “cole¢do de modelos” ¢ individual,
por isso se fez necessario uma ferramenta que pudesse se adaptar a realidade de cada aprendiz.

Considerando que alguns estudantes, de uma instituicdo de ensino publica ou privada
frequentam ambientes mais uniformes, ndo se pode afirmar, que todas as criancas sentirdo a
mesma paixdo que Papert pelas engrenagens, ou outro instrumento. Tendo consciéncia disto o
autor afirma que em sua paixdo pelas engrenagens “alguma coisa muito especial aconteceu e
ndo se deve presumir que a experiéncia se repetiria com outras criangas exatamente da mesma
forma” (PAPERT, 1988, p. 14).

Isso nos remete a uma aprendizagem muito particular, cada aprendiz traz consigo suas
proprias experiéncias, o que impossibilita a generalizac¢do da ideia de um “kit de engrenagens”,
pois a ideia defendida por Papert é que cada crianca deve buscar sua forma de resolver
problemas, e aprender com a resolucéo.

Com a impossibilidade de um kit que pudesse comtemplar a imensuravel
heterogeneidade dos estudantes Papert (1988, p. 14) crava:

Minha tese pode ser resumida assim: 0 que as engrenagens ndo conseguem
fazer o computador consegue. Ele é o Proteu das maquinas. Sua esséncia é sua
universalidade, seu poder de simulagdo. Por poder assumir milhares de formas
e servir a milhares de finalidades, pode atrair milhares de gostos.

Deste modo vemos Papert como um visionario ousado que, segundo Martinez; Stager

(2013, p. 14) “numa época em que poucos adultos tinham visto um computador, Papert

“Maria Montessori (1870-1952) foi a primeira médica italiana que também se destacou no campo pedagdgico. Seu
método de ensino parte do concreto para o abstrato o que acarretou no desenvolvimento dos primeiros materiais
concretos para a aprendizagem voltado para criancas (FERRARI, 2008).



30

procurava fazé-los para as criangas”. Esta proposta de utilizagdo do computador na educagao
com as ideias de aprendizagem defendidas por Papert iniciaram a constituicdo do que
chamamos de Ambiente Construcionista de Aprendizagem.

Sendo utilizado em uma perspectiva de estudante ativo que constroi o conhecimento, o
computador seria manipulado pelo estudante que ao desenvolver atividade estimulada pelo
professor, percorre um caminho que possibilita o exercicio do pensamento em como resolver
0s problemas que emergem no percurso de desenvolvimento da atividade.

A partir deste ponto podemos notar mais um argumento que incrementa a teoria de
Papert, para o autor a aprendizagem ocorre se 0 aprendiz se dispde a fazer/construir algo. Neste
sentido Papert (1994, p. 127), afirma que

Um dos meus principios matéticos® centrais ¢ que a construgio que ocorre “na
cabega” com frequéncia ocorre de modo especialmente venturoso quando ¢
apoiada pela construgdo de um tipo mais publico “no mundo” — um castelo de
areia ou uma torta, uma casa Lego OU uma empresa, um programa de
computador, um poema ou uma teoria do universo.

Portanto o autor defende que a construcéo de algo concreto, seja um castelo de areia ou
um texto, corrobora com a aprendizagem, funcionando como apoio ao processo de cognicao.
Neste sentido Hoyles (2012) afirma que por meio do Construcionismo busca-se a construcao
do conhecimento no &mbito cognitivo amparado de estruturas fisicas ou virtuais externos a
mente.

Posteriormente a teoria de aprendizagem desenhada por Seymour Papert foi sendo
incrementada, entdo apresentamos a visao de alguns autores que descrevem o Construcionismo
de Papert.

Segundo Maltempi (2004, p. 265) o Construcionismo ¢ “ [...] tanto teoria de aprendizado
quanto uma estratégia para a educagdo” onde as estruturas mentais sdo (re)construidas de forma
ativa, sendo necessario que o aprendiz ponha a “mao na massa” e desenvolva seu projeto, o que
culminara na aprendizagem no decorrer deste processo.

Matinez; Stager (2013, p. 27) definem que “O Construcionismo ¢ uma teoria de

aprendizagem — uma postura sobre como vocé acredita que a aprendizagem ocorre. N&o € um

5Termo cravado por Papert (1994) que faz referéncia a “arte de aprender”, o que a palavra Pedagogia é para o
ensino a Matética é para a aprendizagem.
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curriculo ou um conjunto de regras”. Observamos que o Construcionismo pode ser dindmico e
constituido de diferentes formas a depender dos materiais disponiveis, ndo estando limitado ao
uso do computador.

Entende-se que o Construcionismo busca contribuir com o processo de ensino e
aprendizagem, prestando suporte aqueles docentes que tem o desejo de ir além do método
tradicional de ensino. Em nossa compreensao a teoria de Papert (1988, 1994) pode ser aplicada
para aprendizagem ndo s6 de Matematica, mas de outas disciplinas que possibilitem a
manipulacdo de algum tipo de material pelo aprendiz.

Vale ressaltar que, toda teoria € passivel de criticas, deste modo trazemos também uma
das mais comuns a teoria de Papert (1988, 1994), onde se chega a afirmar que ele apenas
reescreveu a teoria de Piaget, como ¢ o caso de Mota (2014, p. 102) “Para Papert ndo ha
transmissdo de conhecimento, mas ha construcdo de novos sentidos e significados. Piaget ja
tinha suposto isso dentro dos processos de assimilagdo e acomodagao”. Porém, segundo
Matinez; Stager (2013, p. 27), mesmo com algumas caracteristicas em comum o
Construcionismo de Papert, “leva a teoria construtivista de Piaget um passo adiante, em direcao
aacao”.

Corroborado com esta ideia Valente (1998) aponta que no Construcionismo de Papert
existem duas ideias que contribuem para que o tipo de constru¢do do conhecimento proposto
em sua teoria seja diferente daquela proposta por Piaget. Segundo Valente:

Primeiro, o aprendiz constrdi alguma coisa, ou seja, é o aprendizado através
do fazer, do colocar a “mao na massa”. Segundo, o fato de o aprendiz esta
construindo algo de seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado. O
envolvimento afetivo torna a aprendizagem mais significativa. (VALENTE,
1998, p. 40).

Enxerga-se que as contribuicOes destes autores apontam para diferencas significativas
entre o Construcionismo de o Construtivismo, portanto, acarretando em um processo de ensino
e aprendizagem em perspectivas distintas, mesmo com alguns pontos de interseccdo. Em
relacdo ao método tradicional de ensino o Construcionismo também tem suas divergéncias.

Para Luciano (2017, p. 28) “o Construcionismo vem ao encontro da insatisfagéo e o
descontentamento pelo ensino tradicional, e apresenta uma mudanca no paradigma atual de
ensino”. Neste sentido, Martinez; Stager (2013, p. 14) afirmam que o proprio Papert desde a
década de 70 vem sendo critico a forma de utilizagdo da tecnologia na educagdo: “a frase
‘tecnologia e educacdo’ geralmente significa inventar novos gadgets (aparelhos) para ensinar
as mesmas coisas antigas em uma versdo mal disfar¢ada do mesmo jeito antigo”. Em muitos

casos o computador é utilizado para projecdo das informagdes que devem ser transmitidas aos
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estudantes, poupando o professor da escrita na lousa, ou da explicagdo sobre o conteudo, que
em alguns casos termina por ser transmitida em videos. No entanto, o docente continua sendo
0 detentor do saber que sera depositado na mente do estudante.

Esta critica constitui um tema extenso, muito discutido por Papert em diversas ocasides,
inclusive em encontro com o escritor brasileiro Paulo Freire (1921 — 1997), que pode ser
acessado na plataforma online Youtube.com. Neste dialogo, tema da tese de doutorado que foi
amplamente discutido por Campos (2008), os dois estudiosos se posicionam acerca das praticas
educativas e as tecnologias.

Conhecidos os preceitos da teoria de aprendizagem de Seymour Papert, apresentamos
na proxima secdo algumas ideias do autor relacionadas aos atos de ensinar e aprender, para
posteriormente apresentar alguns aspectos que acreditamos contribuir com a formacéo de um

Ambiente Construcionista de Aprendizagem vinculado a Robética Educacional.

2.2 O Instrucionismo e o Construcionismo

Esta secdo é dedicada a apresentacdo do pensamento de Papert sobre ensinar e aprender,
onde fazemos uma descri¢do a partir de falas do autor que evidenciam seu posicionamento
quanto a instrucdo das atividades que buscam levar o estudante a aprendizagem. Neste sentido
caminhamos rumo a identificacdo dos papeis do professor e do estudante em um ambiente de
aprendizagem fundamentado na Teoria Construcionista.

Os tracos da teoria foram descritos por Papert em seus livros e diversos artigos, e, de
acordo com a visdo de Maltempi (2004), Matinez; Stager (2013), Valente (1998), Luciano
(2017) dentre outros, o Construcionismo foge aos preceitos do ensino tradicional e isso exige
algumas alteracGes tanto no ambiente de aprendizagem, como nos afazeres do professor e do
estudante em busca da construgdo de conhecimento. Dos escritos destes mesmos autores e do
proprio Papert podemos extrair algumas informacdes que, em nossa concepgdo, corroboram
com a constituicdo do ACA.

Partindo do principio que ndo se constitui tarefa facil, a compreensdo dos meios pelos
quais a mente humana é capaz de converter uma informagao em conhecimento, que seria 0 ato
de aprender, reconhecemos este como um campo onde ha muita divergéncia de ideias entre 0s
pensadores da educacdo, deste modo, esclarecemos o0 que se entende por Ensino e
Aprendizagem, afim de, contextualizar as ideias que conduziram Papert as suas concep¢oes de

ensinar e aprender.
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Neste sentido, compreendemos que a construcdo de conhecimento por criangas, mesmo
aqueles considerados simples, passam por um processo de amadurecimento das ideias até
atingir o estagio da cognicdo. Como exemplo, citamos o simples fato de atravessar a rua: um
pai ndo ensina, ou transmite esse conhecimento a crianga, pois, ndo bastar falar uma Unica vez
que ela precisa olhar para ambos os lados antes de atravessa-la. Um pai cuidadoso p&e seu filho
a praticar isso diariamente até que ele amadureca e isso se torne um hébito, s6 entdo que o pai
passa a confiar que a crianca aprendeu atravessar a rua.

Tradicionalmente o processo de ensino e de aprendizagem, € visto da seguinte forma: o
professor ensina e o estudante aprende, o que o professor ensina. Os significados dos termos
deste processo nos remetem justamente a esta ideia. O dicionario Michaelis (2020) atribui como
significado a palavra “Ensinar” o ato de “Transmitir a alguém conhecimentos sobre alguma
coisa ou sobre como fazer algo” a este ato associa-Se 0 termo pedagogia que, também pode ser
traduzido como a “arte de ensinar” (PAPERT, 1994, p. 77). No mesmo dicionario “Aprender”
¢ o ato de “Ficar sabendo, reter na memoria, tomar conhecimento [...] Passar a compreender
(algo) melhor gracas a um depuramento da capacidade de apreciacdo, empatia, percepcéo etc.”
porém nao se encontra um termo que possa ser associado a “arte de aprender”, com isso
Seymour Papert (1994, p. 77) afirma que “a arte de aprender é um 6rfao académico”, isso o
motiva a dedicar-se a compreensdo de como se aprende.

Todavia, no processo de aprendizagem uma das preocupacOes de Papert (1994) € a
tendéncia de supervalorizacdo do abstrato, ele enxerga isso como um obstaculo para o avanco
da educagdo. Neste sentido o autor (1994, p. 123) propde que “[...] uma inverséo epistemologica
para formas mais concretas de conhecer” pode tornar a concepgao de aprender diferente do que
se defende atualmente, minimizando o abstrato e dando lugar ao concreto® no processo de
aprendizagem.

Para que isso ocorra ndo basta que se ensine melhor pois “A aprendizagem nao é o
resultado direto de ter sido ensinado [...] Um robd pode entregar curriculo; grandes professores
fornecem muito mais” (MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 36), entdo Papert (1994, p. 124)

classifica o Construcionismo como “uma filosofia de uma familia de filosofias que nega esta

0 termo concreto néo se refere a utilizacdo de materiais concretos na perspectiva dos materiais de Montessori,
mas de materiais que estdo presentes no cotidiano ou podem vir a fazer parte da vida dos estudantes.
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‘verdade 6bvia’”, mas deixa claro que sua teoria também nao ¢ uma objecdo ao ensinar, porém,
defende que o ensino deve estar sobre controle e que “a meta ¢ ensinar de forma a produzir a
maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 125). Atendida esta
proposicdo 0 ACA comeca a ser moldado, e a sala de aula deve sofrer mudancas, principalmente
nas posturas assumidas pelo professor e pelo estudante.

Divergindo da estrutura da sala de aula “tradicional” o ambiente Construcionista afasta
o professor do centro das atencdes no processo e abre espaco para um estudante ativo que deve
buscar a melhor forma de aprender a partir das orientacdes do professor. Deste modo Papert
(1994, p. 125) propBe mais uma alteracdo no ambiente, que julga principal e necessaria, onde
faz uso de um provérbio africano para exemplificar seu pensamento: “se um homem tem fome,
vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar”. Para Papert
a melhor forma de aprender é buscando o que precisamos aprender, “O Construcionismo é
gerado sobre a suposicdo de que as criangas fardo melhor descobrindo (pescando) por si mesmas
o conhecimento especifico de que precisam” (PAPERT, 1994, p. 125), desta afirmagéo
substituindo a expressdo “fardo” por “aprenderdo” aproximamo-nos da concepcdo de
aprendizagem do autor.

No caso exposto acima, fazendo-se analogia com o processo de ensino e de
aprendizagem, o peixe representa as informacGes, ou para muitos, conhecimento, que é
transmitido, o que ndo acreditamos que acontega. O recebimento do peixe vai suprir a fome
naquele instante, mas ela voltara, assim como a necessidade de conhecimento, nas mais diversas
situacOes de nossa vida escolar, académica ou cotidiana. Portanto dar ao estudante a vara, que
sera o estimulo ou ferramentas, como o computador, e ensinar-lhe a pescar, explorar algumas e
deixar que ele busque as inimeras possibilidades de aprendizagem, isso vai fazer dele um
pescador de conhecimento.

Segundo a teoria de Papert (1994) durante todo processo de “pesca do conhecimento” o
estudante ainda vai se deparar com situacdes e problemas que irdo lhe propor desafios, e
oportunidades de aprendizagem, inclusive o “erro”, que no Construcionismo ¢ visto como uma
oportunidade de aprendizagem. Sobre o “erro”, Valente (1993, p. 42) afirma que o “o processo
de achar e corrigir o erro constitui oportunidade Unica para o aluno aprender sobre um
determinado conceito envolvido na solugdo do problema ou de estratégias de resolugéo de
problemas”.

Nesta perspectiva observamos que o ‘“erro”, que em muitos casos da educacgdo
tradicional, é visto como um problema ou motivo para penalizacdo do estudante, no

Construcionismo propde-se que a situacao em que o aprendiz erre também seja explorada, pois
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pode contribuir com a aprendizagem. Enxerga-se este como mais um fator que provoca
alteracdo na abordagem do professor em relacdo ao estudante, pois este ndo devera apenas
julgar o que pode estar errado, mas compreender o que levou ao erro e estimular o estudante a
identifica-lo, podendo ser feito através e uma revisdo do que ja foi estudado até a identificacéo
do erro.

Retomando a discussdo acerca da aprendizagem através do fazer do aluno, observamos
que isso impacta diretamente no papel desenvolvido pelo professor que deve assumir a postura
de orientador das agdes, buscando estimular o pensamento, pois, segundo Papert “Nao ¢ usar a
regra que resolve o problema; ¢ pensar sobre o problema que promove aprendizagem”
(PAPERT, 1994, p. 81), logo, no caso da aprendizagem Matemaética, ndo basta identificar qual
formula deve ser aplicada para resolucdo de um determinado problema, mas buscar a
composicao de tal formula, e isso se dara pensando em possiveis solu¢des para o problema em
questéo.

Em nossa compreensdo é neste momento do processo que, sendo apresentada como
objeto de “pensar com”, a RE pode exercer papel importante no processo de aprendizagem,
pois, tanto a montagem como a programacdo dos robés véo exigir que o estudante encontre
suas préprias maneiras para superacao dos obstaculos, seja em pensamento individual ou em
troca de ideias com os colegas que também buscam o mesmo objetivo.

Faz se necessario reconhecer que dar oportunidade para que o estudante possa construir
seu conhecimento, ndo é uma tarefa facil, pois o proprio autor afirma que isso gera mais trabalho
tanto para o professor como para seus aprendizes. Nesta perspectiva chama a atencdo dizendo
que “a sociedade ndo pode dar-se 0 luxo de manter atrds seus potencialmente melhores
professores apenas porque alguns, ou até mesmo a maioria, nao estdo dispostos” (PAPERT,
1994, p. 76). O Construcionismo é um convite aos professores para deixarem a zona de
conforto, neste sentido, Luciano (2017, p. 26) entende que

O professor deve ser submerso nesta nova proposta, precisa se resgatar a sua
esséncia de um docente reflexivo, que apresenta suas potencialidades para a
realizacdo do trabalho e que compreende o0 momento e a melhor forma de
modificar sua préatica docente.

Martinez; Stager (2013, p. 24) corroboram afirmando que “é tarefa de todo professor
aprender como observar as criangcas em busca de sinais de pensamento e apontar essa crianca
na dire¢do de um aprendizado mais profundo”, como ja mencionamos, iSso acarreta em mais
trabalho tanto para os professores como para os estudantes, porém 0s mesmo autores apontam

que “Quando as criangas podem pensar em problemas, elas podem inventar caminhos diferentes
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para uma resposta adequada. O objetivo da escola deve ser incentivar as criangas a desenvolver
tais habilidades” (MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 37). A escola cumprira este papel por
intermédio do professor.

Martinez; Stager (2013, p. 36) resumem o papel do professor como o de “criar e facilitar
esses contextos poderosos e produtivos para o aprendizado. Uma maneira simples de fazer isso

299

¢ fazer o seu mantra de ensino, ‘Menos nds, mais eles’”. Assumindo esta postura, entende-se
que o ambiente Construcionista sera favorecido e a aprendizagem potencializada.

Ainda sobre 0 os papéis do professor em uma sala de aula Construcionista 0s mesmos
autores escrevem, que este pode ser:

Etnografo - Descubra o que as criangas ja sabem; Documentarista - Coletar
evidéncias de aprendizado que tornam visivel o pensamento invisivel das
criangas; Gestor de estadio - Disponibilize ferramentas, materiais e recursos
adequados para que as criangas possam dar vida as suas ideias; Lider sabio -
Guie o inquérito das criangas em direcdo a grandes ideias sem coer¢do
(MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 38-39).

Entendemos que as alteracdes propostas tém por objetivo estimular a adocdo de agdes
que possibilitem a criacdo de um ambiente propicio a aprendizagem e que envolva o aprendiz
no processo. O estudante deve estar motivado, interessado pelo que esta estudando, assim como
Papert (1988) ao relacionar as engrenagens, sua brincadeira preferida, as equacdes.
Expressando seu pensamento sobre essa motivagao o autor afirma que “se as criangas realmente
desejam aprender algo e tem a oportunidade de apender em uso, elas o fazem mesmo quando o
ensino ¢é fraco” (PAPERT, 1994, p. 125), citando como o exemplo a facilidade com que as
criangas aprendem 0s jogos em videogames, para ilustrar este pensamento.

Como reconhecimento a esta dificuldade de trabalho na perspectiva Construcionista
Papert (1994) afirma que, no processo de pesca do conhecimento ndo basta ter o conhecimento
sobre pesca, ou seja, ndo é suficiente que o professor conhega 0s caminhos que possam
potencializar a aprendizagem, se faz necessario que esteja munido com instrumentos que lhe
possibilite a implementacdo de suas ideias e estratégias. Neste sentido o autor (1994, p. 125)
confirma o “motivo pelo qual precisamos desenvolver uma gama de atividades mateticamente
ricas, ou micromundos”.

O micromundo apresentado por Papert (1988, p. 151) consiste de “um ambiente de
aprendizagem interativa que tem como base o computador, em que 0S pré-requisitos estdo
embutidos no sistema e em que 0s aprendizes podem tornar-se ativos arquitetos construtores de
sua propria aprendizagem”. Entendemos que estes micromundos podem ser constituidos em

situacOes diversas, mesmo sem a utilizacdo do computador, e reconhecemos o laboratorio de
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robdtica como um ambiente que por si s6 pode se constituir como um micromundo e ainda, que
possibilita a criacdo de outros micromundos para a aprendizagem de ciéncias e matematica.

A proposicdo € que os aprendizes identifiquem na sala de aula, laboratorio de
informatica, sala de musica, laboratdrio de ciéncias, laboratorio de robotica e etc. seus
micromundos, de forma que este seja, segundo Carrilho (2013, p. 14), “um mundo enriquecido
de conhecimentos, em especial de conhecimentos matematicos - acessivel e atraente,
envolvendo as culturas matematicas, no qual os alunos seriam imersos e da qual sairiam mais
fluentes matematicamente”, tratando-se especificamente da aprendizagem matematica.

Hoyles (2012, p. 2) entende que o Construcionismo, ao levar em consideracdo a
Afetividade, apresentando um ambiente atraente, com 0 estudante como protagonista da
aprendizagem ao construir um artefato, “levou ao design de micromundos, onde um
micromundo de sucesso € um universo epistemoldgico e emocional, um lugar onde ideias
poderosas (matematicas, mas também cientificas, musicais ou artisticas) podem ser
exploradas”. Para ilustrar um micromundo em um laboratério de RE podemos citar, o software
de programacdo, as mesas de testes dos robds, o software de projetos para impressdo em trés
dimensGes (3D), dentre outros.

Diante do que foi exposto podemos afirmar que a reformulacdo do papel do professor
causa influéncia direta no papel do estudante, fazendo-o um agente ativo no processo de
aprendizagem. Assim o aprendiz deve relacionar o tema trabalhado com sua realidade e
interesse pessoal, inserindo o componente afetivo no processo, fazendo com que ele esteja
motivado e cada vez mais buscando o conhecimento, desta forma, tornando-o protagonista do
aprendizado. Tudo isto, praticando assimilacdo do que se aprende com coisas que ja sabe ou
conhece e que estdo presentes no seu cotidiano, ocorrendo com a formulacdo de seus
micromundos para melhoria da aprendizagem.

Acreditando que os termos Instrucionismo e Construcionismo fazem referéncia direta
ao papel do professor no processo de ensino e aprendizagem apresentamos a compreensao de
Martinez; Stager (2013), que ilustra bem a distin¢do entre as duas vertentes de ensino dispostas
por Papert (1994)

A distin¢do entre Instrucionismo e Construcionismo é bem clara. Se vocé
acredita que a aprendizagem € o resultado direto de ter sido ensinado, entdo
vocé é um instrutor. Se vocé procura “reformar” a educagdo comprando um
novo livro, administrando um novo teste ou aprimorando a préatica do
professor, entdo vocé é um instrutor. Os instrutores contam com um modelo
de tratamento para explicar o aprendizado. "Eu fiz X e eles aprenderam Y."
Se apenas a transmissdo de conhecimento trabalhou de forma tdo confiavel.
Os construtores acreditam que a aprendizagem resulta da experiéncia e que a
compreensdo € construida dentro da cabeca do aluno, muitas vezes em um
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contexto social. Professores Construcionistas procuram maneiras de criar
experiéncias para os alunos que valorizam o conhecimento existente do aluno
e tém o potencial de expor o aluno a grandes ideias e momentos de “aha”.
(MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 37, tradug&o nossa).

Identificadas posturas que podem ser assumidas pelo professor, e consequentemente
alterar o do estudante no ACA, buscou-se descrever alguns aspectos do Construcionismo que
acredita-se esclarecer a vinculacdo entre a Robdtica Educacional e o Construcionismo, afim de
fundamentar a investigacdo que nos propomos a realizar, onde objetivou-se averiguar quais
proximidades das atividades de Robotica com o Construcionismo, observando os papeis
desenvolvidos pelo professor e pelo estudante, mas também levando em consideracdo outros
aspectos da teoria Construcionista, como: a Afetividade, o link com a colecdo de modelos, a
identificacdo de micromundos de aprendizagem e a construcdo de artefatos, sejam eles fisicos

ou ndo.

2.3 O Construcionismo e a Rob6tica Educacional

De acordo com a descricdo apresentada nas sessGes anteriores observamos que 0
Construcionismo pode ser aplicado em ambientes distintos, porém, buscando uma aproximacao
com o objeto de estudo deste trabalho vamos descrever algumas abordagens em um laboratério
de RE na perspectiva Construcionista, destacando a disposicdo de materiais, o papel do
professor e do estudante, e a formacdo de micromundos de aprendizagem matematica neste
ambiente.

Neste sentido, se faz necessario saber, que a RE pode ser trabalhada em diversas
perspectivas, entretanto, a descricdo apresentada aqui, segue nossa compreensdo do
Construcionismo de Papert e é feita de forma genérica, podendo ser reconhecida ou ndo por
professores, estudantes ou admiradores da area. Objetivamos, nesta secdo, evidenciar alguns
pontos em que acreditamos apresentar uma vinculagdo entre a teoria de Papert e a Robdtica
Educacional (RE).

No desenvolvimento de sua teoria de aprendizagem, Papert (1994) apresentou ideias ao
longo de alguns trabalhos, sempre fortalecendo seus argumentos e apontando os caminhos que
acredita melhorar os meios de aprendizagem. Desde o principio, o autor enfatiza a ideia que a
aprendizagem pode ser impulsionada quando se tem um ambiente favoravel, que possa
estimular a criatividade e este ambiente deve estar munido de diversos materiais que devem ser

manipulados pelos estudantes.
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Iniciando com a identificagdo do Construcionismo no laboratério de RE, podemos
destacar a disposi¢cdo de materiais. Como visto nas se¢des de apresentacdo da teoria, ao
desenvolver suas atividades em um ambiente Construcionista o estudante deve manipular
materiais que Ihe possibilitem a construcdo de um artefato concreto, neste sentido, é facil
identificar no laboratério de RE os materiais que estdo disponiveis aos estudantes para
manipulacdo e construgdo dos robds. Dentre estes materiais podemos destacar um que foi
defendido por Papert (1988) como aquele que pode potencializar a aprendizagem, por seu poder
de simulacdo, o computador.

Ainda sobre os materiais presentes no laboratério de robética, temos as pecas de
construcdo dos robos, que podem ser encontradas de variadas formas. Estas formas, triangulos,
quadrados, retangulos e outros, podem ser exploradas de maneiras distintas pelo professor,
possibilitando a apresentacdo de diversos conceitos, como os de angulos, congruéncia e
semelhanca das formas ou pecas, unidades ou grandezas de medida. Estas pecas também devem
ser exploradas pelo professor para a formacao de micromundos, onde os estudantes devem ser
estimulados a relacionar as formas e conceitos com seu cotidiano, as unidades de medida, por
exemplo, estdo presentes em nossas vidas diariamente.

N&do se pode limitar os materiais disponiveis em um laboratério de RE, pois 0s
estudantes devem estar & vontade para por em prética a criatividade. A medida que esses
estudantes vao se familiarizando com a roboética novas ideias vao surgindo, e mesmo com a
utilizacdo de kits proprietarios de RE eles conseguem incrementar e utilizar outros tipos de
materiais na construcdo dos robds.

Pensando na formulagdo de um ambiente Construcionista, Martinez; Stager (2013)
descrevem, o que chamam de “oito grandes ideias de Papert”, das quais destacamos algumas
gue acreditamos estabelecer uma ligacdo entre a RE e o Construcionismo. A partir da descricado
observamos que Papert defende explicitamente a utilizacdo de recursos tecnolégicos para a
criacdo de “coisas muito mais interessantes”, desta forma, na segunda “grande ideia” Papert
evidéncia o papel da tecnologia na constituigdo do ambiente Construcionista

A segunda grande ideia é a tecnologia como material de construgdo. Se vocé
pode usar a tecnologia para fazer coisas, vocé pode fazer coisas muito mais
interessantes. E vocé pode aprender muito mais fazendo isso. lIsso €
especialmente verdadeiro para a tecnologia digital: computadores de todos os
tipos, incluindo a LEGO controlada por computador em nosso laboratério
(MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 38, tradugdo nossa).
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E impossivel a visualizagio de um laboratorio de robética sem a presenca de meios
tecnoldgicos, pois a propria definicdo de robd trds o aspecto computacional para que seja
reconhecido como tal.

Diante da impossibilidade de generalizagdo da teoria por um “kit de engrenagens”
Papert comega a enxergar no computador grande potencial como ferramenta de “pensar com”.
Resume sua tese na frase “o que as engrenagens nao conseguem fazer o computador consegue”
(PAPERT, 1988, p 14). Segundo Papert (1988) a esséncia do computador & sua universalidade,
seu poder de simulagdo, “pode assumir milhares de formas, servir a milhares de finalidades,
pode atrair milhares de gostos” (PAPERT, 1988, p. 14). Maltempi (2004, p. 265) fala que
“Papert posiciona o computador como algo que viabiliza a criagdo de situagdes, mais propicias,
ricas e especificas para a construcdo do conhecimento”.

Outros dois aspectos que destacamos em nossa descricdo do Construcionismo, foi o da
necessidade do aluno colocar a “méao na massa” ¢ a presenga da Afetividade no processo de
aprendizagem. A primeira e a terceira das ideias elencadas por Martinez; Stager (2013) nos
remetem a estes fatores:

A primeira grande ideia é aprender fazendo. Todos aprendemos melhor
guando a aprendizagem faz parte de algo que achamos realmente interessante.
Aprendemos melhor quando usamos o que aprendemos para fazer algo que
realmente queremos. [...] A terceira grande ideia é muito divertida. N&s
aprendemos melhor e trabalhamos melhor se gostamos do que estamos
fazendo. Mas diversdo e diversao nédo significam “facil”. A melhor diversdo é
muito divertida. Nossos herdis esportivos trabalham muito duro para melhorar
seus esportes. O carpinteiro mais bem-sucedido gosta de fazer carpintaria. O
empresario de sucesso gosta de trabalhar duro para fazer negécios
(MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 38, tradugdo nossa).

Em um laboratério de RE as atividades ao serem orientadas de um modo geral, e cada
estudante ou equipe, buscando meios para superar 0s desafios propostos, tendo a sua disposi¢ao
diversos materiais que deverdo ser manipulados em busca da construcdo do robd, estardo
contemplando estas ideias, colocando a mao na massa €, se ja ndo fazem, estdo em busca de
algo que realmente gostam, isso os faz aprender melhor, segundo Papert (1988, 1994).

Seguindo com a descricdo exposta pelos autores, a quarta grande ideia diz respeito ao
protagonismo do estudante em sua prépria aprendizagem, desta forma, notamos em um
laboratério de RE um ambiente que foge aos preceitos da sala de aula tradicional, onde o
professor chega munido de determinado contetdo que deve ser aprendido naquele dia. Com a
préatica deste pensamento de Papert isso ndo acontece

A quarta grande ideia ¢ aprender a aprender. Muitos alunos entendem que “a
Unica maneira de aprender ¢ ser ensinado”. E isso que os faz falhar na escola
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e na vida. Ninguém pode te ensinar tudo o que vocé precisa saber. VVocé tem
gue se encarregar de sua propria aprendizagem (MARTINEZ; STAGER,
2013, p. 38, traducdo nossa).

Nesta ideia, Papert convida os estudantes a assumirem o protagonismo de sua propria
aprendizagem, neste ambiente o professor ndo determina os passos que devem ser seguidos
pelos estudantes ou faz exposicao do que devem ou ndo aprender, estes devem se dispor a buscar
alternativas a solucdo dos desafios, com isso descobrindo sua melhor forma de aprender.
Argumentamos, também, da oportunidade de aprendizagem oferecida pelo erro, assim
Martinez; Stager (2013) afirmam que

A sexta grande ideia é a maior de todas: vocé ndo pode acertar sem errar. Nada
importante funciona pela primeira vez. A Unica maneira de acertar é olhar
atentamente para o que aconteceu quando deu errado. Para ter sucesso, vocé
precisa da liberdade de brincar no caminho (MARTINEZ; STAGER, 2013, p.
38, tradugdo nossa).

Na prética das atividades de RE, pode-se explorar o erro em varios momentos, porém é
mais comum que este seja explorado no desenvolvimento da programacéo do robd e na mesa
de testes. Valente (1998) apresenta uma sequéncia a ser praticada durante a programacao que,
acredita-se, contribuir com exploracéo do erro com o objetivo de melhorar a aprendizagem.

Interagindo com o computador o aprendiz inicia a constru¢do do conhecimento, segundo
Valente (1998), nessa primeira etapa o aluno age sobre o computador fazendo a programacéo
ou descrevendo os passos que acredita que ira resolver o problema. “Essa acdo implica na
descricédo da solucéo do problema [...]” (VALENTE, 1998, p. 41).

O computador ird executar os procedimentos determinados pelo aluno, que em seguida
ird observar o resultado. Se o resultado for satisfatorio o estudante faz reflex&o sobre o trabalho
e em seguida encerra-se 0 processo, se ndo, da seguimento partindo para outra etapa do
processo. Com o resultado diferente do imaginado o estudante deve “depurar” ou revisar os
passos percorridos até o resultado apresentado e identificar erro ou “bug””’.

Valente (1993, p. 42) afirma que o “o processo de achar e corrigir o erro constitui
oportunidade Unica para o aluno aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugédo

do problema ou de estratégias de resolucao de problemas”. Portanto, no trabalho com robdtica

"Termo utilizado por Papert (1998) fazendo mencéo ao erro de programagéo.
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citamos a programacdo como possivel campo para se explorar o erro. Neste sentido Mota,
(2015) afirma que Valente compila as ideias de Papert e acrescenta um conjunto de
procedimentos metodologicos que definem com maior precisao o processo de aprendizagem
percorrido por um aprendiz que esta programando: “descri¢cdo, execucdo, depuracdo e
reflexdo” (MOTA, 2015, p. 78).

Mota (2015) limita esses procedimentos de aprendizagem citados por Valente (1998) a
atividade de programacao, porém acreditamos que estes processos se estendem a qualquer
atividade de um Ambiente Construcionista de Aprendizagem, com a consciéncia de que em
outras atividades isso pode ser mais ou menos trabalhoso e evidente.

Valente (1993) lembra que esses processos ndo acontecem simplesmente colocando
aprendiz na frente de um computador, é necessario que o professor esteja familiarizado com o
ambiente que vai desenvolver suas atividades e esta apto a fazer uma intervencdo no ambito
pedagdgico do ambiente de trabalho.

Dentre as ideias de Papert discutidas nesta se¢do, apresentamos que

A oitava grande ideia € que estamos entrando em um mundo digital onde o
conhecimento da tecnologia digital € tdo importante quanto a leitura e escrita.
Portanto, aprender sobre computadores € essencial para o futuro de nossos
alunos, mas o objetivo mais importante é usa-los AGORA para aprender sobre
tudo o mais (MARTINEZ; STAGER, 2013, p. 38, traducdo nossa).

Aceitando como verdadeira essa afirmacéo, acreditamos que na via Construcionista
como a melhor opcdo para a insercdo dos meios tecnoldgicos digitais na Educacao, pois é sabido
que outras perspectivas ndo tiveram éxito, possibilitando apenas a informatizacdo do método
tradicional de ensino, deixando a aprendizagem a desejar.

Um outro ponto que trazemos para essa discussdo que foi exposto na descricdo do
Construcionismo, € o da conexdo entre o que se aprende e a colecdo de modelos do estudante.
Entende-se que as ideias descritas ao longo desse capitulo estdo vinculadas, ndo sendo possivel,
em um laboratério de RE colocar uma em pratica e deixar outras de lado, deste modo o
estudante tera varios segmentos em que lhe oportunizara o estabelecimento da conexdo do que
se estuda com sua “cole¢do de modelos™. Vale ressaltar que o conhecimento empirico, como
mencionado anteriormente, € individual, podendo de uma mesma situacdo ou desafio serem
construidos diferentes conhecimentos pelos estudantes.

Por esse motivo, acredita-se que deve ser estimulada a apresentacdo dos artefatos
construidos no desenvolvimento das atividades de RE, seja nas competigdes ou mesmo em

rodas de apresentacdo entre 0s proprios estudantes, isso proporcionard a socializacdo do
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conhecimento construido, e dara oportunidade dos colegas enxergarem as situagdes, do seu
ponto de vista e dos seus colegas.

Compreende-se que, em um Laboratério de Robdtica Educacional, encontra-se um
ambiente propicio a pratica das ideias apresentadas, e, o professor recebendo apoio institucional
e estando disposto a uma alteragcdo em sua postura, quanto ao ensino e aprendizagem, pode-se
facilmente desenvolver as atividades na perspectiva Construcionista e assim estabelecer um
vinculo entre o Construcionismo e a Robética Educacional.

No proximo capitulo descrevemos a revisdo de literatura, onde trazemos as perspectivas

de trabalho com RE publicadas na regido norte e nordeste do Brasil.
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3 DA REVISAO DE LITERATURA — OS CENARIOS DA ROBOTICA
EDUCACIONAL

A revisdo de literatura constitui uma etapa importante no desenvolvimento de um
trabalho cientifico a nivel de mestrado, exercendo funcgles distintas que vdo desde a
aproximacdo do pesquisador com o tema até a delimitacdo das questdes de pesquisa na
formulacédo do projeto. Segundo Yin (2016), o aumento do volume de estudos qualitativos nas
ultimas décadas trouxe grande diversidade a literatura. Entende-se que esta diversidade deixa
explicita a necessidade da revisdo de literatura, afim de que a nova pesquisa tenha papel
relevante e possa contribuir com a area em que esta enquadrada. Ou seja, em uma pesquisa
deve-se evitar “mais do mesmo”.

Neste sentido, Yin (2016, p. 72) entende que a revisdo de literatura pode afetar
diretamente a tematica a ser estudada e afirma que “ [...] uma boa revisao de literatura também
pode mostrar o dominio do pesquisador sobre a literatura, além de apresentar um argumento
para a lacuna”. Deste modo, realizou-se esta revisdo de literatura buscando encontrar um
possivel vacuo nas pesquisas sobre RE publicadas na regido estabelecida, para que se pudesse
definir o tema e a teoria que apresentasse alguma relevancia para a area.

Reconhecemos que um trabalho de mestrado ndo exige uma publicacdo exclusiva,
porém um dos preceitos para realizacdo desta pesquisa consiste em apresentar algo que fuja do
processamento mecanico e com resultados pré-determinados, deste modo busca-se contribuir
com o ensino de ciéncias e matematica mediado pela RE, indicando alguns possiveis caminhos
a serem trilhados por professores e estudantes de RE, que ja conhecem o potencial desta
ferramenta para a aprendizagem de matematica.

A potencialidade da Robdtica é conhecida, entretanto, entendemos que sua aplicacédo
ainda pode ser aprimorada para que seja melhor explorada no ambiente de aprendizagem,
trazendo assim um maior rendimento e aproveitamento para o estudante. Portanto esta revisdo
também contribui com a identificacdo e entendimento de algumas vertentes de trabalho da RE.
Faz-se necessario, entdo, esclarecer o tipo de revisdo realizada neste trabalho.

Baseado na descricdo de Yin (2016, p. 72) assume-se esta como uma revisao seletiva
em que ‘“seu objetivo e revisar e relatar em maior detalhe um leque especifico de estudos
anteriores, diretamente dirigidos a seu provavel tema de estudo, método e fonte de dados”, ainda
segundo Yin (2016, p. 72-73) nesta modalidade de revisdo, “os estudos que precisam ser
visados e revisados sdo aqueles que a primeira vista se assemelham muito aquele que vocé

comegou a pensar em fazer”. Nas publicagdes buscou-se identificar um nicho para
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determinagdo do tema de estudo, de forma a desenvolver um trabalho que difere
significativamente dos analisados nesta revisao.

Neste sentido, esta revisdo contribuiu para o conhecimento dos cenarios em que sdo
desenvolvidas as pesquisas sobre robotica educacional nas regides Norte e Nordeste do Brasil.
Justifica-se esta delimitagdo geografica em estudos, como o de Barbosa et al. (2018), que aponta
um déficit consideravel de publicagdes acerca do tema, quando comparada as demais regides
do pais. De forma geral, os trabalhos publicados nos ultimos 16 anos, destacam que “a produgao
de pesquisa em Robotica Educacional no pais teve uma grande concentragdo na regiao sudeste”,
(BARBOSA et al. 2018, p. 348). Enfatiza-se ainda que este estudo ndo buscou estabelecer o
Estado da Arte a respeito do tema.

3.1 A Formacao do Corpus para a Reviséo

O passo inicial para esta fase foi a busca por publicagdes a serem analisadas no Catalogo
de Teses e Dissertacbes (CTD) da Comissdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(Capes), que ¢ abastecido com publica¢des dos programas de pds-graduacédo de Instituicbes de
Ensino Superior (IES), tanto da rede publica como privada. Em seguida, foram estabelecidos
alguns critérios de busca, o que pode ter feito com que algum trabalho publicado na regido de
abrangéncia desse estudo tenha ficado fora do escopo analisado, entdo vale ressaltar que os
critérios estabelecidos para busca objetivaram maior proximidade com estudos sobre Robotica
Educacional na area de Ensino de Ciéncias e Matematica.

Iniciamos a pesquisa com o termo ROBOTICA EDUCACIONAL, que, como ja
mencionado, é o objeto desta pesquisa, obtivemos mais de 36 mil resultados. A partir dos
primeiros resultados passou-se a aplicacdo de diversos filtros para delimitar a pesquisa. O
primeiro filtro aplicado foi quanto ao ano de publicacdo. Concentrando a busca nos ultimos
cinco anos. O namero de resultados foi reduzido para pouco menos da metade, apresentando
16.600 trabalhos.

Aplicando-se o filtro para Area de Conhecimento e selecionando as areas de Educaco
e Ensino de Ciéncias e Matematica, chegamos ao nimero de 7.730 resultados. Aproximando-
se, ainda mais, da area de interesse foi aplicado também o filtro de Area de Concentracio, sendo
selecionados os itens: Educacao; Educacédo em Ciéncias; Educacdo Matematica; Educacao em
Ciéncias e Matematica; Ensino de Ciéncias; Ensino de Matematica e; por fim, Ensino de
Ciéncias e Matemética. Com esta configuracdo chegamos ao nimero aproximado de 3.700

trabalhos.
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Por fim, aplicou-se o filtro para Instituicdo onde foram selecionadas 21 institui¢cdes que
apresentaram publicagdes relacionadas ao termo de busca e estdo localizadas nas regides de
interesse da pesquisa. Destas institui¢des o resultado apresentado foi de aproximadamente 600
trabalhos.

Considerando que a ferramenta de busca do CTD apresenta como resultado ndo s6 0s
trabalhos que tem a expresséo inteira inserida, mas todos aqueles que apresentam um ou outro
termo, e a grande abrangéncia do termo EDUCACIONAL buscamos localizar dentre todas as
publicacOes apresentadas, apos aplicacao do filtro para institui¢bes, aquelas que contém o termo
ROBOTICA EDUCACIONAL em seus titulos. Feito isso, dos mais de 600 restaram 10
trabalhos, que foram submetidos ao ultimo critério de busca para a composicao da bibliografia
da revisdo de literatura desta pesquisa.

O ultimo critério observado foi se o trabalho faz uso da Robotica Educacional para o
ensino e aprendizagem de Matemaética. Alguns destes trabalhos tém titulos claros e especificos
quanto a area de emprego da RE, com isso podemos identificar dentre os 10, 2 que tratavam do
ensino de Fisica, portanto restaram 8. Destas, a metade, ou seja, 4 trabalhos, apresentam no
titulo atividade especifica para ensino e aprendizagem de Matematica, nos demais ndo foi
possivel identificar o conteido trabalhado, entdo se procedeu com a leitura dos respectivos
resumos.

Com a leitura dos resumos pode-se observar que os 4 trabalhos que restaram para serem
avaliados quanto ao ensino de Matematica tem aplicacdo da Robotica Educacional para o ensino
e aprendizagem de Fisica ou Informética. Assim temos como material a ser analisado 4
dissertaces de mestrado sendo duas da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e duas da
Universidade Federal do Oeste do Par4 (UFOPA).

A apresentacdo dos trabalhos estudados na revisdo de literatura é feita no Quadro 1,
abaixo:

Quadro 1: Corpus da revisdo de literatura

TiTULO ANO IES AUTOR

ROBOTICA EDUCACIONAL E RACIOCINIO
PROPORCIONAL: UMA DISCUSSAO A LUZ DA | 2015 UEPB
TEORIA DA RELACAO COM O SABER

AS  POTENCIALIDADES DA  ROBOTICA
EDUCACIONAL NA MATEMATICABASICASOBA | 2015 | UFOPA
PERSPECTIVA DA TEORIA DA ATIVIDADE
ROBOTICA NAS AULAS DE MATEMATICA: UMA
PESPECTIVA TECNOLOGICA ASSOCIADA AO | 2017 UEPB Ailton Diniz de Oliveira
ENSINO DE FUNCOES

ROBOTICA EDUCACIONAL E O ENSINO DE
MATEMATICA: UM EXPERIMENTO
EDUCACIONAL EM DESENVOLVIMENTO NO
ENSINO FUNDAMENTAL

Edvanilson Santos de
Oliveira

Carlos Alberto Pedroso
Araljo

2018 UFOPA Angel Pena Galvao
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Fonte: Préprio autor

Estando constituido o corpus da revisdo de literatura passamos a fase de busca por
trechos e argumentos que nos possibilite conhecer as perspectivas de desenvolvimento das
pesquisas em RE nos trabalhos analisados, que irdo nos ajudar a identificar o cenario constituido

por estes estudos.

3.2 Da Leitura do Material Selecionado

A leitura do material, de acordo com Gil (2002) deve servir a identificacdo das
informac@es e dados do material, e relacionar estes achados com o problema proposto. Sabe-se
que a leitura de um mesmo material feita por leitores distintos, ou do mesmo leitor em tempos
diferentes, pode levar a interpretacdes divergentes e que ndo existe uma formula para proceder
com a leitura. Neste sentido, Yin (2016, p. 74) propde um procedimento para a revisao:

Ao ler um estudo pela primeira vez, tente fazer os seguintes registros: O
principal tema de estudo, incluindo os problemas/questdes que estdo sendo
abordados; O método de coleta de dados, incluindo a extenséo da coleta de
dados (p. ex. numero de pessoas entrevistadas, em investigagdes que usaram
entrevistas, ou a duragdo e amplitude do trabalho de campo em um estudo de
observacao participante); Os principais resultados do estudo, incluindo a data
especifica para representar os resultados, e; As principais conclusdes do
estudo.

Segundo o autor, a partir destas notas, deve-se registrar seus proprios comentarios sobre
0 estudo. Corroborando, Gil (2002) prop@e alguns tipos de leitura, ndo que devam seguir a um
padrdo, mas, a classificacdo se da de acordo com o estagio de avango da pesquisa. Dentre 0s
tipos de leituras propostos pelo autor, para este trabalho “E importante que se penetre no texto
com a profundidade suficiente para identificar as inten¢6es do autor; porém qualquer tentativa
de julgé-las em fungao das ideias do pesquisador deve ser evitada” (GIL, 2002, p. 78). Portanto
ndo é objetivo da analise aqui desenvolvida fazer juizo sobre o0s posicionamentos ou
procedimentos descritos pelos autores dos trabalhos analisados, muito menos julga-los ou
estabelecer classificagdo de qualquer natureza.

A partir da leitura destacamos alguns fragmentos dos textos que, em nossa compreenséo,
acredita-se contribuir com a identificacéo do cenario geral das publica¢des sobre RE nas regides
Norte e Nordeste do Brasil. A apresentacdo dos estudos € feita em ordem cronologica de

publicacdo, onde séo descritos os trechos que acreditamos corroborar com a visualizagdo do
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nicho/vacuo, nas pesquisas, 0 que nos deu mais confianca para o desenvolvimento desta

investigacéo.

3.3 Os Cenérios da Robotica Educacional nas Regides em Estudo

O trabalho desenvolvido por Oliveira (2015), pelo Programa de Poés-graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), vale destacar
que trata-se de uma programa de Mestrado Profissional®, apresenta uma estratégia que une a
aula expositiva as atividades com RE. Tratando do ensino de proporcionalidade com a
utilizacdo da robdtica, a pesquisa teve como objetivo investigar o uso da RE como tecnologia
capaz de contribuir com o desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Inicialmente foram aplicados questionarios para identificacdo do grau de conhecimento
dos estudantes acerca do tema. Na segunda etapa da pesquisa, atividades semelhantes as dos
questionarios foram propostas e os alunos puderam contar como o rob6 na execuc¢éo das tarefas
nesta fase. Por fim, um Gltimo questionario foi aplicado encerrando a pesquisa.

Em sua pesquisa Oliveira (2015, p. 21) defende que a robdtica pode “se constituir como
um instrumento pedagdgico capaz de potencializar o desenvolvimento cognitivo, além de tornar
0 ambiente escolar um lugar desafiador, dindmico e divertido, aspectos esséncias para a
producao de sabres”. Neste trecho o autor se aproxima das ideias defendidas por Papert (1988)
quando atribui este poder ao computador, por sua capacidade de simulacdo. Pode-se inferir que
a robdtica concretiza aquilo que o computador simula, logo ao trabalharem juntas estas
ferramentas podem contribuir com o processo de ensino aprendizagem.

A partir desta concepcao do papel da robética no processo de aprendizagem e adotando
como pressuposto tedrico a Teoria da Relacdo com o Saber, de Charlot (2000; 2005), o autor
explora os trés principais aspectos da teoria que considera o sujeito em sua singularidade,
historia e atividades que realiza.

No decorre do texto Oliveira (2015) apresenta a defini¢do destes aspectos em dimensdes

gue integram o ser aprendiz. A singularidade € associada a dimensdo ldentitaria, onde o

8Mestrado profissional é uma modalidade de Pds-Graduagdo stricto sensu voltada para a capacitacdo de
profissionais, nas diversas areas do conhecimento, mediante o estudo de técnicas, processos, ou tematicas que
atendam a alguma demanda do mercado de trabalho (Capes).



49

pesquisador buscou reconhecer a identificagcdo pessoal dos aprendizes com o tema trabalhado.
A historia do estudante diz respeito a dimensao Epistémica, a qual leva em consideracdo o
conhecimento acumulado no decorrer da historia deste aprendiz e pode contribuir com o
desenvolvimento de novos saberes.

Por fim, as atividades realizadas pelos estudantes definem a dimensdo Social, que
defende a relagéo do que se aprende com a vida social do aprendiz. Neste sentido Oliveira
(2015, p. 57) une as trés dimensdes da teoria que fundamenta seu trabalho e afirma que “a
aprendizagem so se realiza quando existe um sentido com referéncia principal a histéria de um
sujeito singular e anico, que se constrdi nas relagdes com 0s outros, em suas experiéncias e
expectativas quanto ao saber a ser alcangado”.

A teoria estabelece os parametros para a coleta de dados do pesquisador, logo percebe-
se gque a pesquisa foi desenvolvida em algumas etapas distintas e cada uma destas dimensdes
foram postas no vértice de um tridngulo, a partir do qual o pesquisador desenvolveu suas
andlises pelo método de triangulacdo. Para as dimensdes identitaria e epistémicas foram
utilizadas mais de uma fonte de coleta de dados, ja a dimensdo social foi definida a partir do
questionario final da pesquisa.

O questionario aplicado na primeira etapa buscou identificar a relacdo identitaria dos
estudantes com o computador ou a RE. Percebe-se na analise descrita pelo pesquisador a
heterogeneidade do grupo pesquisado. Mesmo se tratando de um grupo pequeno, foram
detectados estudantes que tem raro acesso ao computador e outros com acesso direto e
frequente, porém, nenhum deles com utilizacdo deste instrumento para aprender matematica.

Para reconhecimento da dimensdo epistémica, Oliveira (2015, p. 103) fez uso de
diversos instrumentos de coleta de dados, onde foram propostas atividades tedricas e praticas
que pudessem evidenciar a capacidade dos estudantes em identificar “relagdes multiplicativas,
selecdo de razGes equivalentes, comparacao de razdes, escala e graficos com tabelas de razéo,
além de atividades de construg¢do e de medida”. As atividades praticas nesta etapa envolveram
0s robos, que puderam auxiliar os estudantes na resolucéo do problema proposto.

A situacdo mais proxima do Construcionismo que identificamos, na pesquisa de
Oliveira (2015) ocorreu nesta etapa, onde o0s estudantes puderam alterar a programacao do rob6
que deveria executar a tarefa determinada, atraves da programacéo. Foram descritos também
alguns didlogos entre professor e aprendiz, onde o professor se portou como instigador do
pensamento, deixando o aluno assumir o protagonismo de sua propria aprendizagem.

Em sintese, a identificagdo da dimens&o epistémica percorreu dois momentos, sendo o

primeiro tedrico, onde foi constatado por Oliveira (2015) as dificuldades dos estudantes em
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desenvolver o raciocinio proporcional e o segundo pratico com a utilizacdo dos robds. Neste
segundo momento “onde os sujeitos se mostraram mobilizados na realizagdo dos trabalhos, e
que através desse posicionamento € possivel identificar aspectos que indicam do
desenvolvimento do raciocinio proporcional” (OLIVEIRA, 2015, p. 116).

Na etapa seguinte, o questionamento fundamental para o reconhecimento da dimenséo
social desenvolvida na pesquisa de Oliveira (2015) trata da continuidade da utilizacdo da RE
para o ensino de Matematica, 0 que obteve resposta positiva, entdo o autor chega a constatacao
de que a RE é uma ferramenta eficaz, porém aponta a necessidade de formacdo docente para
melhor aproveitamento de instrumentos tecnoldgicos no ensino de Ciéncias e Matematica.

De um ponto de vista, o autor faz afirmacGes que nos fazem lembrar a teoria
Construcionista, por exemplo, quando afirma que “a postura de que a educagdo deveria ter como
objeto 0s processos 0s quais levam o sujeito a adotar uma relacdo com o saber, e ndo apenas a
acumulacdo de contetdos intelectuais” (OLIVEIRA, 2015, p. 56). Neste fragmento somos
lembrados da afirmacgé@o de Papert (1994) que o aprendiz deve estudar algo que seja do seu
interesse, para que a afetividade esteja presente no processo e potencialize a aprendizagem.

Por outro lado, identificamos dois fatores que divergem categoricamente das ideias
defendidas por Papert (1988, 1994). Na descricdo de uma das etapas da pesquisa, chamada de
Ambientacdo, o pesquisador descreve que o0s “robds foram montados pela equipe Robdtica na
Educacdo Matematica” (OLIVEIRA, 2015, p. 70), os estudantes ndo participaram do processo
de montagem dos robds, no Construcionismo a aprendizagem acontece com o aluno colocando
a “mao na massa”, portanto, considerado este aspecto podemos identificar esta divergéncia.

O segundo fator identificado diz respeito ao papel do professor e do estudante no
processo de ensino e de aprendizagem. Oliveira (2015, p. 97) afirma que “Se o professor ndo
oferecer ao aluno um ensino (pedagogia mais tradicional) ou situacdo (pedagogia mais
construtivista) que conduza ao aluno a apropriagdo de um determinado saber ou construi-lo, o
processo de ensino-aprendizagem fracassa”. Na perspectiva Construcionista o professor
estimula o pensamento e 0 aluno deve delimitar seu micromundo de aprendizagem, e entdo
percorrer 0 caminho que julgar mais conveniente para resolugdo da questdo, isso o levara a
aprendizagem, segundo Papert (1988).

O segundo trabalho analisado foi desenvolvido por Aradjo (2015), vinculado ao
Programa de Pds-graduacao em Educacao da Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA).
Desenvolvido através de um estudo exploratorio e experimento de ensino aplicado em turma
do 9° ano de escola publica da cidade de Santarém (PA). O autor busca respostas ao problema

de pesquisa que estd delimitado a identificagdo das “possibilidades pedagdgicas de um
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Ambiente de Aprendizagem colaborativo mediado por sistemas roboticos sob a perspectiva da
Teoria da Atividade (TA), utilizando os processos de ensino aprendizagem de conceitos
matematicos” (ARAUJO, 2015, p. 12).

A partir deste questionamento Aratjo (2015, p. 12) apresenta que “o objetivo geral do
estudo estd centrado na investigacdo, producdo, dimensionamento e experimentacdo de
artefatos mediadores de atividades didatico-pedagogicas”, deste ponto de partida o pesquisador
busca investigar o emprego destes artefatos em ambientes de Aprendizagem Colaborativa.
Nestes ambientes encontra-se a RE, onde serad explorada em algumas vertentes pedagdgicas,
donde o pesquisador fez seus registros e posteriormente a analise dos dados coletados.

Como pressuposto tedrico Araljo (2015) apresenta a Teoria da Atividade fundamentada
em trés ideias principais: a dependéncia de um método desenvolvimental, no sentido de
desenvolvimento individual; alegacdo de que 0s processos mentais superiores tém origem nos
processos sociais, logo a cognicdo depende da interacdo individuo-objeto, e; a alegacdo de que
a compreensdo dos processos mentais superiores acontece a partir da compreensdo das
“ferramentas e signos” mediadores, ou seja, para compreender a aprendizagem € necessaria a
compreensdo do artefato mediador.

Assim, Aragjo (2015, p. 13) reconhece que “dessas ideias emergem dois conceitos
centrais nos estudos de Vygotsky, a Mediacdo e a Zona de Desenvolvimento Proximal, e que
sdo fundamentais no desenvolvimento deste trabalho”. Neste ponto do estudo entende-se que
ja podemos visualizar a perspectiva de abordagem da RE, o que ja nos da embasamento para
fazer uma alocacdo do trabalho no cenario que buscamos constituir com essa revisdo de
literatura, porém acreditamos ser relevante apresentar a visao do pesquisador acercar da RE, as
atividades desenvolvidas e que resultados apresentaram.

Todavia, Aratijo (2015, p. 14) define a RE como um “ambiente pedagdgico que retine
materiais de sucata ou kits de montagem controlaveis por software, pressupondo a existéncia
de professor e alunos”. Foi neste ambiente que foram propostas atividades pedagdgicas aos
participantes da pesquisa com a finalidade de que o pesquisador-professor possa ‘ouvir’ a
matematica desenvolvida por eles, este método é definido como Experimento de Ensino.

Antes de apresentar as analises dos dados o pesquisador descreve em varios trechos da
dissertagdo afirmacfes que confirmam a potencialidade da RE no processo de ensino e
aprendizagem de matematica. Em determinado momento descreve a observacao de que

[...] o uso de mecanismos roboticos contribui para quebrar as barreiras que
existem contra a aprendizagem de conceitos matematicos. O uso da Robética
Educacional permite que os alunos vivenciem tais conceitos como algo que
faz parte do seu dia a dia, e que a partir dessa experiéncia os sujeitos comegam
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a ver um significado para gostar e aprender matematica (ARAUJO, 2015, p.
58).

Portanto, observamos que o autor reconhece a potencialidade da RE e busca sua
aplicacdo em um contexto especifico, sendo este o experimento de ensino desenvolvido na
pesquisa.

Apds um tempo de preparacdo de alguns bolsistas da UFOPA, para conhecimento,
compreensdo e posteriormente elaboracéo de atividades a serem desenvolvidas pelos estudantes
0 experimento de ensino foi realizado. Diferentemente do trabalho apresentado anteriormente,
Araljo (2015) explorou a montagem dos robds, que foi feita pelos proprios estudantes, seguindo
as orientacdes do manual do fabricante dos Kits.

Além de explorar a montagem, os estudantes foram incentivados a explorar o ambiente
de programacdo do kit em uso nas atividades. Podendo assim conhecer o instrumento e
possivelmente identificar a matematica envolvida neste processo.

No desenvolvimento das atividades, Aradjo (2015) identifica reconstrucdo do conceito
de perimetro da circunferéncia e a apropriacdo do aluno deste conceito assim como do proprio
instrumento, o robd. Portanto o autor conclui que este instrumento cumpre o seu papel como
mediador da aprendizagem, sendo capaz de estabelecer a ZDP no processo de aprendizagem.

Na secdo de analise dos experimentos o autor expde falas, tanto dos estudantes como da
professora que participou da pesquisa, onde percebe-se que o anseio por atividades que
apresentem uma proposta pedagdgica alternativa ao ensino tradicional. De algumas dessas falas
Araljo (2015) estabelece relagdo com os principios da TA enxergando “a possibilidade de
transformagdo expansiva, a partir da reconceitualizagdo do objeto e motivo da atividade”
(ARAUJO, 2015, p. 91).

Entretanto, o autor chama a atengao para o fator motivagao, “Se o sujeito ndo demostra
interesse e ndo tem a motivacio, tudo o mais é irrelevante” (ARAUJO, 2015, p. 94) e aponta
que ndo se pode atribuir potencialidade de motivacdo a Robdtica Educacional, pois em sua
discussdo apresenta duas formas de motivacéo, intrinseca e extrinseca, onde a primeira vem de
fatores internos, ou seja, diz respeito aos “seus interesses, aos seus gostos, ao seu modo de ser”
e a extrinseca, corresponde a motivagdo externa, onde o individuo estd motivado com “o
propdsito de ser recompensado ou ndo ser penalizado” (ARAUJO, 2015, p. 95).

Deste modo, Aradjo (2015, p. 96) aponta alguns estudos que utilizaram o
Construcionismo como pressuposto tedrico e afirma que “nossa fundamentacdo difere desta,

posto que, em vez de pensar no objeto como matéria prima, 0 vemos como um instrumento que
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é construido pelo homem e é utilizado por ele para o desenvolvimento de suas funcGes
psicoldgicas superiores”. O autor ainda aponta que 0 uso da RE associada ao ensino e
aprendizagem de matematica pode ser explorado tanto na montagem, quanto na perspectiva dos
movimentos executados pelo rob6.

Por fim Aradjo (2015) denota algumas possibilidades de estudos que podem ser
inspirados em sua pesquisa. Destacamos aqui a indicacdo de que o primeiro (estudo) se refere
ao papel do professor num ambiente de Robdtica Educacional, apresentando uma possivel
questdo de pesquisa que se volta a formacao docente para utilizacdo da RE como instrumento
mediador.

A partir do estudo de Aradjo (2015) continua-se com a identificacdo do cenario da RE
nas regides norte e nordeste do Brasil. Neste trabalho o autor expde sua perspectiva de trabalho,
assumindo a RE como instrumento mediador no desenvolvimento de oficinas para o ensino de
matematica. O autor é explicito ao afirmar que seu estudo difere da perspectiva Construcionista
por ndo assumir a RE como matéria prima para o ensino e aprendizagem da matematica.

Observando a indicacao de Araujo (2015) sobre possibilidades de pesquisa tendo a RE
como objeto, entendemos que € necessario que haja uma defini¢do da perspectiva de trabalho
desenvolvido com robética, para entdo se definir os papeis tanto do professor como do estudante
neste ambiente. Neste sentido Santos; Evangelista; Alves (2020) apresentam papéis que podem
ser assumidos pelo professor e pelo estudante em um ambiente Construcionista, que pode ser
constituido tanto em um laboratério de RE como em outros espacos de aprendizagem.

Seguindo com a andlise dos textos que comp&em esta revisdo de literatura, descrevemos
agora a producdo de Oliveira (2017) do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica ofertado pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), publicado no ano de 2017.

Assumindo como ponto de partida a ideia de que “o desafio estd em encontrar formas
de ensino aprendizagem que mais se adequem a vivéncia dos alunos” (OLIVEIRA, 2017, p.
16), esse autor defende que o ensino deve proporcionar aos estudantes mecanismos para
contextualizacdo e significacdo do que se esta estudando. Nesta perspectiva, o autor faz a
delimitacdo da pesquisa a partir da insercdo das TIC na Educagéo Escolar, considerando seu
impacto na sociedade atual, de tal forma que os documentos oficiais ja passam a considerar a
utilizacdo dessas tecnologias no processo de ensino aprendizagem.

Sem deixar explicita a questao de pesquisa Oliveira (2017, p. 17) escreve que “o objetivo
deste estudo é analisar sobre a utilidade da Robdtica no ensino de fun¢Ges e como podemos
melhorar o ensino de Matemética (funcdes) usando a Robdtica como uma ferramenta

pedagogica nas aulas”. Em se¢d0 que descreve sobre o ensino de Matematica na atualidade
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Oliveira (2017) defende que este pode ser mais prazeroso a partir de objetos concretos, logo
podemos identificar o prazer em aprender Matematica com RE como perspectiva de trabalho
em Oliveira (2017).

O pesquisador afirma que cada uma das TIC “tem sua importancia para o ensino, uma
vez que viabilizam diferentes possibilidades dos alunos interagirem com o mundo”
(OLIVEIRA, 2017, p. 34), no caso da RE o autor acredita que seja “capaz de promover ¢
valorizar a cooperacéo, o dialogo, a interacédo e a participacéo [...] ” (OLIVEIRA, 2017, p. 37),
porém esses estimulos dependem de como as atividades estdo sendo conduzidas. Neste sentido
0 autor defende realizacdo das atividades em grupo onde os estudantes poderdo contribuir com
diferentes ideias, compartilhando de suas experiéncias e aprendendo com as experiéncias
alheias.

A autor apresenta um quadro comparativo entre os ambientes de aprendizagem
“tradicional” e o ambiente com RE, de onde destacamos trés pontos que entendemos como
relevantes para este estudo, estes pontos sdo: no ambiente com RE o professor assume o papel
de mediador/orientador das atividades; o professor deixa de ser o centro e detentor do saber,
fazendo com que o aluno seja o protagonista da aprendizagem, e; a énfase da aprendizagem
passa a ser 0 processo nao contetdo.

Estas ideias convergem com algumas daquelas descritas por Papert (1988, 1994). Destes
fatores pode-se notar uma proximidade com a constituicdo de um Ambiente Construcionista de
Aprendizagem, porém no desenvolvimento das atividades “praticas” da pesquisa sdo
ministradas aulas expositivas sobre as fun¢des que serao trabalhadas com os rob6s, jogando por
terra afirmacédo de Oliveira (2017) que se deve partir do concreto para o abstrato, assim como
defende Papert (1994).

Portanto, podemos inferir que a RE esta sendo aplicada para aferi¢cdo e aplicacdo de
conteddos e conceitos aprendidos/ensinados nas “aulas tradicionais”, ou seja, os estudantes ja
conhecem o contetdo e poderéo verificar sua aplicacdo na montagem e programacéo dos robds.
Logo partem do abstrato para o concreto.

Destaca-se na analise dos dados a afirmacdo de Oliveira (2017, p. 50) de que nas aulas
com as TIC os alunos “trazem consigo vivéncias e valores que os mesmos tendem a expor
perante os colegas”, este fragmento nos remete a ideia do acesso a “colecdo de modelos”
defendido por Papert (1994) na teoria Construcionista, deste modo, entendemos este como mais
um fator que pode ser explorado em pesquisa com RE.

Extrai-se das consideragdes finais de Oliveira (2017, p. 53) sua observacao da RE “como

sendo uma importante ferramenta de auxilio pedagdgico nas aulas de matematica” que
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estimulou, dentre outros fatores, a motivacdo dos estudantes proporcionando uma melhor
aceitacdo da matematica, o que resultou em um maior aproveitamento da aprendizagem.

A pesquisa desenvolvida por Oliveira (2017), de um modo geral, apresentou em sua
fundamentacéo tedrica alguns tracos que nos fizeram lembrar do Construcionismo, porém o
desenvolvimento iniciou-se com o que Papert (1994) chama de Instrucionismo, contrariando o
argumento de que o professor dever partir do concreto para o abstrato.

Por fim, analisou-se o trabalho do pesquisador Galvéo (2018), também da UFOPA, pelo
Programa de Pds-graduacdo em Educacéo desta IES. Galvéo (2018) inicia com discussao acerca
da utilizagdo das TIC no curso de licenciatura e a preparagao do professor para lidar com as
tecnologias no processo de ensino e aprendizagem.

A partir de questionamentos neste sentido, Galvdo (2018, p. 10) apresenta a RE como
uma dentre as varias metodologias desenvolvidas no campo educacional diretamente conectada
com as TIC e afirma que “Associa-la aos contedos matematicos ou de outras disciplinas pode
ser de grande valia no processo de ensino, como uma alternativa adicional para a interacao e
aquisicdo de conhecimentos de conceitos matematicos”. Desta afirmagdo pode-se inferir que o
trabalho desenvolvido por Galvao (2018) faz uso da RE como ferramenta metodoldgica que
pode contribuir com o ensino, logo observamos que uma concepc¢do de robdtica de Galvédo
(2018) tende a valorizacéo do ensino, o que vem se confirmar no decorrer de sua fundamentacéo
tedrica.

Seguindo, o autor apresenta a questdo de pesquisa: “Como o uso de Robotica
Educacional, no ensino dos conteldos de Matematica, pode contribuir para o aprendizado de
uma turma de 7° ano de ensino fundamental de uma escola municipal de Santarém (PA) através
de uma experimentagdo de ensino?” (GALVAO, 2018, p. 13). A partir desta, define como
objetivo geral da pesquisa: “investigar o aprendizado de conteido da matematica por meio de
experimentacio de ensino pelo uso de objetos de Robética Educacional” (GALVAO, 2018, p.
13). Destes elementos da pesquisa podemaos inferir que a investigacao utilizou de experimento
de ensino, sendo desenvolvida em contexto especifico para tal.

Assumindo como pressuposto tedrico a teoria de aprendizagem de Vygotsky, Galvéo
(2018) entende que a aprendizagem acontece por meio da ZDP, que é definida como a distancia
entre 0 conhecimento existente e 0 que o estudante pode vir a aprender, com a ajuda de
mediadores, onde “a mediagdo é o procedimento de interferéncia de um objeto numa relacao,
que deixa de ser direta e passa a ser mediada por esse objeto” (GALVAO, 2018, p. 14), infere-

se gque nesta pesquisa a RE atua como objeto mediador da aprendizagem.
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Estando descrita a base teorica relacionada a teoria de aprendizagem Galvéo (2018)
descreve sobre a Educacdo Matematica (EM) e a tecnologia educacional, fazendo mencéo a
Papert (1994) como pioneiro na insercdo do computador na educacdo, ainda na década de 1980,
afirmando que a criacdo da linguagem LOGO, desenvolvida por Papert e sua equipe no MIT,
teve como objetivo fazer com que as criangas pudessem programar e desenhar figuras
geomeétricas.

Galvao (2018) afirma que a RE apresenta como caracteristica “espacos de aprendizagem
em que a aluno tem a possibilidade de montar e programar um robd ou sistema robotizado”.
Neste sentido observamos que, uma vez que adotando o robd como instrumento mediador, a
montagem e programacdo podem n&o ser considerados no processo de aprendizagem, o que
entendemos divergir das ideias de Papert (1994, 1988) que defendem que podem se estabelecer
0s micromundos de aprendizagem, e na RE enxergamos estes micromundos, tanto na montagem
como na programacgao, logo, devem ser explorados para a aprendizagem de Matematica.

Tratando das atividades desenvolvidas, Galvdo (2018) descreve trés etapas, ao que ele
chama de desenvolvimento operacional da pesquisa. A primeira etapa ou médulo | é chamado
de Nivelamento. Nesta etapa o pesquisador ministra aulas expositivas que objetivam a
apresentacdo de alguns componentes que serdo utilizados para montagem dos robés e alguns
codigos de programagcéo simples, para Arduino®.

No modulo Il, chamado de Fundamentos, sdo iniciadas as atividades praticas, com
aplicacdo de alguns conceitos matematicos, este modulo foi dividido em trés encontros que
culminaram com a montagem de um carro robotico que foi utilizado nas atividades do terceiro
moédulo. A terceira etapa recebeu o nome de Maodulo Il Avangado, neste os estudantes
utilizaram o carro roboético para explorar as relagbes métricas do triangulo retangulo. Galvao
(2018) afirma que estas atividades tiveram enfoque no Teorema de Pitagoras e de Tales.

No decorrer destas atividades Galvao (2018) faz observagdes que geraram os dados a
serem analisados. O autor registra como instrumentos mediadores da aprendizagem a
plataforma Arduino e o carro robotico, estas observagdes foram feitas no decorrer das atividades
e nos cadernos utilizados pelos alunos, onde fizeram alguns registros a respeito do uso da

robotica para aprendizagem de matematica.

°Arduino: plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware livre.
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Em suas consideraces finais Galvao (2018, p. 97) aponta que

Os resultados e discuss6es comprovam que o uso da robética educacional para
0 ensino da Matemaética contribuiu com grande relevancia para o aprendizado
dos alunos. Foi percebido que os alunos cresceram seu nivel intelectual a partir
das atividades mediadas com base em suas zonas de desenvolvimento
proximal (ZDP). Também foi perceptivo o trabalho em equipe dos alunos, o
trabalho em colaboracéo e principalmente a compreensdo da relacdo entre o
ambiente do seu dia a dia com o escolar.

Portanto, pode-se inferir que a RE contribui com a aprendizagem sendo trabalhada na
perspectiva de artefato mediador e também pode ativar outros fatores, que contribuem com a
aprendizagem, como o trabalho em equipe, o trabalho em colaboragéo e etc.

Desta forma podemos alocar esta pesquisa no cenario em que buscamos identificar
como um trabalho que faz uso da RE na perspectiva de instrumento mediador que possibilita a
formacgdo da ZDP e ativa fatores como o trabalho em equipe e o trabalho colaborativo no

processo de ensino e aprendizagem.

3.4 Contribuicdo para a pesquisa

Este capitulo buscou a compreensdo das perspectivas em que sdo desenvolvidas as
pesquisas sobre Robotica Educacional no ensino e aprendizagem de matematica nas regides
Norte e Nordeste do Brasil. A primeira constatacdo foi o pequeno nimero de trabalhos
publicados nesta area de conhecimento, ja destacada por Barbosa et al. (2018). Dentre 21
instituicGes que tem publicacdes no catalogo da Capes, seguindo os padrfes de busca pela
expressio ROBOTICA EDUCACIONAL, descritos no inicio deste capitulo, apenas 4
publicacGes, de duas IES trataram deste tema.

Em algum momento de seus textos, os autores evidenciam a necessidade de um método
alternativo ao da sala de aula tradicional e apresentam a RE como uma possibilidade a ser
explorada. Neste sentido, observou-se que nenhum dos trabalhos foi desenvolvido no contexto
real dos estudantes, e os participantes, de modo geral ndo tinham conhecimento ou contato com
a RE antes das pesquisas, isso inclui alguns professores de Matematica e Informética que
também participaram das pesquisas.

Podemos observar que a Robdtica Educacional tem grande potencial quando se trata de
interesse e motivagdo dos alunos pelas aulas de Matematica. Varios relatos descritos nos

trabalhos confirmam tal afirmacdo como em Aradjo (2015) onde um participante da pesquisa
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afirma que “[...] as aulas ficaram interessantes porque ‘tava’ enjoado todo dia, vem, sentar,
escrever e ir embora” (ARAUJO, 2015, p. 87).

Dois trabalhos, Oliveira (2015) e Oliveira (2017), oriundos de programas de Mestrado
Profissional, trabalham um conceito matematico especifico. Percebe-se em suas consideracfes
finais o foco no potencial da Robética Educacional como ferramenta capaz de “mobilizar 0s
sujeitos na sala de aula, ampliando as possibilidades de aprendizagem” (OLIVEIRA, 2015, p.
131). Neste sentido entendemos que uma perspectiva de desenvolvimento trabalhada nas
pesquisas estudadas € a averiguacao da potencialidade da RE no ensino e aprendizagem de
matematica, que é explicita nos trabalhos publicados pela UEPB e tem muitos tracos evidentes
nos outros trabalhos.

Outra perspectiva observada foi a da RE como instrumento mediador que contribui com
a formulacdo da ZDP para a constru¢do do conhecimento segundo a Teoria da Atividade de
Vygotsky, apresentando-a como “ferramentas que se ponham como recursos alternativos ao
modelo tradicional de aprendizagem” (ARAUJO, 2015, p. 97). Deste modo, identifica-se que a
RE é explorada em duas vertentes distintas.

Podemos observar com clareza a eficiéncia da RE nas perspectivas em que foram
desenvolvidas, porém, apesar dos experimentos de ensino desenvolvidos nas pesquisas de
Araljo (2015) e Galvéo (2018), e as atividades descritas por Oliveira (2015) e Oliveira (2017)
evidenciarem a potencialidade, observou-se o nicho quando se trata de explorar a RE
integralmente desde as projecBes, montagem, programacdo e testagem dos robbs no
desenvolvimento das atividades.

Assim abre-se possibilidade de pesquisa que tenha como objetivo a investigacédo da RE
nesta perspectiva, podendo buscar a compreensao da aprendizagem por meio da rob6tica como
“objeto de pensar com” defendido por Papert (1988, 1994), que possibilita a constru¢do do
conhecimento. Portanto, fica evidente este nicho no cenario formulado por esta revisdo de
literatura, que explore a RE sendo desenvolvida como atividade continua e no contexto real dos
estudantes.

A partir da identificacdo do cenério exposto nos paragrafos anteriores, definiu-se por
uma pesquisa sobre Robdtica Educacional que assumiu como pressuposto tedrico o
Construcionismo de Seymour Papert (1988, 1994). Logo, apresentamos no capitulo 4, o

percurso metodologico trilhado no desenvolvimento desta investigagéo.
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4 DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para desenvolver pesquisa cientifica é necessario a adocao de alguns critérios e acdes
que poderao corroborar com a validade e confiabilidade das informacdes captadas pela pesquisa
e descritas em seus relatérios. Seja ela na area das ciéncias naturais, exatas ou sociais. Este
conjunto de critérios e acBes constituem o metodo cientifico.

Logo, o método cientifico é reconhecido pela sociedade, de modo geral, para obtencédo
de resultados acerca de temas referentes as ciéncias exatas ou naturais. Neste sentido, Marconi;
Lakatos (2003, p. 83) afirmam que “Todas as ciéncias se caracterizam pela utilizacdo de
métodos cientificos” e as inquietagdes com o ensino e aprendizagem de modo geral passaram a
oportunizar o avango da Ciéncia em areas especificas, como o ensino de Ciéncias e Matematica.

As preocupacdes em investigar fatos no campo do ensino e aprendizagem exigem
também a aplicacdo destes métodos, para que possam contribuir com o avango deste ramo da
Ciéncia. A pesquisa na area de ensino de Ciéncias e Matematica, que por sua vez, faz parte do
processo educativo, se enquadra no campo das Ciéncias Sociais, que adota alguns parametros
especificos para aplicacdo da metodologia cientifica.

Nesta perspectiva, Demo (1985) aponta que alguns instrumentos e técnicas utilizadas na
metodologia das ciéncias exatas ou naturais, também sdo validos para as ciéncias sociais, mas
devem ser incrementados, devido as caracteristicas especificas das variaveis que compdem a
investigacdo em ensino de modo geral. Ainda segundo Demo (1985, Orelha do livro) “as
ciéncias sociais possuem especificidades que precisam de uma metodologia propria para suas
pesquisas e analise”. Logo, observamos que a contemplagdo dessas exigéncias contribui com o
desenvolvimento da pesquisa, constituindo para as ciéncias sociais, um ambiente préprio de
construcdo cientifica (DEMO, 1985).

A investigacdo em ensino de Ciéncias e Matematica, exige do pesquisador uma postura
que atenda as diversas exigéncias, muitas vezes emergentes no desenvolvimento, das atividades
da pesquisa. Contudo, Demo (1985, p. 11) convida os pesquisadores que trabalham levando em
consideracdo os aspectos sociais dos participantes da pesquisa a “construir com originalidade e
inteligéncia novas alternativas cientificas” para superar estes obstaculos que sdo comuns nesta
area de investigacao.

Desse ponto de vista, 0 método cientifico em pesquisas na area de Ensino, requer uma
metodologia especifica, que atenda aos parametros que contribuem com a credibilidade e
confiabilidade, e possam corroborar com a construcéo do conhecimento cientifico, ndo solido,

- entendemos que este jamais devera se constituir em uma perspectiva imutavel -, mas com
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validade que contribua ao ensino de Ciéncias e Matematica. Observamos, por conseguinte, a
definicdo de Marconi; Lakatos (2003, p. 83) quando expde que

[...] o método cientifico é o conjunto das atividades sistematicas e racionais
gue, com maior seguranca e economia, permite alcancar o objetivo —
conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o caminho a ser seguido,
detectando erros e auxiliando as decisfes do cientista.

Deste modo, apresentamos neste capitulo as atividades sistematicas e racionais,
definidas acima por Marconi; Lakatos (2003), adotadas na realizacdo desta investigacédo, que
constituiram o caminho de construcdo de um trabalho cientifico, apoiado em teorias e
argumentos, validos cientificamente, que pudessem sustentar as constatacdes evidenciadas e,
utilizando-se de inteligéncia para buscar originalidade nesta construcdo, afim de que
pudéssemos apresentar alguma contribuicdo para 0 processo de ensino e aprendizagem de
matematica mediado pela Robética Educacional. Assim, acreditamos que os procedimentos
metodoldgicos adotados para esta pesquisa puderam nos proporcionar aproximacdo de
respostas a questdo: Como a Robdtica Educacional, da Escola SESI de Araguaina, se aproxima

do Construcionismo de Seymour Papert?

4.1 Abordagem

A pesquisa na area de Ensino de Ciéncias e Matematica, em muitos, casos é composta
de varaveis que ndo sdo mensuraveis quantitativamente e ndo se pode aplicar um tratamento
estatistico aos dados produzidos, este fator exige que a abordagem do pesquisador seja
direcionada a qualidade especifica da variavel em tratamento, 0 que a torna uma pesquisa
qualitativa. No entanto, vale ressaltar que em pesquisas da mesma area também utilizam-se de
uma metodologia que leva em conta tanto a qualidade como a quantidade de determinadas
variaveis, o que Borba; Almeida; Gracias (2019, p. 82) entendem como algo interessante pois
“o pesquisador vai lancar mao de técnicas qualitativas e quantitativas de forma que uma dé mais
confiabilidade a outra”, estas sdo as pesquisas Qualiquantitativas.

Investigacbes em que se utilizam de abordagens de investigagdo e possuem
caracteristicas semelhantes, compdem o grupo das investigacdes qualitativas. Todavia, Yin
(2016) aponta para a complexidade da defini¢do deste grupo

A diversidade do que se chama pesquisa qualitativa, devido a sua relevancia
para diferentes disciplinas e profissdes, desafia qualquer um a chegar a uma
definicdo sucinta. Uma definigdo muito curta parecerd excluir uma ou outra
disciplina. Uma definicdo muito ampla parecerd inutilmente global. Na
verdade, o termo pesquisa qualitativa pode ser como 0s outros termos do
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mesmo género — por exemplo, pesquisa socioldgica, pesquisa psicolégica, ou
pesquisa educacional. Dentro de sua prépria disciplina ou profissdo particular,
cada termo implica um amplo conjunto de pesquisa, abarcando uma
diversidade de métodos altamente contrastantes (YIN, 2016 p. 27).

Portanto, levando em consideragdo alguns argumentos descritos por este autor fez-se a
justificacdo desta abordagem.

Yin (2016, p. 24) entende que “praticamente todo acontecimento da vida real pode ser
objeto de um estudo qualitativo”, isso denota que as investigacdes em ensino podem assumir
essa abordagem para producdo de um trabalho cientifico que satisfaga o critério de
cientificidade, porém, exige do pesquisador cuidado e cautela na utilizacdo dos diversos
métodos que podem ser adotados. Estando ciente de que esta vertente de trabalho investigativo
possibilita o estudo aprofundado de uma ampla variedade de tdpicos, apresentamos alguns, que
foram relevantes para a determinagédo desta abordagem no desenvolvimento deste trabalho.

Segundo Yin (2016, p. 28) uma das caracteristicas da pesquisa qualitativa “envolve
primeiramente estudar o significado das vidas das pessoas nas condi¢fes em que realmente
vivem”. Para nos tais dizeres aludem a estudar o significado que o trabalho com a RE cultiva
no cotidiano de um grupo de alunos e professor no contexto do ensino fundamental ao
“olharmos” para essa realidade com os “6culos” do Construcionismo de Seymour Papert.

Uma segunda caracteristica que sustenta a pesquisa qualitativa no desenvolvimento
deste trabalho ¢ a “capacidade de representar as visdes e perspectivas dos participantes de um
estudo” (YIN, 2016, p. 28). Neste sentido, apresentamos os relatos dos participantes que
expbem suas visdes e perspectivas acerca robdtica.

Para Yin (2016. p. 28) “a pesquisa qualitativa € guiada por um desejo de explicar esses
acontecimentos, por meio de conceitos existentes ou emergentes”. Neste trabalho ndo foi
diferente, esta pesquisa é guiada especificamente por este principio, quando nos propomos a
identificar como se apresentam as proximidades e/ou distanciamentos das atividades de
Robdtica Educacional com a teoria do Construcionismo, em busca de elencar situa¢fes onde,
mesmo que implicitamente, os estudantes podem aprender e praticar conteldos e conceitos
matematicos.

Definida e justificada a abordagem, o pesquisador deve assumir o tipo de pesquisa que
0 conduzira a possibilidades de solucdo a sua problematizagéo, entdo, almejando alcancar
objetivo proposto seguimos com a definic¢do do tipo de pesquisa que julgou-se mais conveniente
para alcanca-lo e para isso observamos alguns critérios antes de selecionar o método a ser

aplicado.
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Para Yin (2015) o processo de defini¢do ou enquadramento do método de pesquisa a ser
utilizado, passa por algumas etapas, devendo se iniciar com a revisao de literatura, que dara
embasamento para a proposicdo das questdes e objetivos da pesquisa. Nesta perspectiva, Yin
(2015, p. 4) entende que “diferentes métodos de pesquisa nas ciéncias sociais preenchem
diferentes necessidades e situacdes para a investigacdo de topicos da ciéncia social”, como
exposto no capitulo anterior, a identificagdo do nicho para definicdo do tema e objetivos da
pesquisa. Desse contexto a estratégia metodologica que se adotou foi o Estudo de Caso. Nas
préximas secdes apresentamos 0 método, os critérios de enquadramento a este tipo de pesquisa

€ 0 caso a ser estudado.

4.2 O Método de Estudo de Casos

Ao argumentar sobre o método cientifico, € comum que venha a nossa mente um
conjunto rigido de regras a serem seguidas para alcancar o objetivo da pesquisa, mas na pratica
ndo € isso que acontece. Em um trabalho cientifico sdo identificadas algumas diretrizes para
cada tipo de pesquisa que devem ser observadas e até mesmo adaptadas pelo pesquisador no
desenvolvimento da investigagé&o.

Todo método cientifico tem suas vantagens, desvantagens e caracteristicas especificas,
mas segundo Yin (2015) o esclarecimento da distin¢do entre os métodos ndo implica que suas
fronteiras estejam bem definidas. Deste modo, cabe ao pesquisador usar de alguns artificios
adquiridos em outras pesquisas ou, no caso do pesquisador iniciante, indicados por
pesquisadores mais experientes para definir qual o melhor caminho ou método a seguir, que o
conduzira aos objetivos propostos, e consequentemente a respostas para a questdo de pesquisa.

O método de Estudo de Caso, assim como outros métodos de pesquisa, ndo € um
conjunto de regras que, se seguidas a risca, garantem sucesso na realizacao da investigacao, tém
seus pontos fortes e limitacdes, que devem ser entendidos e reconhecidos pelo pesquisador de
estudo de caso (YIN, 2015). Dentre as caracteristicas deste método Yin (2015, p. 2) destaca trés
situagdes que o torna preferencial em comparagdo a outros: “(1) as principais questdes da
pesquisa sdo ‘como?’ ou ‘porque?’; (2) um pesquisador tem pouco ou nenhum controle sobre
os eventos comportamentais; € (3) o foco do estudo ¢ um fendmeno contemporaneo™.

O tipo de questdo “como?” ou “porque?” em uma pesquisa cientifica denota que se
busca explicar ou descrever de forma minuciosa e detalhada alguma circunstancia, se o

pesquisador tem pouco ou nenhum controle sobre o evento investigado, e este é um evento
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contemporaneo situado em seu contexto de mundo real, entdo, segundo Yin (2015) o método
de estudo de caso sera relevante.

Ao definir o método de Estudo de Caso para realizacdo da pesquisa, 0 passo seguinte é
a definicdo do projeto para realizacdo do estudo, mesmo podendo haver necessidade de
alteracdes no decorrer da pesquisa, conforme os dados véo sendo produzidos. Segundo Yin
(2015, p. 30) o projeto ajuda a desenvolver estudos de casos ‘“mais rigorosos e
metodologicamente s6lidos”.

Ainda segundo Yin (2015, p. 30) “o projeto ¢ a sequéncia logica que conecta os dados
empiricos as questdes de pesquisa iniciais do estudo e, finalmente as suas conclusdes”. Os
componentes basicos do projeto sdo: “as questdes do estudo de caso; as proposi¢des, se houver;
as unidades de andlise; a l6gica que une os dados as proposicoes; e, 0s critérios para interpretar
as constatagdes” estes sdo componentes especialmente importantes (YIN, 2015, p. 31).

Almejando o rigor metodoldgico que contribua para a validade e confiabilidade da
pesquisa desenvolvemos o projeto que contempla os itens apresentados por Yin (2015). A
apresentacdo de cada item, o devido enquadramento para este estudo esta descrito mais adiante,
onde também apresentamos o caso estudado. Conhecendo, em linhas gerais, 0 método utilizado
para realizacdo desta investigacdo seguimos, a partir da préxima sec¢do, com descri¢do dos
instrumentos que contribuiram para a producao dos dados neste estudo.

4.3 Os Instrumentos para Producdo dos Dados

Para Yin (2015) os procedimentos de producdo de dados no Estudo de Caso nédo séo
rotineiros, eles dizem respeito “a interagdo continua entre os assuntos teoricos sendo estudados
e os dados sendo coletados” (YIN, 2015, p. 76). No caso da Robotica Educacional, em estudo
nesta investigacdo, observamos a grande abrangéncia de conceitos e conteidos e elencamos
alguns temas: trabalho em equipe; linguagem de programacdo; aprendizagem ludica;
organizacéo; resolucao de problemas; dentre outros.

Diante de um ambiente com tamanha heterogeneidade de informacdes € necessario que
0 pesquisador esteja atento as suas questdes de investigaco, a teoria que fundamenta a pesquisa
e, ainda, preparado para as adversidades que podem surgir em um ambiente real, que nédo foi
preparado especificamente para a pesquisa. Alem dos aspectos apresentados acima a ética é
condicdo imprescindivel para a realizacdo do estudo de caso.

Ao ter ciéncia das exigéncias para a construcdo dos dados do Estudo de Caso, procedeu-

se com a determinacdo das fontes. Dentre os principios de apoio que corroboram com a
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sustentacdo da validade de um estudo de caso elencados por Yin (2015, p. 108), observamos
que o uso de multiplas fontes de evidéncias, logo utilizou-se de trés fontes de evidéncia: a
Producdo de documentos; a Observacao direta; e a Entrevista. Portanto apresentamos estes

instrumentos e sua aplicacdo no desenvolvimento desta pesquisa.

4.3.1 Producéo de documentos

Os dados produzidos atraves de documentos nesta pesquisa ndo dizem respeito a
pesquisa documental, onde segundo Marconi; Lakatos (2003, p. 174) a “fonte de coleta dos
dados € restrita a documentos, escritos ou nao”. Assumimos como documentos o sentido de
Alves (2017, p. 89), que os reconhece como “qualquer registro ou producao intelectual fruto do
individuo no meio social que possa ser analisada ou estudada”. Outros documentos
considerados para producdo de dados, segundo Barbosa (2016, p. 88) sdao os “registros de
construcOes de robds, manuais técnicos, artigos cientificos e reflexdes sobre as atividades de
suas criacoes”.

Estes documentos podem estar disponiveis em ambientes virtuais, que permitem 0s
registros tanto pela instituicdo, pelos participantes da pesquisa e outros. Serdo considerados

aqueles que corroborarem com evidéncias analisaveis neste estudo de caso.

4.3.2 Observacao direta

A observacdo é uma técnica de recolha de dados utilizada em larga escala nos estudos
de caso. Dentre vérios tipos de observacdo utilizamos o que Yin (2015, p. 118) chama de
Observac0es diretas, pois ocorre no contexto do mundo real do caso. Para, Marconi; Lakatos
(2003, p. 193) esta é a Observacdo N&o-participante onde afirma que o pesquisador “toma
contado com a comunidade, grupo ou realidade estudada, mas sem integrar-se a ela: permanece
de fora”. Baseado nas convicgdes destes autores, buscou-se inicialmente um contato prévio aos
possiveis participantes da pesquisa, afim de conhecé-los e adquirir uma certa proximidade, para
que no momento das observagdes para coleta dos dados, os estudantes ja estivessem habituados
com a presenca do pesquisador em seu ambiente de aprendizagem.

Para estas observacdes, inicialmente pensava-se registrar as atividades em video, porém,
ndo foi possivel devido a participacdo frequente destes estudantes nas competicGes de Robdtica
Educacional. Sdo palavras do professor responsavel pelas atividades: “Infelizmente ndo posso

autorizar as filmagens, fomos campedes da OBR, estamos sendo observados, somos a esquipe
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a ser batida”. Em respeito a situacdo e a vontade dos participantes da pesquisa ndo foram
realizadas as filmagens.

Segundo Demo (2012, p. 33) ao desenvolver pesquisa de cunho qualitativo o observador
deve buscar informacdo no que € ou ndo dito, nos gestos, nas expressoes faciais de quem fala e
de quem ouve “porque tudo pode estar imbuido de sentido e expressar mais do que a propria
fala”. Todavia, com a impossibilidade das filmagens para andlise posterior das imagens, os
registros das observacgdes foram feitos em diario campo ou diario de pesquisa onde sdo tomadas
as notas de campo, e para Araujo et. al (2013) sua finalidade transcende o simples registro dos
acontecimentos e contribui com a compreensdo dos fendmenos observados em mdaltiplas
dimensdes.

As observacoes nao se limitaram as atividades desenvolvidas no laboratdrio de robdtica,
mas se estendeu a condi¢Bes ambientais, e pessoais de todos os participantes, pois Yin (2015,
p. 118) afirma que “podem indicar algo sobre a cultura da organizacao”, “estas observagdes
podem ser tdo valiosas que vocé pode até mesmo considerar fotografar o local do trabalho de
campo” (YIN, 2015, p. 119). Assim o fizemos, a Figura 1 apresenta o0 ambiente de campo em

que foram realizadas as observacdes.

Figura 1: Laboratdrio de RE da Escola SESI

Registro: Prdprio autor

A Figura 1, ilustra o espaco de aprendizagem dos estudantes e pode-se notar que a
disposi¢do das mesas possibilita o trabalho de tal forma que o professor consegue acompanhar
o desenvolvimento dos estudantes, com facil locomocao e acesso a todos os estudantes que se
fizerem presentes no laboratério. Este € um fator que contribui com a aprendizagem, pois a
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facilidade no acesso aos estudantes possibilita a visualizagio de situagcdes em que pode intervir
e estimular o pensamento. Outro instrumento de producdo de dados foi a realizacdo de

entrevistas, que sao descritas a seguir.

4.3.3 Entrevistas

Considerada por Yin (2015), uma das fontes de informacdo mais importante para o
Estudo de Caso sdo as entrevistas encontradas com frequéncia neste método de pesquisa.
Porém, diferentemente das aplicaces em uma pesquisa de levantamento, as entrevistas no
Estudo de Casos sdo como conversas guiadas e ndo possuem questdes estruturadas.

Neste aspecto, considerando ainda que esta investigacdo possui uma abordagem
qualitativa, foram desenvolvidas as entrevistas classificadas por Yin (2015), como entrevista
ndo estruturada. Para sua realizacdo o autor faz um alerta; este instrumento exige que 0
entrevistador adote dois niveis de comportamento: primeiro que satisfaca a necessidade da linha
de investigacao, ou seja, as respostas devem conter evidéncias que corroborem para a analise
dos dados e, simultaneamente, apresente questdes em tom amigavel, sem que possa haver receio
do informante em compartilhar a informagdo verdadeira ou sua percepcdo da situacdo
apresentada pelo entrevistador (YIN, 2015).

Realizadas no proprio laboratério de robética, afim de garantir aos participantes um
ambiente que lhes € familiar, e que causasse 0 minimo de constrangimento, receio ou inibicéo,
as entrevistas foram agendadas previamente com o professor, para 0 mesmo horario de
atividades dos estudantes. Outro detalhe relevante é que as entrevistas foram realizadas apds a
participacdo da equipe em competi¢cdes de robotica e as informacgdes relacionadas a este tema
ainda continham o carater emocional dos resultados.

Uma dificuldade encontrada na realizagdo das entrevistas foi o fluxo de pessoas no
laboratorio, mesmo ficando em uma mesa com um certo distanciamento dos estudantes que ali
estavam, sentiu-se que houve alguma interferéncia, pelo barulho e transito de pessoas no
ambiente. Por outro lado, foi notavel o qudo a vontade os estudantes se sentiam no ambiente, é
provavel gue este incdmodo tenha sido somente por parte do pesquisador.

O registro foi feito em gravacdo no formato MP4, com a utilizacdo do aplicativo
Gravador de voz do Smartphone Motorola Moto G4-Play do préprio pesquisador, que
transcreveu toda a conversa em editor de texto para proceder com a andlise das evidéncias. Na

proxima secéo discorremos sobre a andlise dos dados.
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4.4 O procedimento para a Analise de dados

A analise de dados de um Estudo de Caso é vista por Yin (2015) como mais um desafio,
pois € um dos aspectos menos desenvolvidos deste método de pesquisa. Assim, esta fase da
investigacdo buscou pautar-se em teorias, técnicas e exemplos, ja fundamentadas em estudos
de casos desenvolvidos, tanto em ciéncias sociais como em outras areas, onde o método é
aplicado com maior frequéncia, afim de garantir a validade e confiabilidade deste constructo.

Neste sentido, foi estabelecido como estratégia analitica as Proposicdes Teoricas,
determinada por Yin (2015) como o seguimento de proposi¢des que levaram a este estudo de
caso. Uma vez que definidas as teorias que fundamentam a investigagéo, buscando relacionar
nuances das atividades de RE da escola SESI com a previsdes, ou proposicdes estabelecidas a
partir destas teorias. A partir dessa estratégia geral de analise, procedeu-se com a extracdo da
evidéncia dos dados coletados.

A técnica de analise das evidéncias aplicada foi a da Combinacéo de Padréo, na qual
para Yin (2015) se compara um padrdo baseado nas descobertas do estudo com um padréao
previsto antes da coleta de dados, neste caso, o padrédo previsto pela teoria do Construcionismo.

Ao observarmos essas diretrizes foram realizadas as andlises de dados desta
investigacao, onde os resultados sdo descritos no capitulo 5.

4.5 Apresentacdo do caso estudado: Robdtica Educacional da Escola SESI

A Robdética Educacional vem sendo trabalhada na Escola SESI, unidade de Araguaina
— TO desde 0 ano de 2014. Em busca de novos materiais e novas metodologias de ensino a
escola proporciona aos seus colaboradores formacdes e capacitacdes na prépria rede do sistema
“S”. Foi durante estes momentos que os representantes da unidade SESI de Araguaina tiveram
0 primeiro contato com o material Lego, que deveria ser utilizado por todos os professores no
desenvolvimento de suas disciplinas.

Com a utilizagdo do material nas salas, alguns professores foram se apropriando dos kits
e no inicio de 2015 tiveram ciéncia dos torneios de robética que acontecem pelo Brasil. Com o
inicio das participagOes nestes torneios as atividades foram tomando notoriedade e segundo o
professor responsavel pelas atividades isso facilitou a busca por recursos que possibilitariam a
inicializacdo do laboratorio especifico para as atividades de robotica, este fato possibilitou que
mais alunos se interessassem pela metodologia de ensino e aprendizagem. Neste sentido o

professor relata:
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Nd&o que a participacdo nos eventos fosse um prémio final, mas o fato é que
essas participacdes deram mais visibilidade, entende?! para o material, é como
se [...] € como se os kits, tivessem saido das quatro paredes da sala de aula e
tivessem ganhado assim uma amplitude maior sabe, uma visibilidade maior
[...] eu acho que o start inicial foi isso. E a montagem do laboratério, acredito
gue comegou a surgir a partir da nossa primeira participacdo nos torneios
(PROFESSOR R, 2019).

Pode-se notar que o professor atribui a crescimento da atividades de robdtica e a
instalacdo do laboratdrio as participacdes em competicdes.

Atualmente este laboratdrio consiste em sala de aproximadamente 60m2, localizado em
uma &rea que da acesso ao patio da escola. O ambiente é climatizado e equipado com 1
computador de mesa, 7 notebooks, 1 impressora 3D, 4 mesas especificas de teste dos robos, 1
mini retifica, para confeccdo de pecas complementares, 2 mesas de trabalho e 3 armarios para
armazenamento de materiais diversos.

Os 22 Kits de Robética Educacional sio proprietarios, sendo 18 EV3 LEGO®
MINDSTORMS® Education, apresentados na Figura 2.

Figura 2: Composicao do Kit Lego EV3
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Fonte: LEGO (2017)

Na figura acima apresenta-se a classificacdo feita pela empresa, onde dentre os
Componentes Principais estdo o Bloco programavel, que exerce a funcéo de cérebro do robd, a
Fonte de energia, Cabos de conexd@o e 0s Servomotores que possibilitam a construcdo dos
Efetuadores, que segundo Mataric (2014), pode-se pensar “como equivalentes a pernas, bragos,

dedos e até mesmo linguas biologicas” e os Atuadores que “Nos animais sdo os musculos e
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tenddes que fazem os bragos, pernas e as costas realizarem o trabalho” (MATARIC, 2014 p.
51). Estes elementos sdo fundamentais, sem os quais € inviavel a construcdo de um robd
autdbnomo.

Além dos elementos acima o kit EV3 também é composto por diversas pe¢as mecanicas,

como rodas, polias, engrenagens, pinos, barras e blocos de encaixe, ilustradas na Figura 3.

Figura 3: Kits Lego EV3

Registro: Préprio autor

As pecas expostas na figura oferecem inimeras possibilidades de construcao de robos.
Estes matérias ficam disponiveis aos estudantes que frequentam o laboratorio, sendo que a
responsabilidade pelo zelo e organizacdo fica a cargos dos mesmos.

Desde o inicio das atividades, passaram pelo laborat6rio de RE da escola SESI cerca de
36 alunos que formaram ao todo 14 equipes, com estudantes do Ensino Fundamental e Médio.
Em sua maioria os estudantes que desenvolvem atividades no laboratério, sdo meninos, entre
10 e 18 anos, mas algumas meninas, da mesma faixa etaria, cerca de 30%, também frequentam
este espaco de ensino e aprendizagem.

As atividades de robdtica sdo desenvolvidas no contra turno e existe uma forma de
selegdo, com critérios ndo muito definidos. Pelos relatos, tanto dos estudantes como do
professor responsavel, percebe-se que a participacdo nessas atividades acontece através de
indicacdo, que é feita pelos professores das disciplinas afins a robdtica, como ciéncias e
matematica, que identificam alunos que se destacam nessas disciplinas, os reconhecendo como

potenciais componentes, levando em consideracdo: conhecimento prévio; modelos internos
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semelhantes ou préximos da RE, e; familiaridade com assuntos que possam despertar a
afetividade dos estudantes. Estes serdo indicados ao professor responsavel pelas atividades de
RE, que apresenta o espaco fisico e as atividades desenvolvidas. A participacdo fica a critério
dos estudantes e seus responsaveis, pois trata-se de atividade extracurricular.

Em justificativa a estes critérios de selecdo o professor responsavel faz analogia da
robdtica com uma equipe de Futsal:

Quando a gente fala do laboratério, eu sempre costumo dizer isso. Tem escolas
gue montéo times de Futsal, por exemplo, para poder representar a escola nos
eventos. Quando esse menino ele é convidado para o time de Futsal € por que
ele sabe jogar Futsal e ele vai sé aprimorar aquilo que ele sabe, no laboratério
de robotica é a mesma coisa [...] ao invés de montar times de Futsal a gente
monta times de robotica. Entdo quando esse menino chega 4 ele ja vem
indicado, entdo o que que ele vai fazer dentro do laboratério de robética? Ele
vai aprimorar as qualidades que ele ja trouxe de |4 da sala de aula
(PROFESSOR R, 2020).

A partir deste método de selecdo identificou-se que as atividades promovem
aprendizagem, porém tendo como fator motivacional as competi¢des de robotica, portanto
assumimos que o desenvolvimento da pesquisa se deu no laboratério de RE da Escola SESI no
contexto de preparacao para a Olimpiada Brasileira de Robotica.

A composicdo atual do laboratdrio é: 6 estudantes no turno matutino; 6 no vespertino,
com metade do Ensino Fundamental 11'° - EF e a outra metade do Ensino Médio (EM);
orientados por 3 professores, sendo 1 da area de Matematica, que coordena as atividades e,
outros dois professores, com formagoes em Letras e Educacdo Fisica.

Conhecido o espaco fisico, com seus materiais, formacéo e processos de constituicéo,

descrevemos seu enquadramento ao método de estudo de caso.

4.5.1 Enguadramento ao Método de Estudo de Caso

Diante da composicéo do laboratorio e dos agentes que o frequentam, podemos observar

inimeras possibilidades para realizacdo de investigacdo. No entanto, é dever do pesquisador

©Ensino fundamental I1: Segunda fase do ensino fundamental, compreende estudantes matriculados do 6° ao 9°
ano.
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identificar a variavel de interesse do estudo, e iniciar o processo de defini¢do e delimitacdo do
caso.

Definidas, no capitulo anterior, as diretrizes fundamentais para realizacdo de pesquisa
por este método, agora passamos a defini¢do do caso. Para Yin (2015), a defini¢do do caso a
ser estudado deve considerar duas etapas distintas, sendo a primeira de definir o caso e a
segunda delimitar.

Segundo Ponte (1992, p. 2) “um estudo de caso pode ser caracterizado como um estudo
de uma entidade bem definida, como um programa, uma instituicdo, um curso, uma disciplina,
um sistema educativo [...]”, diante disso identificando o sistema de ensino multitemético
mediado pela Robdtica Educacional, definimos a O laboratério de Robdtica da Escola SESI
de Araguaina — TO como caso estudado nesta pesquisa.

A questdo principal de pesquisa busca descrever a relacdo entre as atividades de roboética
desenvolvidas na escola SESI e a teoria do Construcionismo. Conforme exposto no capitulo de
referencial teodrico, Papert (1988, 1994) defende que a aprendizagem acontece quando o
estudante produz ou constrdi algo, seja um objeto, um programa de computador ou um texto,
logo, para que o estudante tenha a oportunidade de construir algo que lhe proporcione
aprendizagem as atividades devem ser conduzidas de forma alternativa a do método de ensino
“tradicional”, ao que Papert (1994) chama de Instrucionismo. O processo de aprendizagem deve
iniciar-se pela constituicdo de um ambiente de aprendizagem adequado.

Para alcancar esse objetivo, vamos entdo focar em particulas menores que compdem
este sistema de ensino mediado pela robotica. Para usar desta estratégia nos pautamos em Yin
(2015, p. 58), onde afirma que “um mesmo estudo de caso unico pode envolver unidades de
analise em mais de um nivel” isso o caracteriza como um estudo de caso integrado.

Fazendo aproximacdo do caso com a teoria de Papert (1994, p. 125) identificou-se trés
unidades de andlise que devem compor este caso e nos conduzir a respostas a questdo de
pesquisa. A primeira unidade diz respeito ao Ambiente Construcionista de Aprendizagem
(ACA), a segunda explora A Interacdo Professor-Objetos de Aprendizagem-Estudante
construida no ACA, por fim a terceira e Gltima unidade volta-se a Afetividade suscitada no
ACA. A Figura 4 ilustra a localizagdo do caso e suas unidades de andlise no contexto escolar,

facilitando a visualizacao das unidades de analise:
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Figura 4: Visualizacéo dos casos e suas unidades de analise
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PROFESSOR INTERACAO
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OBIJETOS DE ‘ﬁj
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APRENDIZAGEM

L

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Yin (2015)

Diante desta configuracdo nota-se do lado esquerdo da figura o contexto escolar,
inserido neste o Laboratorio de Robdtica, que tem em seu interior: professor; estudante, e;
objetos de aprendizagem. Do lado direito destacou-se as unidades de analise integradas. A
unidade ACA compreende o laboratério considerando o espacgo fisico e seus componentes
internos. A segunda unidade de andlise esta representada pelas setas que indicam a interacéo
entre professor- objeto de aprendizagem-estudante no interior do ACA. Por fim, a unidade de
analise correspondente a Afetividade ndo pode ser visualizada na figura, por se tratar de um
componente puramente abstrato, porém identificou-se que esta permeia o ambiente e influencia
a interacdo professor-estudante-artefato.

A partir dos objetivos, e das unidades de analise estabelecemos as questbes de
identificacdo dos padrdo observavel, que estdo dispostas no Quadro 2. Vale ressaltar que as
questdes relacionadas as unidades: A Interacdo Professor-Estudante-Objetos de Aprendizagem
e Afetividade; foram direcionadas aos agentes do processo de ensino e aprendizagem, pois sdo

eles que determinam a dinamica de interacdo e o suscitar da Afetividade.

Quadro 2: Questdes de identificagdo do padrao

Ur:ggﬁseede Questdes de identificacdo do padréo
ACA (1) Como se d& a disposicao de mesas e cadeiras no laboratério?

(2) Ha materiais para manipulacdo dos estudantes?
(1) Como acontece a abordagem inicial e a conducéo das atividades no

Professor laboratdrio de robc')tica?_ _
(2) Como acontece a orientacdo/intervencdo para constru¢ao dos robds?
(3) Como ¢ feito o registro das producbes dos estudantes?
(1) Como os estudantes acatam as orienta¢des para iniciar as atividades?

Estudantes (2) Como acontece o processo de construcdo e programacdo dos robﬁs_?
(3) Como sdo apresentadas as producfes dos estudantes do laboratério
de robética?

Fonte: Prdprio autor
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As questdes de pesquisa podemos vincular algumas proposicdes, que VAo exercer,
segundo Yin (2015) o papel de direcionamento ao que deve ser examinado, delimitando o
escopo do estudo, para minimizar o risco de incorrer na observacdo de fendmenos ou eventos
que n&do corroborem com a investigacdo. Nesta perspectiva apresentamos as proposi¢des no
Quadro 3:

Quadro 3: Proposicdes do Estudo de Caso

Unidade de s~
analise Proposicao
(1) As mesas e cadeiras sdo enfileiradas e o professor fica a frente dos
ACA estudantes.

(2) Os materiais sdo manipulados apenas pelo professor e 0s estudantes
apenas visualizam a manipulagéo.
(1) Inicialmente, visita para conhecimento do espaco e materiais,
seguida da proposicao de desafios a serem superados com os rob6s.
Professor (2) Apresentacdo de tarefas que devem ser cumpridas pelo rob6.
(3) Avaliagdo da aprendizagem por meio do desempenho do rob6 na
superacao das tarefas propostas.
(1) Empolgacdo com o contato com a robotica e reconhecimento de
contelidos vistos em sala de aula que poderdo ser aplicados.
(2) Aprendizagem e conhecimento de variados conteldos de
matematica, por meio de sua aplicacdo na construgdo e programacao dos
robds.
(3) Apresentacdo dos robds em feiras da escola.

Fonte: Préprio autor

Estudantes

A vinculacdo das proposicdes as evidéncias indica previamente a estratégia de analise
dos dados (YIN, 2015) e algumas ferramentas, como a estatistica, pode ser utilizada como
critério para interpretacdo dos dados, porém, como exposto anteriormente, este estudo de caso
tem abordagem qualitativa o que impossibilita o tratamento estatistico dos dados.

Um critério alternativo e importante para interpretacdo das evidéncias, no estudo de
caso, apresentado por Yin (2015) e combinagéo de padrao, que foi apresentada na se¢do 4.4 que
é dedicada a apresentacao prévia das estratégias de analise de dados.

Diante desse contexto podemos notar que a quantidade de pessoas envolvidas nas
atividades ainda é grande, quando se trata de uma pesquisa qualitativa feita pelo método de
Estudo de Caso. Portanto para definir os participantes da pesquisa estabelecemos alguns

critérios para a selecdo dos mesmos, estes critérios estdo descritos na proxima segao.

4.5.2 Critérios de Selecao dos Participantes
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Os critérios para selecdo do caso a ser estudado dependem diretamente das questdes que
se pretende investigar, neste trabalho, - recorremos mais uma vez ao objetivo proposto. Assim,
buscamos explicar a relacdo de ensino e aprendizagem de Matematica mediado pela Robdtica
Educacional, logo, necessitamos de uma instituicdo que desenvolva atividades de robotica de
forma continua.

Fazendo contato com as escolas da cidade de Araguaina, identificamos apenas a escola
SESI com a caracteristica supracitada, o que a fez candidata Unica como campo de pesquisa.
Apdbs contato com a coordenacdo da escola e com o professor responsavel pelo laboratério
conseguimos autorizagao para realizagdo da pesquisa.

S6 entdo que foram estabelecidos os critérios de selecdo de participantes. Das trés
unidades de analise somente uma é passivel de selecdo de participantes, porém, como 0s
participantes exercem suas atividades no laboratério em classes distintas, foram estabelecidos
critérios de inclusdo e exclusao para cada classe. Iniciemos entdo com os critérios de inclusdo

e excluséo, relacionados ao professor, que sdo 0s componentes do quadro 4:

Quadro 4: Critérios de inclusdo e exclusao - professor
Participante Critérios de inclusio
- Ser professor que ensina robotica;
- Ser professor da disciplina de Matematica;
Critérios de exclusao

- Néo ser professor da disciplina de Matematica;
- Ndo ser professor que ensina Robética;
- Ter saude debilitada.

Fonte: Préprio autor

Professor

Estes critérios foram estabelecidos afim de contemplar a pesquisa com um participante
que trabalhe diretamente com a roboética, durante as atividades no laboratério acompanhando
os estudantes de forma continua e seja conhecedor dos conceitos matematicos explorados ou
potencializados pela robdtica. Para a selecdo dos estudantes a participarem a pesquisa

assumimos 0s seguintes criterios:

Quadro 5: Critérios de inclusdo e exclusdo - estudantes

Participante Critérios de inclusao
- Ser estudante do EF Il ou EM;
- Compor equipe de robdtica;
- Participar rotineiramente das atividades de RE.

Critérios de excluséo
- Participar esporadicamente das atividades;
- Ter saude debilitada.

Fonte: Préprio autor

Estudantes
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A selecdo dos estudantes se deu pelos critérios estabelecidos acima, que buscaram por
aqueles que participam do ciclo completo das atividades desenvolvidas no laboratorio de forma
continua. Aplicados estes critérios chegamos aos participantes da pesquisa, que passou a

configuracdo apresentada no quadro 6:

Quadro 6: Participantes da pesquisa
Participantes Perfil
Homem 35 anos, licenciado em Ciéncias — Matematica, com 13 anos de
Professor experiéncia em sala de aula e 6 anos trabalhando com ensino de Robdtica
Educacional.
Menina 15 anos, estudantes do 9° ano do EFIl, compde a equipe ha 2
anos.
Menina 14 anos, estudantes do 9° ano do EFIl, compde a equipe ha 2
anos.
Menino 15 anos, estudantes do 1° ano do EM, compde a equipe ha 3
anos.
Menino 18 anos, estudantes do 2° ano do EM, compde a equipe ha 4
anos.

Estudantes

Fonte: Prdprio autor

Definidos os participantes e reconhecendo a necessidade de submissdo do projeto de
pesquisa ao Comité de Etica e Pesquisa - CEP, por tratar-se de investigacdo com envolvimento

de seres humanos, descrevemos na proxima se¢ao 0s aspectos éticos.

4.6 Aspectos éticos da pesquisa

De acordo com a Resolucdo n® 466/12 e a Resolucdo n. 510/16 “toda pesquisa
envolvendo seres humanos deve ser submetida a apreciacdo de um Comité de Etica em Pesquisa
(CEP)”, afim de promover as garantias éticas aos seus participantes. Cumprindo com esta
exigéncia, bem como o enquadramento desta pesquisa em todos 0s critérios éticos que garantem
aos participantes a confidencialidade de suas identidades, o projeto de desenvolvimento da
pesquisa foi submetido ao CEP.

Tendo sido cadastrado na Plataforma Brasil para avali¢do, o primeiro parecer apontou
algumas inconsisténcias e a falta de alguns documentos, como a autorizagdo prévia da escola
onde seria desenvolvida a pesquisa. Atendidas as orientacbes dos pareceristas, foram
encaminhados juntamente com o projeto reformulado todos os documentos exigidos.

O Parecer n° 4.152.649 foi emitido concedendo ao pesquisador o direito de realizar a

pesquisa sempre observando as exigéncias éticas.



76

Definido o caso com suas unidades de andlise, selecionados os participantes da pesquisa
e apresentadas as informagdes acerca dos aspectos éticos, seguimos com o este relatério

apresentando no capitulo 5 a analise dos dados produzidos.
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5 ANALISE DE DADOS

Conforme indicado no capitulo que trata do percurso metodologico desta pesquisa, para
o desenvolvimento da analise dos dados, utilizou-se da técnica de Combinacao de Padréo,
descrita por Yin (2015) como estratégia de anélise. Segundo esse autor, na aplicacdo de tal
técnica, busca-se nas evidéncias um padrdo empirico predeterminado pela teoria.

A Combinagao de Padrao, segundo Sinkovics (2018, p. 468, tradugcao nossa) “pode ser
extremamente Util em varios niveis”, pois objetiva a externalizacao das ideias e das concepgdes
ajudando o leitor a “reconstituir os processos de pensamento dos investigadores”
(SINKOVICS, 2018, p. 468, traducdo nossa) e, consequentemente, na compreensdo de como
se chegou aos resultados apresentados.

Sinkovics (2018) afirma que a analise de dados qualitativos guiada por esta técnica ainda
exige que se faca contextualizagdo cuidadosa e detalhamento operacional preciso, afim de
satisfazer as barreiras de rigor e relevancia exigidas na producdo cientifica. Definindo a técnica
a autora corrobora com a descricao de Yin (2015) e afirma que

Fundamentalmente, a combinacdo de padréo envolve a comparacéo de
um padrdo tedrico previsto com um padrdo empirico observado. A
suposicdo subjacente é que os seres humanos entendem o0 mundo comparando
0 que observam externamente com modelos mentais internos (SINKOVICS,
2018, p. 468-469, tradugdo nossa, grifo nosso).

Outra especificidade da técnica adotada neste estudo € o percurso desenvolvido para se
descrever as constatacdes. Neste sentido, partiu-se da teoria, passando pelas ideias do
pesquisador até se estabelecerem os padrdes tedricos que sustentam a andlise. Chegado este
ponto, 0 pesquisador deve seguir a partir da outra extremidade do sistema, ou seja, percorrer 0S
dados, organiza-los e extrair os padrdes a serem comparados com os da teoria. Sinkovics (2018)
classifica este trajeto como Combinacdo de Padréo Parcial, pois é executado em duas parcelas,
as quais tém pontos de partida distinto, uma se inicia no Reino Teorico e a outra no Reino
Observacional.

Ao partir do Reino Teorico chega-se a determinacdo dos padrées vinculados a teoria,
feito isso, assume-se o outro ponto de partida para determinacdo dos padrdes observaveis, para
entdo fazer a combinagdo. A Figura 5, adaptada de Sinkovics (2018) ilustra o trajeto da

Combinacéao de Padrao Parcial.
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Figura 5: Combinag&o de padrdo parcial
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Fonte: Elaborado pelo autor a parir de Sinkovics (2018)

A organizacdo da trajetéria de analise dos dados parte do conhecimento e aproximacao
com a teoria, que possibilita ao pesquisador a formulacéo e ressignificacdo de conceitos acerca
do pressuposto tedrico que Ihe presta apoio. De posse destes conceitos e identificado o caso a
ser estudado, o pesquisador chega a unidade de anéalise, onde deve ser identificado o padrdo
teorico.

Portanto, afim de dar énfase aos aspectos que entendemos como primordiais na teoria
Construcionista, aspectos estes que foram identificados a partir da teoria e pensando nas
unidades de analises, que por sua vez, devem compor os padrdes tedricos a serem comparados
com aqueles que emergem dos dados produzidos, desenvolveu-se em parceria com outros
pesquisadores a Figura 6, ja publicada em Santos; Evangelista; Alves (2020) que ilustra a teoria
descrita nos capitulos anteriores e nos possibilita a identificacdo visual, das unidades de analise
deste caso e 0s aspectos que destacamos como elementos que contribuem com a aprendizagem,
segundo a teoria de Seymour Papert (1988, 1994). A partir destes elementos foram

estabelecidos os padrdes tedricos.
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Figura 6: Padrdes do Reino Tedrico de Seymour Papert
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Fonte: Santos; Evangelista; Alves (2020, p. 261

A figura ilustra, de forma geral, o que identificamos como Ambiente Construcionista de
Aprendizagem (ACA), um Micromundo de Aprendizagem que segundo Barros e Stivam (2012,
p. 188) "[...] consiste na ideia de mundos auto contidos, em que os alunos podem transferir seus
habitos de exploracdo da vida pessoal para o ambiente que propicia a constru¢do do
conhecimento cientifico”. A partir desse entendimento moldou-se o Laboratorio de Robdtica,
da escola SESI, como Micromundo de Aprendizagem de Robética Educacional e Matematica.

Desse ponto de vista, a Figura 6 nos apresenta as Unidades de Analise Integradas que
trabalhamos em nosso Estudo de Caso, sdo elas: o Ambiente Construcionista de Aprendizagem
(ACA), A Interacdo Professor— Objetos de aprendizagem-Estudantes construida no ACA e a
Afetividade suscitada no ACA.

Para tanto, apoiando-se na concepcao de Papert (1988, 1994) de que a aprendizagem
ocorre a partir da formulagdo de Micromundos, destacamos como primeiro padréo tedrico
Construcionista: A formulacdo Ambiente Construcionista de Aprendizagem. Nesta unidade
buscamos mostrar que o laboratorio [espaco fisico e matérias que o constituem] corresponde ao
Micromundo de aprendizagem nos moldes apresentados por Papert (1988, 1994),
consequentemente formando o ACA.

Ainda observando a figura nota-se que, no ambiente representado, o professor, com
autonomia, deixa de ser o centro do processo de ensino e aprendizagem passando ao papel de
orientador, que estimula o pensamento, propde atividades e desafios que conduzam a

aprendizagem. Ja o estudante, de forma ativa e participativa neste ambiente de ressignificacdo
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de conceitos, assume o protagonismo pela construcdo do seu proprio conhecimento. Nota-se
que a partir da postura do professor o estudante é provocado a agir, e interagir, tanto com 0s
objetos de aprendizagem como com o professor, portanto, desta observacdo emerge o segundo
padrdo tedrico Construcionista em destaque neste estudo: A Interacé@o Professor- Objetos de
aprendizagem-Estudantes construida no ACA.

N&o por acaso a figura é disposta como um diagrama de conjuntos, sendo estes,
professor e estudante, tendo em sua interseccdo alocada a Afetividade, que é o principal fator
que difere as teorias do Construcionismo de Papert e o Construtivismo de Piaget, e que Papert
(1994) defende como fator a ser levado em consideracdo na aprendizagem. Entendemos que a
Afetividade é o fator responsavel pelo estimulo do estudante a autonomia, que o impulsiona na
busca por superar os desafios emergentes no desenvolvimento das atividades e os que séo
propostos pelo professor. Nestas condi¢Ges o estudante tende a empregar outros aspectos do
Construcionismo como: colocar a “mao na massa” para construir um artefato robético; acesso
a “colecdo de modelos” que traz de suas vivéncias de dentro e de fora da sala de aula, dentre
outros. Este fator denota o terceiro padrdo tedrico em destaque: Afetividade suscitada no
ACA.

A identificacdo dos padrdes teoricos sustentou a continuacdo da analise a partir dos
dados. Estes padrdes foram organizados em tabelas, onde as colunas continham os padrdes
supracitados, além de outros aspectos Construcionistas e as linhas continham lacunas que foram
sendo preenchidas com as evidéncias a medida que foram sendo visualizadas pelo pesquisador.
Para a combinacao destes padrdes organizou-se quadros que dispunham os padrdes observaveis
seguido de discusséo a respeito de cada aspecto apresentado.

Entdo, a partir destas orientacbes e compreensdes desenvolveu-se a discusséo
apresentada nas secdes subsequentes. Buscou-se explanar os vinculos entre os padrdes tedricos

e observacionais, sendo que cada subse¢do corresponde a uma unidade de anélise.

5.1 O Ambiente Construcionista de Aprendizagem (ACA)

Nessa Unidade de Analise partirmos de uma visdo geral dos espagos de interagdo para
0 espaco particular de aprendizagem na Escola SESI de Araguaina, neste local passamos a
elencar argumentos que constatam que o Laboratorio de Robotica desta escola tem
caracteristicas de um Micromundo e se constituiu como um Ambiente Construcionista de
Aprendizagem (ACA).
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A Escola SESI de Araguaina faz parte da rede de Servicos Sociais da Industria,
instituicGes paraestatais'! de atuagdo em ambito nacional. Este servico foi criado em 1° de julho
de 1946 pelo Decreto-lei n° 9.403, o qual

[...] tem por escopo estudar, planejar e executar medidas que contribuam,
diretamente, para o bem-estar social dos trabalhadores na inddstria e nas
atividades assemelhadas, concorrendo para a melhoria do padrdo de vida no
pais, e bem assim, para o aperfeicoamento moral e civico, e 0
desenvolvimento do espirito da solidariedade entre as classes (BRASIL, 1965,

p. 1).

A referida instituicdo é formada por um Departamento Nacional e 27 Departamentos
Regionais, dentre estes esta 0 Departamento Regional do Tocantins, o qual tem uma estrutura

organizacional conforme a Figura a seguir:

Figura 7: Organizacdo Geral do Departamento Regional do Tocantins
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Qualidade de Vida de Educacao

Fonte: Sesi (2018)

Essa estrutura inicia-se pelo Conselho Regional, o qual é responsavel por votar o

orcamento, apreciar a execugdo orcamentaria, definir programas e discutir metas, entre outras.

1Segundo Meirelles (1978, p. 32) instituicdes paraestatais sdo entidades “de direito privado, cuja criagdo é
autorizada por lei, com patrimdnio publico ou misto, para a realizacdo de atividades, obras ou servigos de interesse
coletivo, sob normas e controle do Estado”.
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Depois temos a Diretoria Regional, que fica responsével por submeter ao concelho o orgamento
anual, apresentar relatorios de prestacdo de contas, autorizar despesas, programar e executar
acOes planejadas, entre outras acdes (SESI, 2016).

Abaixo da diretoria estdo trés subunidades: DICOMM, Superintendéncia e a DIREC. A
primeira € a Diretoria de Comunicacdo Marketing e Mercado, ela é responsavel pela gestdo da
Comunicacdo Institucional, Marketing e relacionamento com o Mercado. A segunda é
responsavel pela gestdo das acdes do SESI-TO: assegurar o alinhamento com 0s outros
departamentos do SESI, buscar parcerias, gerir recursos, propor politicas de acéo, entre outras
acOes. Por fim, a Diretoria Corporativa, é responsavel por articular o compartilhamento de
recursos dos departamentos (SESI, 2016).

Subordinado a DICOMM estéo as subunidades: Unidade de Comunicacao Institucional
(UCI), Unidade de Marketing (UNIMARKETING) e a Unidade de Mercado
(UNIMERCADO). Ja sob o comando DIREC estdo: Unidade Corporativa de Contabilidade
(UNICON), Unidade Corporativa Financeira (UNIFIN), Unidade Corporativa Administrativa
(UNIAD), Unidade Juridica (UNIJUR), Unidade Corporativa de Gestdo de Pessoas (UNIGEP)
e Unidade Corporativa de Tecnologia da Informacdo (UNITI) (SESI, 2016).

Em uma relacdo hierarquica menor do que as ja citadas, estdo: a Assessoria de Gestdo
da Estratégia (AGE), a Unidade de Planejamento, Orcamento e Gestdo (UNIPLAN) e a
Unidade Executiva de Negdcio (UNEX). Nas respectivas ordens de subordinacdo. Por ultimo
encontramos as unidades operacionais: a Unidade Operacional de Palmas — SESI Palmas, a
Unidade Operacional de Gurupi — SESI Gurupi, a Unidade Operacional de Saude de Araguaina,
a Unidade Operacional de Lazer de Araguaina e a Unidade Operacional de Educacdo de
Araguaina (SESI, 2016). Essa Gltima é

Responsavel por desenvolver atividades de Educacdo Basica e Continuada
para industridrios, seus dependentes e comunidade em geral, promover a
melhoria da qualidade da educacdo e a elevacdo da escolaridade do
trabalhador da industria e seus dependentes, visando atuar como provedora de
soluces para o setor industrial, atendendo & missédo Institucional do SESI-TO
(SESI, 2016, p. 21).

A Unidade Operacional de Educagéo de Araguaina oferece Ensino Fundamental - 6° ao
9° ano, “os anos finais do ensino fundamental atendem alunos de 11 a 14 anos de idade e tem
duracdo de 4 anos letivos” (SESI, 2016, p. 38). Ela disponibiliza, também, Ensino Médio, o
qual “Atende alunos de 15 a 17 anos de idade e tem duracédo de 3 anos letivos” (SESI, 2016, p.
38). Neste processo educativo eles buscam desenvolver os seguintes valores humanos: “Estudo

e aprendizado constantes, Inovacdo, Empatia e trabalho em equipe, Atuacdo sistémica,
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dedicacdo e comprometimento” (SESI, 2018, p. 19). Para alcancar tais valores a rede SESI
Tocantins é composta por

[...] 5 unidades descentralizadas, distribuidas em 3 municipios, tem sua
atuacdo voltada para as empresas e trabalhadores industriais, com énfase a
educacdo basica, educagdo continuada, salde e seguranca no trabalho, acdes
de promocdo da salde, eventos educativos, sociais e esportivos, que visam a
melhoria da qualidade de vida do trabalhador e da comunidade de interesse da
indudstria (SESI, 2018, p. 21).

Essas unidades descentralizadas sé&o tipos de redes segundo Baran (1964), o qual
apresentou trés modelos: Rede Centralizada, Rede Descentralizada, Rede Distribuida. O que

pode ser visto na Figura 8:

Figura 8: Tipos de Redes de Baran (1964)
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Fonte: Alves (2017)

As Redes Descentralizadas também sdo conhecidas como Rede Multicentralizada. Essa
rede é o contexto social dos estudantes que se educam na Escola SESI de Araguaina, pois “[...]
tanto a estrutura da rede do contexto social quanto a do sujeito modificam-se conforme o
entrelacamento do sujeito no contexto social” (ALVES, 2017, p. 97-98).

A estrutura da organizagdo Geral do Departamento Regional do Tocantins é também
visualizada na organizacdo interna da Escola SESI de Araguaina, a qual, para o final do Ensino
Fundamental e Ensino Médio oferece as disciplinas: Arte, Biologia, Ciéncias Humanas,
Ciéncias da Natureza, Ciéncias, Ciéncias Aplicadas, Ed. Fisica, Empreendedorismo, Espanhol,
Filosofia, Fisica, Geografia, Histdria, Inglés, Laboratério, Libras, Linguagens, Matematica,

Portugués, Projetos de Aprendizagem, Quimica, Redacdo, Robotica, Sociologia (SESI, 2020).
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Os participantes de nossa pesquisa interagem nessas disciplinas nas redes de espacos

comunicacionais locais, apresentados na Figura 9:

Figura 9: As redes dos espagos comunicacionais locais da Escola SESI de Araguaina
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Fonte: Adaptado Sesi (2020)

Percebe-se que, este contexto social, mais especificamente o ambiente escolar,
apresentado na Figura 9 é composto por diversos espagos que podem ser explorados pelos
estudantes e isso pode Ihes causar aprendizagens diversas. A partir desta visualizacdo entende-
se, segundo Ugarte (2008), que a interacdo dos estudantes que utilizam destes espacos, interagdo
esta que acontece dentro da sala de aula, nos momentos de intervalo ou mesmo fora da escola,
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estabelece uma ponte de ligagao entre os ambientes. Assim os n6s? maiores, embora colocamos
0s nomes dos espac¢os da Escola SESI de Araguaina, ndo se trata de uma rede de infraestrutura
da escola, mas sim espacos que geram acontecimentos que buscam possibilitar a aprendizagem
dos estudantes envolvidos nessa escola. Na figura representamos com nds menores s0 0S
participantes da pesquisa por uma questdo visual. Assim os nds Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3,
Aluno 4 e Professor estdo em conexdo'® em nds de espacos comunicacionais formando uma
rede de aprendizagem. Neste sentido Lemos (2012, p. 35) aponta que

A rede € assim o que se forma nas mediacGes. Ela ¢ mobilidade das
associacoes e se faz e se desfaz a todo momento. Ela ndo é, portanto, a grade,
a malha ou o tecido por onde passam coisas, mas justamente o que se forma
da relacdo entre esses objetos. Sendo assim, a rede ndo é infraestrutura e esta
sempre se fazendo e se desfazendo, sendo mével, rizomatica, sempre aberta.

Entende-se que a composicao das caracteristicas, da rede de aprendizagem, citadas pelo
autor, depende diretamente da relacdo entre os estudantes, com cada no exercendo sua parcela
de contribuicdo nesta interacdo que pode culminar em alguma forma de aprendizagem, dando
a esta rede a dinamicidade descrita por Lemos (2012). Em que, por se tratar de uma escola, cada
um dos espacos esta repleto de materiais, instrumentos e dizeres que promovem ou estimulam
a aprendizagem em areas especificas, pode-se dizer que esta é uma rede de Micromundos de
Aprendizagem que "[...] consiste na ideia de mundos auto contidos, em que 0s alunos podem
transferir seus habitos de exploracdo da vida pessoal para 0 ambiente que propicia a construgéo
do conhecimento cientifico” (BARROS; STIVAM, 2012, p. 188).

Observamos que esses autores tensionam o0 conceito de Micromundos de
Aprendizagem, uma vez que o desassocia da presenga do computador. Isso no intuito de abarcar
0 desenvolvimento de atividades escolares com outros tipos de aprendizagens, que ndo
envolvam o computador, e que contribuem com a vida dos estudantes dentro e fora da escola.
Estas aprendizagens contribuem com a formacdo do cidaddo quanto ao trabalho em equipe,
relacdo interpessoal, posicionamento critico, entre outras. Ao relembrarmos da caracterizacéo
feita por Papert (1988, p. 151) sobre a caracteristica do Micromundo de Aprendizagem ser “um

ambiente de aprendizagem interativa que tem como base o computador, em que 0s pre-

2.0 né de uma rede consiste no ponto de encontro ou de interagdo entre suas linhas de ligagdo (LEMOS, 2012).
3ponte de ligacdo que caracterizam a formagéo de uma rede (LEMOS, 2012).
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requisitos estdo embutidos no sistema e em que os aprendizes podem tornar-se ativos arquitetos
construtores de sua propria aprendizagem”, nos € permitido reduzir as redes dos espacos
comunicacionais locais da Escola SESI de Araguaina ao espaco comunicacional do Laboratério
de Robotica dessa escola, sabendo que ele faz parte de uma rede maior de Micromundos de
Aprendizagem, mas que h& nele uma rede prépria de Micromundos de aprendizagem de
Ciéncias, Matematica e Tecnologias Digitais.

Deste modo, passamos a explorar o interior do laboratorio afim de descrever outros

aspectos Construcionistas observados no desenvolvimento das atividades ali desenvolvidas.

5.1.1 Objetos de Aprendizagem: a aprendizagem por meio da interacdo prética

Estar a falar da rede de Micromundos de Aprendizagem do Laboratério de Robotica da
Escola SESI de Araguaina, é tecer dizeres sobre os educadores e educadoras que acreditam que
0 processo educativo se inicia pela manipulacdo de materiais reais ou digitais. Neste sentido,
0s pesquisadores e educadores que advogam sobre o ensino mediado por materiais
manipulaveis ou tangiveis sdo, para nés, sindbnimos do que Zuckerman (2019) chama de Objetos
de Aprendizagem. Esse pesquisador, do laboratério de Midias do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT Media Lab), os conceitua como: “Objetos de aprendizagem sdo objetos
fisicos, projetados especificamente para promover a aprendizagem por meio da interacdo
pratica” (ZUCKERMAN, 2019, p. 1, traducéo nossa).

O referido investigador apresenta, em poucas linhas de um artigo, uma visao histérica
de pensadores que foram os pioneiros em defender uma aprendizagem por meio da interagdo
pratica de objetos. Segundo ele a histéria dos Objetos de Aprendizagem se iniciou com a
filosofia e sugestbes de projetos educacionais de John Locke (1632-1704). Discussao que teve
continuidade com os pioneiros educacionais Friedrich Froebel (1782-1852), Maria Montessori
(1870-1952) e John Dewey (1859-1952). A partir dessa constatacdo Zuckerman (2019) criou
trés categorias de Objetos de Aprendizagem: Construcdo e Projetos (associado a Froebel),
Manipulagdo Conceitual (associado a Montessori) e Simulagdo ou Encenagdo de um Evento
Real (associado a Dewey). Segundo o autor essas trés categorias sao resultantes de movimentos
educacionais: 0 movimento da “Experimentacdo”, o movimento das “M&os Inteligente” e 0
movimento da “Realidade Simplificada”, representados respectiva por Montessori, Froebel e
Dewey.

Para essa pesquisa nos interessa a categoria associada a Froebel, pois Zuckerman (2019)

afirma que séo kits de construcdo de unidades em duas ou trés dimensdes que se conectam para



87

construcdo de um objeto. Essas unidades sdo baseadas em regras geométricas, as quais ajudam
a explorar a realidade por meio do arranjo das unidades de maneiras que se assemelham as
coisas do mundo real, como casa, uma arvore, uma pessoa, uma fazenda, um animal, uma
maquina e outros. A partir desses objetos podemos explorar 0s conceitos abstratos encapsulados
neles. Do mundo digital dessa categoria Zuckerman (2019) d& o exemplo do kit LEGO
Mindstorms, para construgdo de robds educacionais, como Objeto de Aprendizagem que
seguem a tradicdo das ideias de Froebel, as quais busca incentivar os alunos a projetar e
construir modelos do mundo. Apresentamos, no Quadro 7, as evidéncias observaveis sobre a

aprendizagem por meio da interacdo pratica, que chamamaos, aqui, de Aprender Fazendo.

Quadro 7: Padrdo Observado do Aprender Fazendo

FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL
EVIDENCIA® APRENDER FAZENDO

[...] eu ndo digo para eles, eu ndo digo para eles [...] olha vocé precisa levar essa
bolinha de isopor do canto A pro canto B. Para fazer isso vocé precisa
construir um robd, que tenha pouco atrito, para que ele se desloque com
facilidade e consiga fazer esse transporte. O que muito acontece na robética [...]
é a apresentacdo do desafio, agora como levar essa bolinha de isopor do ponto
A ao ponto B é algo que vai ser totalmente desenvolvido por eles [...]

[...] eu j& praticava modelagem 3D em casa por causa de jogos, enfim eu gostava,
entdo eu tive mais facilidade por que eu mexia com esse tipo de programa [...]
O que eu acho, é basicamente assim [...] como equipe de duas pessoas geralmente
e bem objetivo, um monta e o outro programa, claro que na verdade ndo é sé

PROFESSOR R

ESTUDANTE 1

ESTUDANTE 2 ~
essa duas fungdes, claro que quem programa pode montar e quem monta
também pode programar [...]

ESTUDANTE 4 Em questdo de programagdo eu vejo, pelo menos, muito os meninos usando

regras de matematica entdo ajuda muito [...] na montagem também.

Eu gosto bastante, por que tipo assim, além de colocar minha criatividade em
pratica tanto na montagem como programacéo, também o convivio com
pessoas novas e diferentes turmas, expande meu ciclo de amizade [...]
ESTUDANTE 4 [...] Sim, por que, pra encaixar bem e fazer um robd compacto eu preciso
medir todos os angulos para que ele ndo fique uma coisa muito mével, uma
coisa maleavel, que possa se desfazer com facilidade, tem que ser uma coisa bem
compacta pra segurar toda a estrutura [...]

Os alunos veem a necessidade de pegas que ndo estdo nos kits, entdo comecam a
pensar na fabricacdo de uma peca para ser impressa em 3D. O processo de
producédo de pegas 3D segue algumas etapas, uma delas e a projecdo das pecas
feitas no software Fusion 360, onde o estudante deve desenhar as pecas
levando em consideracdo as dimensdes do robd e da bola que devera ser
resgatada. Entende-se que este software constitui um micromundo de

NOTA DE CAMPO

4Expressamos por Fonte da evidéncia os instrumentos apresentados no capitulo que trata do percurso
metodolégico, portanto, quando nos referimos ao professor e/ou aos estudantes, estas evidéncias sdo frutos das
entrevistas ou das producdes destes participantes da pesquisa.
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Quadro 7: Padrdo Observado do Aprender Fazendo
aprendizagem matematica onde o estudante vai pér em pratica conceitos como o
de figuras tridimensionais e unidade de medidas.

Fonte: Préprio autor

Os dizeres do professor, dos estudantes e a nota de campo denotam que a construcao e
programacdo do robd, bem como, a criagdo de pecas adicionais, sdo desenvolvidas pelos
estudantes, que pdem a “mao na massa” no desenvolvimento das construcfes. Portanto, no
Micromundo de Aprendizagem do Laboratério de Robética da Escola SESI de Araguaina, seja
na montagem e/ou na programacao de rob6s educacionais, o conceito de aprender por meio da
interacdo préatica € empregado constantemente. Fato que combina aos dizeres de Papert (1999,
p.1), quando diz que a

[...] primeira grande ideia é aprender fazendo. [...]. A segunda grande ideia é

a tecnologia como material de construcdo. Se vocé puder usar a tecnologia
para fazer coisas, vocé pode fazer coisas muito mais interessantes. E vocé
pode aprender muito mais fazendo-as. Isto é especialmente verdadeiro na
tecnologia digital: computadores de todos os tipos, incluindo o Lego
controlado por computador em nosso laboratério. (PAPERT, 1999, p.1)

Entendemos que a manipulacao de pecas para a construcdo de um robd e dos softwares
que os comandam, compdem a realidade dos estudantes pesquisados, assim pela combinagéo
tedrico-pratico mostramos pelo Quadro 7 que eles aprendem fazendo nos mundos auto contidos:
da construcdo e programacdo de robds, do desenho e fabricacdo de pecas em impressoras 3D,
da Matematica ao medirem os angulos para produzirem um robé compacto e rigido. Nessas
condigdes o robd, durante seu processo de construcdo e programacao, vai exercer a funcao de
“objeto de pensar com” defendida por Papert (1988, 1994).

Desse ponto de vista, nosso entendimento é que a aprendizagem, dos saberes
matematicos, dos participantes da pesquisa ocorre na autoria do Objeto de Aprendizagem robd.
Essa aprendizagem por meio da interacdo pratica, segundo Castelnuovo (1970, p. 23) tem que
ser reflexiva em que

[...] o interesse da crianga ndo seja atraido pelo objeto material em si ou pelo
ente matematico, sendo pelas operacgdes sobre o objeto e seus entes. Operagdes
que, naturalmente, serdo primeiro de carater manipulativo para depois
interiorizar-se e posteriormente passar do concreto ao abstrato
(CASTELNUOVO, 1970, p. 23).

Esses dizeres nos alertam para a atencao que professor e instituicdo de ensino devem ter
para ndo subverterem aprendizagem por meio da interagdo pratica. Para exemplificacéo,
tomemos a evidéncia: “fazer um robd compacto eu preciso medir todos os angulos para que ele

ndo fique uma coisa muito mével, uma coisa maleavel, que possa se desfazer com facilidade,
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tem que ser uma coisa bem compacta pra segurar toda a estrutura” (ESTUDANTE 4, 2020).

Outro problema envolvendo angulo e robo séo os dizeres de Barbosa et al. (2020, p. 5) que

afirma que uma

[...] situacdo comum € posicionar o rob6 no centro de uma sala e, quando o
mesmo identificar um obstaculo, ele pode fazer um giro de 90° para que possa
desviar. Essa acdo tem duas possibilidades de execucdo: travar uma das rodas
enquanto a outra exerce o movimento; ou fazer com que as duas se
movimentem simultaneamente. (BARBOSA et al., 2020, p. 5)

Dizeres que nos remetem nédo s6 ao saber medir angulo, mas ao conceito matematico do

que é angulo na construcdo e uso do Objeto de Aprendizagem rob6. Na figura apresentamos

alguns conceitos de angulos encontrados em livros didaticos.

Figura 10: Conceitos de &ngulo

6.  Consideremos duas semi-retas Oa e
Ob de mesma origem, distintas e ndo opos- 4}
tas.

A reta a divide o plano ab em dois
semi-planos opostos.

alad0b e a’\a’p/Ob
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jue circunfe Cia 3l a
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20 angulo central que

passam pelos extremos desse ar A

angulo trigonométrico € aquele gerado pela rotagéo de um raio (no mesmo plano), em torno de um ponto fixo
denominado vértice, desde uma posi¢do inicial até uma posigdo fmal. Consideramos um angulo positivo quando a
rotagdo do feixe € (anti-horério); quando a rotagdo esta na mesma diregao do movimento (horério) o angulo é
considerado negativo

Fonte: Adaptado, respectivamente, de lezzi (1977), Sesi (2021), Rubifios (2012)
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Nessas diferentes referéncias de entendimento do que seja um éangulo, de livros
didaticos, encontramos certas aproximagdes com a aprendizagem por meio da interagdo pratica
da construcdo e programacéo de um rob6. Os dois primeiros conceitos estdo mais proximos dos
dizeres do Estudante 4, j& o ultimo conceito mais proximo dos dizeres de Barbosa et al. (2020).

Acreditamos que é nessa pluralidade de possibilidades de construcdo pratica e
conceitual que esta a riqueza educativa da Escola SESI de Araguaina, pois os estudantes
pesquisados apresentam conexdo no Laboratdrio de Robotica, mas também tem conexdo com
a sala de aula de Matematica e outros espacos, que por mais que usem um s6 dos conceitos
apresentados, a atividade da interacdo pratica mostrard outros conceitos, outras necessidades,
outras curiosidades. O argumento, aqui, é entdo que o qualitativo estd no quantitativo: quanto
mais plural sdo os nos e conexdes, da rede de Micromundos de Aprendizagem, que discutam
aprendizagem por meio da interacdo pratica, mais profunda e plural é a discussao tedrica.

Diante do referido argumento compreendemos que 0 processo de abstracdo da
Matematica pode ser facilitado quando se trabalha na perspectiva Construcionista, pois aos
estudantes é dada a oportunidade de compreender o fenémeno para depois abstrair dele, 0s
conceitos cientificos-tecnologicos-matematicos. Isso nos distanciara da aprendizagem do
conhecimento cientifico-tecnoldgico-matematico superficial ou mesmo artificial, pois segundo
Fiorentini; Miorim (1990, p. 1), pelo método tradicional de ensino e aprendizagem o estudante
“mesmo que aprovado, sente dificuldade em utilizar o conhecimento ‘adquirido’” €, nesse caso,
a aprendizagem parte do uso, acabando com o apontamento de Fiorentini; Miorim (1990).

Desse contexto ha, ainda, na aprendizagem por meio da interacdo pratica com os Objetos
de Aprendizagem, do Ambiente Construcionista de Aprendizagem, outro tipo de aprendizagem:
a aprendizagem a partir do erro.

5.1.2 O erro como articulador de novos saberes

No processo de ensino-aprendizagem o tratamento do erro pode ser considerado tanto
como um obstaculo a aprendizagem, quanto como um articulador de novos saberes cientificos-
tecnoldgicos-matematicos. Na perspectiva tedrica do Construcionismo ele é esse articulador.
Portanto destacando este padréo tedrico apresentamos as evidéncias, no Quadro 8, do padrao
observacional do erro como oportunidade de aprender saberes cientificos-tecnologicos-

matematicos.
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Quadro 8: O erro no processo de ensino-aprendizagem

FONTE DA
EVIDENCIA

PADRAO OBSERVACIONAL
O ERRO COMO OPORTUNIDADE DE APRENDER

PROFESSOR R

[...] o momento de erro € um momento muito significativo, porque?! Por que
0 momento do erro te mostra um caminho que néo vai dar certo e te forca a
buscar uma alternativa, nessa busca de alternativa o aluno aprende, entdo o
erro também é visto como [...] o erro é um aprendizado. Entéo o erro ndo é tratado
de uma maneira negativa por assim dizer [...] o erro ele é tratado como maneira
positiva.

ESTUDANTE 1

Eu acho que o aluno em si ele vai aprender mais quando ele erra [...] acho que
se a pessoa pegar aqui para programar um rob6 ele tem uma tarefa e ele consegue
executar essa tarefa de primeira, sendo que ele nunca mexeu com robotica antes
ou s6 tem uma base ele ndo vai aprender muita coisa, por que ele conseguiu
aprender de primeira, ele ndo passou pelo erro, no caso 0s erros mecanicos,
o0s erros de hardware, erro de programacéo, erro de tudo [...]

ESTUDANTE 2

[...] entdo, o que que acontece [...] uma coisa que a gente tem que analisar
muito é o que deu de errado no passado. Entendeu, por exemplo, quando [...]
se por exemplo, um esteira ndo deu certo dessa forma ou se essa roda ndo
funcionou desse jeito ou se a altura, ou se 0 comprimento, entendeu [...] entdo a
gente tem que ver que estava dando problema o que que deu problema antes pra
poder a gente criar um novo projeto que ele vai ter uma solugdo com base no que
tinha antes [...] a gente tenta 0 maximo analisar todos os erro que aconteceu
com o rob6 antigo, para sempre esta criando um projeto que vai ter a melhoria
que aguele problema ndo vai acontecer mais.

ESTUDANTE 3

Questao tipo de [...] de uma peca que a gente viu que [...] pra gente “tava”
normal, mas na hora da competicéo a gente viu que ela “tava” soltando, sei la
[...] agente vai ter esse ano a gente tenta melhorar, a gente tenta prestar
mais atenc¢do, que as vezes a gente vé erros la a gente ndo prestava atengédo
aqui e a gente vai tentar prestar mais aten¢do. Questao de programacdo também
[...] coisas que deram erros 14 é falta também de atencdo, muita coisa pra fazer.

ESTUDANTE 3

Normalmente a gente comeca na parte da montagem, na parte da construcéo do
robd. Entéo ai a programacao vai se aprimorando conforme a montagem, ai as
vezes ndo da certo nenhum dos dois ai a gente vai mudando a gente vai
adaptando tanto na programagéo como na montagem.

ESTUDANTE 4

Gasta. A maior parte do tempo que a gente passa aqui na robotica programando
para as competicOes é de tentativa e erro, porque para chegar até um acerto a
gente tem que errar.

Fonte: Préprio autor

Ao combinar as falas destacadas no Quadro 8 com os padrbes tedricos do

Construcionismo descobrimos que segundo Rosso; Berti (2010) o erro como um articulador de

novos saberes cientificos-tecnologicos-matematicos convergem a trés niveis distintos.

No primeiro, a crianga ndo resolve e nem compreende o erro, por isso as
respostas contraditorias sdo negadas e recalcadas; ndo Ihe causa problema
responder errado. No nivel intermedidrio sdo comuns a ambivaléncia e a
davida; nesta situacdo, a interferéncia adulta ou de colega possibilita a crianca
avanco e a percepcao do conflito em suas respostas. No terceiro nivel,
apresenta-se uma resposta satisfatoria para o problema, conseguindo o
aprendiz antecipar-se e corrigir (ROSSO; BERTI, 2010, p. 1010).

Acreditamos que nas atividades acompanhadas na realiza¢do desta pesquisa, nota-se que

o0 erro é explorado a partir do segundo nivel, dentre estes descritos pelos autores. Como 0s

estudantes que frequentam o laboratdrio sdo selecionados por possuirem habilidades que Ihes
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proporcionam certa facilidade no trabalho com robdtica, o primeiro nivel apresentado ndo pode
ser notado.

Dentre os varios momentos possiveis para intervencao do professor no desenvolvimento
das atividades observou-se que o erro é um deles, pois a interferéncia adulta no espaco do
laboratdrio é realizada por ele. A fala do professor evidéncia sua percepgédo do erro como algo
positivo para 0 processo de ensino aprendizagem. No mesmo sentido os estudantes defendem
que ndo se pode acertar sem errar.

Rosso; Berti (2010, p. 1011) afirmam que “Esse olhar para o erro do aluno orienta as
praticas didatico-metodoldgicas e, nessa relagdo, o professor amplia sua competéncia para
ensinar”. No entanto, em nossa compreensdo do Construcionismo, o ensinar consiste em uma
intervencdo pontual, que leve o estudante a refletir sobre a situacdo de erro. Neste sentido, a
Estudante 4 (2020) diz que

A gente, por exemplo né [...] chega com algo |4 e mostra [...] olha esse daqui
é aquilo ali [...] ele fala ndo, isso bem daqui t& errado, isso aqui esta errado e
isso daqui vocé poderia fazer diferente e melhorar um pouco [...] ai ele s6 fala,
aponta os erros, fala bem basico e muito resumido o que a gente poderia fazer
e deixa a gente se virar pra gente pensar um pouco fora da caixinha.

A fala destacada mostra que o professor se porta como um estimulador do pensamento,
identificando os erros e fazendo com que os estudantes busquem alternativas para superar o
problema. Nesse sentido Papert (1994) afirma que tal forma de pensar sobre o problema € que
vai promover a construcdo do conhecimento.

O nivel intermediario apresentado por Rosso; Berti (2010) ainda expbe que além da
intervencdo adulta, o contato com colegas pode provocar avangos na construgdo do
conhecimento. Neste sentido Valente (2020) afirma que, no Construcionismo, a externalizagdo
do pensamento também promove aprendizagem, este ato consiste em falar sobre o que esta se
fazendo, ou sobre o que se esta pensando ou ainda, apresentar o que se construiu. O Estudante
2 (2020) afirma que “o Estudante 1, a gente tem uma relagdo muito forte, por que a gente
consegue, quando a gente ta junto, a gente consegue resolver o problema muito rapido [...]”,
logo infere-se que o didlogo entre os dois facilita a superacdo de um problema, causando avango
na aprendizagem de ambos, a partir de uma situacao de erro.

Os erros encontrados podem ser de naturezas distintas, assim como evidencia a fala do
Estudante 1 (2020) “no caso 0s erros mecanicos, os erros de hardware, erro de programacao,
erro de tudo [...]”, entretanto, tratando especificamente da atividade de programacéo, Valente
(1998, p. 42) define o produto da programagado como “a descri¢ao das ideias do aluno em termos

de uma linguagem simples, precisa e formal”, logo com a descri¢do das ideias pode-se
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acompanhar o desenvolvimento do raciocinio do programador, o que facilita o rastreio do erro.

Nesse sentido Valente (1998) afirma que

Essas carateristicas disponiveis no processo de programacdo facilitam a
andlise do programa de modo que o aluno possa achar seus erros (bugs). O
processo de achar e corrigir o erro constitui uma oportunidade Unica para o
aluno aprender sobre um determinado conceito envolvido na solu¢do do
problema ou sobre estratégias de resolucdo de problemas. O aluno pode
também usar seu programa para relacionar com seu pensamento em um nivel
metacognitivo. Ele pode analisar seu programa em termos de efetividade das
ideias, estratégias e estilo de resolucdo de problema. Nesse caso, o aluno
comeca a pensar sobre suas proprias ideias (abstragdo reflexiva) (VALENTE,
1998, p. 42).

Em relacdo a essa abstracéo reflexiva foi observado, nos dizeres do Estudante 2 (2020),

que o rob6 ndo conseguia identificar a cor verde. O erro estava na estrutura condicional (se a

cor for verde entdo o robd faz isso), o estudante diz

[...] vamos supor que ele, o robd, ndo identificou a cor verde. Talvez seja por

gue tinha uma comparacdo, que o robd ndo conseguia fazer [...] ele ndo
chegava porque, por exemplo, tinha uma outra comparacdo que sempre dava
positivo, entdo geralmente a gente consegue ver esse tipo de erro quando
acontece, ja que foi a gente que o programou, entendeu? (ESTUDANTE 2,
2020).

Compreende-se que este € o tipo de erro condiz com o terceiro nivel descrito por Rosso;

Berti (2010), pois o estudante deixa explicita a antecipacdo para corre¢do do erro. Ainda

segundo estes autores

Tomar consciéncia, refazer e corrigir o proprio pensamento sdo ac¢fes que
expressam a autonomia discente. Mas a autonomia desenvolve-se a partir da
interacdo do sujeito com suas estruturas internas, com outros sujeitos e 0s
objetos de conhecimento e ndo, apenas, de orientagdes, apelos e licbes dos
docentes (ROSSO; BERT]I, 2010 p. 1010).

A combinacéo do erro no processo de ensino-aprendizagem, entre os dizeres de Rosso;

Berti (2010) com o padrdo observacional, nos mostra, no Ambiente Construcionista de

Aprendizagem, o sentido do desenvolvimento da autonomia na perspectiva intelectual ou

moral.

Intelectual por destacar, validar, reformular e ampliar formas de pensar e de
interagir com o universo das noc¢oes e relacdes l6gico-matematicas. Moral por
buscar, sempre fundamentada no didlogo e na reflexdo ante o diverso e o
dissenso, construir uma perspectiva de principios de convivio descentrados.
Autonomia que se materializa na pratica persistente e continua tecida no
cotidiano da sala de aula, nos gestos e acGes de um/a professor/a e seus alunos
(ROSSO; BERTI, 2010, p. 1032).
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Prética educativa que entrelaca professor e estudantes desde o papel do professor: na
selecdo dos aprendizes para o projeto de robdtica, nas estratégias dele para a montagem dos
robds pelos estudantes. Até o protagonismo desses nos projetos desenvolvidos no cotidiano do
laboratorio.

Desta forma, sendo o ACA um ambiente formado por Micromundos em que a
aprendizagem acontece a partir da interagdo do Professor Orientador com o Estudante
Protagonista mediada®® por um Objeto de Aprendizagem, apoiando-se nos argumentos
supramencionados, conclui-se que o Laboratério de Robdtica da Escola SESI € equivalente a
um ACA.

Segue-se com esta analise discutindo nas se¢des subsequentes os papeis do professor e
do estudante e a interacdo destes com o objeto de aprendizagem, o que nos faz contemplar a

segunda unidade de andlise deste estudo de caso.

5.2 A Interacdo Professor — Objetos de Aprendizagem - Estudante construida no ACA

Nesta unidade de analise exploramos a interacdo entre Professor-Objetos de
aprendizagem-Estudante, porém, reconhecendo que os agentes do processo de ensino e
aprendizagem exercem papéis bastante especificos no ACA, iniciamos a analise com
apresentacdo de evidéncias dos papéis do professor e do estudante neste ambiente, para entdo,
apresentar as constatacdes da interacdo deles em um ciclo que os envolve também com o objeto

de aprendizagem.

5.2.1 O Papel do professor no ACA

Observamos que no ACA em andlise um dos papeis do professor é a selecdo dos
estudantes que irdo trabalhar no laboratério. Segundo o Professor R (2020), a implantacdo do
referido espaco iniciou de forma muito timida e s6 passou a ser reconhecida, ganhando

notoriedade e alocacgdo de recursos, por parte da instituicdo, para a aquisi¢éo de novos materiais,

5Assumiu-se aqui a concepcdo de mediagdo definida por Primo (2007), onde estabelece que o instrumento
mediador ndo exerce a mera funcdo de transportador da informacdo, mas proporciona a interacdo entre os entes
envolvidos no processo.
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apOs as primeiras participacdes nos torneios de robotica, infere-se desta afirmacdo a
importancia da competi¢do na constituicdo do laboratoério da escola.

Desse ponto de vista, para a selecdo de estudantes, constatamos que predomina a logica:
escolher estudantes mais competitivos em torneios de robdtica, em detrimento da ldgica:
selecionar estudantes com maior dificuldade de aprendizagem em Matemaética. Fato que se
mostra nos dizeres do Professor R (2020)

Quando a gente fala do laboratério [...] eu sempre costumo dizer isso. Tem escolas
que montdo times de Futsal, por exemplo, para poder representar a escola nos eventos.
Quando esse menino ele é convidado para o time de Futsal é por que ele sabe jogar
Futsal e ele vai s6 aprimorar aquilo que ele sabe. No laboratorio de robética é a mesma
coisa [...] ao invés de montar times de Futsal, a gente monta times de robotica. Entéo
quando esse menino chega 14 ele j& vem indicado, entdo o que que ele vai fazer dentro
do laboratdrio de robdtica? Ele vai aprimorar as qualidades que ele ja trouxe de 14
da sala de aula.

Assim o procedimento de selecdo dos estudantes para composicdo das equipes, exposto
na secdo de Apresentacdo do caso, abre espagos para criticas, pois 0s aprendizes sdo
selecionados pelos professores, de outras disciplinas, que reconhecem neles os “melhores”
integrantes para uma equipe de competicdo de robotica. Uma critica legitima refere-se aos
demais estudantes da escola que, supostamente, ndo tem afinidade com algo relacionado a
robdtica, pois estes critérios os privam da oportunidade de aprendizagem por meio destas
atividades.

O que ficou evidenciado ao analisarmos 0 processo de sele¢do dos estudantes é que, a
Robdtica Educacional existir e expandir na Escola SESI de Araguaina ndo é o fato dela
promover a aprendizagem por meio da interacdo pratica, mas sim pelo marketing e publicidade
que ela suscita, uma vez que ouvimos o Professor R (2020) afirmando

Teve uma vez que eu ja tinha tentado passar o conceito de uma programacao
para dois alunos, inclusive até ja te contei essa historia uma vez, esses meus
dois alunos ja tinham até ido participar de torneios eles ndo conseguiram e nos
tinhamos um aluno com TDAH (transtorno do déficit de atengdo com
hiperatividade) que toda vida “tava” pelo laboratério e queria participar e etc
[...] eu falei: oh o desafio que eu passei aqui para 0S meninos sdo esses, a
montagem té& pronta, para que vocé faga uma programagao para poder cumprir
com esse desafio [...] sai da sala e deixei 0 aluno I, entdo com uns 30 minutos
quando eu voltei ele tinha conseguido.

E explicito que, ao estudante mencionado acima bastava uma oportunidade para que
pudesse expor sua afinidade com a robotica. Mas a direcdo da escola afirma que a expansao da
robotica é necessaria, pois “A atividade [de robotica educacional] ganhou tamanha importancia,
que a partir de 2019, deixara de ser uma atividade extracurricular para integrar a grade

obrigatdria dos alunos do ensino fundamental (6° ao 9°)”. A esse respeito Professor R (2020)



96

diz que “[...] a robdtica, [...] a partir do momento que ela virou disciplina, dois dos nossos
professores, o professor X e o professor Y, eles seguem um planejamento proprio, utilizando
os fasciculos e desenvolvendo as aulas, sabe 0s primeiros passos em sala de aula”.

Enquanto realizava esta pesquisa a Robotica Educacional enquanto disciplina ainda ndo
estava implementada. Contudo concluimos que, no contexto da Escola SESI de Araguaina, ela
busca atender aos dois polos citados, ou seja, funcionando tanto para atender uma expectativa
de marketing e publicidade da escola, no laboratério, mas também para promover a
aprendizagem por meio da interacdo pratica com robds na disciplina.

Ainda observando aqueles dizeres do Professor R (2020), no qual fala sobre o uso de
fasciculos para desenvolver as aulas, temos outro papel do professor: articulador do material
didatico da Robdtica Educacional. No Quadro 9 constam evidéncias extraidas das falas do
professor e do caderno de campo, desta pesquisa, que apontam para o papel de articulador do
material na constituicdo do ACA. As falas convergem para os dizeres de Papert (1994, p. 125)
“[...] Evidentemente, além de conhecimento sobre pescar, é também fundamental possuir bons
instrumentos de pesca - por isso precisamos de computadores - e saber onde existem aguas
férteis - motivo pelo qual precisamos desenvolver uma ampla gama de atividades
mateticamente?® ricas, ou "micromundos’”. Papert (1994) refere-se a pesca fazendo analogia
desta pratica com a construcdo de conhecimentos, pois afirma que os estudantes fardo melhor
“[...] descobrindo (“pescando™) por si mesmos o conhecimento especifico de que precisam; [..]
0 tipo de conhecimento que as criangas mais precisam € 0 que as ajudard a obter mais
conhecimento” (PAPERT, 1994, p. 125).

Quadro 9: O professor enquanto articulador do material didatico da Robdtica Educacional

FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL

EVIDENCIA ARTICULADOR DOS MATERIAIS DIDATICOS

O kit [...] ele vem acompanhado de fasciculos, nesses fasciculos o professor tem
acesso a contextualizacdo da montagem, além da contextualizagdo da
montagem o professor também, ele tem auxilio para o desenvolvimento da rampa
e também para pontos que a gente chama de “continuar”. O professor a partir
dos fasciculos tem gatilhos, por meio dos quais ele pode desenvolver outras
atividades que ndo estdo nos fasciculos iniciais entende [...] ent&o o fasciculo,
ele te d& o start inicial, ele te mostra o potencial do material, o potencial do
kit, as possibilidades de montagem, ele te mostra como desenvolver uma aula

PROFESSOR R

16 O termo “mateticamente” tem radical na palavra matética, a qual podemos compreender como a arte de aprender
(PAPERT, 1994).
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Quadro 9: O professor enquanto articulador do material didatico da Robotica Educacional

a partir de determinado momento ele te deixa um [...] Te da um leque de
opcdes, para que VOCE mesmo possa construir suas ideias, pra que vocé mesmo
possa construir as suas atividades entende?! Porque cada turma, ela tem um
diferencial entdo o kit, o material te permite isso [...] te permite fazer
adaptacdes para diferentes turmas que vocé tem, vocé conhece suas turmas

[...] entdo a partir disso a abertura que o material d4 é muito bacana.

[...] os fasciculos eles te trazem 50/60 montagens, mas vocé consegue fazer 3
vezes mais, depende do interesse daquilo que tu quer, de onde tu quer chegar.
Entdo nos temos alunos, que eles conseguem de uma Unica montagem € [...]
produzir trés quatro variacdes, na minha concepc¢ao, o kit em si, ele nédo te
oferece limites, o que limita o trabalho com a Robética Educacional hoje, eu
penso que é a criatividade de cada um ou interesse que cada um tem pelo material.
Apesar de trabalhar com kits da Lego os estudantes criam muitas pecas que sao
projetadas e impressas em 3D ou mesmo improvisadas por eles. Como parte
de um sensor de toque que eles estdo fazendo a partir de uma lata de tinta que foi
cortada e esté sendo trabalhada por eles.

Fonte: Préprio autor

PROFESSOR R

NOTA DE CAMPO

No desenvolvimento de atividades de robotica o professor tem que articular o uso do
computador e dos kits, com bloco programéavel, sensores e pecas diversas para montagem dos
robds. Os dizeres do Professor R (2020) esclarecem que o material didatico que acompanha os
kits € importante, mas sdo contexto das atividades que tem como ponto de partida a montagem
do robd. Cabe ao professor articular acdes para que os estudantes possam ir além dos fasciculos
que trazem as montagens. Nas notas de campo apresentadas nos Quadros 7 e 9 apresentamos
que tal articulacdo € realizada no ACA da Escola SESI de Araguaina, pois as notas mostram a
necessidade que os participantes da pesquisa tiveram no desenvolvimento dos robds de
fabricarem pecas que ndo tinham nos fasciculos.

Essa necessidade de inventar caminhos, no qual o professor é o responsavel por articular
a partir dos fasciculos de montagem ao uso do o computador, direciona o professor a mais um
papel que deve desenvolver no ACA, o de: Orientador Autdbnomo. Acrescentamos o termo
auténomo ao papel Orientador em dois sentidos. O primeiro para estabelecer o entendimento
de que o professor deve inventar caminhos para além dos fasciculos. O segundo para indicar o
professor que ensina a competéncial’” Autonomia. E nessa perspectiva que apresentamos o

padréo observacional Professor Orientador Autdnomo no Quadro 10.

17 Segundo a BNCC (2018, p. 8) é “a mobilizagio de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades
(préaticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.”
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Quadro 10: Professor como Orientador Autbnomo

FONTE DA
EVIDENCIA

PADRAO OBSERVACIONAL
PROFESSOR ORIENTADOR AUTONOMO

PROFESSOR R

O professor ele apenas conduz. O material ele precisa ser trabalhado do inicio
ao fim pelos alunos, os problemas eles precisam ser resolvidos pelos alunos, entdo
ndo cabe ao professor com auxilio desse material de questionar os caminhos que
0 alunos devem manter ou devem adotar para poder desenvolver determinada
problema, entdo eu consigo enxergar, muita autonomia dos meus alunos ao
desenvolver em uma determinada tarefa com material e eu enquanto o professor
também tive que aprender, em primeiro lugar, eu tive que entender, nessa linha
do tempo eu precisei entender onde que eu me colocava, para ndo prejudicar
o aprendizado dos meus alunos e também para nao deixar o material e a
metodologia manca, entdo eu acabei entendendo que o professor ele, sai [...]
néo [...] ele precisa sair do foco, ele precisa aprender a conduzir, nessa condugéo
ele ndo aponta caminhos, ele ndo da resultados ele ndo oferece respostas. O
professor simplesmente conduz e da oportunidade dos alunos descobrirem
mediante 0s seus erros e acertos 0os caminhos mais apropriados né para
poder desenvolver um determinado problema.

PROFESSOR R

[...] o desafio que eu passei aqui para 0s meninos sao esses uma montagem ta
pronta para vocé faca uma programacdo para poder cumprir com esse desafio [...]
sai da sala e deixei 0 aluno I3, entdo com uns 30 minutos quando eu voltei ele
tinha conseguido.

ESTUDANTE 2

Ele acaba que [...] muitas vezes a gente tenta por exemplo resolver um problema
a gente vé que ndo da certo, ele fala: ndo! tenta mais uma vez, ou tenta outro
dia. Por que ai pode acabar sendo uma solugdo mais dificil, s6 que ela pode ser
uma solugdo que vai ser mais efetiva do que uma solucéo simples, que vai ser
menos efetiva, entendeu?? Entdo acaba que isso pode ajudar a gente a construir
esse robdé e tendo um desafio maior, e acaba que isso pode ajudar muito no
nosso conhecimento.

ESTUDANTE 4

[...] aqui a gente tenta fazer mais por conta prépria do que com o auxilio
do professor, tanto que ele sé da o rumo para a gente a gente tem que achar
as respostas porque la na hora ele nédo vai poder influenciar nas respostas que a
gente vai ter que achar para aquelas perguntas novas que apareceram.

ESTUDANTE 4

A gente, por exemplo né [...] chega com algo 14 e mostra [...] olha esse daqui é
aquilo ali [...] ele fala néo, isso bem daqui ta errado, isso aqui esta errado e
isso daqui vocé poderia fazer diferente e melhorar um pouco [...] ai ele s6
fala, aponta os erros, fala bem bésico e muito resumido o que a gente poderia
fazer e deixa a gente se virar, pra gente pensar um pouco fora da caixinha,
justamente para resolver esse problema se aparecer ele no dia da competicéo.

Fonte: Préprio autor

As falas convergem para um comportamento de orientacao por parte do professor, onde,

em algumas situacdes ele propde desafios e em outras estimula o pensar do estudante, na busca

pela solucdo do problema. Estes problemas, em muitas situagdes da robdtica ndo sdo propostos

diretamente pelo professor, mas surgem no desenrolar das atividades, seja ela de montagem ou

de programacao. Neste sentido, o Professor R (2020) ao ser questionado, explica uma situagdo

especifica:

No desenvolvimento dessa a¢éo vao aparecendo alguns problemas. Se a gente
utilizar uma roda assim a gente vai gastar 10 segundos. Existem outras
alternativas para gente poder fazer transporte em menos tempo?! ah teria, mas
como? ah talvez se a rodinha deslizasse mais. Mas pra deslizar mais, como
diminuir o atrito? Entende o que eu quero dizer?! Entdo é diante dos
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problemas que vao surgindo na construcdo de um robd que eles véo
buscando solucdes e néo é algo pré-determinado. Eu te garanto no dia que
no dia que eles estavam envernizando essa rodinha no inicio da montagem
eles ndo sabiam que eles v&o precisar envernizar essa roda, isso baseado
na experiéncia que eu ja tenho. Mas no envolvimento da montagem eles
perceberam que esse atrito estava causando um problema, que problema era
eu ndo sei, talvez era “tava” gastando muito tempo ou talvez o protdtipo nao
estava se movimentando da maneira que deveria, entdo foi um problema que
surgiu durante o desenvolvimento da atividade, que eu tenho certeza,
baseado na experiéncia que eu tenho, que eles ndo sabiam que iriam surgir
guando eles se propuseram a iniciar a montagem, e esse tipo de problema faz
com que eles busquem solugdes, e essas solugbes [...] eu acho que séo
assim, eu acho que séo diferencial.

Chamamos a ateng¢do neste trecho para a afirmagdo professor de que “nao ¢ algo pré-
determinado”, portanto, infere-se que a forma de intervencdo do professor nos momentos de
duvida, conduz os estudantes a um caminho que Ihes oportuniza a aprendizagem, logo, faz-se
relagdo desta situacdo com a meta Construcionista da produgdo maior aprendizagem a partir do
minimo de ensino (PAPERT, 1994). Destaca-se ainda deste trecho outra fala do Professor R
(2020) que converge ao pensamento de Papert (1988, 1994) quanto ao pensar sobre a solugédo
de um problema que proporciona a construcdo de conhecimento.

Entretanto, assim como na perspectiva Construcionista o Professor R se distancia do
centro do processo de ensino aprendizagem e afirma ter se reconstituido como professor.
Entende-se que a reconstituicdo € um processo de formacdo, neste caso, formagcdo como
professor que ensina robdtica.

Neste sentido, Saviani (1996, p. 145) afirma que o docente, em sua formagao “precisa
dominar os saberes implicados na ac¢do de educar [...]”. Dentre os saberes que o autor apresenta,
acreditamos que, em um laboratorio de robdtica, primordialmente, o docente deve se constituir
nos “saberes especificos”, no qual o autor inclui “os saberes correspondentes a disciplina em
que se recortam o conhecimento socialmente produzido e que integram os curriculos escolares
[...]” (SAVIANI, 1996, p. 149), pois, sendo a RE considerada uma pratica “nova”, a formagao
académica, em muitos lugares ainda, ndo oferta estes saberes aos seus académicos e futuros
professores, seja de matematica, ciéncias, fisica.

Para Luciano (2017, p. 26) ao trabalhar na perspectiva Construcionista “O professor
deve ser submerso nesta nova proposta, precisa se resgatar a sua esséncia de um docente
reflexivo, que apresenta suas potencialidades para a realizacdo do trabalho e que compreende o
momento e a melhor forma de modificar sua pratica docente”. Entende-se que dentre 0s Varios

fatores que determinam a préatica docente o conhecimento acerca do contetdo que se trabalha e
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0 método exercem influéncia direta na aprendizagem, devendo o docente estid atento ao
momento da mudanca, que € uma acao pessoal e exclusiva sua.

Além do conhecimento especifico para o bom desenvolvimento de suas atividades,
destacamos ainda que, em nosso entendimento, o professor precisa se reconstituir nos ‘“saberes
pedagogicos”. Segundo Saviani (1996, p. 149) “esse tipo de saber fornece a base de construgéo
da perspectiva especificamente educativa com base na qual se define a identidade do educador
[...]”, logo ser um educador Construcionista exige que suas bases sejam fundamentadas nesta
teoria.

Portanto, concordamos com Martinez; Stager (2013) ao incluirem como papel do
professor Construcionista a tarefa de conhecer seus aprendizes e observa-los em busca de sinais
de pensamento que Ihe possibilite uma intervencdo que conduza a crianca a um aprendizado
mais profundo, entendemos que a tarefa apresentada por estes autores esta compreendida nos
“saberes pedagogicos” elencado por Saviani (1996). Nesse sentido o papel de Professor
Orientador Autonomo direciona o estudante a um papel de protagonista na construcdo do
conhecimento cientifico-tecnologico-matematico, a qual ocorre pela interacdo professor-
estudante na aprendizagem por meio da interacdo pratica que a Roboética Educacional

possibilita.

5.2.2 O Papel do Estudante no ACA

Em alguns padrdes observacionais apresentados mostramos que o0s estudantes sdo
submetidos a situacOes e desafios, nas quais devem buscar solugbes aos problemas que
emergem com a construcdo do robd. Em muitos destes casos essas situagdes acontecem mesmo
sem a intervencdo do professor, seja na montagem ou programacao. Situacdes que pdem o
aprendiz no papel de protagonista da aprendizagem, como indicam os dados no Quadro 11.

Quadro 11: O papel do estudante

FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL
EVIDENCIA ESTUDANTE O PROTAGONISTA DA APRENDIZAGEM

Ent&o ¢ diante dos problemas que vao surgindo na construcéo de um robd
que eles vao buscando solucdes e ndo é algo pré-determinado. Eu te garanto
no dia que [...] no dia que eles estavam envernizando essa rodinha no inicio da
montagem eles ndo sabiam que eles vao precisar envernizar essa roda, isso
baseado na experiéncia que eu ja tenho. Mas no envolvimento da montagem
eles perceberam que esse atrito estava causando um problema, que problema
era eu ndo sei, talvez era “tava” gastando muito tempo ou talvez o prot6tipo ndo
estava se movimentando da maneira que deveria, entdo foi um problema que
surgiu durante o desenvolvimento da atividade, que eu tenho certeza, baseado na
experiéncia que eu tenho, que eles ndo sabiam que iriam surgir quando eles se
propuseram a iniciar a montagem, e esse tipo de problema faz com que eles
busquem solugdes, e essas solucbes, eu acho que sdo assim, eu acho que séo

PROFESSOR R
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Quadro 11: O papel do estudante

diferencial. Cara o que que a gente vai usar?! Ndo sei vamos usar outro material,
vamos usar uma borracha mais densa, talvez diminua o atrito, vamos usar um
verniz, vamos lixar [...] Entéo essa busca de solugdes ai para os problemas que
eles vao encontrando durante a montagem eu acho que é o grande ais da
robotica
Quando gera a problematica todo mundo comeca a pensar em alguma coisa,
ai geralmente um s6 chega numa conclusdo especifica que vai realmente
funcionar, que foi o que aconteceu no caso [...] ai senta e conversa e chega numa
conclusdo um pouco mais concreta.
Eh [...] o que que acontece [...] lembra daquele momento que eu falei que o aluno
tem que aprender a criar a propria ldgica de programacao dele? o que
ESTUDANTE 2 acontece [...] quando, o aluno desenvolve essa habilidade, ele acaba que qualquer
problema que acontece na mesa, ele pode acabar sabendo exatamente onde é que
foi que aquilo aconteceu, entdo por exemplo [...]
Assim depende do que eu vou fazer, por exemplo, um seguidor de linha... no
inicio eu dei conta sé que ai depois foram aparecendo os problemas [...] por
exemplo, virar no verde ou entdo obsticulos, rampa [...] a cada novos desafios
era um pouquinho mais dificil, pra aprender, e para isso a gente buscava
ESTUDANTE 4 aprender um pouquinho mais com as pessoas que ja estavam aqui antes da
gente vim participar de campeonatos, procurar video no YouTube, e ampliar
um pouquinho a aprendizado, porque as coisas novas geralmente a gente vé uma
dificuldade maior, principalmente quando sdo mais complicadas, ndo séo tdo
simples quanto a situacdo inicial.

Fonte: Préprio autor

ESTUDANTE 1

Na fala proferida pelo Professor R (2020), apresentada no Quadro 11, o trecho “Mas no
envolvimento da montagem eles perceberam que esse atrito estava causando um problema”,
denota a percepcdo dos estudantes de um problema que deve ser resolvido por eles. E essa
postura ativa, que o leva a buscar a informacdo de que precisa para resolver o problema
enfrentado, segundo Papert (1988, 1994), que torna o estudante protagonista da construgdo do
seu préprio conhecimento.

Essa concepcdo de estudante nos remete as ‘“estratégias de ensino centradas na
participacdo efetiva dos estudantes na construcdo do processo de aprendizagem, de forma
flexivel, interligada e hibrida” (MORAN, 2018, p. 41). Nessas estratégias, segundo Lopes;
Ribeiro (2018) é necessario que o estudante

[...] participe, desde o inicio, com ideias, criticas, sugestdes e proposicoes de
novos caminhos, de outros recursos, para gue assim, o protagonismo desejado
seja desenvolvido ao longo do processo educativo e para que as mudangas no
ambito escolar comecem a ser percebidas (LOPES; RIBEIRO, 2018, p. 3).

Dessa forma de acordo com Moran (2018) e Lopes; Ribeiro (2018) o estudante deve
contribuir com ideias, criticas e até proposicdo de novos caminhos que o conduzam ao
aprendizado, segundo estes autores, a partir disso € que irdo assumir o protagonismo. Com tais
condicgdes, entende-se que O estudante passa a ser 0 centro, pois atua na formulacdo e

desenvolvimento do processo de aprendizagem.
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Mas, neste sentido, Santos (2021, 49 min) alerta que deve-se ter cuidado ao fixar o
centro no estudante, pois “sempre ha um protagonismo coletivo, com a presenga do professor
ali, mediando, arquitetando, mas também protagonizando com os alunos”, entao a autora evoca
a ideia de Ator-Rede®8, no qual “daqui a pouco um ator pode ser o aluno, o professor, 0s
artefatos'®, tudo isso junto e misturado” (SANTOS, 2021, 48 min) e a constru¢do do
conhecimento também acontece neste permeio de interacbes. Desse ponto de vista o centro da
aprendizagem é movel.

Portanto, entendemos que, ser protagonista no processo é diferente de ser protagonista
da prépria aprendizagem. Deste modo, acredita-se que na perspectiva Construcionista o
estudante exerce a autonomia e protagonismo no processo de aprendizagem, porém sem deixar
de aprender por meio das intervengdes do professor ou da relacdo com colegas e com o Objeto
de Aprendizagem, formando assim, uma rede de aprendizagem com pontos definidos em
professor-estudante-objetos de aprendizagem, com suas ligacfes sendo constituidas pela
interacdo entre estes atores.

5.2.3 A Interacdo Professor-Objetos de Aprendizagem- Estudante construida no ACA
Ao observar o percurso desenvolvido pelos estudantes, passamos a explorar a rede de

Micromundos de aprendizagem que se constitui da interacdo professor-objetos de

aprendizagem-estudante construida do Planejamento até a Mesa de Testes, Figura 11.

18 Segundo Lemos (2017, p. 20) a “Teoria Ator-Rede (TAR). A TAR busca identificar as mediacGes que se
estabelecem na associacgao entre atores humanos e ndo humanos”.
19 Em vez de artefatos usamos o termo Objetos de Aprendizagem.
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Figura 11: interacdo professor-estudante- objetos de aprendizagem

PLANEJAMENTO

MESA DE

MONTAGEM messsssdp FUSION 360
DOS ROBOS

PLATAFORMA DE
PROGRAMAGAQ
EV3

MESA DE
TESTES

Fonte: Prdprio autor

Na figura o fluxo de trabalho é indicado pelas setas verdes, podendo haver uma variagdo

indicada pela seta branca. Esta variagao consiste no movimento feito pelos estudantes quando

recorrem a construcdo de pecas adicionais aos kits e especificas para compor o robd em

construcdo, sendo esta, projetada pelos proprios estudantes no Micromundo onde s&o

desenvolvidas, o Fusion 360, para posteriormente serem impressas em impressora 3D.

As atividades de interacdo professor-objetos de aprendizagem-estudante se iniciam no

Planejamento, no qual os estudantes buscam informagdes na internet, como explicitado no

Quadro 12, a partir dai formulam um projeto de trabalho.

Quadro 12: Interacdo professor-estudante- objetos de aprendizagem: o Planejamento

FONTE DA
EVIDENCIA

~ PADRAO OBSERVACIONAL
INTERACAO PROFESSOR-ESTUDANTE- OBJETOS DE
APRENDIZAGEM: O PLANEJAMENTO

PROFESSOR R

Quando o aluno, ele vem 14 da sala para o laboratério indicado é porque ele tem
qualidade, que qualidade é essa?! Caramba ele desenha muito bem, ele faz 6timos
desenhos a mao livre. O que que n6s vamos solicitar dele? desenho da méo livre.
NoOs vamos passar instrugdes de como fazer esses desenhos? Né&o! Ele precisa
desenvolver por conta propria, mas ah! Ulisses 0 menino fica |4 entdo rodado sem
saber como fazer?! Ndo a gente fornece os caminhos, a gente pode indicar

20 Fusion 360: software de projecdo de pecas 3D, este software pode ser acesso por meio de assinatura, mas a
empresa detentora dos direitos do programa também o disponibiliza para fins educacionais, havendo necessidade
de comprovacao de vinculo com a instituicao de ensino a que o professor ou estudante esta vinculado.
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Quadro 12: Interacdo professor-estudante- objetos de aprendizagem: o Planejamento
tutoriais a gente fornece computador, internet, a gente indica atividades prontas
gue nds ja temos aqui no laboratério, mas alguém sentar do lado desse aluno e olha
assim que faz assim, ndo a gente ndo usa esse método.
O primeiro passo é pesquisar no geral [...] tipo absorver ideias para formular
ESTUDANTE 1 um projeto pessoal e sentar com a equipe conversar prés e contras sobre alguma
coisa relacionada e selecionar pra si formulando um projeto geral.
Quando a gente esta criando um projeto, por exemplo no inicio do ano a gente
faz muita é pesquisa. O que acontece [...] existe milhares de robds na internet,
gue a gente pode procurar e ver quais sao as estratégias [...] tentar entender o que
a aquela equipe estava pensando na hora que ela criou aquele robé [...]

Fonte: Proprio autor

ESTUDANTE 2

Os estudantes fazendo uso da internet, identificam as ideias para a formulacdo do
projeto, isto acontece com base nos conhecimentos prévios deles, pois segundo o Estudante 1
(2020), primeiramente se formula um projeto pessoal, para depois discutir com os integrantes
da equipe o0 que se vai construir.

Entendemos que a afirmacdo da formulacdo de um projeto pessoal, proferida pelo
Estudante 1, nos remete a ideia de trabalho com o conhecimento empirico daquele que o
formula, pois, segundo Marina (2009, p. 135) “parece verossimil que projetar consista em usar
modelos mentais relacionados com o desejo de agir ou qualquer dos sentimentos que impelem
a construgao ou a criacao’.

Quando Marina (2009) tece informaces sobre a utilizacdo de modelos mentais, associa-
se estes modelos, mentais, ao acesso a “colecdo de modelos” proferido por Papert (1988, 1994),
nos dizeres do Estudante 1 (2020): “O primeiro passo ¢ pesquisar no geral [...] tipo absorver
ideias para formular um projeto pessoal [...]".

Os dizeres do Estudante 2 (2020) apontam para identificacdo de estratégias utilizadas
na construcdo de robds observados que estdo disponiveis na internet. Neste sentido Marina
(2009) afirma que ha uma certa dependéncia de modelos para a criacdo de novos projetos, seja
por aceitar ou rechacgar, 0 modelo que vai causar influéncia no criador. O autor afirma ainda
que “A maioria dos modelos, que servem para inventarmos coisas, entre elas projetos, €
aprendida” (MARINA, 2009 p. 134). Portanto, infere-se que as pesquisas para formulagéo dos
projetos causam aprendizagem, por meio da interacdo pratica dos modelos que provocam a
conexdo com a “colecdo de modelos” dos estudantes.

Destacamos, ainda, outro papel do projeto na aprendizagem. Marina (2009, p. 119)
afirma que “Quando formulamos um projeto inventivo, localizamos a meta num lugar
problematico e distante, para o qual somos atraidos”. Nesta perspectiva, entendemos ser
necessaria a intervencao do professor, que deve conduzir o estudante, desde a formulagdo do

projeto, porém, sutilmente e sem imposi¢éo ou coercéo, para este lugar problematico e distante,
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no qual ele vai precisar usar de cientifico-tecnoldgico-mateméatico para chegar,
consequentemente terd que descobrir/construir conhecimento ao trilhar este caminho.

Trilhas que possibilitam ao estudante movimentar-se em direcdo ao protagonismo, pois,
segundo Marina (2009, p. 117) “a autodeterminacdo age por meio de projetos”, isso lhe
proporcionara a oportunidade de construir e ressignificar conceitos matematicos que serdo
empregados neste trajeto. Em combinacdo com tais dizeres esté a fala do Professor R, ao afirmar
que:

[...] eu ja perdi as contas de quantas vezes eu fui surpreendido e eu percebi um
detalhe também, depois de usar o material, eu de maneira alguma, imagino
onde um determinado aluno pode chegar porque eu ja tracei pontos de inicio
e fim sabe [...] oh esses meninos eles vao comecar a trabalhar aqui eu acho
gue eles conseguem até certo ponto e eu fico com a cara no chdo, pois eles
conseguem ir muito além, entende?! Entdo isso me fez entender que usando o
material eu ndo posso tragar limites, eu sempre me preocupo em estruturar
0 ponto de partida, mas onde ele consegue chegar, voltando a sua pergunta,
isso ai eu ja fui surpreendido varias vezes. Eles vao além, o material
proporciona isso (PROFESSOR R, 2020).

A condugéo das atividades guiadas por projetos, constitui uma forma relevante nas
atividades de robotica e contribuem com a exploragdo dos conceitos Construcionistas, pois

Todas as operagdes mentais se reorganizam quando sdo integradas em
projetos. Toda realidade se amplia, oferecendo-se em novas possibilidades, e
nessa expansdo universal também sai transformada nossa inteligéncia
computacional, cujas capacidades dependiam de uma ultima determinacéo.
Envolvida em projetos rotineiros, ela se transformara em inteligéncia
rotineira; envolvida em projetos artisticos, sera inteligéncia artistica;
envolvida em projetos racionais; ela se transformara em razdo (MARINA,
2009 p. 117).

Ousamos acrescentar a este pensamento de Marina (2009) que: envolvidas em projetos
de Robdtica Educacional, se transformara em inteligéncia Educacional de Robdtica, e;
envolvida em projetos de Educacdo Matematica, se transformara em inteligéncia Educacional
de Matematica. Argumentacdo que constata a necessidade de que no Objeto de Aprendizagem
Robdtica Educacional tenha-se projetos de Educagdo Matematica como fio condutor no ACA,
pois, assim, teremos uma inteligéncia cientifico-tecnol6gico-matematica.

Apos a interacdo professor-objetos de aprendizagem- estudante no Planejamento,
passamos a explorar simultaneamente a interacdo em: Mesa de montagem dos robds, Fusion
360 e Plataforma de programacdo EV3. Acredita-se que estes sdo trés micromundos
complementares e ha um transito intenso e frequente entre eles, pois, em muitas situacdes

durante a construcdo do robd, os estudantes precisam recorrer a plataforma de projecéao de pegas
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3D ou a plataforma de programacdo para dar continuidade a construcdo. Neste sentido
destacamos a fala do Estudante 1:

Olha[...] a base quando a gente vai criar o projeto ja é incluido como a gente
vai modelar a programacdo, entdo qualquer modificacdo posterior (na
montagem) tem que andar junto com a programacdo. E por isso que
geralmente, quando o montador esta modificando alguma coisa ele ja pergunta
logo para néo gerar problemas futuros (ESTUDANTE 1, 2020)

Esta fala atesta o vinculo entre os Micromundos de montagem e programagdo. O
Micromundo Fusion 360, por sua vez, faz parte da montagem, pois consiste em plataforma
especifica para construcdo de pecas que devem compor o robd. Ressaltamos que a programacao
também consiste em uma construgdo, ndo fisica, porém “palpavel”, pois a constru¢do do
software do robd, segundo Papert (1994) e Hoyles (2012) presta apoio a construcdo que
acontece dentro da cabeca do estudante ao poder ser visualizada e manipulada pelos estudantes.
Neste sentido, Picard et al (2004, p. 262) afirma que “O principio Construcionista pode, ¢ claro,
ser eficaz quando o0s constructos sdao entidades virtuais”, corroborando com nosso
entendimento.

A interacdo professor-objetos de aprendizagem- estudante: montagem, projecdo de
pecas e programacdo dos rob6s exige que o estudante manipule os materiais na construcdo do
robd que foi projetado, se estabelece na Mesa de Testes, na qual constitui por algumas tarefas
que devem ser cumpridas pelo robd.

Na Mesa de Testes ou na mesa de competicdes, praticamente em todo o tempo que esta
em funcionamento, o robd deve seguir uma linha, que determina seu trajeto. No decorrer deste
percurso o artefato ainda é submetido a diversos obstaculos como rampas, traves e ondulacées.
Cada um destes obstaculos exige dos estudantes a instalagdo de sensores que aliados ao
programa o conduzem ao final da tarefa para qual foi criado.

Na constru¢do do robd como um todo, é possivel observar o emprego de alguns
conceitos matematicos que inicialmente, entendemos serem construidos de forma
desorganizada. Acreditamos, por exemplo, que no momento da programagéo do seguidor de
linha, ou da montagem de uma caixa de reducdo com a utilizacdo de engrenagens, esta
acontecendo o emprego de algo, sem que se tenha consciéncia que se trata de um conceito
matematico, porém, faz-se contas, ou seja, aplica-se matematica que funciona e resolve o
problema naquele momento, sem a consciéncia de que esteja usando conceitos matematicos.

Depois de empregar estes “céalculos” em situacdes distintas os estudantes passam a
compreender, para entdo reconhece-los como algum conceito matematico, ou seja, se ainda ndo

aconteceu a abstracdo daquele contetdo, este estudante esta pronto para abstrai-lo. Acredita-se
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que, se ndo a propria, algo proximo a construcdo do conhecimento ocorreu, basta a
formalizagdo, que acontece quando o estudante consegue associar o que foi utilizado a
linguagem Matematica. Tal associacdo acontece na sala de aula, ao se deparar com uma
explicacdo sobre o tema que ja foi trabalhado. Neste sentido destaca-se as falas dos Estudantes
1, 2 e 4 ao serem questionados sobre quais conceitos matematicos eles reconhecem enquanto
estédo programando:

Na programacdo a gente pode fazer qualquer coisa que se inclui na
matematica, entdo tudo que a gente poder usar no meio da robética a gente
usa, por exemplo, como o Estudante 2 falou, a questao da média, a questéo
da subtracdo por dois valores proporcionais, justamente pra proporcao,
por exemplo [...] eu tenho dois sensores e o robd ele é igual pros dois lados se
eu subtraio o valor desse sensor (direito), por esse sensor (esquerdo) eu vou
ter o valor exato da angulacdo dele em relagdo a linha, por exemplo
(ESTUDANTE 1, 2020).

[...] a gente, pode tirar médias, ou a gente pode também criar formulas,
pra essas solucdes, entendeu? Entdo acaba que por exemplo a gente ndo pode
ter coisas muito iguais, por exemplo, a gente ndo pode ter um valor que entra
muito parecido como um valor que sai. Entdo o que acontece [...] a gente tem
que criar, por exemplo, se entra o valor 15, vai ter que sair o valor 30, entdo
acaba que a gente tem que criar uma formula que tem que modificar realmente
esse valor e ndo simplesmente fazer qualquer conta com esse valor [...] a gente
pega um valor que entra no sensor, tira uma média, faz um calculo para
determinada coisa, para aquele determinado problema que a gente vai fazer,
para aplicar esse valor dessa formula no motor [...] entdo, vai pegar o valor do
sensor, vai fazer essa formula e vai aplicar no motor [...] isso acontece bastante
(ESTUDANTE 2, 2020)

Mais ou menos [...] é porque tipo assim [...] Depende da situacdo que eu me
deparei, por exemplo, vai ter situacGes que eu vou ter que usar unidades
de medidas, outras situagdes que talvez eu tenho que usar a regra de trés
(ESTUDANTE 4, 2020).

Percebe-se nas falas destacadas alguns conceitos matematicos que sdo empregados
pelos estudantes na programacdo. Neste pequeno trecho sdo citados os conceitos de media,
proporcdo, rotacdo em relacdo ha um eixo, unidades de medidas e regra de trés, além dos
conceitos implicitos das quatro operagdes basicas.

A fim de ilustrar uma das falas acima e expor a matematica empregada neste trecho da
programacéo, apresenta-se um print disponibilizado pelo este Estudante 1 (2020), que veio
acompanhado da seguinte legenda: “Uso da diferenca entre os valores dos sensores direito e
esquerdo, como taxa para movimentagdo proporcional no proprio eixo”. Pode-se notar a
utilizacdo do raciocinio proporcional neste pequeno fragmento da programacao, apresentado na

Figura 12, que determina os movimentos do rob0 para seguir a linha.
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Figura 12: Média, proporcéo e rotacdo na programacdo do seguidor de linha
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Fonte: Préprio autor

Transcrevendo sua escrita da linguagem de programacdo Lego EV3 para a linguagem
Matematica nota-se que, utilizando dois sensores de cor, instalados nos lados direito e esquerdo
do robd, o estudante determina que o software efetue uma Subtragéo entre os valores recebidos
da leitura do sensor direito pelo esquerdo, feito isso realiza-se uma Multiplicacdo por 5, que
ndo é mencionada na fala por qual motivo foi introduzida na programacao, o resultado desta
multiplicacdo é enviada ao motor para que aplique energia com movimento para a esquerda.
Apos esta, uma nova Multiplicacdo é realizada, agora por -1, para que se altere o valor da
subtracdo inicial, este valor é enviado ao motor para que aplique a mesma forca no sentido
contrario, agora para a direita.

O programador define que este movimento se repita a cada 0,3 segundos, isso deve
garantir que o robd mantenha uma movimentacgdo rotacional que sera corrigida em um intervalo
muito pequeno, garantido assim que ele seja capaz de seguir a linha que é o guia da mesa de
testes. Algumas falas proferidas pelos estudantes também evidenciam outros conceitos
implicitos & construgdo do robd.

[...] é tinha algumas coisas, por exemplo [...] tem muita gente que na escola
fala assim “ah pra que que eu vou estudar isso se eu nunca vou usar?” Tipo
assim [...] acaba que a gente, por exemplo [...] o ponto de gravidade, a gente
dizia muito [...] ah pra que quer eu vou precisar saber disso? Chegou um
momento na robdética que a gente percebeu que o ponto de gravidade era uma
das coisas mais importantes, por que o que acontecia [...] o rob6, ele precisava
ter uma estabilidade pra ele ndo cair, por exemplo, pra frente, pra trés, ou cair
pro lado ou cair pro outro [...] entdo acaba que as vezes a gente tinha alguns
conteidos que a gente, via assim [...] a gente sabia deles, mas a gente ndo sabia
gue a gente ia utilizar ele em algum momento [...] acaba que quando a gente
esta na robdtica a gente acaba descobrindo muitas aplicacGes que a gente
pensava que ndo ia ter utilidade nenhuma (ESTUDANTE 2, 2020).

Neste caso o estudante enfatiza que a robotica possibilita a aplicacdo de conteudos que
nem imaginavam que iria usar algum dia, trazendo significado e aplicabilidade para a
Matematica escolar. Pode-se perceber também, agora de fala dos Estudantes 1 e 2, que alguns

conceitos construidos no laboratério que posteriormente foram reconhecidos na sala de aula.
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[...] tipo essa questdo da engrenagem que eu te falei [...] eu ndo tinha visto
primeiro na sala no caso, eu tinha estudado ela aqui (laborat6rio) para saber
como ela funcionava para fazer caixa de reducéo, enfim, esse tipo de coisa e
quando vocé vé o contetdo praticamente vocé nem precisa mais estudar o
conteudo por que a gente ja sabe a base, sabe mais ou menos do que se trata
(ESTUDANTE 1, 2020).

Ja&! Por exemplo, engrenagem [...] a questdo da engrenagem, dependendo do
tamanho dela, se ela gira uma engrenagem menor ela pode esta aplicando uma
forga diferente [...] isso € uma coisa que eu descobri antes mesmo de estudar
0 NONO ano, por que essa questdo da engrenagem eu estudei no nono ano, mas
no oitavo eu ja sabia desse conhecimento. Acontece gue quando a gente
comegou [...] por que primeiro a gente comeca a fazer coisas mais mecanicas,
mas [...] e l6gica, mais verdadeiro e falso [...] acaba que chega um momento
gue a gente comega a criar célculos e entdo tipo assim uma coisa que eu
ainda néo tinha visto, eram funcgdes [...] 0 que acontecia [...] a gente
utilizava funcbes s6 que a gente ndo sabia que a gente ia estudar aquilo,
entendeu?? Entdo tipo assim [...] acaba que a gente descobre muitos
contelidos antes mesmo da gente aprender na escola [...] claro que também
algumas [...] alguns contetdos a gente vé na sala que a gente pode assimilar
algum problema na robdtica também que a gente pode ajudar a resolver
(ESTUDANTE 2, 2020).

Nestas falas os estudantes relatam as experiéncias em gque constroem o conhecimento
no laboratério antes mesmo de serem vistos na sala de aula, 0 que 0s ajuda na compreensdo
tedrica daquele conteddo. Entendemos que estes ciclos do concreto-abstrato convergem a
perspectiva de aprendizagem Construcionista.

A partir disso, facamos uma breve reflexdo acerca das atividades de robotica constantes
nesta pesquisa, retomando algumas informacdes sobre suas condi¢des de desenvolvimento: 0s
sujeitos estabelecem conexdo com o conhecimento empirico, por meio da “colecdo de
modelos”, ou seja, interagem com suas estruturas internas; desenvolvem o trabalho em equipes,
e; manipulam materiais para a constru¢cdo de um artefato robético, que séo entendidos como
Objeto de Aprendizagem que desenvolvem a autonomia.

O que foi discutido nos possibilitou a visualizacdo do que se entende por papeéis do
professor e do estudante no Ambiente Construcionista de Aprendizagem, a interagdo construida
por eles e mediada pelo Objeto de Aprendizagem, assim passamos a explorar a Afetividade
nesse ambiente, a qual esta posicionada na intersecgdo dos conjuntos professor-estudante, que

passamos a discutir na proxima secao.

5.3 Afetividade suscitada no ACA
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Discute-se nesta secdo a respeito da Afetividade, que segundo Alves; Dantas; Oliveira
(2012) contribui com a criacdo de um ambiente favoravel a construgdo de conhecimento,
portanto tornou-se fundamental no processo de ensino aprendizagem. Porém reconhecemos
tratar-se de um tema complexo que envolve a area de psicologia do desenvolvimento e que,
segundo Picard et al (2004, p. 255), “[...] ainda ha muito pouco entendimento sobre quais
emocdes s30 mais importantes na aprendizagem e como elas influenciam a aprendizagem”,
deste modo, levando em consideracdo estas condigdes, entendemos que a discussdo sobre o
tema ndo poderia ficar de fora desta analise, uma vez que o proprio Papert (1988, 1994) o
classifica como aspecto central da teoria Construcionista.

Para discussao acerca da Afetividade no processo de ensino e aprendizagem assumiu-
se a concepcdo de desenvolvimento do filésofo francés Henri Wallon (1879 — 1962), descritas
por autores como Mahoney; Almeida (2005) e Tassoni; Leite (2013). Em sua definicdo de
Afetividade, Mahoney; Almeida (2005, p. 19), afirmam que ‘“Refere-se a capacidade, a
disposicao do ser humano de ser afetado pelo mundo externo/interno por sensacoes ligadas a
tonalidades agradaveis ou desagradaveis”, logo infere-se que, podendo ser externalizados em
expressdes de natureza agradaveis ou desagradaveis, o afeto ndo necessariamente diz respeito
a sensacdes que podem corroborar com a aprendizagem.

Todavia, abordaremos a Afetividade em trés estagios distintos perceptiveis no
Laboratério de Robética da escola SESI, que entendemos causar influéncia na aprendizagem:
no primeiro estagio, apresentamos evidéncias da Afetividade em relacdo a robédtica como area
tecnoldgica, tanto do ponto de vista do professor como dos estudantes; no segundo exploramos
0 afeto na relagdo professor-estudante, e; no terceiro explora-se a Afetividade relacionada ao
artefato e seu desempenho depois de pronto.

Afim de ilustrar os estagios da afetividade no Laboratério de RE elaborou-se, a partir

das evidéncias deste estudo de caso a Figura 13.
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Figura 13: Afetividade no laboratdrio de RE
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Fonte: Préprio autor

Na figura, as setas azuis indicam o relacionamento afetivo do professor e dos estudantes
em relacdo ao material/robdtica. Consideramos este como o primeiro estagio de afetividade no
laborat6rio, que acontece antes mesmo do inicio das atividades. Apds a aproximacdo e iniciado
o trabalho no laboratério nota-se o envolvimento afetivo entre o professor e o estudante,
indicado pela seta de via dupla na cor laranja, enxergamos este como o segundo estagio. O
terceiro estagio afetivo no laboratério de RE corresponde ao relacionamento do professor e,
principalmente, do estudante em relacdo ao rob06 na execucdo da tarefa para qual foi
desenvolvido.

A partir destas diretrizes e reconhecendo como uma tonalidade de sensagdo agradavel o

gosto pela robdtica discute-se a seguir o primeiro estagio afetivo.

5.3.1 Primeiro estagio afetivo no ACA: gostar de robdtica

Quando falamos em afeto, acredita-se que, no caso da aprendizagem Matematica, o
professor “entra no jogo” com saldo negativo, pois, segundo Alves; Dantas; Oliveira (2012) o
relacionamento afetivo de boa parte dos estudantes com a Matematica condiz com emocdes
associadas a aspectos negativos, o que causa uma tensdo na relagdo do estudante com a
Matematica. No entanto Picard et al (2004, p. 263) cita um projeto inspirado no seguinte slogan:
“Em vez de tentar fazer com que as crian¢as amem a matematica que odeiam, faca uma

matematica que elas vao adorar”; compreendemos que este € um dos desafios do professor de
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Matematica na atualidade, porém, acreditamos que o docente desta &rea tem um forte aliado,
que pelo menos é um atrativo natural dos jovens da atualidade: a tecnologia.

Os dados produzidos no momento das observaces nos mostraram que antes mesmo de
frequentar o ambiente do Laboratério de Robdtica da Escola SESI os participantes desta
pesquisa ja demonstravam um interesse pela &rea de robdtica. Este interesse tem como mola
propulsora uma sensacdo agradavel comum aos estudantes e ao professor investigados, o gostar

de robdtica, portanto, apresentamos no Quadro 13 as evidéncias que justificam este os padrdo

observavel.
Quadro 13: Gostar de robética
FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL

EVIDENCIA GOSTAR DE ROBOTICA
[...] trabalhar com Robética Educacional, tem uma questdo que eu acho que é o
fator é, assim [...] mais importante, vocé precisa gostar, vocé precisa gostar de
tecnologia [...] E eu acho que o que me fez hoje ser o responsavel, o interlocutor

PROFESSOR do SESI, da Lego perd&o, aqui no nosso Departamento Regional, foi justamente

o fato de simplesmente gostar [...] esse gostar nos fez buscar e tentar enxergar
0 gque o0s outros departamentos regionais estavam fazendo, entende [...] e ai a
gente foi ganhando proximidade, a gente foi pegando gosto pelo uso do material
[..]

Assim [...] eu sempre [...] desde meus 11 anos eu ja gostava desse tipo de coisa
eu ja mexia com algumas coisas relacionadas e tal [...] e eu sempre gostei de
robética em si [...] mas sé tive a oportunidade de me incluir num projeto a
ESTUDANTE 1 partir do momento que me matriculei aqui, que foi de 2016 pra 2017, 2017 eu
entrei [...] Eu gosto de trabalhar com robética [...] tipo, é [...] foi muito
importante pra mim nesses Gltimos anos trabalhar com robética, por que fez
me levar pro ramo que eu quero seguir na minha vida [...]

Eu ja tentei fazer aula de piano, eu ja tentei mexer com um monte de tipo de
coisa diferente, mas uma das coisas que mais me chamou a atenc¢do foi a
robética. Sé que tinha uma questdo, onde eu morava que é uma cidade muito

ESTUDANTE 2 pequena de 15 mil habitantes, mais ou menos, ndo tinha esse acesso, entao tipo
assim, isso eu gostava, eu pesquisava bastante, quando eu via alguma coisa de
eletrdnica eu gostava de mexer.

ESTUDANTE 4 Quando minha méde me falou que iria me matricular aqui na escola (SESI), no

€aso no sétimo ano, eu ja fiquei [...] meu Deus tem robdtica!!!
Fonte: Préprio autor

As falas denotam o gosto pela robdtica ou pela tecnologia como um todo, no caso do
professor, e percebe-se que todos foram afetados, ou seja, segundo a perspectiva walloniana,
ha um envolvimento afetivo, o gostar. O Professor R relata que o fato de gostar de tecnologia
o fez conhecer o material de Robdtica Educacional e ao trabalhar com este material também foi
“pegando gosto”, portanto esta fala evidencia que o relacionamento afetivo do professor pela
tecnologia que, aconteceu também pela robotica, a medida que foi se envolvendo com o

material, e isso acontece deste antes da implementacdo do laboratorio.
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Do mesmo modo, nas falas destacadas, o Estudante 1 afirma gostar de trabalhar com
robdtica e pratica atividades dessa natureza desde os 11 anos de idade. Ele tambem deixa claro
que isso aconteceu antes de chegar a escola SESI. O Estudante 2, fala de suas tentativas com
outras atividades, mas afirma que a que lhe chamou mais a atencao foi a robdtica e isso o fez
sair de perto dos pais para viver com o irmé&o em outra cidade. A Estudante 4, por sua vez, vibra

'79

“meu Deus tem robdtica!” ao saber que iria estudar em uma escola que tem robdtica, seguindo
0 mesmo padrao dos demais participantes da pesquisa.

Portanto é evidente que a Afetividade os conduziu ao trabalho com robdtica. Neste
sentido, Mahoney; Almeida (2005, p. 10) afirmam que “ser afetado ¢ reagir com atividades
internas/externas que a situagao desperta”, logo, entendemos que a reacdo de buscar a robdtica,
condiz com o envolvimento afetivo, assim sendo o trabalho sera desenvolvido com motivacéo,
e isto resultara em melhor aproveitamento no processo de aprendizagem.

Acreditamos que este relacionamento afetivo causa influéncia na aprendizagem de tal
modo que o Estudante 1 (2020) chega a atribuir a definicdo da area que quer seguir na vida a
pratica da robdtica. Ao ser questionado pelo pesquisador sobre qual o significado da robética
em sua vida o Estudante 2 a definiu da seguinte forma:

Pra mim é como se fosse [...] eu diria que, é o futebol de quem néo gosta de
futebol [...] por que basicamente quem gosta de futebol, fica na quadra pra
jogar futebol, mas eu, como eu gosto de ta criando projetos, gosto de ta
desenvolvendo algumas coisas [...] entdo o que acontece, eu vejo a robdtica
como se fosse 0 meu passatempo, entendeu??? Claro eu gosto de fazer outas
coisas, mas a robotica é como se fosse minha tarefa principal, que eu gosto de
fazer [...] entendeu? é o meu espaco de lazer, basicamente (ESTUDANTE,
2020)

A partir das falas, nota-se um alto grau de envolvimento afetivo com a robética,
entretanto, chamamos aten¢do para o fato de uma possivel interferéncia negativa da Afetividade
no processo de aprendizagem, porém, Picard et al (2004, p. 253) escreve que “Embora sempre
tenha sido entendido que emocdo demais € ruim para o pensamento racional, descobertas
recentes sugerem que também é pouca emocéo, pois, quando 0s mecanismos basicos da emocao
estdo faltando no cérebro, o funcionamento inteligente € prejudicado”, logo ¢ necessario que
haja equilibrio no envolvimento afetivo presente no processo de ensino e aprendizagem.

Assim, o professor deve assumir seu papel de orientador para manter este equilibrio,
pois, segundo Mahoney; Almeida (2005) na perspectiva walloniana, o adulto encontra-se no
estagio de equilibrio entre os fatores afetivos e cognitivos, enquanto o estudante situa-se no
estagio em que é mais comum o afetivo influenciar o cognitivo, podendo causar distor¢des na

aprendizagem. Deste modo, compreendemos que a ideia de protagonismo do estudante na
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perspectiva Construcionista, nos termos em que foi defendida na secdo anterior é reforgada,
confirmando a dependéncia do estudante a se apoiar nos outros pontos desta rede de
aprendizagem em que esta inserido. Tassoni; Leite (2013) relatam a identificacdo de alguns
aspectos que podem revelar a influéncia da Afetividade no processo de ensino e aprendizagem.

S&o eles: as formas de o professor ajudar os alunos; as formas de falar com os
alunos; as atividades propostas; as aprendizagens gue vao além dos conteldos;
as formas de corrigir e avaliar; a repercussdo na relacdo aluno-objeto de
conhecimento; a relagdo do professor com o objeto de conhecimento; os
sentimentos e percepcdes do aluno em relacdo ao professor (TASSONI;
LEITE 2013, p. 264).

Diante da constatacdo da atuacao do professor como ponto de equilibrio entre os fatores
afetivos e cognitivos do estudante, por meio das acdes apresentadas por Tassoni; Leite (2013)
comecamos a explorar a afetividade na relagdo professor-estudante, passando ao nosso segundo

estagio de Afetividade no laboratério de RE.

5.3.2 Segundo estagio afetivo no ACA: afetividade na relacéo professor estudante

O envolvimento entre professor e estudante no ACA acontece antes mesmo da chegada
dos estudantes no laboratério, pois como explicitado anteriormente, o primeiro € responsavel
pela selecdo dos estudantes que irdo compor as equipes. Este laco vai ficando cada vez mais
forte e evidente a medida que as atividades acontecem, entdo pode-se observar o envolvimento
afetivo que permeia a relagdo professor-estudante, consequentemente causando influéncia no
processo de ensino e aprendizagem. Apresentamos no Quadro 14 os padrdes observaveis de

Afetividade nesta relacao.

Quadro 14: Afetividade na relagdo professor-estudante

FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL
EVIDENCIA AFETIVIDADE NA RELACAO PROFESSOR-ESTUDANTE

E bem isso né [...] a gente vai desenvolvendo uma amizade, a gente passa muito
tempo juntos, os alunos entendem como que eles devem se portar, 0s alunos
entendem o qudo significativo é pra eles estar ali no laboratério e isso eu digo
conclusdes minhas, mas é baseado no que eles relatam, tanto para mim quanto
para familia né como um todo. E assim eu acho que esse senso de
responsabilidade, que os meninos desenvolvem faz com que eu, na figura de
professor confie muito neles, entende?! A ponto de entregar o laboratério nas
méos deles, e sabe a gente tem material da caro, a gente tem impressora 3D, micro
retifica, computador com acesso a internet, Wi-fi no celular deles, que ndo ¢ algo
gue os outros alunos das outras turmas tém e sdo algo que eles administram com
muita naturalidade e eu acho que justamente essa postura que eles tém é que faz
a gente ter confianga neles, entende?! E assim, eu vou te ser sincero, eles nunca,
até hoje nunca me decepcionaram, precisei corrigir alguns alunos?! Precisei,
as vezes a imaturidade faz com que eles tenham em sala de aula, ndo laboratorio,

PROFESSOR R
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Quadro 14: Afetividade na relagdo professor-estudante

em sala de aula algumas atitudes que ndo sdo condizentes, mas assim no todo eu
acho de responsabilidade que eles tém para com laboratdrio é que me faz
depositar confianca neles, ter essa relacdo de amizade com eles, entende?!

ESTUDANTE 1

A gente tenta manter uma relagéo (de amizade) assim porque é importante
pra gente como pessoa, é importante pra equipe, € importante pra varios sentidos
aqui na robdtica [...] pra varias areas. E a gente mantém esse tipo de relacao até
porque o tratamento dele para com a gente é da mesma forma entdo é um
consentimento.

ESTUDANTE 2

E! 0 que eu digo [...] é basicamente uma amizade [...] o que acontece, quando
eu entrei no laboratorio, eu ndo tinha muita intimidade, eu ndo falava muito, ndo
falava muito com o pessoal, ndo falava com o professor, mas o que acontece, com
0 tempo a gente foi e acabou tendo uma relagéo, foi criando uma amizade
[...] tipo assim, esse pessoal pode ajudar a gente em algumas coisas.

[...] eu digo que ele, ajuda a gente moralmente, entendeu?!

ESTUDANTE 3

Deixa a vontade, mas também ndo pode extrapolar. A gente ndo pode deixar
nosso foco para fazer outras coisas, entendeu?! Entdo ele deixa a gente a vontade
aqui escutando musica, mas ele também cobra da gente.

A gente tem que estd bem em sala de aula, até por que [...] dos outros
professores, a gente tem que ta tirando nota boa, ter boa disciplina na sala, ser
referéncia [...]

NOTA DE CAMPO

Professor R pergunta ao Estudante 1 se as atividades de CAP (Ciéncias
Aplicadas) estdo em dia. Nota-se a preocupacdo para que as atividades de
robotica ndo atrapalhem o andamento das outras disciplinas.

Fonte: Préprio autor

Considerando o tempo de formacdo do Professor R, 13 anos que concluiu a graduacao,

Mahoney; Almeida (2005, p. 12) apontam que “O grande desafio do professor, que teve uma

formacédo na qual sua integracdo ndo foi levada em conta, é enxergar seu aluno em sua totalidade

e concretude”, pois, segundo Alves; Dantas; Oliveira (2012) o estudante adentra na escola por

inteiro, ndo apenas com o intelecto, e a influéncia dos aspectos cognitivos e afetivos é mutua.

As falas em destaque apontam para um relacionamento afetivo entre professor e estudante de

tal forma que o professor aponta algumas situacbes em que os estudantes recebem

responsabilidades e, nas palavras do Professor R (2020): “até hoje nunca me decepcionaram”.

O registro de campo do pesquisador também evidéncia uma preocupacdo do professor

com os contetdos extra laboratorio, e em outra fala o professor afirma que sua preocupacao ndo

¢ apenas com as notas dos estudantes, mas da pessoa que o estudante esta a se formar.

[...] espera-se que os integrantes do laboratério tenham uma postura
condizente, condizente com a oportunidade que esta sendo dado a eles [...] eu
ndo me refiro inclusive, ao aluno sé tem tirar 10 dentro de sala de aula, ndo é
isso [...] Veja bem, esse é o conceito de nota, entdo o que eu me refiro aqui €
postura. Ele ¢ um bom aluno, “c€’ sabe que toda institui¢do de ensino se ndo
tiver regras, e se 0 aluno ndo seguir essas regras a coisa vira uma balbdrdia.
Entdo esse aluno ndo interessa quais sao as notas dele em sala, esse aluno, ele
tem uma postura condizente em sala, respeita colegas, respeita o0 espaco do
professor, respeita as diretrizes da escola, sim! Faz jus ele integrar a equipe.
Se em algum momento, ele deixa de seguir essa postura, automaticamente ele
ndo serve pro laboratério, por que alguma coisa t& errada. Porque os alunos
gue tem contato com o material e que fazem [..Jque tem um senso de
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responsabilidade, ele sabe que outros alunos queriam ta ali no lugar dele, entdo
consequentemente ele se esforca para ter uma postura condizente e também
ele se esforca para ser um bom aluno e a nota é algo que vem naturalmente...
a nota € algo que vem naturalmente [...] 14 em sala de aula, mas essa cultura é
algo que precisa ser cobrado (PROFESSOR R, 2020).

As falas dos estudantes, quando afirmam haver uma amizade entre eles e o professor
também apontam para um envolvimento afetivo, o que faz esta ser uma via de mao dupla, assim
como representado na figura descrita anteriormente. Neste sentido, Mahoney; Almeida (2005)
afirmam que no ambiente de aprendizagem professor e estudante séo afetados um pelo outro e
ambos pelo contexto que frequentam, em nosso caso o Laboratério de Robdtica. As autoras
(2005, p. 13) afirmam ainda que “A ndo satisfagdo das necessidades, afetivas, cognitivas e
motoras prejudica a ambos, e isso afeta diretamente o processo ensino-aprendizagem”, podendo
causar no estudante dificuldade de aprender e no professor um processo progressivo de
insatisfacdo, descompromisso e apatia.

A dificuldade de aprendizagem do estudante termina por afeta-lo de forma
desagradavel, provocando o desinteresse pelo que estd estudando. Ja o professor segue o
caminho da zona de conforto, onde trabalhara de forma automatizada, no caso do professor de
Matematica seguindo a velha méaxima do ciclo defini¢cdo-exemplo-exercicio-prova.

A psicologia de desenvolvimento de Henri Wallon caracteriza a pessoa como o conjunto
de integracdo afetiva-cognitiva-motora (MAHONEY; ALMEIDA, 2005). O Construcionismo
defende a construcdo do conhecimento a partir do envolvimento afetivo apoiado pela
construcdo de algo palpavel, ou seja, compreendemos que o Construcionismo esta
compreendido na perspectiva walloniana e segue a interagdo proposta na seguinte ondem: afeto-
motor-cogni¢do. A atribuicdo de cada componente desta interacdo é descrito por Mahoney;
Almeida (2005, p. 16)

O conjunto afetivo oferece funcbes responsaveis pelas emocges, pelos
sentimentos e pela paixdo. O conjunto ato motor oferece a possibilidade de
deslocamento do corpo no tempo e no espaco, as reagdes posturais que
garantem o equilibrio corporal, bem como o apoio tonico para as emocdes e
0s sentimentos se expressarem. O conjunto cognitivo oferece um conjunto de
funcBes que permite a aquisicdo e a manutencdo do conhecimento por meio
de imagens, nogdes, ideias e representacgoes.

Das atividades de robotica observadas na escola SESI, apresentamos evidéncias da
Afetividade como propulsora a agdo que movimenta os participantes ao encontro com a
robotica, este encontro proporciona um novo envolvimento afetivo, agora na relagdo professor-

estudante. Contemplando o terceiro estagio da Afetividade no Laborat6rio de Roboética SESI,
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que esta relacionado as emocdes assim como denota a fala de Mahoney; Almeida (2005, p. 16),

apresentamos a discusséo a seguir.

5.3.3 Terceiro estagio afetivo no ACA: a satisfacdo com o desempenho do robd

Todo o trajeto percorrido pelos estudantes desde que comecam a desenvolver suas
atividades no laboratorio de robética tem como objetivo central, construir um rob6 (Objeto de
Aprendizagem) para desenvolver determinada funcdo. Seja ela a superacdo de um desafio
proposto pelo professor, ou para apresentacdo em feiras de exposi¢des internas ou externas a
escola. E certo aos estudantes interessa o desempenho do robd depois de pronto, é neste sentido
qgue observamos o terceiro estagio do afeto nas atividades de robotica da escola SESI.
Apresentamos no Quadro 15 padrdes observaveis na relacdo afetiva com o artefato, que vem
sendo criado a partir do envolvimento afetivo inicial.

Para tanto, esclarecemos que as evidencias constantes neste quadro fazem referéncia ao
desempenho do rob6 na mesa de testes e na participacao das equipes em competicdes. Ressalta-
se, ainda que algumas falas foram coletadas de declaracdes destes participantes em videos
postados na rede social Instagram criada pelos componentes do laboratdrio, e em reportagem
exibida pela rede de TV local, como previsto na subsecédo 4.3.1 — producgdo de documentos.

Quadro 15: Satisfacdo com os resultados

FONTE DA PADRAO OBSERVACIONAL

EVIDENCIA A SATISFACAO COM O DESEMPENHO DO ROBO

E ai galera, tudo beleza? Oxente, galera t4 aqui [...]

E ai galera que foi que est4 todo mundo triste assim, vocés néo estéo sabendo
ndo?

E CAMPEAO!!! E CAMPEAO!!! E CAMPEAO!!!

Cara quando vocé monta um robd que ele faz todo um trajeto, ainda mais nessa
modalidade que é um pedido tdo complexo, que ele tem que passar todo um
trajeto, passar por obstaculos, chegar no final resgatar a vitima e colocar em uma
area segura. Quando ele segue todas essas tarefas e série d4 uma satisfacdo
muito grande, sabe?! Tipo, em relacdo a vocé sentir que vocé com sua equipe
montou aquilo e esta funcionando perfeitamente é muito gratificante.

Sim, é [...] arobdtica é assim, eu [...] 0 que eu vejo resultado é a parte que assim,
a gente ver que é mais interessante, por que quando a gente cria um projeto e
a gente ver que ele t4 funcionando, assim da uma satisfacéo, tipo assim, ah
aquilo foi eu que fiz, entdo acaba que da uma felicidade pra gente, quando
isso acontece.

Sim a gente fica feliz quando isso acontece so que a gente tem que analisar todos
os fatos. Por exemplo, quando o rob6, ele dd uma enganchada quando ele fez
alguma coisa, entendeu? Entdo néo € s6 por que ele chegou no final que a gente
fica feliz, a gente fica feliz pelo trajeto que ele fez, entendeu? Por que, por
exemplo, ele pode ter feito, ele pode ter dado uma enganchada, pode ter errado
alguma légica, entdo a gente tem que analisar isso par ficar cada vez mais perfeito,
entendeu? A gente fica feliz mesmo é quando chega o ponto que a gente vé

PROFESSOR R

ESTUDANTE 1

ESTUDANTE 2
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Quadro 15: Satisfacdo com os resultados

que esta tudo saindo realmente como a gente pensou que era pra ter saido
na mesa, por exemplo, eu programei pra ele fazer X e ele saiu X, entendeu?
Entdo € isso que da satisfagdo, ndo é simplesmente ele passar tudo, mas
guando ele executa da maneira que a gente quer [...]

Eu e minha parceira de equipe né, a gente t4 muito feliz por ter conseguido
essa colocacgéo que ja é um grande feito, por que vai servir para a gente ampliar
nossos conhecimentos e no proximo ano ir de novo para tentar conquistar essa
vaga para a gente passar pelo nacional.

Fonte: Proprio autor

ESTUDANTE 4

Na fala do Professor R, proferida logo ap6s a conquista da OBR 2018 por uma das
equipes orientadas por ele, é explicita a manifestacdo de felicidade. Iniciando com uma
brincadeira visivelmente combinada entre eles, o professor questiona os demais participantes
da equipe sobre a sua tristeza, para em seguida apresentar o troféu da conquista e comecar a
gritar juntamente com os outros componentes: E campedo! E campe&o!

A fala do Estudante 1 expressa a satisfagdo em ver o artefato criado por sua equipe
funcionando perfeitamente, também denota a sensacao de felicidade. O Estudante 2 segue a
mesma linha do Estudante 1, porém, vai além ao deixar claro que ndo importa somente que 0
robd execute a tarefa, mas que obedeca as exigéncias que foram pré-determinadas no projeto.

J& a Estudante 4 fala ap6s sua equipe ter ficado em segundo lugar na etapa regional da
OBR 2019. Expressa felicidade, define a colocacdo como um grande feito que contribui com
sua aprendizagem e ainda demonstra o sentimento de motivacéo para ficar em primeiro lugar
no ano seguinte.

Todas as falas obedecem ao mesmo padréo de Afetividade em relagéo ao desempenho
do robd, os participantes agora foram afetados emocionalmente. Segundo Mahoney; Almeida
(2005, p. 19) a “emogao ¢ um estado afetivo, comportando sensagdes de bem-estar ou mal-estar
que tem um comeco preciso, é ligado a um objeto especifico e de duracgdo relativamente breve
e inclui ativagdo organica”. As sensagdes organicas referidas pelas autoras e que puderam ser
notadas nos participantes da pesquisa, vao desde o sorriso a euforia, expressa principalmente
apos as conquistas das competigoes.

Neste sentido Picard et al (2004, p. 262) afirma que “aprender por meio do apego a
objetos pode beneficiar o aprendizado de ciéncias [...] esse envolvimento vem, em grande parte,
da ‘identificagdo’ pessoal com os robds e maquinas que eles constroem”, acredita-se que isto
vem acontecendo com 0s estudantes envolvidos nesta pesquisa.

Por outro lado, quando se fala em motivacdo, o fato dos praticantes de robdtica
educacional, ndo so da escola SESI, mas no contexto geral, participarem de competi¢des de RE,

segundo Aroca et al (2019) € visto, tanto por criticos como por diversas instituicbes, como
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motivador destas praticas. Entretanto, entende-se que a motivacdo priméria e original,
principalmente dos estudantes, vem da afetividade, conforme as evidéncias apresentadas.
Entendemos que a competicdo, ocupando papel secundario, contribui com a continuidade das
atividades, em alguns casos determinando o foco das equipes e ainda € vista pelos estudantes
como momento de colocar seus conhecimentos a prova.

Neste sentido, as competicdes exercem papel importante no processo de ensino e
aprendizagem, funcionando como espaco de externalizacdo de diferentes ideias e de
enfrentamento de desafios, onde os estudantes tem oportunidade de construir conhecimento na
troca de informacdes com os demais participantes e na superacdo destes desafios. Mahoney;
Almeida (2005) apontam que do ponto de vista afetivo o processo de ensino e aprendizagem
pode ser facilitado com a permissao da expressao e discussao das diferencas, portanto justifica-
se a necessidade de haver estes espacos para tal, podendo acontecer em feiras de exposicao
internas ou externas a escola ou mesmo nas competi¢des, nos mais diversos ambitos, escolar,
regional, nacional.

Diante do que foi exposto compreende-se que a Afetividade presente no Laboratorio de
Robdtica da Escola SESI de Araguaina, contribui com o ACA constituido neste espaco de
aprendizagem, agindo como propulsora da acdo a partir dos varios estagios afetivos, que védo
desde de o gostar até a emocdo, quando se diz respeito ao desempenho do rob6 construido por
meio da interacdo professor-objetos de aprendizagem-estudante. Portanto fica evidente que
assim como previsto na teoria do Construcionismo de Papert (1988, 1994), a Afetividade deve

ser levada em consideragcdo no processo de ensino e aprendizagem.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Iniciamos este trabalho de pesquisa apresentando argumentos que apontam para a
necessidade de inclusdo das tecnologias digitais nas escolas, afim de contribuir com o processo
de fluéncia tecnoldgica, que acreditamos se equiparar a leitura e a escrita na sociedade atual, e
assim atender a exigéncia constitucional do objetivo da Educacdo Escolar que visa o pleno
desenvolvimento da pessoa, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para
0 trabalho. Portanto, sendo um dos principais recursos tecnologicos em ambientes de
aprendizagem a Robdtica Educacional tem muito a contribuir com este processo e precisar ser
entendida e otimizada como ferramenta de aprendizagem.

No segundo capitulo, apresentamos nossa descricdo do Construcionismo de Papert
(1988, 1994), que em nossa compreensdo figura como a teoria que deu inicio, portanto
fundamenta, o que se conhece como Robotica Educacional. Nesta descricdo buscando
identificar a vinculacdo da referida teoria com a RE.

Foi possivel a identificacdo de alguns padrdes tedricos que estabeleceram um vinculo
com as praticas de RE, a saber: Aprendizagem a partir Formulacdo de Micromundos; Professor
desenvolvendo o papel de Orientador Autbnomo; o Estudante como protagonista;
Aprendizagem Afetiva. Neste capitulo contemplou-se a proposicdo do primeiro objetivo
especifico desta pesquisa.

Os cenarios da RE nas producgdes académicas constituem o segundo objetivo especifico
e estdo descritos no terceiro capitulo. Nele, descrevemos as constatacdes dos trabalhos
académicos relacionados a RE publicados nas regides Norte e Nordeste do Brasil. Os trabalhos
foram desenvolvidos a partir de oficinas de robética ou experimentos de ensino e a
predominancia das pesquisas visa a utilizacdo da robdtica como objeto de aprendizagem de
ordem motivacional ou como mediador da aprendizagem na perspectiva de Vygotsky.

Os dois ultimos objetivos especificos: identificagdo dos Micromundos de
Aprendizagem Matematica, e; analise das producdes dos estudantes; foram descritos no quinto
capitulo.

Este capitulo, de analise de dados, apresentou de forma expansiva, 0S aspectos
Construcionistas ilustrados na Figura 6, onde, ap0s assumir que, a teoria de Papert (1988, 1994)
no que tange a Robotica Educacional, possibilita a Formulagdo dos Micromundos de
Aprendizagem Matematica, com o envolvimento do professor e do estudante que,

respectivamente, assumem papéis de orientador e protagonista da construgdo do conhecimento,
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apresentou-se alguns micromundos de aprendizagem, sendo o primeiro deles o proprio
laboratério.

Identificou-se uma rede de espacos de aprendizagem na escola SESI, em que suas pontes
de ligacdo sdo constituidas pela interacdo entre os estudantes nestes diversos espacos. Ao
voltarmos nossa atencéo ao Laboratorio de Robética, o reconhecemos como um Micromundo
de aprendizagem desta rede, que por sua vez se constituiu como um Ambiente Construcionista
de Aprendizagem, levando-se em consideracao seu espaco fisico, materiais e ferramentas, que
figuraram como Objetos de Aprendizagem.

Neste ambiente, ao analisarmos a atuagdo do professor e dos estudantes, observou-se
que estes constroem uma intera¢do, com via de méo dupla, e ainda interagem com o artefato
robotico, também considerado um Objeto de Aprendizagem, que ao ser manipulado possibilita
aos estudantes a construcéo de conhecimento.

A interacdo Professor-Objeto de aprendizagem-Estudante sustenta os papeis do
Professor Orientador Auténomo e do Estudante Protagonista, convergindo ao padrdo de
comportamento previsto pela teoria do Construcionismo.

Do interior do Laboratério foram apresentados momentos do desenvolvimento das
atividades, onde a partir de um projeto de trabalho, os estudantes constroem um Objeto de
Aprendizagem roboético, e o percurso trilhado por eles lhes oportuniza a construcdo do
conhecimento cientifico-tecnoldgico-matematico. Neste sentido, citou-se como exemplo
algumas formas distintas de apresentacdo do conceito de angulos por diferentes materiais
didaticos, e os dados mostraram que essa variedade aliada as atividades de robotica pode
contribuir com o processo de cognicdo por parte do estudante, e ainda possibilita a visualizagdo
da empregabilidade da Matematica Escolar.

Expomos ainda a formulacdo de uma rede de aprendizagem, interna ao laboratério, que
tem seus centros “moveis”, ora Professor, ora Estudante, ora Objeto de Aprendizagem.
Portanto, mesmo como protagonista o estudante depende de outros atores da rede para a
construcdo do conhecimento, fato exemplificado ao explorar o erro como articulador de novos
saberes.

Por fim, discutimos a Afetividade presente no Laboratorio de RE em trés estagios. Como
primeiro estagio apresentamos evidéncias da Afetividade, tanto por parte do professor como
dos estudantes, em relacdo a robotica, antes mesmo do inicio das atividades no laboratorio. No
segundo estdgio discute-se a Afetividade na relacdo Professor-Estudante, mostrando que a
relacdo de cumplicidade e amizade contribuiu com a aprendizagem. O terceiro estagio,

evidencia o afeto dos participantes da pesquisa em relacdo ao Objeto de Aprendizagem
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robdtico, ou mais especificamente, ao seu desenvolvimento na execucéo das tarefas para qual
foi criado.

Deste modo retomamos nossa questdo de pesquisa: Como a Robdtica Educacional, da
Escola SESI de Araguaina, se aproxima do Construcionismo de Seymour Papert? e concluimos
que a Robotica Educacional da Escola SESI aproxima-se do Construcionismo de Papert (1988,
1994) em trés perspectivas gerais:

- Aprendizagem a partir da Formulagdo de Micromundos;

- Os papeis desenvolvidos pelo professor e pelo estudante, e;

- Afetividade no processo de ensino e aprendizagem.

Pode-se observar ainda que outros aspectos da teoria Construcionista como:
aprendizagem a partir da interacdo pratica; o erro como articulador de novos saberes; link com
a colecdo de modelos; “mao na massa” ou aprender fazendo; autonomia para ensinar e para
aprender; aprendizagem afetiva; estdo presentes nas evidéncias apresentadas e tambem sdo
exercidos nas atividades estudadas contribuindo com a aprendizagem neste ambiente escolar.

Acredita-se que o trabalho com Robotica Educacional, na perspectiva Construcionista,
mesmo que objetivando a aprendizagem de temas diversos, como Ciéncias e Matematica,
contribui com o processo de fluéncia tecnoldgica defendido no primeiro capitulo deste texto,
além de corroborar com a formacéo de um cidaddo independente, pro ativo, que expressa suas
ideias e aprende com seus erros, mas que ao aprender através de um rede, sabe reconhecer a
importancia do outro na construcdo do conhecimento.

Ressaltamos ainda que esta pesquisa ndo tem o objetivo de esgotar os possiveis vinculos
entre o Construcionismo e a Robética Educacional, mas pelo contrario, busca incentivar outros
pesquisadores a discutirem acerca do tema apresentando suas visdes para que a Robdtica
Educacional, area com grande potencial de contribuicdo para o processo de ensino e
aprendizagem, seja incrementada e cumpra sua funcéo social.

Entendemos que o desenvolvimento desta pesquisa possibilitou a visualizagédo de outros
nichos na area da Robdtica Educacional que podem ser explorados por este pesquisador em
uma futura pesquisa de doutorado, séo eles: A contribuicdo da Robdtica Educacional na
formacdo do estudante na perspectiva da fluéncia tecnologica; Quais conhecimentos
matematicos sdo potencializados com a pratica das atividades de Robdtica Educacional; As
aprendizagem emergentes das competi¢Ges de Robdtica Educacional; a Robotica Educacional
no contexto dos cursos de licenciatura em Matematica na regido norte do Brasil; Quais 0s

cenarios da Robotica Educacional nos cursos de pds graduacdo na area de Educacdo
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Matematica; A Robotica Educacional como ferramenta de incluséo social e digital na cidade de
Araguaina.

Por fim, destacamos a relevancia deste trabalho de investigacdo sendo o pioneiro na
cidade de Araguaina e no estado de Tocantins, que agora contém um marco no mapa mundial
das pesquisas na area de Robdtica Educacional. Desenvolvida no contexto do Programa de P6s-
graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matemaética (PPGecim) esta pesquisa busca iluminar o
vinculo entre teoria e pratica no que tange a Robédtica Educacional e assim prestar suporte aos
professores da Educacdo Basica que almejam trabalhar o ensino de Ciéncias e Matematica com

a utilizacdo da robdtica.
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