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RESUMO

A presente pesquisa visa compreender como se constitui a disciplina de Robdtica Educacional
no habitus de estudo dos alunos do Ensino Fundamental 11 da Escola SESI de Araguaina — TO.
A escolha da unidade de ensino se deve ao pioneirismo na insercdo da disciplina de Robotica
Educacional em sua estrutura curricular de ensino, sendo ainda a Unica no estado do Tocantins
a oferecé-la. Trata-se de uma investigacao qualitativa, na forma de um Estudo de Caso, pois,
além de uma descrigdo ampla e profunda, se pretende encontrar no desenrolar da pesquisa, tanto
as principais caracteristicas da disciplina, o que a torna Unica, quanto sua estruturacao enquanto
componente curricular. Mediante o exposto, 0os participantes da pesquisa foram alunos
regularmente matriculados nas turmas do Ensino Fundamental Il da referida escola, além de
mais dois professores que ministram a disciplina, totalizando 10 pessoas envolvidas. Como
instrumentos para o levantamento de dados, foram utilizados documentos oficiais que
estruturam a disciplina, entrevista, observacdo das aulas, além da analise das producgdes dos
estudantes na disciplina. O processo de analise dos dados se deu a partir das seguintes Unidades
Integradas de Analise: “Educagdo Pedagodgica Tecnologica”, “Educacdo Matematica
Tecnoldgica”; “Educag¢do Pedagdgica Matemadtica” e a “Educacdo Matematica Pedagbgica
Tecnoldgica”. Os resultados mostram que, a disciplina de Robdtica Educacional atende a
muitos quesitos relacionados aos objetivos propostos pela Aprendizagem Inventiva, ao passo
que os participantes apresentam autonomia na formulacdo de problemas e ndo apenas na
solucdo dos mesmos, uma vez que o invento estd diretamente relacionado a Robotica
Educacional. Percebe-se ainda a atuagdo de maneira positiva nos habitus de estudo dos
discentes em diferentes momentos, por desenvolverem competéncias mediante a construcédo de
objetos tecnoldgicos, ao inventar e resolver problemas, na argumentacdo e na propria
autonomia, a medida que constroem e programam robos.

Palavras-chaves: Rob6tica Educacional. Aprendizagem Criativa. Aprendizagem Inventiva.
Educacao Matematica.



ABSTRACT

The present research aims to understand how the Educational Robotics discipline is constituted
in the study habitus of Elementary School Il students at Escola SESI de Araguaina-TO. The
choice of teaching unit is due to the pioneering spirit in the insertion of the Educational Robotics
subject in its teaching curricular structure, being still the only one in the state of Tocantins to
offer it. This is a qualitative investigation, in the form of a Case Study, because, in addition to
a broad and deep description, it is intended to find, in the course of the research, both the main
characteristics of the discipline, which makes it unique, and its structuring. As a curricular
component. Based on the above, the research participants were students regularly enrolled in
the Elementary School Il classes of that school, in addition to two more teachers who teach the
discipline, totaling 10 people involved. As instruments for data collection, official documents
were used that structure the discipline, interview, observation of classes, in addition to the
analysis of students' productions in the discipline. The data analysis process took place from
the following Integrated Analysis Units: “Technological Pedagogical Education”;
“Technological Mathematics Education”; “Mathematics Pedagogical Education” and
“Technological Pedagogical Mathematics Education”. The results show that the Educational
Robotics discipline meets many requirements related to the objectives proposed by Inventive
Learning, while the participants have autonomy in formulating problems and not only in solving
them, since the invention is directly related to the Educational Robotics. It is also possible to
perceive the positive performance in the students' habitus of study at different times, as they
develop skills through the construction of technological objects, when inventing and solving
problems, in argumentation and in their own autonomy, as they build and program robots.

Keywords: Educational Robotics. Creative Learning. Inventive learning. Mathematics
Education.
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1 INTRODUCAO

1.1 A Trajetoria do Pesquisador e a Proximidade com o Tema

“Mas, onde eu deveria comecar? O mundo é tdo vasto,
[...] ndo importa, comegarei comigo mesmo”.
(Elie Wiesel).

Neste capitulo, tenho a intencdo, como diz o poeta citado, de comecar a justificar o meu
lugar de fala e de pesquisa nesse contexto, que se da a partir da minha trajetoria formativa e
profissional, o que me levou a desenvolver este trabalho com Robotica Educacional (RE).
Acredito que os principais acontecimentos que impulsionaram a realizacdo desta pesquisa,
foram vivenciados a partir do ano de 2012, quando ingressei na Escola Sesi® de Araguaina,
estado do Tocantins, entretanto, um periodo ainda anterior a este merece ser mencionado.

O fato de muitos criticarem a carreira docente agucava a minha curiosidade. Por ser
filho de professor e residir em uma cidade pequena no interior do Tocantins, morando a poucos
metros da escola onde estudei desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, este ambiente
e consequentemente a carreira docente eram vistos com tranquilidade. Ao passo que percebia o
gosto que meu pai tinha por sua profissdo, acabava caminhando ainda mais para a carreira
docente, apesar de imaginar ainda outras possibilidades para minha vida, que ndo eram muitas,
devido a auséncia de cursos de nivel superior em minha cidade ou mesmo de oportunidades
para empreender.

No ano de 2001, vejo meu irmdo ingressar em um curso de Licenciatura em Ciéncias
com habilitacdo em Matematica na recém-criada Universidade Federal do Tocantins (UFT),
acredito que este tenha sido o incentivo final para minha tomada de decisdo, que resultou
também em meu ingresso neste mesmo curso a partir do segundo semestre de 2002. O campus
que continha o curso em questéo, ficava localizado em uma cidade vizinha distante 50 km da
cidade em que residia, o que deu inicio ao vai e vem diario entre as cidades. Devido a
necessidade de professores em minha cidade, logo a partir do ano de 2003, sem mesmo estarmos
formados, meu irméo e eu ja estdvamos atuando em sala de aula. No meu caso fui contratado
como professor substituto em uma das duas escolas de Ensino Médio existentes, e de maneira
paralela ao meu novo emprego, me desdobrava como aluno ao cursar as disciplinas, tendo

acesso a teoria pela manha e me deparando com a pratica da sala de aula durante as tardes e

! Servico Social da Industria.
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noites como professor. Foram cinco anos de muito esfor¢o, estudo e aprendizado até chegar ao
final da Graduagao no ano de 2007.

Formado no ano de 2008, tive a oportunidade de prestar concurso publico e ingressar na
rede municipal de ensino, enquanto continuava como professor contratado na rede estadual.
Nos trés anos seguintes, deparei-me com momentos de muito trabalho e aprendizado, atuei em
escolas da zona rural, urbana e extensfes em povoados proximos com turmas do Ensino
Fundamental Il, Ensino Médio e com a Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).

O desejo de novas oportunidades e da propria busca por capacitacdo profissional,
fizeram-me ingressar, no inicio de 2010, em uma Especializacdo semipresencial em Matematica
Aplicada e Estatistica, na Universidade Federal de Lavras (UFLA), momento em que pude
perceber, devido as experiéncias que tive, as possibilidades e oportunidades que estavam ao
meu alcance enquanto professor. Em se tratando de experiéncias, concordo com Larrosa (2002,
p-21) quando diz que “[...] a experiéncia € 0 que nos passa, 0 que nos acontece, o que nos toca
[...]”, pois acredito ter sido impelido ao término desta especializa¢do, a tomar novos rumos que
resultaram, ao final de 2010, em minha mudanca para a cidade onde cursei minha graduacao
em busca de novas oportunidades. Com a mudanca, acabei optando por abdicar do meu
concurso publico na rede municipal e meu contrato na rede estadual, 0 que acabou sendo uma
decisdo dificil, mas, que logo se mostraria acertada.

No ano seguinte, ja& com o titulo de especialista em maos, ingressei como professor
substituto no colegiado de Matematica do Campus de Araguaina da UFT, no intuito de
substituir um de meus antigos professores que havia pedido licenca para estudos, ali permaneci
por trés semestres, chegando a ter o privilégio de trabalhar com alguns dos meus antigos
professores, quando, entdo, tive a oportunidade de participar de uma selecdo para professor de
Matematica da Escola SESI, no ano de 2012, momento em que conheci o local onde teria meu
primeiro contato com a Roboética Educacional.

Ainda em meu altimo semestre como professor substituto da UFT, e agora inserido no
quadro de professores da escola SESI, tive minha primeira oportunidade de capacitacdo. Na
época a escola contava com alguns Kits do tipo LEGO Mindstorms NXT — 9797, que sera
discutido em um momento posterior, além de fasciculos com orientacdes especificas para
professores e alunos, contendo informacg6es desde a contextualizagdo da aula até o passo a passo
para a montagem dos robés. Por gostar de tecnologia, de imediato me interessei pelo material,
e a medida que me apropriava de todo aquele novo recurso, passei a perceber que daquele
momento em diante minha maneira de pensar e agir, seja de forma individual ou coletiva,

passaria por grandes mudancas.
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Ao término de meu contrato com a UFT, passei a me dedicar exclusivamente a escola
SESI, e conforme as capacitacGes em robotica iam acontecendo, percebia que todos os que
tinham contato com os Kits passavam a ser marcados de maneira positiva, sendo levados a
reflexdes relacionadas a necessidade de se evitar abordagens estaticas nas praticas do dia a dia
de sala de aula, nos instigando a fluir para um comportamento envolto em acdo e dinamismo,
ao passo que entendiamos a robotica como meio capaz para isso. Todo esse acontecimento me
fez entender a importancia de se trabalhar com a Robotica Educacional em sala de aula, além
de perceber as facilidades que a mesma me proporcionaria na execucao das minhas atividades
no contexto de sala de aula.

Dentre as muitas atividades que realizamos em nossas formagdes com os Kits de
robotica, gostaria de destacar uma em especial, que me chamou a atencdo na época por sua
abordagem simples e eficaz, me refiro a atividade intitulada: “Luz, Camera, A¢do!”, onde sua

abordagem inicial pode ser observada na Figura 1.

Figura 1 - Abordagem inicial da atividade "Luz, cAmera, a¢do!'

Fonte: Pietrocola et al. (2016, p. 12).

Por meio da figura supracitada, apresento aquilo que de imediato instigou a minha
curiosidade, pois ao passo que a observamos, somos remetidos a um set de filmagem onde uma
cena de acdo serd realizada. Recordo-me que, ao me deparar com a situacao exposta na Figura
1, logo pensei: 0 mundo do cinema em uma atividade de robotica? Sim, essa era a situagao, pois
a atividade em questdo trazia uma contextualizagdo interessante relacionada ao universo

cinematografico, fazendo aluséo aos primeiros rolos de celulose, fitas transparentes capazes de
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possibilitar a gravagéo de imagens que, apresentadas de maneira sequencial, davam a ideia de
movimento, além de outros detalhes envolvendo o set de filmagem.

O interesse s6 aumentou apos a fala de um dos nossos formadores, quando 0 mesmo
fazia mencéo aos topicos abordados na atividade, dentre eles me recordo de: (1) funcGes que
regem o movimento retilineo uniforme; (2) célculos de distancia, tempo e velocidade; e (3)
relagdes de proporgéo entre grandezas e as funcdes que descrevem o movimento de queda livre.
Confesso que no intimo duvidei inicialmente das informacdes repassadas pelo formador, pois
pensava: como uma Unica atividade seria capaz de abordar de maneira tdo simples tantos
contetidos?

Em linhas gerais, as informacgdes foram sendo repassadas e, entdo, percebemos que
tinhamos um intrigante desafio pela frente que, apesar de aparentemente complexo, se mostraria
gratificante. Nosso grupo ndo tinha muita afinidade devido sermos “recém contratados”,
entretanto, nem imaginavamos que aquele momento favoreceria significativamente nosso
relacionamento interpessoal. De maneira concomitante a distribuicdo de fungdes em nosso
grupo, passamos ao desenvolvimento da atividade propriamente dita. Assim elaboramos esta,

conforme mostra a Figura 2, a seguir.

Figura 2 - Apresentacdo, Compreenséo do Problema e a Concepg¢éo de um Plano

ORGANIZACAO E MONTAGEM

Primeiramente, monte o modelo resgate (composto
pelo carro e pelo guindaste) e a peca quadro que
representara o ator que sera icado.

Programe no LEGO® Mindstorms EV3 Software as
seguintes agoes:

Fixe a poténcia do motor que aciona o guindaste
em 17.

Estabeleca a duragdo da descida do guindaste
em 525 graus, A duragdo da subida do guindaste
também seré fixada em 525 graus.

Fixe a poténcia do motor que aciona o carro em 20.
Defina o tempo de funcionamento do motor do
carro de tal maneira que ele ultrapasse o ponto
de encontro do guindaste,

Fonte: Pietrocola et al. (2016, p. 12).

Com o auxilio da figura apresentada anteriormente, obtivemos informacdes detalhadas
que nos apresentaram o problema, facilitaram sua compreensdo e foram fundamentais para a
construgdo do nosso “plano de agdao”. Em sintese, o nosso grupo estava assumindo o papel de
uma “equipe técnica, de efeitos especiais, de um filme de agdo”. O desafio consistia em fazer
com que 0 movimento de decida vertical do gancho de um guindaste estivesse sincronizado
com 0 movimento vertical de um carro, sobre o qual estaria o “mocinho” do filme, durante uma

cena de fuga, conforme ilustrado na Figura 2. Tudo devia ser cuidadosamente planejado a fim



21

de se evitar horas de testes sem sucesso, e nessa intengéo, 0 uso dos conceitos relacionados aos
topicos mencionados anteriormente foram fundamentais.

Concluida a fase de organizacdo, montagem e programacéo, que foram realizadas tendo
por base as orientacdes em destaque na Figura 2, seguimos com 0s ajustes necessarios afim de
executarmos um “resgate” bem-sucedido. Apesar dessa mesma atividade ter sofrido algumas
modificagdes com a atualizacdo dos kits e do material de apoio, de maneira ilustrativa,

apresento na Figura 3 um prototipo similar ao construido na ocasiéo.

Figura 3 - Montagem proposta na formacéo - Atividade "Luz, cdmera, agdo!"

!\ Guindaste

Fonte: O Autor (2021).

A Figura 3 traz uma breve reproducédo do resultado de muito planejamento, medidas e
calculos realizados por nosso grupo, nela observamos a simulac¢ao do “guindaste” responséavel
por realizar oS movimentos verticais, sincronizados ao movimento horizontal do “carro” que
trazia sob sua capota o “mocinho” do filme durante a referida cena de fuga. Apos a realizagdo
do primeiro “resgate” bem-sucedido, nossa equipe foi tomada por um sentimento gratificante
de dever cumprido, aquele momento especifico me fez perceber o quao “rico” era o material

que agora, enquanto professor, tinha a minha disposicdo, 0 que me moveu a reflexdes
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relacionadas as experiéncias que os meus alunos teriam, ao usufruirem do mesmo material em
seus estudos.

No decorrer dos anos, a escola passou a depositar cada vez mais importancia na robética,
mais formacgdes vieram e isso acabou gerando um incentivo constante para a associacdo da
mesma as demais disciplinas, ou mesmo a atividades paralelas no contra turno, independente
da &rea. Tal empenho favoreceu ainda, a estruturacdo da metodologia com a aquisicéo de novos
Kits ja ao longo de 2017, além de um laboratorio especifico na prépria unidade neste mesmo
ano. Como consequéncia, por assim dizer, os torneios de robdtica, que ja tinham sido inseridos
no cotidiano dos alunos desde o ano de 2014, foram ampliados com a composic¢ao de equipes
nas mais diversas modalidades, produzindo resultados ainda mais significativos, tendo
destaque, os anos de 2014, 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020. Tais feitos, passaram a chamar a
atencdo da comunidade local.

Dentre muitos que voltaram suas atenc@es para a nossa unidade de ensino, € justo
mencionar um jovem pesquisador que “literalmente”, bateu a nossa porta no ano de 2019, o
mesmo acabara de ingressar no recém aprovado Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica (PPGecim) da UFT, Campus de Araguaina-TO, e demonstrava interesse
em pautar sua investigacdo em uma das metodologias adotadas por nossa escola. Aquela
situacdo me fez perceber que muito das metodologias adotadas, dentre elas a Robdtica
Educacional, ndo apenas aticavam a curiosidade da comunidade local, mas estavam indo além,
sendo capazes de propiciar pesquisas consistentes que poderiam resultar no aprimoramento das
nossas proprias praticas, além de uma consequente disseminacdo para outras instituicoes.

Isso posto, com grade alegria consigo ingressar na segunda turma do PPGecim no ano
de 2020, mas, antes mesmo do inicio das aulas, uma noticia veiculada em escala global mudaria
drasticamente a maneira como lidariamos com os desafios relacionados ao mestrado, refiro-me
ao anuncio feito pela Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) em marco de 2020, relacionado a
pandemia mundial causada pela Covid-19%. Como meio de combate ao aumento vertiginoso no
numero de contaminacfes e mortes, o isolamento social passava a ser fundamental, fato que
gerou a suspensdo das aulas presenciais em todos o0s niveis de ensino.

Nesse contexto, a UFT por meio da Pro-Reitoria de Pesquisa, Pos-graduacéo e Inovacao
(Propesq), decide por dar prosseguimento as aulas do PPGecim por meio do ensino remoto,

fazendo uso de diferentes plataformas on-line para a execucao das aulas, além de Ambientes

2 A Covid-19 é uma doenga infecciosa causada pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) e tem como principais
sintomas febre, cansaco e tosse seca. Disponivel em https://www.paho.org/pt/covid19. O significado da
sigla Covid é corona virus disease, 0 que na traducdo para o portugués significa "doenca do coronavirus".
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Virtuais de Aprendizagem (AVA) como ferramentas de apoio durante todo o periodo decorrente
da pandemia causada pela Covid-19. Frente a tal situacdo, todo o corpo docente e discente do
programa passou a fazer uso de novas metodologias de ensino, e acredito que mesmo diante de
um fim préximo da pandemia, as mesmas continuardo a ser utilizadas em larga escala.

Todos os processos envolvendo a adaptacdo ao ensino remoto e as ferramentas on-line
necessarias para a execucao do mesmo, foram bastante desafiadoras, entretanto, com o passar
dos dias, cada vez mais professores e alunos se apropriavam da nova modalidade de ensino, o
que permitiu fluidez as discussfes propostas em sala, aléem das atividades.

Aqui finalizo este breve relato acerca da minha trajetoria, trazendo de maneira sucinta,
desde as questdes que me motivaram a optar pela carreira docente, até as nuances que me
instigaram a ingressar no mestrado, assim como a escolha da minha linha de investigacdo. A

partir deste ponto, resgato a posi¢cdo de pesquisador.

1.2 A Investigacdo Proposta

Por meio desta, planejamos alcancar os elementos que estruturam a disciplina de
Robdtica Educacional no habitus de estudo dos alunos do Ensino Fundamental 1l da Escola
SESI de Araguaina — TO, propondo-se para isso a construcdo de uma linha de investigacao
voltada ao estabelecimento dos critérios que favorecem a formacdo da mesma enquanto
componente curricular, tomando por base os principais conceitos relacionados a Aprendizagem
Inventiva e almejando ainda, a identificacdo das suas principais caracteristicas que
consequentemente, a tornam Gnica.

Acredita-se que enquanto componente curricular, devido ao fosso existente nessa
questdo, e baseado no aprendizado dos conceitos multidisciplinares que a RE oferece, ao
levarmos em conta a constru¢do de modelos que levam “o educando a uma gama enorme de
experiéncias de aprendizagem”, como afirma Zilli (2004, p. 39), consideram-se relevantes as
questdes elencadas acima, a ponto de vislumbrarmos a necessidade de compreendermos: como
se constitui a disciplina de Roboética Educacional no habitus de estudo dos alunos do
ensino fundamental 11 da escola SESI de Araguaina — TO?

Uma vez definida a questdo norteadora, como proximo passo apresentamos o objetivo
geral: compreender a constituicdo da disciplina de Robdética Educacional no habitus de estudo
dos alunos do ensino fundamental 11 da Escola SESI de Araguaina — TO. O que nos leva aos

objetivos especificos, sendo eles:
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1. Estudar dissertacGes e teses sobre a robdtica educacional no ensino fundamental 11, para

a construcdo de um posicionamento acerca das principais probleméticas que estdo

surgindo nesse campo de estudo.

2. Estabelecer os caminhos que norteardo a producéo de dados durante o desenvolvimento
da pesquisa.
3. Acompanhar as atividades desenvolvidas pelos professores e alunos na disciplina de

Robotica Educacional.

4. Criar estratégias de andlises de dados que possibilitem o0 acesso a informacdes relevantes
para a construcao da pesquisa.

A fim de se responder ao questionamento da pesquisa, bem como alcancar os objetivos
apresentados. Além desta introducdo, em que buscamos apresentar um resgate da trajetdria do
pesquisador e os caminhos trilhados até a presente investigacdo, foram construidos mais 4
capitulos.

No capitulo 2, apresentamos uma revisdo bibliografica dos trabalhos relacionados a
robdtica educacional nos Ultimos 5 anos, no intuito de entender a maneira como a RE vem sendo
trabalhada em sala de aula, seus aportes tedricos e os resultados obtidos dentro da aplicacao dos
Sseus respectivos projetos.

No capitulo 3, temos o caminho metodolégico adotado para a construcdo, registro e
obtencédo dos dados, além da abordagem utilizada e o método de Estudo de Caso, utilizado na
pesquisa. Ao final deste capitulo, apresenta-se 0 caso estudado e suas respectivas unidades de
andlise.

No capitulo 4, expomos a analise dos dados em quatro secOes/eixos que expdem as
unidades de analise do caso estudado. Na primeira secéo, exploramos a Educacdo Pedagdgica
Tecnoldgica (EPT), visando a compreensdo de como as praticas de ensino-aprendizagem sdo
alteradas quando determinadas tecnologias sdo utilizadas. Na segunda se¢do, a analise da
Educacdo Matematica Tecnoldgica (EMT), correspondendo a compreensdo do impacto de
determinadas tecnologias, RE, nas préaticas de disciplinas especificas. Na terceira, temos a
Educacéo Pedagdgica Matemética (EPM), exibindo como o professor empenha-se na extracéo
da propria matemaética no contexto utilizado e por fim, na Gltima se¢do, apresentamos uma
analise da Educacdo Matematica Pedagdgica Tecnologica (EMPT), onde as técnicas
pedagdgicas que usam tecnologias de forma construtiva para ensinar conteudos, sdo postas em

evidéncia.
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Em concluséo, o capitulo 5 contendo as consideragdes finais e apresentando-se como
momento de reflexdo acerca da questdo de pesquisa, bem como dos objetivos tracados, além de
apresentar uma sintese de toda a investigacao.

Diante do exposto, € neste contexto que a presente investigacdo buscou realizar
contribuices relacionadas ao uso da RE no contexto escolar, uma vez que, segundo Alves et
al. (2020, p. 2), ela ¢ “um recurso poderoso ao desenvolvimento cognitivo do aluno, capaz de
ressignificar a forma de aprender os conhecimentos cientificos”, facilitando assim o suprimento
das diretrizes e habilidades demandadas pelo ensino atual, e ainda mais agora, devido ao cenario
desafiador que a educacdo tem pela frente em razéo dos impactos ocasionados em todos 0s
setores pela pandemia da Covid-19, uma vez que, com a educacao néo seria diferente.
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2 REVISAO DA LITERATURA — um Breve Panorama3

“Quando um investigador inicia um trabalho, é pouco
provavel que o assunto tratado nunca tenha sido
abordado por outra pessoa, [...] tem-se frequentemente
a impressao de que ndo ha nada sobre o assunto, mas
essa opinido resulta, em regra, de uma md informag¢do”
(VAN CAMPENHOUDT et al., 1998, p.50).

A revisdo da literatura apresenta-se como etapa fundamental no desenvolvimento de
uma investigacdo cientifica. Nessa direcdo, Santos (2020, p. 42) aponta em seus estudos que
esta tem a capacidade de exercer “fungdes distintas que vao desde a aproximacgdo do
pesquisador com o tema, até a delimitagdo das questdes de pesquisa [...]”. Por corroborarmos
com este entendimento, enxergamos a necessidade de desenvolvé-la. Nesta linha de
pensamento, optamos por uma revisdo seletiva, que na visao de Yin (2016, p. 72) pode ser
conveniente no sentido de:

[...] agucar suas consideracGes preliminares sobre o seu tema de estudo, [...] Em vez
de assumir uma perspectiva mais ampla e relatar o que se sabe sobre um tema, seu
objetivo é 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. (YIN,
2016, p. 72).

Com isso em mente, apoiamo-nos nesta abordagem de revisdo, no sentido de buscar por
temas anteriores que se aproximam das intenc6es desta investigacdo, uma vez que, de acordo
com Yin (2016, p.73), “um estudo anterior pode ter deixado uma “ponta solta” — inclusive
indicando-a nas conclusdes do estudo — que poderia servir como prioridade” para mais
investigacoes.

Na busca por tais lacunas, vislumbramos por meio desta a possibilidade de situarmos a
presente pesquisa diante dos temas ja existentes, além de apresentarmos novos posicionamentos
acerca da Disciplina de RE que possam contribuir com o aprimoramento, ou mesmo, a
disseminacéo da disciplina.

As questdes relacionadas a RE ja vém sendo discutidas e exploradas ao longo dos anos,
entretanto, acreditamos que essas discussdes podem ainda ser potencializadas, ou mesmo novas
questdes apontadas, principalmente ao passo que consideramos a necessidade da disseminagédo
da robdtica enquanto componente curricular, ao passo que esta, em sua grande maioria, €

utilizada de maneira paralela as atividades em sala de aula. Por essa razdo, faz-se necessario a

3 Os resultados desta revisdo foram publicados na versdo de artigo pela Revista da Rede Amazonica de Educacdo
em Ciéncias e Mateméatica (REAMEC), Versdo 09, N° 3: setembro a dezembro de 2021, disponivel em
10.26571/reamec.v10i1.12976. Acesso em: 05 out. 2022,
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construcdo de um breve panorama relacionado a robotica educacional, no intuito de se fornecer

um cenério adequado.

2.1 Um Breve Panorama da Robdética Educacional

Muitos setores da sociedade tém sido beneficiados com os considerdveis avangos
proporcionados pela tecnologia, com a Educagdo néo seria diferente. Estudiosos apontam a
necessidade de compreensfes mais aprofundadas acerca de como a juncao entre as tecnologias
digitais e o ensino deve ocorrer, com 0 intuito de se abarcar tanto a parte cognitiva da
aprendizagem quanto as habilidades socioemocionais. Nesta conjuntura, o investimento em
procedimentos que visam a utilizacdo de tecnologias digitais no processo educativo tem sido
uma constante (FUZA et al., 2020).

O periodo compreendido entre os anos de 1946 e 1953 apresentam 0s primeiros registros
voltados para 0 campo que viria a ser a rob6tica educacional, pois nesse periodo, uma série de
conferéncias foram realizadas pela Fundagdo Josiah Macy, com o intuito de aproximar, de
maneira diversificada e interdisciplinar, académicos e pesquisadores, para se estabelecer o que
viria a nortear a ciéncia cibernética. “As conferéncias de Macy”, como ficaram conhecidas,
constituiram um marco para 0 campo, pois foram as primeiras a lidar com novos termos e
informacdes necessarias as, hoje conhecidas, tecnologias digitais (MASARO, 2010).

Entretanto, foi em 1964 que Seymour Papert, ao ter acesso ao Laboratério de
Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), desenvolveu
atividades intelectuais relevantes para a robdtica educacional. “Inspirado nas tartarugas de
William Grey Walter”, evidencia Barbosa et al. (2018, p. 332), Papert “construiu um rob6 em
forma de tartaruga e desenvolveu a linguagem LOGO para controla-lo”, menciona Curcio
(2008, p. 17). Tal agdo, no entendimento dos autores citados, resultou na insercdo da robética
no contexto escolar no final da década de 60. Segundo Papert (1994, p. 160),

[...] o esboco desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema de situa-la no
contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem sera melhor apresentado quando
a tivermos na nossa frente. Apresento aqui uma nova definicdo preliminar da
disciplina, porém apenas como uma semente para discussdo, como aquele grao de
conhecimento necessario para que uma crianga invente (e evidentemente, construa).

Se este grao constituisse a disciplina inteira um nome adequado seria “engenharia de
controle” ou até mesmo “robdtica”.

Dentre muitos, um aspecto que merece destaque nas ideias de Papert apresentadas na
linguagem de programacgdo LOGO, se deve ao fato de se aceitar o erro como um importante
fator de aprendizagem, o que oferece oportunidades para que o aluno entenda por que errou e

busque uma nova solu¢do para o problema, “investigando, explorando, descobrindo por si
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proprio, ou seja, a aprendizagem acontece por descoberta” (CURCIO, 2008, p. 25). Em
consequéncia da disposigdo de Papert em compartilhar seus conhecimentos e saberes, a insercao
de computadores nas escolas ganhou forga com o passar dos anos, especificamente a partir de
“1986 quando a Lego langou robds programados usando a linguagem Logo e, em 1989, quando
Seymour Papert se uniu a Lego” (CURCIO, 2008, p. 23). A parceria s6 aumentou tendo como
consequéncia o langamento, por parte da empresa, da série LEGO Mindstorms no ano de 1998.
Os kits chegaram ao Brasil via universidade, tendo como ponto de partida o MIT.
Posterior a isso, com a chegada deles nas escolas, e mediante pesquisas de outros, a metodologia
foi sendo conhecida e disseminada.
Hoje, os principais projetos de robotica educacional sdo iniciativas isoladas de
universidades, prefeituras ou escolas particulares. A maioria das instituicdes utiliza
kits padronizados, formado por hardware, software e material didatico proprios.

Algumas, em outra direcdo, adotam software livre e material reciclado para
construgdo de robds com diferentes niveis de complexidade (CURCIO, 2008, p. 23).

Para Barbosa et al. (2018), as pesquisas que contribuiram para a disseminacdo da
Robdtica Educacional trabalharam tendo como base um referencial comum: Seymour Papert,
sendo justo menciona-lo como um dos precursores no uso da robotica, sempre objetivando
incorporar a tecnologia a evolucdo do pensamento humano. Segundo o proprio Papert (1994),
tal perspectiva so € possivel frente ao fim da cultura de que ciéncia e as variadas tecnologias
ndo andam juntas, pois tais pensamentos acabam impedindo a construgdo de um conhecimento
cientifico préprio por parte dos alunos, criando lacunas no processo de ensino aprendizagem
gue acabam, num futuro préximo, expondo-se como habilidades néo atingidas.

Tal constatagéo fica ainda mais evidente ao se observar o contexto educacional dos
ultimos anos, pois, abordagens em que o progresso do aluno resulta do seu esforco em assimilar,
memorizando e copiando, 0 maximo de informacgdes repassadas pelo professor, tem perdido
espaco. Entende-se que os alunos ndo sdo mais 0s mesmos, e isso acaba impossibilitando o uso
de abordagens estaticas em alunos, que impulsionados pela propria tecnologia, estdo cada vez
mais em movimento (PARREIRA; ALVES, 2021).

Acerca desta questdo, Papert (1994) afirma que o referido atraso da escola se deu, visto
gue o ato de aprender ficou esquecido, enquanto o0 mundo académico dedicou-se ao ato de
ensinar:

Por que ndo ha, em inglés, uma palavra para a arte de aprender? O Webster diz que a
palavra pedagogia significa a arte de ensinar. O que esta faltando é uma palavra para
a arte de aprender. [...] A Pedagogia, a arte de ensinar, sob seus varios nomes, foi

adotada pelo mundo académico como uma area respeitavel e importante. A arte de
aprender é um 6rfao académico (PAPERT, 1994, p. 77).



29

A referida observacdo impulsionou o autor na busca de entendimentos das diversas
formas de aprendizagem, dentre as diversas maneiras citadas por Papert (1994), esta a Robdtica.
Tal temética, como a muito defendida por Papert, apresenta-se como um modelo inovador no
contexto educacional pois, apesar de alguns percalcos, vem se destacando nos mais variados
niveis de ensino, resultando na producdo de protétipos roboticos voltados para o ambiente
escolar que acarretam em grande contribuicéo para o processo de constru¢do do conhecimento.
Remetemo-nos, assim, a Cesar (2009, p. 25) quando diz que:

Os projetos de Robética [...] possibilitam, ainda, 0 rompimento com a perspectiva
fragmentada e compartimentalizada do curriculo escolar, ao trazer para a discussao
temas que transversalizam diferentes areas do conhecimento; requerem a colaboracéo

entre os sujeitos envolvidos nos projetos e possibilitam a construcéo e experimentacao
de modelos.

Antes de adentrarmos ainda mais neste tema, uma analise se faz necessaria pois,
percebemos na literatura que propostas pedagdgicas fundamentadas na robotica acabam sendo
denominadas, ao menos, de trés formas distintas entre os educadores, sendo elas: “Robdética
Educativa e/ou Robética Pedagdgica ou Educacional. Antes de adotar uma das expressoes,
consideramos relevante diferenciar os termos educativo e pedagogico ou educacional” (CESAR
2013, p. 54).

Segundo o ponto de vista de César (2013), o termo educativo esta relacionado ao
aprendizado derivado das experiéncias do dia a dia, ou seja, das diferentes situacfes resultantes
da nossa interacdo com diferentes pessoas nos mais variados locais. Este convivio, nas palavras
de César (2013, p. 54), “é educativo, porque é um processo de formacdo ndo-planejado
pedagogicamente, isto €, 0s conteldos/acdes pensados, executados e avaliados ndo sdo
sistematizados”. Enquanto que o pedagogico ou educacional, na mesma linha de pensamento,
tem a funcéo de:

[...] promover o desenvolvimento de contedidos/agOes especificas nas diversas areas
de conhecimento, de forma critica, reflexiva e sistematizada — planejada/organizada —
a partir da utilizacdo de estratégias e metodologias, visando a atingir/alcancar
resultados previstos por um ou varios objetivos. Enfim, enquanto no ato educativo, 0s
contelidos/acbes (fatos pedagdgicos) sdo espontaneos, assistematizados, sem

metodologia; no ato pedagdgico ou educacional, os conteldos/acdes sdo previamente
pensados e planejados (CESAR, 2013, p. 54).

Sem estendermos ainda mais a discussdo conceitual abordada acima, entendemos que:

Robotica “Pedagodgica” ou “Educacional” refere-se ao conjunto de processos e
procedimentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que utilizam os
dispositivos robdticos como tecnologia de mediacdo para a construgdo do
conhecimento. Dessa forma, as discussdes sobre Robotica Pedagodgica ndo se
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restringem as tecnologias ou aos artefatos robdticos e cognitivos em si, nem ao
ambiente fisico, onde as atividades sdo desenvolvidas, e sim as possibilidades
metodoldgicas de uso e de reflexdo das/sobre tecnologias informaticas e roboticas nos
processos de ensino e de aprendizagem (CESAR, 2013, p. 55).

Com base no exposto, de maneira especifica, adotaremos nesta revisao o termo Robdtica
Educacional a partir das ideias de Ceésar (2013), ao entendé-la como um conjunto de
procedimentos que, por intermeédio de dispositivos robdticos, contribuem para a construcao do

conhecimento.

2.2 Dos Procedimentos Metodoldgicos para a Formacao do Corpus da Revisdo

Para a construcdo desta revisdo, optou-se por uma estratégia voltada para o
reconhecimento e uso de bancos de dados virtuais para a coleta de trabalhos similares de duas
diferentes fontes, sendo elas: a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢oes (BDTD),
e 0 Catélogo de Teses e Dissertacdes (CTD).

Tais bases de dados foram selecionadas por terem um reconhecimento significativo no
meio académico. Ambas permitem a consulta de teses e dissertacGes de diferentes instituicoes
ao mesmo tempo, a BDTD possui a vantagem de remeter o pesquisador diretamente ao texto
completo da dissertacdo ou tese, o que nao acontece com o CTD, entretanto, este Gltimo possui
obrigatoriamente em seus bancos de dados, o registro de todas as teses e dissertacdes dos
programas de pds-graduacdo das Universidades Brasileiras, por ser o sistema oficial do governo
vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC) (UNESP, 2013).

Para Galvao e Pereira (2014, p. 183), os métodos para a elaboracdo de uma revisao da
literatura preveem “a elaboracdo da pergunta de pesquisa, a busca na Literatura, a selecéo dos
manuscritos, a extracdo dos dados, a avaliacdo da qualidade metodoldgica, a sintese dos dados,
a avaliacdo da qualidade das evidéncias e a redagdo e publicagdo dos resultados”. Posto isso,

demos inicio a construcdo da revisao.

2.3 Da Questao Norteadora, da Estratégia de Busca e Selecdo dos Manuscritos

Como etapa fundamental desta revisdo, especificou-se uma questao norteadora factivel
de resposta, com o intuito de que esta auxiliasse a busca de manuscritos relevantes nas bases de
dados em prol da sua resolugdo. Entendemos que uma questéo norteadora clara e objetiva faz
toda a diferenga na conducdo de uma investigagdo, e com isso em mente, temos como questéo
central: Quais os principais avancos relacionados a robdtica educacional e como esta vem

sendo utilizada no contexto escolar ao longo dos ultimos cinco anos?
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Uma vez elaborada a pergunta, estabeleceu-se as palavras-chave que deveriam ser
pesquisadas, sendo elas: Roboética Educativa, Robdética Pedagogica e Robotica Educacional.
Apesar da opcéo pelo uso do termo Robdtica Educacional, justificada na secdo anterior, 0 uso
dos trés termos na busca ndo deve ser encarado como equivoco, mas apenas como uma
precaucdo no intuito de ndo perder uma boa investigacdo, ao passo que recordamos das palavras
de César (2009, p.25) quando diz, “ainda que ndo chegue a constituir um equivoco, [...] é
facilmente perceptivel uma certa confusdo em torno da defini¢do” dos termos entre os autores,
parecendo ndo existir uma preocupagdo ou mesmo consenso nesta questao.

Posto isso, ao realizarmos a busca automatica nas bases de dados especificadas
anteriormente, a string de busca foi definida da seguinte forma: “ROBOTICA EDUCATIVA”
OR “ROBOTICA PEDAGOGICA” OR “ROBOTICA EDUCACIONAL”. A partir dessas

strings, obtivemos os resultados que podem sem observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultado geral das buscas nas bases de dados

Bases de dados End. eletronico QuantldaQe de
manuscritos
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e https://bdtd.ibict.br/vufind/ 111
Dissertagbes (BDTD).
Catélogo de Teses e Dissertacdes https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo- 189
(CTD). teses/#!/
TOTAL 300

Fonte: O Autor (2021).

Na Tabela 1 referenciada, podemos perceber, além das bases de dados utilizadas, seus
respectivos enderecos eletrénicos e o total de manuscritos localizados, o que perfaz um total de
300 pesquisas, destas, 111 foram localizadas na BDTD, e 189 na CTD.

Realizada a busca geral, prosseguimos com o refinamento da mesma. Em um primeiro
momento fizemos uso de alguns critérios especificos de inclusdo e excluséo, elaborados com o
intuito de selecionar as pesquisas relacionadas a nossa area de interesse, bem como ao intervalo
de tempo escolhido. Apenas apés este refinamento, seguimos com a investigacdo. Tais

critérios/filtros podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios/filtros de inclusdo e exclusdo, para a sele¢do das pesquisas
CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO
Manuscritos publicados entre 2016 e marco de 2021. Manuscritos publicados antes de 2016.
Pesquisas relacionadas a educacéo, ensino e ensino de
ciéncias e matematica.
Pesquisas que possuam em seus titulos o termo “Roboética
Educativa”, “Robdtica pedagdgica” ou “Robotica
Educacional”

Pesquisas fora da area de interesse.

Producdes duplicadas nas bases de
busca.
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Pesquisas que ndo facam aluséo a
robotica educativa, pedagdgica,
educacional ou aprendizagem inventiva
em seus titulos.

Pesquisas que evidenciem como a robotica esta sendo
trabalhada no contexto escolar e contribuam para a resposta
das questbes norteadoras.

Fonte: O autor (2021).

Na intencédo de se construir um corpus adequado para a realizacdo da presente pesquisa,
considerando a gama de trabalhos existentes, os critérios apresentados acima foram
fundamentais para seguirmos com o refinamento adequado das investigacdes, considerando
nossa area de interesse. ApoOs esta etapa, e fazendo uso inicial dos dois primeiros critérios
apresentados no Quadro 1, restaram um total de 53 trabalhos, sendo 18 na BDTD e 35 na CTD.
Cabe ressaltar aqui, que por serem bases de busca com mecanismos distintos, ndo é possivel
aplicar exatamente os mesmos filtros em ambas as bases, 0 que pode ocasionar a presenca de
uma publicacéo apenas em uma das bases consultadas. Uma distribuicdo dessas publica¢des ao
longo do periodo de tempo selecionado pode ser observada no Grafico 1. Ao passo que o
analisamos, percebe-se uma maior concentracdo destas publica¢es no ano de 2017 e 20109,
considerando é claro, a area de conhecimento pretendida para a revisdo. A auséncia de
publicacdes no ano de 2021 acaba sendo justificavel, uma vez que nos mecanismos de busca, 0

periodo selecionado vai até mar¢o de 2021.

Gréfico 1 - Quantidade de pesquisas e ano de publicacdo
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Fonte: O Autor (2021).

Seguindo com a organizacdo das teses e dissertaces obtidas, e considerando que as
ferramentas de procura retornam trabalhos com toda a expressao inserida na string de busca, ou
partes dela, prosseguimos com a aplicacéo dos dois ultimos critérios de inclusdo, identificando
trabalhos que possuiam exatamente os termos “Robotica Educativa”, “Robotica Pedagdgica”
ou “Robotica Educacional” em seus titulos, além daqueles que evidenciavam a maneira como
a robdtica esta sendo trabalhada no contexto escolar e contribuam para a resposta da questdo
norteadora. Dessa forma, dos 53 trabalhos listados anteriormente, restaram 12 trabalhos, dos

quais prosseguimos com a leitura dos resumos. Apds a analise destes, foram selecionados seis
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manuscritos que irdo compor as bases desta revisao bibliogréfica. Tais estudos acabaram sendo
selecionados por responderem de maneira adequada a questdo que norteou esta pesquisa de
revisao, abordando de maneira clara os principais avancos da robotica educacional no contexto
escolar, além da maneira como a mesma vem sendo utilizada em sala de aula nos Gltimos anos.
As pesquisas selecionadas contendo o autor, referéncia e ano, o tipo e o titulo, podem ser

observadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Pesquisas selecionadas

Autor (referéncia/ano) Tipo Titulo
Fernando da Costa Barbosa Tese Rede de aprendizagem em robética : uma
(BARBOSA, 2016) perspectiva educativa de trabalho com jovens
. - ROBOTICA EDUCACIONAL: um estudo da
Fabiana de Oliveira Andrade . ~ . - -
Dissertagdo aprendizagem no Colégio Estadual Secretério

(ANDRADE, 2018) Francisco Rosa Santos (2013-2016)

ROBOTICA EDUCACIONAL COMO RECURSO
PEDAGOGICO FOMENTADOR DO
Dissertacdo LETRAMENTO CIENTIFICO DE ALUNOS DA
REDE PUBLICA DE ENSINO NA CIDADE DO
RECIFE
A PESQUISA BRASILEIRA EM ROBOTICA

Dissertagdo PEDAGOGICA: um Mapeamento
Sistematico com foco na Educagdo Bésica

FUNDAMENTOS DA ROBOTICA
Dissertacdo EDUCACIONAL, DESENVOLVIMENTO,
CONCEPCOES TEORICAS E PERSPECTIVAS

EXPERIENCIA COM ROBOTICA
Marcos Roberto da Silva Tese EDUCACIONAL NO ESTAGIO-DOCENCIA:
(SILVA, 2020b) uma perspectiva inventiva para formagéo inicial dos

professores de matematica

Heitor Felipe da Silva
(SILVA, 2018)

Robson Souto Brito
(BRITO, 2019)

Fernando Barros da Silva Filho
(SILVA FILHO, 2019)

Fonte: O Autor (2021).

A partir disso, e estando formado o corpus da revisdo, seguimos com a leitura das
pesquisas selecionadas em busca de reflexdes que pudessem favorecer o entendimento acerca
das compreens@es dos estudos relacionados a RE, no intuito de construirmos um panorama

adequado, orientados por essas pesquisas.

2.4 Da Leitura das Pesquisas Selecionadas

Uma vez selecionadas as pesquisas, e tomando por base os critérios estabelecidos
anteriormente, Gil (2002, p. 77) nos ajuda a compreender que a leitura do material deve servir
para “identificar as informag¢des e os dados constantes do material impresso, estabelecer
relagcbes entre as informacgdes e os dados obtidos com o problema proposto e analisar a
consisténcia das informacoes e dados apresentados pelos autores”. O autor destaca ainda, que

“embora seja desejavel certo grau de sistematizacao do processo de leitura, esta ndo pode ser
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prejudicada por normas muito rigidas, sobretudo quando a justificativa das normas néo
considera adequadamente as diferencas individuais” (GIL, 2002, p. 77).

Com isso em mente, durante a leitura do material selecionado nesta revisdo, optamos
por uma leitura seletiva pautada nos procedimentos estabelecidos por Yin (2016, p. 74), onde
0 Mesmo sugere que:

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. 0 nimero
de pessoas entrevistadas, em investigacfes que usaram entrevistas, ou a duragdo e
amplitude do trabalho de campo em um estudo de observacdo-participante). Os

principais resultados do estudo, incluindo a data especifica usada para representar os
resultados e as principais conclusfes do estudo.

Segundo esse pondo de vista, apresentaremos a seguir a esséncia, em nossa
compreensdo, dos trabalhos analisados de forma cronoldgica, cientes de que estes contribuiram
de maneira significativa com a construcdo de um panorama adequado em relacédo as pesquisas
em RE.

2.5 A Robotica Educacional a Partir das Produc¢des Analisadas

Barbosa (2016), objetivou em sua pesquisa, compreender qual a perspectiva do
desenvolvimento de um trabalho coletivo com robética educacional com estudantes do ensino
médio. A realizacdo de atividades no decorrer de alguns anos, oportunizou ao autor acompanhar
a trajetoria dos estudantes que participaram, inicialmente, de oficinas de robotica em escolas
publicas, o que propiciou aos mesmos 0 acesso a diferentes espacos em escolas particulares,
universidades e organizacdes ndo governamentais. Segundo o autor, a medida que as atividades
avancavam, ficaram mais evidentes o desenvolvimento de autonomia, colaboragdo,
compartilhamento e autoria tecnologica por parte dos sujeitos. A pesquisa teve cunho
qualitativo, fez uso de diario de campo, fotografias, filmagens, producdo de documentos,
guestionarios e entrevistas. O processo de analise dos dados foi estruturado pelo movimento de
aprendizagem em rede com robotica, os diferentes papéis nos acontecimentos de robotica e
experiéncias em engenharia e tecnologia, buscando sempre, nesse processo, compreender qual
a trajetoria da constituicdo de uma rede de aprendizagem de robotica educacional que se
encontra em expansao e consolidacao.

Andrade (2018) aborda em seu estudo uma investigacdo da aprendizagem, sob a
perspectiva dos estudantes, por meio do uso da Robdtica Educacional utilizada em um projeto
desenvolvido pelo Colégio Estadual Secretario Francisco Rosa Santos (CESEFRS). Tal escolha

ocorreu, conforme afirma o autor, devido o notério pioneirismo do projeto, 0 que tornou a
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escola referéncia para as demais unidades de ensino da rede. Neste processo, 0 pesquisador
desenvolveu um estudo de caracter qualitativo e descritivo, utilizando a abordagem de estudo
de caso. Como instrumento de producdo dos dados, foram utilizados questionarios
semiestruturados para as entrevistas e a composi¢cdo de um diario de campo, o que possibilitou
ao autor uma analise dos dados com base em uma triangulacdo entre o objeto, o fenbmeno e 0s
sujeitos, de acordo com os dados obtidos. Tal pesquisa permitiu ao autor inferir que os
estudantes relacionam a aquisi¢do da aprendizagem, por meio do uso dos recursos, mediante o
desenvolvimento dos conceitos das disciplinas que compdem a matriz curricular a partir da
interacdo entre os pares, durante as atividades desenvolvidas.

Em seu estudo, de cunho qualitativo do tipo pesquisa exploratéria, Silva (2018) buscou
categorizar o Letramento Cientifico de um grupo de alunos do Ensino Médio de uma Escola de
Referéncia localizada na cidade do Recife. Para isso, o autor procurou verificar como a robética
foi inserida na realidade escolar dos alunos e que acgdes foram realizadas visando o trabalho
com a educacdo cientifica e o alcance de um bom Letramento Cientifico desses estudantes.
Acerca dos procedimentos adotados na execuc¢do, 0 pesquisador os caracterizou como pesquisa
de observacéo participante. Como resultados desta investigacdo, o autor destaca que a Robotica
Pedagdgica atende aos varios elementos que compdem 0s objetivos propostos pela educacdo
cientifica, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, 0 que, consequentemente,
influéncia de maneira direta o Letramento Cientifico dos alunos envolvidos nas atividades com
a robdtica. Todavia, Silva (2018) nos ajuda a compreender ainda em seu estudo, que algumas
limitacBes sdo impostas as atividades desenvolvidas com a robotica quando fatores relacionados
ao seu planejamento, no que diz respeito a interdisciplinaridade, sdo desconsiderados, o que
acaba também comprometendo elementos da cultura cientifica.

Brito (2019) buscou em sua pesquisa, analisar por meio de um Mapeamento Sistematico
de Literatura (MSL) teses e dissertagBes brasileiras relacionadas a roboética pedagdgica na
educacdo basica, contidas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cdes (BDTD) no
periodo de 1° de janeiro de 2001 a 31 de dezembro de 2017. Para nortear sua pesquisa, 0 autor
buscou identificar as regides, instituicdes e areas que produziram pesquisas de Mestrado e
Doutorado em Robotica Pedagdgica no Brasil no periodo de estudo, buscou ainda as
caracteristicas dos kits de robdtica utilizados, as teorias que embasavam as pesquisas e as
metodologias utilizadas nas investigacdes durante o periodo especificado. Com base em suas
andlises, o autor destaca um crescimento de 52,7% ao ano nas publica¢bes, aponta uma
intensificacdo no nimero de trabalhos defendidos no ano de 2013 e uma concentragdo destes

nas regides Sul, Sudeste e Nordeste do pais. Como evidencia ainda o autor, ndo foram
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identificadas pesquisas em Robdtica Pedagdgica na regido Centro-Oeste, 0 que mostra a
necessidade de se intensificar as pesquisas nessa regidao, além de se dar um direcionamento
maior para a Educacdo Infantil e Ensino Médio, segundo Brito (2019).

Silva Filho (2019) expde em sua pesquisa as diversas mudancas que a educagdo vem
sofrendo ao longo dos ultimos anos, atribui tais mudancas principalmente as tecnologias que
advém da informatica, o que tem evidenciado no contexto escolar, tanto de escolas publicas
como privadas como afirma o autor, o desenvolvimento de atividades que abordam tematicas
tecnoldgicas, dentre elas a Robdtica Educacional. Em sua investigacao, Silva Filho (2019) traz
a tona um movimento cientifico de apoio e incentivo as atividades de Robética Educacional
dentro da rede publica de ensino do estado do Cear4, tais atividades ja ocorrem ha alguns anos
e tem sido realizadas por professores que ndo tiveram formacéo especifica nesta tematica e
mesmo assim, tem contribuido com trabalhos de relevante valor pedagoégico. Tais praticas
instigaram o pesquisador a questionar quais sao os conceitos trabalhados por esses docentes nas
atividades de Robotica Educacional, bem como identificar as bases tedricas que norteiam essas
acOes. Desta forma intencionado, o pesquisador realizou um levantamento de informacdes na
base de dados da Secretaria da Educacdo do Estado do Ceara dos ultimos 10 anos. Por meio
desta, pode-se identificar os incentivos dados ao desenvolvimento destes projetos, as formacdes
dos professores envolvidos e as instituicdes que mais evidenciaram a tematica abordada. Como
resultados desta investigacdo, o autor aponta que a Robética Educacional tem se colocado
dentro das redes de ensino, oportunizando o trabalho com duas demandas formativas do século,
sendo elas: o trabalho colaborativo e o incentivo a resolucdo de problemas complexos. O
pesquisador aponta ainda que a inexisténcia de um planejamento pautado nos materiais
didaticos disponiveis, podem desvirtuar a proposta da Robdtica como instrumento de apoio
pedagdgico.

Silva (2020b) busca em sua investigacao, problematizar a pratica formativa com o uso
da robotica educacional no estagio docéncia, em um curso de licenciatura em matematica da
Universidade Estadual de Goias (UEG). Mediante agdes colaborativas, o autor analisou
propostas educacionais de matematica produzidas pelos estagiarios com o uso da robdtica,
pautadas em experiéncias de problematizacdo associadas a aprendizagem de alunos
regularmente matriculados em duas escolas publicas estaduais, utilizadas como campo de
estagio. Silva (2020b) destaca como seus objetivos, a analise das préticas relacionadas a
robdtica educacional e se estas apresentam-se como experiéncias de aprendizagem inventiva
para 0s estagiarios, sujeitos da pesquisa. Apds a analise dos eixos de pesquisa estabelecidos,

como resultados da investigacdo produzida, o autor destaca que as acOes e as praticas com o
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uso da robotica educacional, no contexto do estagio-docéncia, produziram experiéncias de
aprendizagem inventiva nos estagiarios, que mediante o uso de dispositivos robdticos, e
utilizando de conhecimentos matematicos proprios, produziram subjetividades ao mesmo

tempo em que usufruiam uma auto-formacao-inventiva, nas palavras do autor.

2.6 Contribuicdes para a Pesquisa

N&o ¢ de hoje que as interacGes entre alunos, ou mesmo entre professor e aluno dentro
do contexto de sala de aula séo tidas como importantes, tais relacdes se estabelecem no processo
de ensino-aprendizagem, e este processo acaba vinculando um conjunto de a¢6es pedagdgicas,
que de maneira direta ou indireta, influenciam no desenvolvimento do aluno. Neste viés, 0
educador ao adotar uma postura dindmica e interativa, inclina-se a considerar aspectos
individuais dos alunos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem, habilitando assim a
construcdo e reconstrucao de conceitos (NASCIMENTO et al., 2012).

Nessa acepcdo, acredita-se que a Robética Educacional possa contribuir com o ensinar-
aprender Matematica entrelacada com a tecnologia digital, uma vez que a propria Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) nos ajuda a compreender que os “jovens estdo dinamicamente
inseridos na cultura digital, ndo somente como consumidores, mas se engajando cada vez mais
como protagonistas, [...] sendo necessario reconhecer as potencialidades das tecnologias para a
realizagdo de uma série de atividades” (BRASIL, 2018, p. 474).

Embasados nessas consideragfes, remetemo-nos as pesquisas de Barbosa (2016),
Andrade (2018), Silva (2018), Brito (2019), Silva Filho (2019) e Silva (2020b), ao percebermos
uma concordancia no sentido de posicionar a robdtica como area interdisciplinar, capaz de
fomentar as transformacgdes necessarias na rotina de aprendizagem dos alunos por meio da
propria tecnologia, além do estimulo a busca por solucGes de problemas compostos por
conceitos de diferentes disciplinas. Sublinha-se ai a conciliacdo de beneficios que visam a
evolucéo cognitiva e social dos alunos, acarretando na construgéo e reconstrucdo de conceitos
nos mais diversos componentes curriculares. O préprio estimulo ao trabalho coletivo dado pela
temaética acaba fortificando as interagdes sociais, indo de encontro com as ideias apresentadas
na investigacdo de Nascimento et al. (2012).

Ao prosseguirmos com a analise das producgdes em busca das respostas as questdes
norteadoras, podemos perceber, de acordo com nosso entendimento, que 0s principais avangos
relacionados a tematica estdo voltados para as investigacdes pautadas em uma robdtica mais
acessivel, que foge da ideia dos kits comerciais, isso tem gerado uma expansao que

consequentemente tem favorecido a sua disseminacao em instituicdes publicas e particulares.
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Apesar de abordagens distintas, nota-se que as investigacdes observadas sempre mencionam
essa tematica como estratégia, ferramenta, ou mesmo algo a ser inserido entre diferentes
componentes curriculares, sempre visando o aprimoramento no processo de ensino-
aprendizagem, potencializando o trabalho coletivo, permitindo que os estudantes programem,
discutam e consequentemente, aprendam brincando.

N&o conseguimos identificar em nossa revisdo, uma investigacao especifica relacionada
a RE enquanto disciplina presente na grade curricular do ensino fundamental, o que nos permite
enxergar aqui um espaco que pode gerar novas investigacdes. Entretanto, € importante
destacarmos que a defesa da metodologia, de forma extracurricular ou opcional, é uma
constante nos trabalhos analisados.

Um consenso entre os pesquisadores analisados é que: “as tecnologias digitais nas
atividades de robotica estabelecem relagbes de interacdo dos sujeitos envolvidos nas
atividades”, como afirma Barbosa (2016, p.134), objetivando, nas palavras de Brito (2019, p.
83), “dinamizar a aprendizagem através de um ensino baseado na interagdo mutua entre
estudantes e entre estes e professores”. Contudo, Silva (2018) chama a atenc¢do ainda para a
necessidade de interacdo ndo apenas entre 0s sujeitos envolvidos nas atividades de RE, mas
também na necessidade de uma “real interagdo interdisciplinar nos planejamentos de aula” das
disciplinas que fardo uso deste recurso educacional (SILVA, 2018, p. 113). Corroborando com
esta ideia, Andrade (2018) evidencia ainda a necessidade de uma proposta pedagdgica
interdisciplinar, mantenedora de acdes/projetos desenvolvidos com a RE integrada as
disciplinas, uma vez que, existem “melhorias no desenvolvimento da aprendizagem nas areas
que possuem interagdo” com a Robotica Educacional (ANDRADE, 2018, p. 83).

Por fim, tendo sido devidamente apresentado o percurso trilhado na construcdo desta
revisao, apresentaremos a seguir, no capitulo 3, a abordagem metodoldgica seguida do
respectivo método, com os instrumentos, sujeitos e aspectos éticos considerados, expondo 0s

procedimentos para a analise de dados e, por fim, o caso de estudo.
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3 A ABORDAGEM METODOLOGICA

“[...] a utilizagdo de métodos cientificos ndo é da
alcada exclusiva da ciéncia, mas ndo héa ciéncia sem o

emprego de métodos cientificos”.
(MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 83).

As consideracGes de Marconi e Lakatos (2003), nos ajudam a compreender que o
desenvolvimento de uma investigacdo cientifica carece da adogdo de métodos, capazes de
conduzir o pesquisador na busca por legitimidade dos dados e informagdes coletadas no
decorrer da pesquisa. Neste processo, € oportuno que o investigador permita que referenciais
teoricos metodologicos atuem como “lentes conceituais” diante da sua visdo de mundo, na
tentativa de explicar a construgdo de um determinado conhecimento, uma vez que, segundo
Severino (2013, p. 63), “a ciéncia se faz quando o pesquisador aborda os fendmenos aplicando
recursos técnicos, seguindo um método e apoiando-se em fundamentos epistemologicos”. Tais
fundamentos fornecem uma melhor visdo do caminho a seguir, 0 que consequentemente
oportuniza a obtencéo, construgéo e propagagéo do conhecimento. Sobre esta questdo, Barbosa
(2016, p. 81) nos diz que:

A construgdo de uma pesquisa possui muitas semelhangas com o processo de formular
uma histéria, sdo caminhos adotados pelo pesquisador para construir os dados e
informagdes necessarios para compor um enredo. Esses caminhos sdo muitas vezes
0S mesmos que outros pares ja fizeram, mas acabam ganhando leve diferenciacéo,

pois as caracteristicas proprias e pessoais de cada pesquisador sdo agregadas a
pesquisa.

Nesta acepcao, retomando a construcao do “enredo” que direciona a pesquisa, fazemos
alusdo a natureza qualitativa envolvida neste processo, e 0s cuidados a serem observados, uma
vez que, como afirma Yin (2016, p. 120), na pesquisa qualitativa se “exige que o pesquisador
esteja ciente das potenciais tendenciosidades [...] (ou seja, as suas). Elas incluem condicdes
resultantes de seus antecedentes pessoais, suas raz0es para fazer a pesquisa e suas categorias ou
filtros” que possuem o poder de influenciar o entendimento dos eventos. Tais apontamentos
corroboram com Severino (2013, p. 67), uma vez que 0 autor aponta o cuidado que o
pesquisador deve ter com “influéncias deturpantes decorrentes de nossa subjetividade”.

A partir disso, a pesquisa qualitativa difere de outras por apresentar enfoques e
compreensodes derivadas da perspectiva dos participantes do estudo, o que acaba sendo de
grande importancia, uma vez que as ideias provenientes da pesquisa qualitativa podem

evidenciar fatos da vida real daqueles que os vivenciaram, e ndo convicgdes ou suspeitas
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defendidas pelos pesquisadores (YIN, 2016). Munidos de tal cuidado, remetemo-nos as
palavras de Barbosa (2016, p. 82) que, sobre esta questdo nos diz:
O olhar subjetivo no campo e na pesquisa é responsavel por detectar indicadores que
orientem o pesquisador. Nem sempre caminhos metodoldgicos pré-estabelecidos
podem oferecer material de valor a ser interpretado. Se 0 campo de pesquisa envolve
o cotidiano escolar, o tempo e resposta para decisfes e a construcdo de dados e

informagBes sdo praticamente instantaneos. E preciso interpretar e decidir quais
aspectos sdo importantes no caminho da construgdo da pesquisa.

Eis, entdo, a maneira como pretendemos desenvolver a presente pesquisa. Ora
embasados por um olhar subjetivo, no que tange a investigacdo no ambiente escolar, ora alertas
guanto ao uso da subjetividade, apresentando o entendimento pautado na perspectiva dagqueles
que integrarem a pesquisa.

Nesse contexto, apresentamos neste capitulo a apropriacdo de alguns procedimentos e
instrumentos de pesquisa, que auxiliaram no desenvolvimento desta investigacdo qualitativa,
contribuindo com a construcdo dos caminhos necessarios para o apoio das hipoteses lancadas
anteriormente, com o intuito de contribuir com o processo de ensino-aprendizagem na
disciplina de Robdtica Educacional, além da resposta a questdo norteadora apresentada ao final

do capitulo de introducdo.

3.1 A Abordagem

Iniciamos nosso raciocinio em relacdo a abordagem da pesquisa, compreendendo que
“[...] praticamente todo acontecimento da vida real pode ser objeto de um estudo qualitativo”
(YIN, 2016, p. 24). Isso posto, entendemos que investigacdes na area de Ensino de Ciéncias e
Matematica podem conter elementos que caracterizam a pesquisa qualitativa, nesta acepcao,
remetemo-nos as palavras de Santos (2020), quando o mesmo aponta em seus estudos que
pesquisas na referida area, em muitas situagdes, sdo “compostas de varidveis que ndo sdo
mensuraveis quantitativamente [...], este fator exige que a abordagem do pesquisador seja
direcionada a qualidade especifica da varidvel em tratamento, 0 que a torna uma pesquisa
qualitativa” (SANTOS, 2020, p. 58).

Na viséo de Yin (2016), a pesquisa qualitativa apresenta grande amplitude e potencial,
0 que faz com que esta tenha grande relevancia em diferentes disciplinas e profissdes,
posicionando-a a frente de outros metodos das ciéncias sociais. Tal constatacdo apresenta-se
como um desafio quando o objetivo € chegar a uma definicao sucinta, e diante disso, na intengéo

de expor uma definicdo clara em relacdo a pesquisa qualitativa, Yin (2016) expressa a
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necessidade de se considerar cinco caracteristicas que juntas, sdo capazes de apresentar uma
definigdo clara sobre o método em quest&o, sendo elas:
(1) estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢cdes da vida real, (2)
representar as opiniGes e perspectivas das pessoas de um estudo, (3) abranger as
condicOes contextuais em que as pessoas vivem, (4) contribuir com revelagfes sobre
conceitos existentes ou emergentes que podem ajudar a explicar o comportamento

social humano, e (5) esforcar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se
basear em uma unica fonte. (YIN, 2016, p. 28).

Dessa maneira, ao darmos destaque a primeira caracteristica elencada acima pelo autor,
fica perceptivel que a abordagem qualitativa apresentara minima interferéncia aos sujeitos da
pesquisa, uma vez que estes estardo desempenhando seus papéis cotidianos de maneira
totalmente independente de qualquer investigacdo. Nessa mesma linha de pensamento,
vislumbramos a possibilidade de atuacdo desta no estudo do habitus de alunos e professores no
que tange a disciplina de RE, buscando representar as visdes e perspectivas desses mesmos
participantes, a fim de construirmos um posicionamento adequado ao passo que buscamos por
multiplas fontes de evidéncia (YIN, 2016).

Neste ponto, temos assegurado a escolha do método ao compactuarmos com Yin (2016)
no sentido de percebermos, nas caracteristicas da pesquisa qualitativa, as condutas necessarias
para 0 desenvolvimento desta investigacdo, ao passo que estudamos e representamos as
diferentes opinides dos sujeitos da pesquisa, exploramos o contexto da vida dos participantes e
contribuimos com revelacdes de conceitos existentes ou emergentes mediante o0 uso de
multiplas fontes de evidéncia, como defende o autor.

Uma vez definida e justificada a abordagem, da-se inicio a definicdo do método de
pesquisa utilizado. Nessa questdo, Yin (2015, p.4) nos ajuda a compreender que “diferentes
métodos de pesquisa nas ciéncias sociais preenchem diferentes necessidades e situacdes para a
investigacdo de topicos da ciéncia social”. Nessa compreensdo, a abordagem metodolégica
escolhida foi o Estudo de Caso, 0 que nos leva a apresentar nos topicos a seguir, 0 método
propriamente dito, seguido dos instrumentos utilizados e os procedimentos de analise adotados,

exibindo finalmente, o caso estudado.

3.2 O Método de Estudo de Casos

Com a abordagem devidamente apresentada, foi necessario estabelecer a pesquisa de
Estudo de Caso. Esse método se apresenta como um dos muitos métodos de se executar uma
investigacdo cientifica. Nesta questdo, Yin (2015) nos ajuda a compreender que o método de

estudo de casos passa a ser a melhor escolha, “em comparagdao aos outros em situagdes nas
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quais (1) as principais questdes da pesquisa sdo ‘como?’ ou ‘por qué?’; (2) um pesquisador tem
pouco ou nenhum controle sobre eventos comportamentais; e (3) o foco de estudo é um
fendmeno contemporaneo” (YIN, 2015, p. 2).

Partindo desse pressuposto, na busca por uma definicdo adequada do Estudo de Caso
como método de pesquisa, algumas definigdes apenas expdem temas nos quais 0 presente
método vem sendo aplicado, entretanto, na acep¢do de Yin (2015, p. 16), persistir “em uma
definicdo de estudo de caso por interesse em um caso especifico, ndo pelos métodos de
investigacao utilizados, pareceria insuficiente para estabelecer a base completa para estudos de
caso como método de pesquisa”. Nessa logica, uma outra falha na definicdo comum apontada
por Yin (2015, p. 16), “era confundir a pesquisa de estudo de caso com trabalho de campo,
como na etnografia ou na observagdo participante”, o que acabava limitando a discussdo de
Estudos de Caso a um detalhamento da observacao participante ou do trabalho de campo como
um recurso de producédo dos dados (YIN, 2015).

Embasados nessas consideracdes, eis a questdo: como se define o método de Estudo de
Caso? Yin (2015) apresenta caracteristicas tecnicamente importantes que resultam em uma
definicdo em duas partes,

[...] a primeira parte comega com o escopo do estudo de caso, onde o apresenta como:
uma investigagdo empirica que investiga um fenémeno contemporaneo (o “caso”) em

profundidade e em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites entre
o fendmeno e o contexto puderem néo ser claramente evidentes. (YIN, 2015, p.17).

Nas palavras de Yin (2015), esta primeira parte da defini¢cdo contribui para a distingéo
da pesquisa de estudo de caso de outros métodos, o que favoreceria seu uso ao se desejar
compreender um fendbmeno do mundo real, e reconhecer que essa compreensao possivelmente
envolva fatores contextuais relativos ao caso estudado.

Atingimos, entdo, a segunda parte da definicdo elencada por Yin (2015) para o método
de Estudo de Caso, uma vez que a mesma se faz necessaria devido ao fato do fenémeno e do
contexto nem sempre serem facilmente distinguiveis, fazendo com que outras caracteristicas se
tornem relevantes, como defende o autor. Devido isso, como segunda caracteristica,

[...] a investigacdo do estudo de caso enfrenta a situagdo tecnicamente diferenciada
em que existirdo muito mais variaveis de interesse do que pontos de dados, e como
resultado conta com multiplas fontes de evidéncia, com os dados precisando convergir
de maneira triangular, e como outro resultado, beneficia-se do desenvolvimento

anterior das proposicGes tedricas para orientar a coleta e a andlise de dados (YIN,
2015, p. 18).

Uma vez apresentadas as duas caracteristicas, que na visdo de Yin (2015) definem o

estudo de caso, compreendemos a necessidade da amplitude desta definicao, visto que o método
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se estende desde “a logica do projeto, as técnicas de producdao dos dados e as abordagens
especificas a analise de dados” (YIN, 2015, p. 18), o que ndo limita o Estudo de Caso a uma
tatica de coleta ou mesmo a uma particularidade de um projeto isolado.

Isso posto, compreendemos que a abrangéncia da pesquisa de Estudo de Caso permite
desde a andlise de casos Unicos a multiplos, ao passo que se consideram estes como variacoes
dos projetos de Estudo de Caso. Nesta questdo, Yin (2015) nos ajuda a compreender que todos
0s projetos de estudo terdo por primazia o desejo de analisar os contextos relacionados ao caso,
ainda que casos Unicos ou multiplos possam apresentar situacfes com abrangéncias distintas.

Assim sendo, em sintese, Yin (2015) apresenta quatro tipos de propostas de estudo de
caso, sendo “(Tipo 1) projetos de caso unico (holisticos), (Tipo 2) projetos de caso unico
(integrados), (Tipo 3) projetos de casos multiplos (holisticos) e (Tipo 4) projetos de casos
maltiplos (integrados)” (YIN, 2015, p. 53). Tal exposigdo revela a necessidade de uma decisio
ainda anterior a producdo dos dados, referindo-nos a escolha quanto ao tipo de proposta de
Estudo de Caso que se queira adotar.

No que diz respeito a escolha, nas palavras de Yin (2015, p. 54), o Estudo de Caso unico
se faz adequado quando se tem “um caso critico, peculiar, comum, revelador ou longitudinal”,
relacionando-o a teoria proposta ou as proposi¢cOes de interesse. Nesta questdo, o autor
menciona que um mesmo Estudo de Caso Unico pode possuir uma abordagem holistica, ao
defender uma compreenséao global do fendmeno, ou mesmo integrada, quando um caso Unico
contenha Unidades de Analise Integrada em diferentes niveis.

Em relacdo a(s) Unidade(s) de Analise apontada(s) no Estudo de Caso Unico, Yin (2015)
identifica que elas se definem com relacdo a maneira como se coloca a questdo, ou questdes
iniciais de pesquisa, sendo essas fundamentais para a identificacdo de informagdes importantes
relacionadas ao(s) caso(s) em estudo, seja ele tnico ou multiplo. Dessa forma, a(s) Unidade(s)
de Anélise tem o papel de auxiliar o pesquisador em uma analise mais extensiva e na
delimitagdo do seu campo de estudo, evitando que este seja tentado a cobrir “tudo” sobre o(s)
caso(s) em estudo, o que seria impossivel, na visdo de Yin (2015).

Por fim, chegamos a segunda opc¢éo, o Estudo de Casos multiplos. Quanto a preferéncia
por ele, esta deriva, diretamente, de seu entendimento das replicacdes literais e teoricas.
Segundo Yin (2015, p. 65),

[...] o projeto de casos multiplos mais simples seria a selecdo de dois ou mais casos
considerados replicacBes literais, como um conjunto de casos com resultados
exemplares em relag@o a algumas questdes de avaliagdo como, “como € por que uma
determinada intervencgao foi implementada sem sobressaltos”. A selecdo de tais casos
exige conhecimento anterior dos resultados, com a investigagdo de casos maltiplos
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concentrada em como e por que os resultados exemplares podem ter ocorrido e com
a esperanca de replicacdes literais (ou diretas) dessas condi¢des de caso a caso. (YIN,
2015, p. 65)

Ressaltamos ainda, acerca desta questéo, que o fato de um determinado projeto requerer
Estudos de Casos multiplos, ndo suprime a variacao identificada ao observarmos anteriormente
0s Estudos de Caso unico, ou seja, “um estudo de casos multiplos pode consistir em casos
multiplos holisticos ou casos multiplos integrados, [...] ao passo que a diferenca entre essas
duas variantes depende do tipo de fendmeno sendo estudado e das suas questdes de pesquisa”
(YIN, 2015, p. 66).

Nessa perspectiva, e na intencdo de alcangarmos os objetivos propostos com relacéo ao
caso estudado nesta investigacdo, pautamo-nos nos procedimentos apresentados por Yin
(2015), ao definirmos o objeto desta investigacdo e compreendé-lo como um caso unico, porém,
detentor de diferentes niveis de andlise, 0 que nos faz encarar a presente pesquisa como um
Estudo de Caso Unico integrado.

Uma vez familiarizados com o método, e em busca do rigor metodoldgico capaz de
gerar confiabilidade para a pesquisa, partimos em busca dos instrumentos capazes de gerar as
evidéncias necessarias para a realizacdo de um Estudo de Caso. Sobre este aspecto, Yin (2015)
destaca que “a evidéncia do estudo de caso pode vir de varias fontes” (Yin, 2015, p. 107), ao
passo que cada fonte traz consigo uma série de evidéncias. Com isso, apresentamos a seguir o
detalhamento de cada item que comp@e os instrumentos utilizados na produgéo dos dados,

visando a construcdo desta investigacao.

3.3 Dos Instrumentos Utilizados na Produc¢éo dos Dados

Para o desenvolvimento desta pesquisa, visando o levantamento de dados e informagdes
assim como todo o registro envolvido neste processo, foram adotados alguns mecanismos que
viabilizaram esta agdo. Acerca disto, Yin (2015) nos mostra que os dados e evidéncias de um
estudo de caso podem vir de vérias fontes, dentre elas: “documentacdo, registros em arquivo,
entrevistas, observagdo direta, observacdo participante e artefatos fisicos. Cada fonte esta
associada com uma série de dados ou evidéncias” (YIN, 2015, p. 107), entretanto, como alerta
0 autor, diz que o uso dessas fontes acaba exigindo do pesquisador o controle de diferentes
técnicas, e este ponto requer atencéo.

Ademais, cabe ainda assinalar que o uso de diferentes fontes na producdo dos dados
possibilita a apropriacdo de eventos e comportamentos humanos, ou ainda, “apreender as

diferentes perspectivas dos participantes em seu estudo de caso” (YIN 2015, p. 106). Esta
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questdo acaba nos sendo de grande interesse, pois, ao passo que temos a disciplina de RE como

ponto central desta investigacdo, e a inventividade presente nela, entendemos a existéncia de

grande diversidade na percepcdo dos sujeitos no que concerne a disciplina. Nessa questéo,

Santos (2020) nos ajuda a compreender que, ao nos depararmos com um ambiente com grande
diversidade de informacoes, é fundamental que:

. 0 pesquisador esteja atento as suas questdes de investigacdo, a teoria que

fundamenta a pesquisa €, ainda, preparado para as adversidades que podem surgir em

um ambiente real, que ndo foi preparado especificamente para a pesquisa. (SANTOS
(2020, p. 61).

Assim, como versam 0s autores acima acerca desta temética, corroboramos com a
necessidade do emprego de diferentes técnicas de producdo dos dados, com o intuito de que o
estudo de caso em questdo possa fazer uso de diferentes fontes de evidéncia, o que o fortalece
enquanto pesquisa e favorece o surgimento de uma validade inestimavel para a investigacao.

Pautados na necessidade do uso de diferentes fontes de coletas de dados apresentadas
por Yin (2015), expomos a seguir as diferentes fontes de coleta que contribuiram com a
construcdo desta investigacao, sendo elas: Observacdo; Fotografias; Entrevistas e por fim, os

Documentos Produzidos na Pesquisa.

3.3.1 Observacao com Registro em Notas de Campo

Para Yin (2015), o estudo de caso deve ocorrer de fato, no cenario de mundo real do
caso, esta necessidade acaba gerando oportunidades e condi¢cdes propicias para observacGes
diretas do caso, 0 que resulta em notas de campo carregadas de evidéncias solidas para a
construcdo da pesquisa. Acerca das notas de campo, Alves (2017) as encara como instrumentos
de registro para a pesquisa qualitativa, considerando que seja

[...] necessario um planejamento prévio do que deve ser anotado e observado,
delimitando claramente o foco da investigacdo para ndo desviar da proposta inicial da
pesquisa. Para tanto, a construcdo dessas notas de campo deve acontecer 0 quanto

antes, visando registrar as diferentes informagdes descritivas e reflexivas (ALVES,
2017, p. 87).

E nesse contexto que entendemos toda a utilidade dos registros produzidos pelo
pesquisador, uma vez inserido no contexto da pesquisa. Nas palavras de Alves (2017), esses
registros sdo uma “expressao clara dos acontecimentos, das emocdes e de informacdes sobre o
projeto. Durante esses registros, o pesquisador descreve o campo de pesquisa, [...] torna-se,
entdo, um momento de reflexdo sobre o projeto e suas atividades” (ALVES, 2017, p. 87),

situacdo que favorece o surgimento de evidéncias fortes, tdo necessarias a pesquisa. Com o
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intuito de estruturar esse processo de “reflexdo” mencionado por Alves (2017), remetemo-nos

as palavras de Bogdan e Biklen (1994, p. 150) ao mencionarem que:
Depois de voltar de cada observacdo, entrevista, ou qualquer outra sessdo de
investigacao, é tipico que o investigador escreva, de preferéncia num processador de
texto ou computador, o que aconteceu. Ele ou ela ddo uma descricdo das pessoas,
objetos, lugares, acontecimentos, atividades e conversas. Em adicdo e como parte
dessas notas, o investigador registrara ideias, estratégias, reflexdes e palpites, bem
como os padrbes que emergem. Isto sdo as notas de campo: o relato escrito daquilo

que o investigador ouve, V&, experiéncia e pensa no decurso da recolha e refletindo
sobre os dados de um estudo qualitativo.

Nessa ldgica, as notas de campo geradas a partir das observag¢6es acabam sendo recursos
valiosos dentro da pesquisa qualitativa, e afim de se obter sintonia com os objetivos da pesquisa,
o foco do pesquisador é fundamental, para que este ndo se desvie das proposi¢des iniciais de
estudo. Nessa linha de pensamento, Yin (2015) nos ajuda a compreender ainda que, se o “estudo
de caso for sobre uma nova tecnologia ou um curriculo escolar, por exemplo, as observacdes
da tecnologia ou do curriculo em funcionamento séo auxiliares valiosos para o entendimento
dos seus verdadeiros usos” (YIN, 2015, p. 119), o que possibilita uma analise detalhada do
fendmeno em estudo. Concorda-se, aqui, com Marconi e Lakatos (2003, p. 190), ao passo que
estes definem a observacdo como uma técnica de

[...] coleta de dados para conseguir informagdes e utiliza os sentidos na obtencéo de
determinados aspectos da realidade. N&o consiste apenas em ver e ouvir, mas também
em examinar fatos ou fenémenos que se desejam estudar. [...] A observacgdo ajuda o
pesquisador a identificar e a obter provas a respeito de objetivos sobre 0s quais 0s
individuos ndo tém consciéncia, mas que orientam seu comportamento. Desempenha
papel importante nos processos observacionais, no contexto da descoberta, e obriga o

investigador a um contato mais direto com a realidade. E o ponto de partida da
investigacéo social.

Sublinha-se ai, partindo do contexto apresentado pelos autores, a importancia de se
examinar todos os detalhes envolvendo o fenémeno que se quer estudar, no intuito de se atingir
0s objetivos tragados. A observacao, por exigir do pesquisador um contato mais direto com
fendmeno em estudo, acaba desempenhando um papel primordial, como ponto de partida para
a producdo dos dados (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Ainda nessa questdo, Yin (2015, p. 119) menciona que “as observagdes podem ser tdo
valiosas que vocé pode até mesmo considerar fotografar o local do trabalho de campo. No
minimo, essas fotografias ajudardo a transmitir importantes caracteristicas do caso” estudado,
contribuindo com o entendimento de observadores externos. Com isso em mente, e
corroborando com o pensamento de Yin (2015), assim o fizemos. Por meio da Figura 4,

apresentamos os dois locais onde foram feitas as observagoes.
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Figura 4 - Locais onde foram feitas as observacdes
P

Laboratorio de Robotica
Fonte: O autor (2021).

A Figura 4 exibe os dois ambientes onde ocorreram as observagdes, no primeiro deles,
o Laboratério de Informaética, onde percebemos que a organizacdo do mesmo, o que inclui a
disposicao das mesas e computadores, facilita a locomocéo e contato com os alunos, permitindo
ainda que o professor tenha uma visao periférica das atividades que estdo sendo desenvolvidas.

Sobre o0 segundo ambiente, o Laboratério de Robética, as mesmas caracteristicas
observadas anteriormente também sdo percebidas, com o acréscimo da possibilidade de
criacdo/modificacdo de pecas para o implemento das atividades de robdtica, devido aos
equipamentos presentes tais como, micro retifica, impressora 3D e chaves diversas. Este
segundo espaco tambeém é o local em que é acomodado todo o material utilizado pela disciplina
de robdtica, referindo-me aos kits, material de apoio, etc. Devido ao fato da disciplina ser
ministrada por dois professores, frequentemente os espacos eram ocupados simultaneamente.

Nos ambientes apresentados, das muitas, uma tecnologia utilizada nas observacdes para
a construgio das notas de campo foi o aplicativo “Anotacdes™, disponivel gratuitamente em
diversos smartphones com diferentes sistemas operacionais. No decorrer da pesquisa, ficou

claro que o uso da tecnologia é um étimo meio para se construir as notas. Posto isso, um outro

4 Trata-se de um aplicativo para celular, com a funcdo de guardar anotacBes ou lembretes por meio de digitacdo
ou reconhecimento de voz, substituindo o caderno fisico. Este tipo de tecnologia possibilita ainda o registro de
notas em audio para verificacdo futura.
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instrumento utilizado na producdo desta investigacao foram as fotografias, que seréo descritas

a sequir.

3.3.2 Fotografias

Muitos sé&o os procedimentos para o registro de informagdes durante o desenvolvimento
de uma investigacao, nesta secdo destacamos a Fotografia, que para Yin (2015), apresenta-se
como artefato relevante na construcdo das evidéncias que compdem uma investigagéo, ainda
de acordo com o autor, “a midia e os arquivos eletronicos contemporaneos abrem um novo
panorama de fontes de evidéncia” (YIN, 2015, p. 133), o que favorece até mesmo 0 acesso a
pesquisas passadas.

Ao fazermos uso da Fotografia como recurso, remetemo-nos ainda ao pensamento de
Alves (2017) ao entendé-la como uma maneira de “registrar momentos, atitudes, expressoes e
producdes intelectuais dos alunos. A fotografia, durante a investigacdo, € mais um olhar, o
registro de determinados momentos, sob a visao daquele que fotografa” (ALVES, 2017, p. 88).
Ainda acerca desta questdo, esse autor aponta em seus estudos que:

[...] a fotografia tem sua mensagem subjetiva, que expressa caracteristicas importantes
do olhar do pesquisador e, ainda mais, expressa quem € o pesquisador. Essas

informacdes sdo traduzidas e interpretadas de modo que os leitores entendam o que o
pesquisador-fotografo pretende comunicar.

Com isso em mente, intencionamos no decorrer desta investigacdo, capturar as
demonstracfes e expressdes dos participantes da maneira mais natural possivel, atraindo o
minimo de aten¢do nesta acdo, para que nenhuma reacdo importante por parte dos sujeitos da
pesquisa seja escondida. Além disso, ao fazermos uso da Fotografia, recordamo-nos de todas
as questdes éticas ja pontuadas em secdes anteriores, evitando ao maximo fotografar o rosto
dos participantes ou até fazendo uso de edi¢cdes de imagem a fim de que seja preservada a

identidade dos mesmos.

3.3.3 Entrevistas

Como instrumento utilizado enquanto recurso para a obtencédo, construcao e registro dos
dados, fez-se uso da técnica de Entrevista. Para Yin (2015), esta acaba sendo uma das “fontes
mais importantes de informagao para o estudo de caso” (YIN, 2015, p. 114), visto que a mesma
possibilita o entendimento por parte do pesquisador acerca da ocorréncia de certas nuances

dentro de um determinado processo.
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Nessa linha de raciocinio, o uso da Entrevista nesta investigacao teve ainda o objetivo
de apurar “fatos”, entendendo que os entrevistados possuem determinados conhecimentos que
podem ser contundentes para a pesquisa, 0 que gera a necessidade de se perceber se estes
compreendem as informagfes que carregam, ou mesmo a determinacdo das opinides dos
proprios sujeitos acerca do que vem a ser os “fatos” ou informagdes que possuem (MARCONTI;
LAKATOS, 2003).

Nesta pesquisa, desenvolvemos o tipo de Entrevista que para Yin (2015) se enquadra
como ndo estruturada, esta, ainda de acordo com o0 autor, exige que o pesquisador adote
diferentes niveis de comportamento, um que tenha por objetivo satisfazer as necessidades da
investigacdo, favorecendo o surgimento de evidéncias que contribuam com suas questdes de
investigacao e consequentemente com a analise de dados, e de maneira paralela a ela, uma outra
gue apresente questdes amigaveis, com o intuito de eliminar qualquer apreensao do sujeito ao
compartilhar as informacdes que possui com o pesquisador (YIN, 2015).

As entrevistas com os alunos foram previamente agendadas com os professores da
disciplina de RE, em um horario paralelo ao horéario das aulas, para que desta forma nao surgisse
a necessidade de deslocamento por parte dos alunos no contra turno para a realizacdo das
mesmas. O local escolhido foi o laboratério de robdtica da escola, e essa escolha se deu devido
ao fato do mesmo ser comum aos alunos, o0 que ja contribuiria diretamente com a reducédo da
inibicdo ou mesmo constrangimento, um outro detalhe que pesou na escolha foi o fato do
mesmo possuir um menor fluxo de pessoas em determinados horarios, o0 que acabou gerando
mais privacidade. Ja as entrevistas dos professores, ocorreram em janelas de planejamento, em
horarios previamente agendados e escolhidos pelos mesmos.

O registro das entrevistas foi feito por meio de um Smartphone, utilizando um aplicativo
de gravacdo de voz deste dispositivo. Em um momento posterior, toda a conversa foi transcrita

em um editor de texto para facilitar a analise das evidéncias.

3.3.4 Documentos Produzidos na Pesquisa

E provavel que muitas informacdes presentes em documentos, sejam relevantes para
diversos topicos de estudo de caso. O fato é que tais informacgdes podem assumir diferentes
formas, e devem constar nos planos do pesquisador para a realizagdo da sua producao dos dados.
Apesar da possibilidade de imprecisdo ou mesmo parcialidade, os documentos sdo fontes de
dados uteis, que exigem do pesquisador a cautela necessaria para ndo os tomar como verdade
absoluta de eventos ocorridos. (YIN, 2015).
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Na acepcdo de Yin (2015, p. 111), “para a pesquisa de estudo de caso, o uso mais
importante dos documentos ¢ para corroborar e aumentar a evidéncia de outras fontes”, nessa
linha de raciocinio, associamos a este o entendimento de Alves (2015, p. 89), onde “qualquer
registro ou producdo intelectual fruto do individuo no meio social que possa ser analisada e
estudada”, deve ser entendida como documento, uma fonte de dados. O fato é que a andlise de
documentos produzidos pelos proprios alunos acaba trazendo um outro olhar para a pesquisa,
dessa maneira, entendemos que as producdes dos participantes durante o desenvolvimento das
aulas de RE, mencionando por exemplo, os relatorios produzidos pelos alunos, os registros para
a construcdo dos protétipos ou mesmo as reflexdes acerca das atividades desenvolvidas, devem
ser encaradas como documentos que sdo pautados em critérios ou mesmo rigor ao serem
produzidos, sendo capazes de contribuir de maneira significativa com a investigacao.

Neste cenario, seguimos com 0 uso de instrumentos que favoreceram o registro das
informacdes, e possibilitaram, por exemplo, a construcdo de um diério relatando os
acontecimentos durante as aulas ou fora delas, além da gravacdo de conversas e debates entre
0S sujeitos da pesquisa, referindo-nos aqui tanto aos professores quanto aos alunos, nos
precavendo € claro, de todas as questBes éticas envolvidas, 0 que nos conduziu a um uso

consciente das anotacOes, gravacfes ou mesmo imagens capturadas no decorrer da pesquisa.

3.4 Os Sujeitos da pesquisa: recrutamento, critérios de incluséo e exclusao

Identificamos em nossa regido trés escolas que ofertam a RE, entretanto, das trés escolas
identificadas, uma Unica oferta da RE como componente curricular em sua grade de ensino,
trata-se da Escola Sesi, da cidade de Araguaina — TO. Apo6s contatos iniciais com a Dire¢do e
Professores que ministram a disciplina na escola citada, obtivemos autorizacéo para a realizacéo
da investigacdo, alem do uso do nome da mesma, tendo sido tais autorizagdes devidamente
apresentadas ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

De posse das devidas autorizacdes, seguimos com a identificacdo dos individuos que
melhor serviriam a questdo de pesquisa. Sobre este aspecto, Luna Filho (1998, p. 736) nos diz
que “o investigador deve especificar as caracteristicas da populagdo alvo que melhor serve a
questdo da pesquisa. Isto é realizado através do estabelecimento dos critérios de inclusdo e
exclusao”. Embasados nessas consideracdes, seguimos com a elabora¢ao dos critérios que
trariam a tona, as caracteristicas presentes nos sujeitos necessarias a realizagéo da pesquisa. Em
um primeiro momento, apresentamos os critérios de inclusdo e exclusdo referentes aos

professores, uma vez que era do nosso interesse identificar dentre o quadro de professores da
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Unidade Escolar, aqueles que se enquadrariam e consequentemente contribuiriam com a

investigacdo. Os critérios podem ser observados a seguir, no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios de inclusdo/exclusdo — Professor

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusédo

- Ser Professor de Robética que ministre a disciplina | - Nao ser professor da disciplina de robotica;
de RE. - Professor com salde debilitada.
Fonte: O Autor (2021).

De maneira sucinta, 0 quadro acima apresenta 0s critérios necessarios para a
identificacdo dos individuos, dentre os professores, com caracteristicas indispensaveis aos
participantes da investigacdo, visando € claro, a resolucdo da pergunta de pesquisa, além da
identificacdo daqueles que ndo se enquadrariam por questdes de saude debilitada,
principalmente devido ao contexto de pandemia em gque nos encontramos.

Ainda fazendo mencéo aos critérios, Luna Filho (1998) enriquece a discussao ao citar o
estabelecimento de critérios, mencionando inicialmente os de inclusdo, como fundamentais
para a definicdo das caracteristicas da populacdo que ird compor a pesquisa e,
consequentemente, possibilitar a resolucdo das questdes de estudo, estes podem ser
generalizados para outras populacfes ou ainda caracterizar de maneira geografica ou temporal
um grupo acessivel. Tdo importante quanto, ainda nas ideias apresentadas pelo autor, sdo 0s
critérios de exclusdo. Eles sdo fundamentais para expor ao pesquisador, individuos que, apesar
de se enquadrarem nos critérios de inclusdo, também apresentam particularidades que podem
interferir na qualidade dos dados, tornando-o inadequado para participar da pesquisa. A partir
dessa perspectiva, apresentamos a seguir, no Quadro 4, os critérios de inclusdo e exclusdo

referentes aos alunos que compdem o grupo que participou da pesquisa.

Quadro 4 - Critérios de inclusdo/exclusdo — Alunos

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusdo

- Participar frequentemente das aulas de robética da | - Participar esporadicamente das aulas de

escola; robotica;

- Ser aluno regular das séries iniciais ou finais do | - N&o ser aluno Regular do Ensino
Ensino Fundamental I1. Fundamental II;

- Ser aluno da disciplina de RE. - Estudante com saude debilitada.

Fonte: O Autor (2021).

A maneira como procedemos com a triagem dos alunos que iriam compor a pesquisa,
conforme o Quadro 4, foi elaborada no mesmo dia em que apresentamos e conseguimos a
autorizacdo da Unidade Escolar para a realizacao desta investigacao, a mesma se deu ap0s uma

conversa informal, ainda nos corredores da escola, com um dos professores que ministram a
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disciplina. Nas palavras deste professor, que por questfes de privacidade serd indicado como
Professor 1, temos:
[...] olha, eu acho que as turmas de 9° ano seriam bacanas pra vocé desenvolver essa
pesquisa, porque como nds temos a robdtica aqui na escola desde a 6° série do ensino
fundamental, eles chegam no 9° com bastante bagagem e dominio dos softwares,
inclusive até tem alguns que ja participaram de torneios [...], € tem a questdo das outras

disciplinas também, que da para verificar o rendimento deles, eu acho que seria
interessante dar uma olhada nessas turmas (PROFESSOR 1, 2021).

Partindo desse ponto de vista, 0s integrantes da pesquisa foram, inicialmente, os alunos
regularmente matriculados nas turmas de 8° e 9° ano da referida escola, entretanto, apds
algumas ponderacdes e no intuito de perceber também como ocorre o primeiro contato dos
alunos com os kits de RE, optou-se por incluir entre os integrantes da pesquisa, alunos das séries
iniciais, 6° e 7° anos, afunilando é claro o grupo dos que fariam parte da pesquisa.

Uma vez definidos os critérios e selecionados os participantes, com o inicio da pesquisa,
assegurou-se a todos a total liberdade para quando e como contribuir com a pesquisa, seu
vinculo se deu por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinados
pelo pesquisador e participante ou responsavel, podendo ainda se retirar a qualquer momento
da pesquisa, sendo necessario apenas informar este desejo ao pesquisador. Ainda com o
objetivo de trazer conforto e seguranga aos participantes, adotamos como medida a
apresentacdo dos dados coletados ao final da pesquisa, para que estes possam fazer ressalvas
antes da publica¢do, mesmo € claro, que a mesma seja feita sem a identificacdo dos sujeitos.
Uma vez aplicados os critérios estabelecidos, chegamos aos participantes da pesquisa, sua

composicao pode ser observada no Quadro 5.

Quadro 5 - Participantes da Pesquisa

Integrantes da

X Perfil
Pesquisa
Homem, 37 anos. Possui formacdo em Educagdo fisica, com 12 anos de
Professor 1 experiéncia em sala de aula, atuando ha dois anos como professor da Disciplina

de RE.

Homem, 36 anos. Possui formagdo Técnica em Libras, e atualmente cursa
Professor 2 graduacdo em Letras, com 6 anos de experiéncia em sala de aula, atua a dois anos
como professor da Disciplina de RE.

Aluno 1 Menino, 12 anos, regularmente matriculado no 6° ano A do EFII.
Aluno 2 Menino, 12 anos, regularmente matriculado no 6° ano A do EFII.
Aluno 3 Menina, 13 anos, regularmente matriculada no 7° ano B do EFII.

Aluno 4 Menino, 13 anos, regularmente matriculado no 7° ano B do EFII.
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Aluno 5 Menino, 13 anos, regularmente matriculado no 8° ano C do EFII.
Aluno 6 Menina, 14 anos, regularmente matriculada no 8° ano C do EFII.
Aluno 7 Menino, 15 anos, regularmente matriculado no 9° ano B do EFII.
Aluno 8 Menino, 16 anos, regularmente matriculado no 9° ano B do EFII.

Fonte: O Autor (2021).

O Quadro descrito anteriormente representa o resultado de reflexdes acerca da aplicacao
dos critérios de selecdo anteriormente citados. No que diz respeito aos professores, apenas dois
se enquadraram em todos os critérios, e felizmente os mesmos se dispuseram a participar. No
que tange aos alunos, apdés a aplicacdo dos critérios, afunilou-se o grupo levando em
consideracdo a assiduidade dos alunos e aqueles que durante as aulas, por vezes saiam da
posicao de aluno e passavam a atuar como monitores, devido as habilidades apresentadas, o que
nos fez inseri-los na investigacdo. Logo, a pesquisa se concentrou nos dez sujeitos apresentados
anteriormente.

Escolhidos os participantes, e por entendermos a importancia de se considerar aspectos
éticos, ao passo que a pesquisa envolve seres humanos, seguimos com uma etapa fundamental,
a submissdo do projeto de pesquisa a0 Comité de Etica e Pesquisa, com isso, descreveremos a
seguir os aspectos éticos.

3.5 Aspectos Eticos da Pesquisa

Todo tipo de pesquisa, qualitativa ou ndo, que envolva seres humanos, deve ser
submetida ao CEP, a fim de que sejam observados os critérios estabelecidos para a realizagdo
da mesma. Ao viabilizar a garantia da promocdo dos direitos éticos aos participantes da
pesquisa, versam as resolugdes de n° 466/12 e n° 510/16 do Conselho Nacional de Saude (CNS).
Nessa linha de pensamento, Yin (2016) alerta em seus estudos que a necessaria aprovagao em
um comité de ética “pode ser uma parte rotineira de fazer pesquisa qualitativa. [...] € também
pode ser motivo de muita frustragdo, exigindo mais energia e atencdo do que vocé tinha
imaginado” (YIN, 2016, p. 57).

Independente dos percalgos e desafios, e visando cumprir com 0s critérios éticos
estabelecidos, seguimos com a submissdo desta investigacdo ao CEP, uma vez que a mesma
tem como cerne o envolvimento de alunos e professores no que tange a constituicdo da

disciplina de RE de uma escola de nivel fundamental II.
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Por essa via, seguimos com o cadastro do projeto na Plataforma Brasil®, e aguardamos
0s primeiros pareceres a fim de realizarmos as adequagdes caso fosse necessario ao iniciarmos
nossa pesquisa. O primeiro parecer recomendou apenas uma adequacdo dos critérios de
exclusdo dos participantes, e uma vez atendidas as recomendac6es, submetemos novamente ao
comité. Passados alguns meses, o Parecer n° 4.745.606 foi emitido, permitindo ao pesquisador
a realizacdo desta investigacdo, sempre a luz de uma perspectiva ética. Nas palavras de Valls
(2017), a etica € do tipo de coisa que muitos conhecem, mas, poucos conseguem explicar. Nesse
sentido, a ética é entendida como,

[...] um estudo ou uma reflexdo, cientifica ou filosdfica, e eventualmente até teoldgica,
sobre os costumes ou sobre as a¢fes humanas. Mas também chamamos de ética a
prépria vida, quando, conforme aos costumes considerados corretos. A ética pode ser

o0 estudo das a¢fes ou dos costumes, e pode ser a prépria realizagdo de um tipo de
comportamento (VALLS, 2017, p.3).

Neste sentido, ao situarmos a ética nesta investigacao, entendemos a necessidade dessa
abordagem ao considerarmos 0s costumes, acdes e até o comportamento dos envolvidos na
pesquisa, levando isso em consideracdo durante a producdo dos questionarios, realizacdo das
entrevistas ou mesmo os registros por foto.

Por fim, com os tramites envolvendo os aspectos éticos devidamente apresentados,
seguimos com a identificacdo, no topico a seguir, do local onde desenvolvemos a nossa
investigacdo, na intencdo de situar o leitor quanto ao contexto em que a mesma ocorreu,

apresentando em maiores detalhes, o local da pesquisa.

3.5.1 Locus da Pesquisa

A escola SESI, local em que a presente investigacdo foi desenvolvida, esta situada no
municipio de Araguaina - TO, fundada em 28 de dezembro de 2007, por meio da portaria n°
7.708 da Secretaria de Estado da Educacéo e Cultura (SEDUC), credenciando a mesma para
oferecer o Ensino Fundamental e Médio (TOCANTINS, 2007). A referida unidade de ensino

foi fundada com o propésito de:

[...] formar pessoas qualificadas para 0 mundo do trabalho, com o entendimento e
aplicabilidade dos conceitos e processos caracteristicos a realizacdo do trabalho,
especialmente o industrial, possuindo um sistema de ensino proéprio, padronizado e
com exceléncia, sendo destinada, prioritariamente, aos trabalhadores da industria e
seus dependentes, do ensino fundamental (anos finais) ao ensino médio, adotando
metodologias e curriculos inovadores, com foco nas areas de STEAM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia, Arte e Matematica) (SESI, 2020b, p. 16).

5 A Plataforma Brasil ¢ uma base nacional e unificada de registros de pesquisas envolvendo seres humanos para
todo o sistema CEP/Conep. Ela permite que as pesquisas sejam acompanhadas em seus diferentes estagios - desde
sua submissdo até a aprovacdo final pelo CEP (BRASIL, 2012, p. 1).
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Além de tal propdsito, um fato que também nos chamou a atencdo foi a grande
quantidade de prémios conquistados e veiculados nas midias locais ao longo dos anos. Dentre
0s prémios obtidos, destacamos principalmente as participacdes nos torneios de Robdtica.
Destarte, as principais premiacdes no periodo de 2014 a 2020 foram:

Escola SESI de Araguaina (2014)

# 1 Colocada na Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), Fase Estadual em Palmas
—TO, Nivel Il.

Escola SESI de Araguaina (2016)

# 12 Colocada na Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), Fase Estadual em Palmas
—TO, Nivel Il

# Prémio Melhor Técnico em parceria com o Instituto Federal do Tocantins (IFTO),
no Festival SESI de Robotica, evento integrante da Olimpiada do Conhecimento
realizado pelo SENAI em Brasilia.

Escola SESI de Araguaina (2017)
# 12 Colocada na Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), Fase Estadual em Palmas
—TO, Niveis I e Il.

Escola SESI de Araguaina (2018)

# 12 Colocada na Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), Fase Estadual em Palmas
—TO, Nivel I.

# 1@ Colocada na Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), Fase Nacional em Jodo
Pessoa — PB, Nivel I.

# 12 Colocada no Desafio de Mesa na First Lego League (FLL) em Manaus — AM.

Escola SESI de Araguaina (2019)
# 12 Colocada na Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), Fase Estadual em Palmas
—TO, Niveis I e Il

Escola SESI de Araguaina (2020)
# 12 Colocada no quesito de apresentacdo verbal no Festival SESI de Robética
modalidade F1 in Schools em S&o Paulo — SP. (SESI, 2020b, p. 26).

Tais resultados ao longo dos anos demonstra uma participacao vitoriosa em eventos
relacionados a RE, 0 que acabou por contribuir com o reconhecimento por parte da comunidade
local acerca da qualidade do ensino ofertado pela referida unidade. Acerca desta questdo, um
dos alunos integrantes da pesquisa comenta: “Quando minha mae me falou que iria me
matricular aqui na escola (SESI), no caso no sétimo ano, eu ja fiquei... meu Deus tem robdtical”
(Aluno 1, 2021).

A escola oferece desde o 6° ano do Ensino Fundamental 11, até o 3° ano do Ensino
Médio, atendendo jovens de diferentes faixas etarias, com o intuito de desenvolver um processo
educativo pautado em Inovagédo, Empatia, Trabalho em Equipe, Dedicacdo e Comprometimento
(SESI, 2020c).

Em sua grade de ensino, sdo ofertadas no Ensino Fundamental Il, as disciplinas de:

Matematica, Histdria, Geografia, Libras, Robotica (foco desta investigacdo), Educacéo Fisica,
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Empreendedorismo, Inglés, Portugués, Ciéncias, Produgdo Textual e Artes. J& nas turmas de
Ensino Médio, sdo ofertadas as disciplinas de: Filosofia, Portugués, Quimica, Historia,
Educacdo Fisica, Producdo Textual, Geografia, Oficinas Tecnologicas, espanhol, Inglés,
Espanhol, Matematica, Biologia, Projetos de Aprendizagem e Ciéncias Aplicadas. Em termos
de estrutura,
[...] a instituicdo possui uma area construida de 1.011,80m? conta com quatro
laboratérios, sendo eles de matematica, bioclogia, informatica e robética. Possui uma
secretaria, cantina, sala de professores, almoxarifado, financeiro, banheiros com

acessibilidade, diretoria, sala de orienta¢do educacional e 9 salas de aula para atender
aos alunos (SESI, 2020b, p. 2).

Dentre a estrutura apresentada, sem ddvidas um dos espacos que merece destaque é o
Laboratorio de Robdtica, principalmente pelo fato do mesmo impulsionar atividades
interdisciplinares com abordagens de temas relacionados ao STEAM. Durante nossas
observacgoes, ficou evidente que os investimentos relacionados a manutencao desses espacos,
tem contribuido consideravelmente com os estudos dos alunos, sujeitos desta investigacdo. Em
continuidade, discutiremos na secdo a seguir, 0s procedimentos adotados para a analise de

dados.

3.6 Os Procedimentos para a Analise de Dados

Nesta etapa, nas palavras de Yin (2015), a analise das evidéncias do estudo de caso
acaba reservando ao pesquisador algumas dificuldades, uma vez que, “¢ um dos aspectos menos
desenvolvidos nos estudos de caso” (YIN, 2015, p. 137). Devido isso, ¢ comum observar
pesquisadores iniciantes buscando por estratégias ou ferramentas prontas que possam produzir,
por si sO, os resultados necessarios, entretanto, como afirma Yin (2015), estas sdo poucas,
recaindo sobre o pesquisador a necessidade do emprego de um raciocinio proprio, empirico e
rigoroso, associando a este € claro, evidéncias consistentes e a consideracao de interpretagdes
alternativas confiaveis, ja presentes em outros estudos de caso, com o intuito de se obter
validade e confiabilidade.

No que diz respeito aos dados presentes nesta investigacdo, 0s mesmos serdo analisados
por meio do método de triangulacdo. No que tange a triangulacdo, Yin (2015) nos ajuda a
compreender que qualquer descoberta ou conclusédo de um estudo de caso sera, provavelmente,
mais incontestavel se esta for baseada em diferentes fontes de evidéncia, norteada pela visao de
diferentes métodos que culminem em uma convergéncia semelhante. Partindo desse ponto de
vista, entende-se que a convergéncia gerada pela triangulacéo, acaba fortalecendo a validade e

a confiabilidade de um estudo de caso. Mas, 0 que vem de fato a ser o método de triangulagdo?
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Simplificando, o conceito de triangulagdo remete-se a uma questdo de pesquisa que é
considerada a partir de pelo menos dois pontos ou perspectivas. A transformacéo deste conceito
em um principio metodologico ganhou forca ainda na década de 70, com a estruturacdo do
conceito de triangulacdo como uma abordagem mais sistematica para as pesquisas sociais,
especialmente a qualitativa (DENZIN; LINCOLN, 2011).

Yin (2015) apresenta em seus estudos quatro tipos de triangulacdo, que contribuem para
a construcdo de linhas convergentes de investigacdo, sendo, a triangulacao “(1) das fontes de
dados, (2) entre os diferentes avaliadores, (3) de perspectivas para 0 mesmo conjunto de dados
e (4), dos métodos” (YIN, 2015, p. 124). Isso posto, seguiremos com uma observacdo mais
aprofundada do quarto tipo apresentado, a triangulacdo metodoldgica, da qual fizemos uso
durante esta investigacdo. Na acepcdo de Azevedoet al. (2013, p. 5), a triangulacédo
metodoldgica,

[...] refere-se ao uso de multiplos métodos para obter os dados mais completos e
detalhados possiveis sobre o fendmeno. Este tipo de triangulacdo é a mais estudada e
aplicada. Envolve [...] geralmente observacdo e entrevista, de modo a compreender

melhor os diferentes aspectos de uma realidade e a evitar os enviesamentos de uma
metodologia Unica.

Nessa mesma linha de pensamento, entendemos que a triangulagdo de métodos
qualitativos pode ser aplicada a um Unico caso. Os mesmos individuos entrevistados, também
serdo observados, suas respostas durante o procedimento de entrevista e suas praticas
observadas serdo comparadas, reunidas e confrontadas entre si, dentro de um Unico caso,
buscando linhas convergentes de investigacdo, tais semelhancas estdo entrelacadas e
consequentemente podem ser comparadas, veja Figura 5 (DENZIN; LINCOLN, 2011).

Figura 5 - A Triangulacéo por diferentes instrumentos em pesquisa qualitativa

Conjunto de Dados
(englobando aqui a
producao dos alunos)

Entrevistas e Triangulagdo Observacao e
Fotografias Notas de Campo

\ ! /

Caso Unico

Fonte: Adaptado de Denzin e Lincoln (2011). Traducdo nossa.
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Destarte, a Figura 5 ilustra a disposi¢do dos instrumentos utilizados, onde, além das
entrevistas, fotografias e observagGes com notas de campo, a produgdo dos alunos se faz
presente no conjunto de dados. Com isso, por meio da Figura 5 compreendemos que, com a
“convergéncia de evidéncias, a triangulagdo dos dados ajuda a reforgar a validade do constructo
do seu estudo de caso. As multiplas fontes de evidéncia proporcionam, essencialmente, varias
avaliacdes do mesmo fenomeno” (YIN 2015, p. 125). Posto isso, no intuito de situar o leitor
quanto ao caso especifico desta investigacao, a seguir, exibiremos o caso estudado, a Disciplina
de Robdtica da escola SESI.

3.7 O Caso: a disciplina de Robdtica da Escola SESI

Os primeiros Kits de Robdtica Educacional chegaram até a Escola SESI no ano de 2012,
com a mediagdo do Departamento Nacional do SESI® visando a disseminac&o da RE como uma
metodologia alternativa de ensino-aprendizagem, uma vez que esta ja estava presente em outras
unidades da rede SESI espalhadas pelo Brasil.

Concomitante a chegada dos Kits, a unidade logo ofertou ao seu corpo docente,
capacitacOes voltadas para o uso do material de maneira paralela as atividades desenvolvidas
por cada disciplina. Essas capacitacdes foram ofertadas pela ZOOM Education for life’, uma
empresa do ramo que ja atendia outras unidades da rede SESI pelo Brasil. Acerca desta quest&o,
o0 Professor 1 relata:

[...] olha, noinicio, a ideia era que cada professor analisasse 0s manuais, porque todos
os professores fizeram as capacitagcfes com a ZOOM, de todas as disciplinas mesmo,
ai ele iria observar as montagens que eles tinham, especificas para cada série e na hora
do planejamento, ia tentar encaixar determinada montagem dentro do conteido que
estava la no planejamento, ai naquele dia o professor ia abordar o conteido que estava
& no planejamento com a montagem e com a contextualizacdo também que 0s

manuais do kit traziam, tipo como um material de suporte para trabalhar os contetidos
do dia a dia com os kits de robética (PROFESSOR 1, 2021, Entrevista).

Diante desse cendrio, com o passar dos dias e a utilizacao dos Kits, os professores foram

tendo mais familiaridade com o material, mais capacita¢cdes foram ofertadas e, naturalmente,

6o Departamento Nacional do SESI executa, administra e propde estratégias de atuacdo que sdo avaliadas pelo
Conselho Nacional do SESI. Atualmente, as a¢cdes do Departamento Nacional sdo coordenadas pela Diretoria de
Educacdo e Tecnologia da CNI e executadas pela Superintendéncia Nacional, com o apoio das Unidades de
Educacdo e Unidade Geréncia Executiva de Educacdo Basica e Cultura e da Geréncia-Executiva de Qualidade de
Vida (SESI, 2021).

A metodologia da ZOOM education for life estd presente em mais de 450 escolas particulares e em mais de 500
escolas SESI de todo o Brasil. Os nossos programas para Educacao Infantil, Fundamental e Médio, trabalham os
contetidos de STEAM e Robética fundamentados nos conteddos curriculares de ciéncias e matematica (ZOOM,
2021).
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alguns professores acabaram se habituando em utilizar os Kits, enquanto outros, o utilizavam

esporadicamente, conforme as palavras do Professor 2:
[...] com o tempo, a questdo do uso mesmo dos Kits ficou mais a cargo dos professores
da area de exatas, até porque a maioria das montagens encaixavam perfeitamente nos
contelidos de matematica e fisica, algumas na disciplina de geografia como o
planetario por exemplo, tinha algumas pra hist6ria também ... quer saber no fim acho
que ndo era questdo de ter ou ndo a montagem, porque todos viam que dava pra
adaptar, a questdo do uso era coisa de afinidade mesmo com a tecnologia, medo de

ndo dar conta de usar o material, ndo sei bem, uns se sentem atraidos outros nao ...
bom é isso (PROFESSOR 2, 2021, Entrevista).

Percebe-se nos escritos da fala do professor, que a frequéncia com que o material era
utilizado em sala de aula apd@s as capacitacdes, estava mais relacionado ao desejo/interesse dos
professores das diversas areas, do que a uma limitacdo especifica presente nos kits mediante a
auséncia de uma montagem para um determinado conteddo. Apesar de mencionar um
quantitativo maior de montagens para a area de exatas, o Professor 2 relata a existéncia de
montagens/atividades em outras areas. Na Figura 6, podemos observar um momento de
planejamento com o uso do kit de RE, além dos fasciculos de apoio e materiais complementares

como papel, pincéis e tesoura.

Figura 6 - Planejamento com o Kit LEGO NXT — 9797

Fonte: Facebook da Escola Pesquisada (2015).

Na Figura 6, tem-se a impressao de que o local destinado ao planejamento e construgéo
das atividades ndo era o mais adequado, nela tem-se a sensacdo de um espacgo pequeno em que
o0s professores precisavam se acomodar entre caixas de som, teclados e outros componentes,
assemelhando-se mais a um almoxarifado do que uma sala de planejamento. De fato, mediante
a fala de um dos envolvidos na época, constatam-se as impressdes iniciais. Nas palavras do

Professor 2 temos: “olha de inicio, apesar de termos os Kits e alguns computadores para a
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programacdo, ndo tinhamos uma estrutura adequada para planejar e desenvolver as
atividades, ndo que isso impossibilitasse o nosso planejamento, mas acabava dificultando um
pouco” (PROFESSOR 2, 2021, Entrevista).

Percebe-se com a situacdo retratada acima, que nem sempre se tem todos o0s
componentes ideais para o desenvolvimento de boas praticas no contexto de uma unidade
escolar, entretanto, a auséncia de um ou outro (no caso acima, um espago adequado de
planejamento) ndo deve ser encarado como fator limitante, uma vez que, mesmo na auséncia
de determinado recurso, os resultados podem ser positivos, como demonstraremos no percurso
desta investigagao.

Isso posto, apresentaremos em mais detalhes a seguir, o kit de Robética Educacional
utilizado na época e seus principais componentes em detalhes. O respectivo kit ja foi indicado
acima na Figura 6, em um momento de planejamento. Trata-se do Kit LEGO Mindstorms NXT

— 9797, como mostra a Figura 7, a seguir.

Figura 7 - Kit LEGO Mindstorms NXT — 9797

Fonte: Adaptado de Bauru (2020).

Os componentes do kit apresentados na Figura 7, possibilitavam aos alunos construir e
programar diversos protdtipos roboticos capazes de apresentar solucdes reais para os desafios
propostos em sala, o kit é composto por 437 elementos, sendo os principais: (01) Bloco
programavel NXT, (01) Bateria de litio recarregavel, (03) servo motor, (01) sensor de luz, (01)
sensor de som, (01) sensor ultrassénico, (02) sensores de toque, (03) sensores de rotacdo
incorporada nos motores, (03) cabos conversores (por meio de sensores € motores ligado com
o0 NXT Intelligent Brick), (07) cabos conectores (um 0,2 m, dois 0,5 m e quatro de 0,35 m),

(03) lampadas, (01) Cabo USB, além de diversos elementos de constru¢cdo LEGO Technic e
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(01) caixa organizadora de armazenamento com bandejas de plastico resistente (WSKITS,
2021).

Nesse cenario, com o passar dos dias, os kits de RE foram sendo utilizados nas salas
com todos os alunos regularmente matriculados, de todas as séries, 0 uso acabou dando mais
confianca aos professores e consequentemente, permitiu o surgimento de alunos que devido a
habilidade demonstrada, acabaram se tornando tutores em suas respectivas turmas. A atividade
foi ganhando forca e a partir dos proprios alunos, apds tomarem ciéncia da existéncia dos
torneios de robotica que aconteciam pelo Brasil, a escola no inicio de 2015 passou a se aventurar
no mundo dos torneios, 0 que acabou dando mais visibilidade a mesma pois, com as
participagdes, os prémios vieram e a midia local acabava disseminando essas informagdes, que
resultavam em um ndmero maior de matriculas de alunos oriundos de outras unidades
educacionais, fazendo ainda com que os préprios alunos da escola se interessassem ainda mais
pela metodologia, conforme nos relata um dos professores responsaveis,

[...] a participacéo nos torneios acabou dando mais visibilidade entende? ... os alunos
perceberam que por meio da robética eles poderiam ter experiéncias incriveis, e isso
acabou fazendo com que todos eles se interessassem e até cobrassem mais aulas de
robética dos professores. 1sso gerou ainda um nimero maior de matriculas e uma outra
coisa importante é que, com as participagdes, 0s prémios vieram e isso deu mais
condi¢Bes pra gente cobrar investimento sabe, como uma sala especifica para a
robética, pecas adicionais etc. Se a gente parar pra pensar, foi a partir dos bons
resultados nos torneios que conseguimos o investimento necessario para montarmos
0 nosso laboratério, pelo menos eu acho que isso fez com que ele fosse estruturado
mais rapido. Uma outra coisa muito positiva, € que os alunos assimilavam com mais
facilidade diversos topicos trabalhados em sala com o auxilio do material, era tipo um
efeito domin6, o que eu pude ver eram alunos melhorando comportamento,

concentragdo... muitas coisas positivas vieram com o uso dos kits (PROFESSOR 2,
2021, Entrevista).

Percebe-se nos escritos da fala do professor, que o crescimento e até mesmo a agilidade
na estruturacdo do Laboratério de Robdtica foram atribuidos a participacdo nos torneios. Os
resultados provenientes dessas participacOes acabaram trazendo desdobramentos positivos em
todos os sentidos, ora servindo de estimulo para que mais professores e alunos se aproximassem
da metodologia obtendo melhores resultados em sala, ora fomentando investimentos em
estrutura e material dentro da unidade de ensino. Nesta dire¢éo, e como resultado dos constantes
investimentos feitos pela escola na RE, no ano de 2017, os ja defasados kits de robética LEGO
Education Mindstorms NXT - 9797, foram substituidos pelos atuais Kits LEGO Education
Mindstorms EV3 - 45544. Acerca desta questéo, o Professor 1 relata:

[...] qguando chegavamos nos torneios com nossos kits NXT, acho que ja saiamos em
desvantagem, porque enquanto as equipes de outros estados ja possuiam o EV3, que

foi langado em 2013 ou 2014, ndo lembro bem, nds tinhamos que cumprir 0s mesmos
desafios com nossos kits que ja estavam defasados. Algumas missdes por exemplo,
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precisavam de sensores mais precisos de leitura de cor e a gente ndo tinha esses
sensores, entdo com a chegada dos kits EV3 as nossas equipes de rob6tica aumentaram
consideravelmente os resultados, e as possibilidades para as atividades em sala de aula
também aumentaram significativamente (PROFESSOR 1, 2021, Entrevista).

A escola possui, hoje, um total de 22 kits LEGO EV3 - 45544, Como mencionado acima,
os Kits EV3 acabaram substituindo os antigos kits NXT, e acreditamos que isso tenha
favorecido consideravelmente na conquista dos prémios nos diferentes torneios mencionados
anteriormente, tendo em vista a dificuldade apresentada acima na fala do professor 01. No
intuito de conhecermos melhor o sucessor do kit NXT, na Figura 8 a seguir, apresentaremos em
mais detalhes o kit LEGO EV3 - 45544,

Fonte: O Autor (2021).

A geracdo Mindstorms EV3, Figura 8, acabou expondo um modelo mais avangado, com
um bloco programavel capaz de se conectar com outros dispositivos, como celulares e
notebooks, via Wifi e Bluetooth. Além desta versdo oferecer ainda uma gama maior de sensores,
contava ainda com um ndmero maior de montagens e possibilidades, o que acabava sendo
interessante para as atividades em sala de aula e também para os torneios de roboética que a
escola participava, visto que a cada ano que se passava, 0s mesmos traziam desafios ainda mais
complexos. No tocante aos torneios, a versdo expansiva do kit EV3, o modelo 45560, acabava

por aumentar a gama de possibilidades, Figura 9.
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Figura 9 - Kit LEGO Education Mindstorms EV3 expansdo — 45560

Fonte: LEGO (2020).

O kit expansivo EV3 — 45560, exposto acima, contém uma ampla variedade de pecas e
elementos complementares, 0 mesmo foi projetado no intuito de

[...] permitir que os usuarios possam levar sua experiéncia de robética para o0 proximo

nivel. Possibilita construir modelos maiores e mais complexos fornecendo elementos

extras ou de substituicdo. H4 uma grande variedade de pecas especiais, como diversas

engrenagens, uma grande mesa giratria, pecas para personalizagdo do robd,
elementos estruturais Unicos, feixes, eixos e conexdes (LEGO, 2020, p. 3).

Assim sendo, tendo sido os Kkits devidamente apresentados, ao analisarmos e
compararmos a composicado dos dois Kits, percebe-se claramente que o kit EV3 traz diversas
inovacOes em relacdo ao seu antepassado, 0 NXT. A versdo EV3 apresenta um processador com
uma capacidade considerdvel de processamento, 0 que 0 torna consideravelmente veloz,
possibilitando a execucdo de programas mais complexos. O fato do bloco programéavel EV3
possuir entrada para cartdo micro SD amplia consideravelmente seu poder de armazenamento,
além de conectores USB e conexBes Wi-Fi e Bluetooth, jA& mencionadas anteriormente. Além
de todo upgrade apresentado na nova versdo, um ponto positivo é que existe compatibilidade
de pecas e sensores entre as versdes NXT e EV3, o que acaba sendo um ponto positivo
considerando que muitas unidades de ensino podem possuir as duas versdes, como € 0 caso da
escola SESI.

Em se tratando do software, a ver na Figura 10 a seguir, 0 mesmo também recebeu
aprimoramentos consideraveis, que o tornaram ainda mais intuitivo, o que facilita

consideravelmente o uso por parte dos alunos no momento de desenvolver suas programacoes.


https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enBR938BR938&sxsrf=AOaemvJbh1KgFKgr4-dja7QDxp98_5CctA:1633441378707&q=bluetooth&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwidl46ps7PzAhXnGLkGHdK_AigQkeECKAB6BAgBEDY
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Figura 10 - Layout inicial do Software LEGO Mindstorms EV3
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Fonte: O Autor (2021).

Como pode ser observado na Figura 10, a programacao neste software é realizada por
meio de programacdo gréafica, baseada em blocos que, com suas respectivas funcgdes, séo
organizados de acordo com a programacao desejada. Acerca desta questdo, Tavares et al. (2021,
p. 1282) comenta em seus estudos que:

O programa de controle é composto por um conjunto de blocos maiores que agem
COMO macros, ou seja, contém varios sub-blocos, cada um executando uma tarefa de

controle especifica. Por exemplo, ja existem blocos pré-definidos para mover o rob6
para frente por algum tempo, para virar a esquerda ou a direita.

O software conta com a tela de layout inicial, ja apresentada na Figura 10, com a tela de
programacao, que contém as paletas de programacdo e a pagina de hardware além do editor de
conteido, que podem ser observados na Figura 11. Todos os blocos destinados para o controle
do robd estéo localizados nas abas de programacao, na parte inferior da tela. A maneira intuitiva
como os blocos séo dispostos acaba facilitando a construgédo da programacéo, de acordo com o
tipo e a natureza da mesma (TAVARES et al., 2021).
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Flgura 11 - Tela de Programacéo do Software EV3 e paletas/abas de Programacédo
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Fonte: O Autor (2021).

A figura acima retrata as questdes apontadas por Tavares et al. (2021) com respeito a
aba de programacdo. Nela, no intuito de favorecer ainda mais o entendimento do leitor,
indicamos os blocos com as respectivas funcdes que sdo utilizadas durante a programacao.

Cada kit conta ainda com o auxilio de material didatico impresso especifico, sendo eles:
O Livro do Aluno, o Manual do Educador e o Manual de Montagens. Este material de apoio
acaba permitindo uma abordagem integral do desenvolvimento do aluno, “atendendo sete das
competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular” (CONECTA, 2021, p. 11). No que
diz respeito ao livro do aluno como se nota na Figura 12,

[...] estd organizado por ano, com 16 aulas estruturadas e 16 aulas de situagdes-
problema, totalizando 32 atividades por ano. As 32 atividades possibilitam um

trabalho semanal com a turma e levam em média 2 horas/aula ou 100 minutos cada.
Recomenda-se que as duas horas/aula sejam sequenciais (CONECTA, 2021, p. 11).

Flgura 12 - Livro do Aluno, 9°
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Fonte: Signorelli et al. (2016b, p.6).
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Na Figura 12, percebemos a exposi¢cdo de uma das aulas estruturadas mencionadas
anteriormente no livro do aluno, nesta aula, indicada para turmas de 9° ano inclusive, é exibida
uma contextualizacdo inicial relacionada aos veiculos que utilizam lagartas, uma esteira feita
com pecas modulares para sua locomocao. Nota-se também a proposta de uma analise de
semelhanca entre os veiculos que utilizam lagartas, além da discussdo acerca da velocidade de
movimentacao e o tipo de terreno ideal para o uso dessa categoria de veiculo. Em seguida, um
desafio de construcdo de um veiculo com lagartas é proposto, fazendo uso dos Kits de robdtica,
com a posterior analise dos resultados.

Com aintencdo de fornecer ao leitor uma visao geral das possibilidades/temas propostos
para as aulas de robdtica, a seguir, no Quadro 6, temos a exposi¢cdo dos temas das aulas

estruturadas por série.

Quadro 6 - Exposi¢do dos temas das aulas

6° ano 7°ano 8%ano 9% ano
Braco mecénico Carro programavel Rob6 chutador Veiculo com lagartas
Robd dancarino Carro com garra Cesta contadora Esteira seletora
Robd desenhista Elevador 1 Steadirobot Rover
Robb cego Elevador 2 Robd equilibrista Prensa
Janela automatica Sonar Carro inteligente Carro com sensor de cor
Controle por cor Medidor de altura Robd contornador Cancela automatica
Seguidor de linhas Robd inseto Rob6 telégrafo Braco robotico
Trena ultrassonica Rob6 bipede Controle de carro Barco viking
Robo que ndo cai da Cores musicais Girassol Balanca
mesa
Rob6 socorro Guitarra Persisténcia visual Disco musical
Sistema planetario Rob6 langador 1 Lousa magica digital Impressora radial
extrassolar
Impressora cartesiana Rob6 langador 2 Urna eletrbnica Escéner
Pluvidmetro Pantografo Localizacdo Lancador de avibes
Anemodmetro Hodbmetro Bussola Dragster
Cara ou coroa Pedbmetro Pé no freio Empilhadeira
Maquina da sorte Sismoégrafo Freio a disco Guindaste

Fonte: Conecta (2021).

Como se pode observar no Quadro 6, a disposi¢édo das 16 aulas estruturadas pertinentes
a cada série. Lembrando é claro, que associadas a estas, apesar de ndo estarem presentes no
quadro, conta-se com outras 16 aulas de situagOes-problema, perfazendo um total de 32
atividades por série, que devem ser trabalhadas a cada ano.

A seguir, 0o manual do educador, Figura 13, este foi elaborado “para orientar como cada
atividade do livro do aluno deve ser trabalhada. Dessa forma, serve como instrumento efetivo
de apoio ao trabalho do professor, disponibilizando sugestdes e subsidios pedagogicos”

(CONECTA, 2021, p. 15).
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Figura 13 - Manual do Educador, 9° ano
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Fonte: Signorelli et al. (2016b, p.6).

N&o por acaso, na imagem acima optamos por apresentar, no manual do educador, a
mesma atividade ja retratada anteriormente no manual do aluno. O diferencial observado é que
este manual acaba ofertando ao professor de maneira clara os objetivos da aula, os conteddos
abordados e o desenvolvimento da aula propriamente dita, facilitando em grande escala, o
planejamento dos professores e consequentemente, o entendimento por parte dos alunos.

Por fim, quanto aos manuais de montagem, Figura 14, “tem como objetivo apoiar 0s
alunos nas montagens dos projetos, 0s manuais de montagens sdo de propriedade da
escola, ndo sdo consumiveis e devem ser distribuidos aos alunos para uso em sala de
aula e recolhidos ao final da aula” (CONECTA, 2021, p. 16).

Figura 14 - Manual de Montagem, 9°“ano
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Fonte: Signorelli et al. (2016b, p.1).

A figura retrata 0 momento em que se consolida a constru¢do do dispositivo robotico
proposto na atividade, neste momento, passada a parte de contextualizacdo apresentada
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inicialmente pelo professor, 0 aluno terd acesso aos passos necessarios para a realizacdo da
montagem, com imagens bem definidas e todas as indicagdes necessarias.

Assim sendo, cabe ainda assinalar que todo o percurso apresentado até aqui, no que diz
respeito a exposi¢cdo do Caso em estudo, assim como todo o material concernente a ele, teve
como Unico objetivo situar o leitor na compreensdo do Caso, apresentando desde 0s primeiros
kits adquiridos pela unidade, o processo de aquisi¢do de novos materiais e todos 0s instrumentos
de apoio utilizado, visando fornecer ao leitor uma visdo ampla relacionada ao mesmo,
auxiliando é claro, na sua compreensao.

De posse do material devidamente apresentado, as atividades envolvendo a RE foram
sendo trabalhadas na escola SESI ao longo dos anos seguintes, integradas as demais disciplinas,
a escola passou entdo a aumentar suas participacdes nos eventos externos e isso gerou, logo no
ano de 2018, o titulo de campea da Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR). Concernente a

iSs0, em uma reportagem veiculada na época, um dos professores envolvidos comentou:

E extremamente gratificante como professor enxergar o amadurecimento dos alunos.
Este resultado é justamente o reflexo de toda a dedicacdo que eles demonstram em
sala de aula desde o inicio dos trabalhos ha muitos meses atras. Nés temos excelentes
alunos, a robotica educacional esta crescendo muito na Escola e no estado e nds vamos
sempre fazer o possivel para que mais criancas possam ter acesso a essa tecnologia
(CAVALCANTE, 2018, p.1)

Constatamos que ap0s esses acontecimentos, a metodologia de ensino-aprendizagem
ganhou ainda mais forca e espaco, o que elevou a RE a um novo patamar dentro da unidade de
ensino. S&@o palavras da diretora da escola pesquisada: “A atividade 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° ano)” (CAVALCANTE, 2018,
p.1).

Diante desse contexto, os dizeres da diretora da unidade de fato se concretizaram, e
exatamente a partir do ano de 2019 se consolida o nosso Caso em estudo, a Disciplina de
Robdtica da Escola SESI de Araguaina-TO, caracterizando-se assim como um Estudo de
Caso unico, descrito por Unidades integrada de anélise.

Na visdo de Yin (2015, p. 54), a justificativa para a escolha de um Estudo de Caso unico
“pode representar o teste decisivo de uma teoria significativa”, ou ainda ajudar a realgar “futuras
investigacdes em todo um campo” de estudo.

Nesta acepcdo, uma justificativa para a sele¢do do Caso apresentado se deve ao fato da
escola pesquisada ser a Unica no estado do Tocantins a ofertar a robotica em sua grade de ensino

como disciplina regular.
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Dessa forma, optamos por um Estudo de Caso Unico Integrado, com Unidades maltiplas
de analise para, a partir delas, enxergar a Unidade principal de analise, nesse caso, a Disciplina
de Robética Educacional. Neste viés, identificou-se quatro subunidades de analise capazes de
nos proporcionar uma visdo geral acerca do Caso em estudo, sendo elas: (1) Educacgdo
Pedagdgica Tecnoldgica, (2) Educacdo Matemética Tecnoldgica, (3) Educacdo Pedagdgica
Matematica e (4) Educacdo Matematica Pedagdgica Tecnoldgica. Para uma melhor
compreensdo acerca do Caso, suas respectivas Unidades de analise e a maneira como estas se
correlacionam, além da Figura 15 exibida a seguir, teceremos algumas consideracdes com

relacdo aos objetivos de cada unidade de analise proposta.

Figura 15 - Viséo geral do Caso e suas Unidades de Analise

Escola SESI
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Educacdo Educacho
Pedagégica
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Matematica (EPT)
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Matematica
Pedagégica (ET)
Tecnolégica d
(EMPT) >
Educagdo /
Matematica Tecnolégica (EMT) ,"

-
-

Fonte: O Autor (2021) — Adaptado de Koehler e Mishra (2009).

Na figura acima, percebe-se inserido no contexto escolar do Caso estudado, a Disciplina
de Robdtica. Nota-se em seu interior um diagrama contendo trés espacos, nos quais ha usos de
ferramentas especificas para o processo de ensinar-aprender Matematica, sdo eles: Educagéo
Tecnologica (ET), Educacao Pedagdgica (EP) e Educacdo Matematica (EM). No primeiro estdo
as ferramentas tecnoldgicas para Educacdo Matemaética, por exemplo: kit de robotica, livros,
notebooks, entre outros. No segundo estdo as ferramentas metodoldgicas, os “caminhos” que
professores e alunos constroem no processo educativo. No terceiro estdo as ferramentas de
conteddo matematico que se ensina e aprende em uma Disciplina de Robotica. E por que nao

séo essas, diretamente, nossas Unidades de analise? N&o séo, pois segundo Fino (2001, p. 6),

[...] a atividade humana é mediada pelo uso de ferramentas que estdo para a evolugdo
cultural, como a genes para a evolugdo biologica. As ferramentas sdo criadas e
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modificadas pelos seres humanos, como forma de si ligarem ao mundo real e de
regularem o seu comportamento e as suas interagfes com 0 mundo e com 0s outros.
Cada individuo alcanca a consciéncia através de atividades mediadas por ferramentas,
as quais unem a mente com o mundo real dos objetivos e dos acontecimentos (FINO,
2001, p. 6).

Por tais dizeres, nossas Unidades de analise estdo nas interacfes entre os participantes
da pesquisa com as ferramentas dos espacos mencionados, que sdo, na Figura 15, as
interseccOes entre os trés espagos, sdo elas: Educacdo Pedagdgica Tecnoldgica (EPT),
Educacdo Matematica Tecnoldgica (EMT), Educacdo Pedagdgica Matemética (EPM) e por
fim, a Educacdo Matematica Pedagdgica Tecnologica (EMPT), perfazendo as quatro Unidades
de analise.

Assim sendo, na Unidade de anélise EPT examinaremos a compreensdo de como as
praticas de ensino-aprendizagem sdo alteradas quando determinadas tecnologias, mencionando
aqui a RE, sdo utilizadas, investigando para isso, as restricdes e possibilidades da robdtica no
contexto educacional.

Na Unidade de analise EMT, analisaremos a compreensdo do impacto de determinadas
tecnologias, RE, nas praticas de disciplinas especificas, considerando a relacdo histérica
existente entre a educacdo e a propria tecnologia. Em sequéncia temos a Unidade de analise
EMP, onde sera detalhado como o professor empenha-se na extra¢do da propria matematica no
contexto utilizado, buscando alternativas de exposi¢cdo adaptadas aos conhecimentos prévios
dos alunos, compreendendo ainda a correlacdo entre curriculo, avaliacéo e a pedagogia.

Por fim, a Unidade de analise EMPT, onde analisaremos as situagcdes em que as técnicas
pedagdgicas que usam tecnologias de forma construtiva para ensinar conteudos, sao postas em
evidéncia. Com esta unidade, pretende-se proporcionar o entendimento dos conteudos que
utilizam a tecnologia, RE, das técnicas pedagogicas que utilizam a tecnologia, RE, e a prépria
tecnologia em si, sendo esta, é claro, a Robotica Educacional.

Com as unidades de analise identificadas e devidamente apresentadas, na visdo de Yin
(2015), outros dois componentes se mostram fundamentais para o desenvolvimento de uma
dissertacdo, sendo eles, as questdes e as proposi¢des do Estudo de Caso. Yin (2015) argumenta
que as questdes de estudo podem direcionar o pesquisador, fornecendo uma delimitacdo do
campo de estudo, o que favorece a conducdo do mesmo. Fazendo mencao as proposicoes, Yin
(2015) menciona que cada uma delas “dirige a atencao para algo que deve ser examinado dentro
do escopo do estudo” (YIN, 2015, p. 32), o que indica ao pesquisador a direcdo correta a seguir,
além de proporcionar importantes reflexdes tedricas e a indicacéo de evidéncias relevantes, com

iSSO em mente, assim o fizemos.
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Destarte, apresentada a abordagem, o método de Estudo de Caso, 0s instrumentos
utilizados, assim como os sujeitos que fizeram parte da pesquisa, com 0s respectivos aspectos
éticos relacionados a estes, seguido do locus da investigacdo e os procedimentos utilizados para
analise de dados e o Caso em si, com suas respectivas Unidades de Andlise, seguimos, portanto,
com a apresentacdo do Capitulo 4, expondo a maneira como pretendemos desenvolver a anélise

dos dados produzidos na presente investigagao.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste momento, daremos inicio a composicdo da andlise dos dados produzidos na
pesquisa. A vista disso, atingimos entdo um momento importante & medida que, segundo Gil
(2008, p. 156), temos a possibilidade de obter “o fornecimento de respostas ao problema
proposto para investigacdo”. Apesar de todo o anseio relacionado a obten¢do da resposta a
pergunta norteadora desta investigacao, entendemos que este processo reserva alguns desafios.

Com respeito a este momento, Yin (2015, p. 137) menciona que € um “dos aspectos
menos desenvolvidos dos estudos de caso”. O autor acrescenta, ainda, que na referida etapa ¢
comum observar pesquisadores iniciantes buscando por estratégias prontas, que sdo poucas. A
solucdo esta nos dizeres de Gil (2008, p. 156), onde a interpretacdo, na busca por um sentido
mais amplo das respostas, ¢ obtida “mediante a sua ligagdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos”. Esta a¢do, uma certa combinacdo de conhecimentos anteriores com
nossa interpretacdo das informacdes que nossos dados permitem produzir, gera, na visao dos
autores, validade e confiabilidade.

Posto isso, conforme mencionado na se¢do 3.6, concernente a analise de dados desta
investigacao, os dados obtidos foram analisados por meio do método de triangulacao. O referido
método é incentivado por Yin (2015), uma vez que qualquer descoberta ou conclusdo de um
Estudo de Caso sera, provavelmente, mais incontestavel se esta for baseada em diferentes fontes
de evidéncia, que culminem em uma convergéncia semelhante.

Com respeito a triangulacdo, esta remete-se a uma questdo de pesquisa que é
considerada a partir de pelo menos dois pontos ou perspectivas. Nessa mesma linha de
pensamento, entendemos que a triangulacdo pode ser aplicada a um Unico caso, onde
procederemos com a articulacdo dos dados fornecidos pelas observacdes e registros
fotograficos feitos pelo pesquisador, as entrevistas realizadas com os alunos e professores, e
pela produgéo dos alunos na Disciplina de RE, além do uso de referenciais bibliograficos que
fazem aluséo a RE (DENZIN; LINCOLN, 2011). A Tabela 2 a seguir nos recorda em maiores

detalhes as fontes de dados utilizadas e ja apresentadas em maiores detalhes na se¢éo 3.3.

Tabela 2 - Instrumentos utilizados na producdo dos dados

Fonte de Dados Descricdo

Destarte, as observacdes se deram no ambiente onde o
> Observacdo com Registro em caso estd inserido, o que possibilitou o acesso as
Notas de Campo. informagdes “ndo expressas em palavras”, obtendo-se

assim, sintonia com os objetivos da pesquisa.
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Tal instrumento foi amplamente utilizado na
construcdo de evidéncias, na intencdo de que os
leitores compreendam com facilidade aquilo que se
pretende comunicar.
- Com vistas para a triangulacdo, nas entrevistas, duas
amostragens (alunos/professores) foram utilizadas,
perfazendo um total de 10 participantes, sendo dois
professores responsaveis pela disciplina de RE e oito
alunos regularmente  matriculados no Ensino
Fundamental I1.
- Teses e Dissertacfes que versam sobre o assunto
abordado na pesquisa.
- Manual de montagem e fasciculos de apoio.
> Documentos Produzidos - Planejamento e atividades realizadas pelos docentes
/Analisados na Pesquisa. da disciplina de RE.

- Relatérios de aula produzidos pelos alunos com os

registros para a construgdo dos protétipos.

- Projeto Politico Pedagogico da Escola SESI.

Fonte: O Autor (2021).

> Fotografias.

> Entrevistas.

Assim sendo, o uso dos diferentes mecanismos recordados na Tabela 2, viabilizaram o
desenvolvimento da presente pesquisa, evidenciando que o uso de distintas fontes na producéo
dos dados possibilita a apropriacdo de eventos e comportamentos humanos, o que possibilita o
aprendizado a partir da perspectiva dos participantes de um Estudo de Caso (YIN 2015).

A partir de agora, uma outra particularidade que apresentaremos faz mencéo ao percurso
desenvolvido, a fim de se obter as constatacGes necessarias para a reposta da pergunta de
pesquisa: como se constitui a disciplina de Robdtica Educacional no habitus de estudo dos
alunos do ensino fundamental Il da escola SESI de Araguaina — TO? Quando passamos a
observar os dados produzidos, atribuimos um enfoque especial ao habitus de estudo dos alunos
para, a partir deles, perceber o surgimento, se for possivel é claro, da Aprendizagem Inventiva.

Apresentada a ideia de acdo utilizada nos caminhos da analise dos dados, exibiremos a
seguir, de maneira sucinta, o conceito de habitus, nosso ponto de partida, seguindo a ideia do
sociologo francés Pierre Bourdieu (1930 — 2002).

Para Bourdieu (2007, p. 349), habitus seria como um conjunto de ‘“esquemas
interiorizados que permitem engendrar todos 0s pensamentos, percepcdes e agdes
caracteristicas de uma cultura, ¢ somente a esses”. Nas palavras de Ponte (2020, p. 275)
Bourdieu, percebeu a “riqueza desse conceito que permite coligar o sujeito, detentor do habito
mental, com a sociedade, que oferece as estruturas, sem retirar a capacidade inventiva do
individuo”, nos fazendo compreender que este conceito reforca o carater inventivo dos
individuos frente a inércia dos modelos atuais, sendo factivel, a partir dele, nos depararmos com

a Aprendizagem Inventiva propiciada, se possivel, pela Disciplina de Robdtica Educacional.
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Nessa linha de pensamento, para Kastrup (2015), a Aprendizagem Inventiva acontece a
partir do préprio individuo, mediante uma nova estrutura de saber, o que acaba Ihe permitindo
a resolucdo de um maior numero de problemas, corroborando, neste ponto, com o conceito de
habitus apresentado por Bourdieu (2007).

Nesta continuidade, ao analisarmos mais a fundo as questdes no entorno da
Aprendizagem Inventiva, deparamo-nos, tambem, com a Aprendizagem Criativa, tornando-se
importante diferenciarmos o conceito de invencéo e criatividade, sendo esta ultima abordada
por Kastrup (2001; 2007; 2007b; 2010; 2015) inclusive, onde a mesma a enxerga como algo
voltado para a criacdo de solugBes para problemas pré-existentes exigidos pela sociedade,
enquanto que a primeira se propde a um movimento de problematizacdo das formas cognitivas.
A autora justifica seu ponto de vista por entender que, para a existéncia da Aprendizagem
Inventiva, se torna necessaria a acdo de problematizar, mas ndo apenas se prendendo ao
processo de criar solucdes para a resolucédo de problemas, mas envolve extrapolar este conceito,
uma vez que “aprender ndo ¢ adaptar-se a um meio ambiente dado, a um meio fisico absoluto,
mas envolve a criacdo do préprio mundo”, implicando em uma “invengao de si ¢ do mundo”,
como afirma Kastrup (2001, p. 21).

Entendemos, assim, uma diferenca entre a Aprendizagem Inventiva e a Aprendizagem
Criativa, ao se contrapor a producéo do novo a solugdo de problemas pré-existentes. Segundo
Cassiano et al. (2011, p. 3), a invengdo proporciona “imprevisibilidade e problematizagéo, o
que lhe confere um carater dindmico, processual e interativo”, proporcionando uma condi¢ao
de autoproducdo permanente, capaz de gerar, segundo Kastrup (2015, p. 268), 0 que a autora

chama de breakdown, correspondendo este,

[...] a0 momento da inven¢do do problema, da experiéncia de problematizacdo. Se o
meio ndo é dado, e sim configurado, ndo h4 também problemas dados, mas sim
inventados. O breakdown consiste numa quebra da continuidade da agdo, numa
espécie de vacuolo que inscreve a indeterminacdo no seio da acdo. Experimenta-se
uma descontinuidade, uma bifurcacdo, que reorienta seu curso. A continuidade da
acdo é fundada na historia dos acoplamentos anteriores, mas a experiéncia presente
coloca problemas novos, que exigem a sua reorganizacao.

Ao observarmos o conceito acima exposto, seguimos com a analise da disciplina de RE,
na busca do referido momento mencionado por Kastrup (2015), intencionando perceber no
desenrolar da disciplina, a capacidade desta em promover um breakdown, uma ruptura no
processo de ensino-aprendizagem, ao passo que, “é esta ruptura que faz com que a cognigao se

transforme de recognitiva em inventiva. Isto € 0 mesmo que dizer que ai se d& a invencao de
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problemas, ja que a ruptura corresponde a propria problematizagéo da cognigdo” (CASSIANO
etal., 2011, p. 4).

Segundo Cassiano et al. (2011, p. 4), “na sala de aula, acontecem situagdes em que se
mostram os distintos modos” de criatividade ¢ invengdo, e com base nisso, tivemos a
oportunidade de tracar as diferentes caracteristicas de cada momento de ruptura causado pelas
atividades desenvolvidas pela RE, nos permitindo verificar a producéo do novo, e a sua relagéo
com o aprendizado dos alunos.

Tecidas tais consideracdes, expomos os caminhos percorridos na analise dos dados
produzidos na presente pesquisa, no intuito de identificar nas Unidades de Andlise, a partir dos
habitus de estudo dos alunos, se estes sdo capazes de inventar problemas e novas tecnologias,
culminando, portanto, na Aprendizagem Inventiva. A vista disso, estabeleceu-se as discussoes
apresentadas nos topicos a seguir, examinando as possiveis relacdes/ligacdes apresentadas nas
diferentes perspectivas expostas no decorrer da pesquisa, tendo por base a convergéncia dos
dados gerados pelos diferentes instrumentos aplicados/utilizados. Por essa via, nos topicos a

seguir apresentaremos as unidades de analise em maiores detalhes.

4.1 Educacdo Pedagogica Tecnolégica - EPT

Nesta unidade, examinaremos o uso da RE enquanto tecnologia no contexto de sala de
aula, assim com possiveis oscilagfes geradas por esta nas diferentes praticas de ensino. Sobre
este aspecto, na visdo de Koehler e Mishra (2009), torna-se necessario um entendimento mais
consistente relacionado as restricdes e possibilidades da RE e do préprio contexto onde a mesma
funciona. Ainda, no discurso desse autor, acaba sendo um consenso entre docentes que o ato de
ensinar exige um entrelacamento de ideias, o que cobra dos educadores o uso de “estruturas de
conhecimento complexas em diferentes casos e contextos” (KOEHLER; MISHRA, 2009, p.
61).

Nessa perspectiva, ao nos depararmos com contextos de sala de aula cada vez mais
dindmicos, um ensino efetivo depende do acesso a um “conhecimento rico, bem organizado e
integrado de diferentes dominios, incluindo o conhecimento do pensamento e da aprendizagem
do aluno, o conhecimento do assunto, e cada vez mais, o conhecimento da tecnologia”
(KOEHLER e MISHRA, 2009, p. 61). Corroborando com esse argumento, Vigneron e Oliveira
(2006, p. 138) diz que

[...] € preciso utilizar as novas tecnologias como espaco de producgdo de conhecimento

e ndo apenas formar consumidores de informacéo. E necessério alterar a ordem de
uma escola de consumo de novas e velhas tecnologias, para uma escola de
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construtores de conhecimento, de sujeitos autbnomos e criadores de significados. E
imprescindivel formar cidadéos protagonistas e ndo simplesmente consumidores da
obra do outro. Ensinar por meio das tecnologias e estabelecer outros caminhos para
as relagdes estabelecidas na escola possibilitam a transformacéo do aluno em produtor
de conhecimento e de cultura.

A vista do citado acima, vislumbramos as possibilidades de integracio das diferentes
tecnologias no contexto de sala de aula, favorecendo a relacdo ensino/tecnologia, ndo deixando
de trazer a tona a necessidade de apropriacdo dessas tecnologias por partes dos professores e
instituicdes, uma vez que, “contextos sociais € institucionais muitas vezes ndo apoiam o0s
esforcos dos professores para integrar o uso da tecnologia em seu trabalho” diario de sala de
aula (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 61). Acerca do uso da tecnologia no ensino, Papert (1999)
a encara como material de construgdo. Segundo o autor,

[...] 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).

Isso posto, apoiamo-nos em Papert (1999) ao entendermos que de fato as diferentes
tecnologias podem viabilizar uma gama de producgdes em sala, producdes estas capazes de
propiciar um efetivo ensino eficaz, ja defendido anteriormente. Nesse mesmo sentido,
encontramos uma convergéncia a questdo apresentada por Papert (1999) ao observarmos 0s
dizeres do Aluno 8, ao passo que, segundo 0 mesmo,

[...] a tecnologia evolui todos os dias e sempre teremos coisas novas pra discutir e
entender, a ideia da escola de trazer pra gente um universo de conceitos praticos por
meio da tecnologia, faz com que o método de ensino se torne bem mais bacana e

atraente pra nos, o que aumenta nossa capacidade de entender novos contetdos no dia
a dia (ALUNO 8, 2022, Entrevista).

Percebe-se nos escritos da fala do aluno, que a ele é perceptivel a constante evolucdo da
tecnologia, e que o uso da mesma acaba gerando situagbes mais atraentes de ensino
aprendizagem no contexto de sala de aula, evidenciando que as atividades desenvolvidas pela
Disciplina de Robdtica da escola SESI, contribuem com o desenvolvimento de habilidades
necessarias a obtencdo de novos conteudos por parte dos discentes, demonstrando nessa
questdo, boas praticas acerca do uso da tecnologia no ambiente escolar. Sobre isso Professor 2
diz que,

[...] além de promover a integracdo entre conteldos de diferentes areas do
conhecimento [...] 0 uso da tecnologia propicia o desenvolvimento de atividades como
a construcdo e programacdo de robds que promovem habilidades que podem ser

aplicadas em qualquer situacdo da vida do individuo (PROFESSOR 2, 2022,
Entrevista).
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J& para 0 Aluno 5 a tecnologia “contribui e muito com o aprendizado, principalmente
na resolucéo de problemas dentro e fora da escola” (ALUNO 5, 2020, Entrevista). Deste modo,
os dizeres dos alunos e do professor expdem a importancia da tecnologia digital nas praticas
pedagdgicas, e isso nos permite compreender, ao observarmos a Educacdo Pedagogica
Tecnoldgica, que de fato as préaticas de ensino aprendizagem séo alteradas quando determinadas
tecnologias digitais sdo usadas de maneira especifica, fazendo, o que vai de encontro aos
objetivos apresentados no préprio Projeto Politico Pedagogico da escola pesquisada, ao se
reconhecer que a tecnologia digital é capaz de “preparar os alunos para a vida e para uma nova
realidade profissional e, sobretudo, para enfrentar os desafios que se anunciam em um mundo
cada vez mais dominado pela presenca da [...] tecnologia” digital (SESI, 2020c, p. 19).

Em continuidade, é valido mencionar que a maioria das tecnologias pedagdgicas antigas
e/ou analdgicas sdo caracterizadas por especificidades. Na perspectiva de Koehler e Mishra
(2009, p. 61), por exemplo, “um lapis é para escrever, enquanto um microscopio ¢ para ver
pequenos objetos”, o que denota estabilidade, fazendo que, com o passar do tempo, tais
tecnologias alcancem uma “transparéncia de percepg¢do”, tornando-Se corriqueiras, 0 que ndo
ocorre com as tecnologias da RE aplicadas em sala, a exemplo de computadores, aplicativos e
outros, que, segundo Papert (1994), podem ser utilizados de muitas maneiras, ja que estdo em
constante transformac&o. Desse ponto de vista, essas tecnologias oferecem menos estabilidade
que as tecnologias analdgicas, o que lhe da destaque. A luz do contexto apresentado, percebe-
se que a escola pesquisada (Escola SESI)

[...] propBe o uso de metodologias [...] inovadoras que criam condicBes ideais para
que o aluno vivencie na pratica situacBes similares aquelas que ira encontrar na vida
real [...] visando incentivar a pratica da pesquisa e inovacao cientifica e tecnolégica,
com o intuito de desenvolver a criatividade e o raciocinio légico das situacfes

problema apresentadas, promovendo trabalho em equipe e fortalecendo o
relacionamento interpessoal (SESI, 2020, p.18).

Dessa maneira, a0 mencionarmos as praticas pedagdgicas envolvendo a tecnologia da
RE dentro da Escola SESI de Araguaina, deparamo-nos com a necessidade de expormos em

maiores detalhes o programa e a abordagem utilizada.

4.1.1 O Programa de Educacéo Tecnoldgica da escola SESI

Por conseguinte, assim como Barbosa (2016), partiremos do principio de que as
tecnologias digitais educacionais, tém dado a alunos e professores cada vez mais conhecimento,
nesse sentido, se mostra fundamental lidar com o descompasso apresentado, em algumas

situaces, na relacdo instituicio escolar/tecnologias digitais (SESI, 2021). A vista disso, a
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escola SESI de Araguaina apresenta em seu programa de educagao tecnoldgica uma proposta
que
[...] orienta o uso de tecnologias e metodologias na educagdo por meio da oferta de
uma educacdo de qualidade, pautada em metodologias ativas e estratégias inovadoras
que possibilitem superar déficits educacionais [...] para que as unidades escolares
assumam a cultura do aprender fazendo, observando as peculiaridades de cada area

da educacdo STEAM e do perfil dos estudantes e docentes, educando para o convivio,
para a expressdo, para a invencdo, [...] para a vida (SESI, 2021b, p.19).

A partir do exposto, a escola por meio do seu programa de educacgéo tecnoldgica tem
por objetivo principal “desenvolver na comunidade escolar, de forma interdisciplinar,
competéncias e habilidades requeridas no mundo atual, com foco no pensamento
computacional, letramento digital, iniciacdo cientifica e design (inovacao, criacdo e solu¢ao)”

(SESI, 2021b, p. 20). Com relacao ao citado acima, o Aluno 5 menciona que

[...] a abordagem do programa, da disciplina de robética, acaba sendo muito
interessante porque motiva 0 desenvolvimento de diversas habilidades,
principalmente que ajudam no futuro profissional da pessoa, e é claro que eu penso
nisso, eu penso no meu futuro, além de tudo ser muito divertido, ainda se cria um
espirito competidor e de descoberta, porque nés sempre estamos buscando por
solucBes para problemas que surgem durante o desenvolvimento dos projetos, e isso
tem contribuido muito em minha vida (ALUNO 5, 2020, Entrevista).

Percebemos aflorar, nos escritos da fala do Aluno 5, os referidos objetivos almejados
por Sesi (2021b), direcionando nossa atencdo para o desenvolvimento da capacidade de
criacdo/invencdo dos agentes envolvidos, o que nos leva aquilo que promove a Disciplina de
RE nos habitus de estudos dos alunos, ou seja, as oportunidades de criagdo/invencdo geradas
pelo programa através dos kits de RE, gerando tendéncias de comportamento que distanciam
os alunos do determinismo, tencionando os limites na busca por solucdes aos problemas que
surgem. Aliado a isso, recordamo-nos ainda dos dizeres de Bourdieu (2013), nos quais “o
habitus torna possivel a producéo livre de todos os pensamentos, de todas as percepcoes e de
todas as acoes [...], ndo de acordo com as vias de um determinismo mecéanico, mas por meio
das pressdes e dos limites originalmente atribuidos as suas invengdes”.

Bourdieu, a luz da sua teoria, sempre demonstrou interesse na compreensdo das
metodologias utilizadas na transmissdo do conhecimento, o que nos ajuda a perceber a riqueza
do conceito de habitus ao permitir associar os alunos, detentores de um conhecimento proprio,
as préticas pedagogicas oferecidas pelas institui¢des de ensino, sem retirar é claro, a capacidade
inventiva do mesmo. Na visdo de Ponte (2020, p. 275) “hé a possibilidade de transformacao e
de invencdo por parte do sujeito, que interpreta [...] e que pode modificar as préaticas vigentes

a0 alterar seu habitus”, o que na visao de Kastrup (2015, p.99) permite se pensar em devir, devir
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que faz com que a aprendizagem ndo seja a “adaptacdo a um ambiente dado nem obtengao de
um saber, mas experimentacdo, inveng¢ao de si ¢ do mundo”.

Embasados nessas consideracdes, nosso entendimento é de que a Disciplina de RE gera
um ambiente de aprendizagem distante do determinismo, ou seja, um ambiente onde nao se
espera sempre a obtencdo dos mesmos resultados, ao passo que a invengdo gera o0 novo, 0
imprevisivel, distanciando-se das situagdes onde a “mesma causa produz sempre 0 mesmo
efeito”, como aponta Kastrup (2015, p. 100). Em vista disso, Sesi (2021b) fundamenta-se
teoricamente em Papert (1994) ao defender que o uso de diferentes tecnologias digitais
proporciona ao sujeito construir o seu proprio conhecimento, e neste processo, aprende com o
outro a aprender, o que torna possivel aos estudantes um aprendizado ativo em vez de passivo.

Assim sendo, a Disciplina de RE da escola SESI, como ja apresentado anteriormente ao
expormos o0 Caso de estudo desta investigacdo, baseia-se na metodologia ZOOM Lego
Education®, onde cada aula fundamenta-se na execugdo de um projeto envolto em quatro etapas,

que podem ser observadas na Figura 16 a seguir.

Figura 16 - Etapas de execugdo das aulas utilizando os kits LEGO

Fonte: Adaptado de SESI (2021b).

No ciclo pedagdgico apresentado na Figura 16, percebe-se que a abordagem é

estruturada em quatro momentos que articulam o processo de ensino-aprendizagem, sendo:

CONECTAR — Primeiro momento de contato com a aula e que traz exemplos do
cotidiano e da realidade do aluno, dando significado aos desafios da atividade.
CONSTRUIR — Etapa em que os alunos realizam a montagem com 0S conjuntos
LEGO.

ANALISAR — Apreciacao das construgdes e socializagdo de estratégias mais eficazes
ou criativas na montagem, avaliacdo e registro.

CONTINUAR — Momento em que os alunos sdo desafiados a aprimorar as solugdes
encontradas ou ainda resolver uma nova situa¢do-problema (SESI, 2021b, p. 29).

8 Detalhes adicionais podem ser vistos na sec¢do 3.7, onde o caso desta investigacdo é apresentado.
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Na abordagem utilizada, segundo Sesi (2021b), o estudante é capaz de investigar uma
situagdo, propor e planejar uma solucdo refletindo e testando a solucdo encontrada para entdo,
continuar aprimorando ou mesmo resolvendo novas situac@es problema, sendo neste momento,
para Kastrup (2015, p.107), o momento em que o aluno passa a “aprender a pensar, [...] a viver,
[...] a criar seu proprio estilo” de pensamento, condicionando a isso, em uma situa¢do de
aprendizagem inventiva como defende Kastrup (2015), a atencdo por parte dos envolvidos
como condicdo e efeito em um processo de aprendizagem. Em continuidade ao ciclo
pedagdgico apresentado na Figura 16, o mesmo se torna perceptivel nas palavras do Professor
2, a0 passo que este descreve as mesmas etapas apresentadas da seguinte forma:

No inicio da aula é apresentado o tema, 0 que sera construido. Realizamos a leitura
dos objetivos e onde se aplicam em um cenério real (CONECTAR). Apds a turma é
dividida em grupos de até 4 alunos que vao trabalhar na montagem do prot6tipo e em
seguida programacdo do mesmo (CONSTRUIR). Quando o objetivo do robd se
mover do ponto A ao B, desafiamos os alunos a dificultar o percurso, com o intuito
de tornar a programacdo mais desafiadora (ANALISAR). Podemos também realizar
uma corrida no final, pois o ar da competicdo motiva bastantes os alunos e uma
minicompeticdo, por mais que se seja apenas por diversao, vai exigir no intimo do

aluno a vontade de vencer, e isso fara com que ele se empenhe mais ainda na
programacdo (CONTINUAR) (PROFESSOR 2, 2022, grifo nosso).

Acerca da abordagem exposta acima, nos dizeres do Aluno 5, a mesma acaba sendo
interessante porque nelas se tem a oportunidade de elaborar “solugfes para problemas que
surgem durante o desenvolvimento dos projetos, e isso contribui muito na nossa vida” (ALUNO
5, 2022, Entrevista). Para o Aluno 6, todas as informacdes repassadas durante a aula chamam a
atencdo, pois sdo de “diferentes disciplinas, que sdo apresentadas para os alunos de diferentes
formas, além do trabalho em equipe e aprendizado constante, que serdo levados tanto para a
vida profissional quanto para a pessoal de cada um” (ALUNO 6, 2022, Entrevista).
Evidenciamos dos dizeres dos alunos para mostrar o quédo benéfico é o uso da tecnologia digital
no contexto de sala de aula, e o reconhecimento dos beneficios desta no cotidiano de cada
individuo envolvido. A este respeito, Barbosa (2016, p. 44) afirma que isso so é possivel devido
ao fato das aulas de RE possibilitarem a “simula¢do de situagdes, a construgao de objetos do
dia a dia” que tornam possivel uma conexdo de conhecimentos comuns as tecnologias digitais.

Ao acompanhar a execugéo de uma das atividades desenvolvidas na Disciplina de RE,
conseguimos observar a presenga dos quatros momentos apresentados no ciclo pedagoégico da
Figura 16 e ressaltados pelo Professor 2, trata-se da atividade “Veiculo com Lagartas”, Figura
17. Acerca desta atividade,

[...] antes mesmo dos alunos abrirem os seus livros/kits, para prestarem mais atencéo
ao que seria dito, segundo o professor, conduziu-se uma conversa voltada para o0s



81

objetivos da aula, mencionando que teriam que construir um veiculo capaz de se
locomover em trajetorias pré-determinadas. O professor mencionou ainda os
conteddos que seriam abordados com a aula, sendo eles: velocidade, movimento linear
e de rotacdo, eixo de rotacdo, angulo de rotacdo e pressdo. Apds esse momento em
que o professor agugou o interesse dos alunos pelo desafio, 0 mesmo solicitou que o0s
alunos apanhassem os livros e kits para iniciarem as atividades (NOTA DE CAMPO,
10/02/2022).

Figura 17 - Atividade "Veiculo com lagartas" - Conectar e Construir

Veiculo com lagartars CONECTAR |
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Fonte: A esquerda, Signorelli et al. (2016b). A direita, execucdo de aula / Professor 2 (2022), ed. Minha.

Na Figura 17, que esta dividida em dois momentos, (CONECTAR e CONSTRUIR)
percebe-se do lado esquerdo da imagem uma contextualizagdo envolvendo dois tipos de

tratores, um com pneus e um outro com esteiras, foco da atividade. Neste momento,

[...] enquanto o professor seguia com a contextualizagdo mencionando as principais
diferencas entre os dois tipos de tratores, incluindo o tipo de terreno e atividade mais
indicada para cada um deles, o Aluno 6, que estava com a leitura um pouco mais
adiantada, localizou uma informacéo que lhe causou espanto e um momento divertido
na aula, dizendo: “nunca imaginei que o primeiro veiculo com esteiras tivesse sido
construido em 1713 e fosse puxado por bodes para carregar criangas”, o riso se
espalhou pela sala e 0 Aluno 5 completou: “¢ bom que nio gastava combustivel”. O
professor em momento algum inibiu as manifestaces dos alunos e ficou perceptivel
o ambiente agradavel de aprendizado que se instalava ali (NOTA DE CAMPO,
10/02/2022).

Em continuidade ao momento de construcdo, também apresentado na Figura 17, temos

0 momento de andlise, que pode ser observado na Figura 18 a seguir.
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Figura 18 - Atividade "Veiculo com lagartas" - Analisar

Fonte: A esquerda, Signorelli et al. (2016b). A direita, execucéo de aula / Professor 2 (2022), ed. Minha.

O momento registrado, nessa figura, mostra os alunos sendo orientados a apreciar suas
construcdes, além de serem encorajados a socializar, com 0s colegas, as estratégias que
utilizaram na montagem e as que pretendiam utilizar na programacao e, também, a maneira
como iriam registrar todo o trabalho.

Neste momento, percebi nos grupos formados que, enquanto alguns alunos estavam
focados na analise da construcdo e programacao, outros se preocupavam em registrar
tudo com seus celulares para a construcdo do relatério que seria cobrado pelo

professor para conferéncia, com posterior postagem do mesmo nas redes sociais dos
alunos pertencentes ao grupo (NOTA DE CAMPO, 10/02/2022).

Por conseguinte, todos 0s grupos conseguiram construces satisfatorias dos seus
veiculos, quanto a programacdo, dois grupos tiveram mais dificuldades que os demais,
entretanto, foram prontamente ajudados pelos colegas e professor. Desta feita, chegamos ao

ultimo momento da aula, o “continuar”, que pode ser observado na Figura 19 abaixo.
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Figura 19 - Atividade "Veiculo com lagartas" - Analisar

Com a forca constante de 50%, ele precisa de 8 rotagoes para andar 1

metro, | rotacdo no proprio eixo para virar a direita em 90° e 4

rotacdes para percorrer 0,5 metros.
Fonte: Projeto dos Alunos 8 e 9 em Signorelli et al. (2016b), ed. Minha.

Ao observarmos o desafio proposto, Figura 19, percebe-se 0 momento em que sdo
repassados aos grupos orientacdes relacionadas especificamente ao desafio, e ndo a maneira
para vencé-lo, ficando a cargo de cada equipe tracar a melhor estratégia para construir uma
programacéo consistente, capaz de criar uma solu¢do mais apropriada para lidar com a situacédo
apresentada.

Fica claro, ao analisarmos a solugdo proposta pelo grupo ao qual pertenciam os alunos
8 e 9, que o uso de conceitos matematicos como, porcentagem, graus, rotagcdes e unidades de
medida, acabaram sendo fundamentais para se elucidar o desafio, entretanto, sobre este aspecto,
mais detalhes serdo abordados na unidade de andlise correspondente. Além disso, percebemos
também no desenvolvimento da atividade acima, as inten¢Ges propostas por Sesi (2020, p. 28),
ao passo que sua metodologia busca “desenvolver a criatividade e o raciocinio logico das

situacbes problemas apresentados, promovendo o trabalho em equipe e fortalecendo o
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relacionamento interpessoal”. A partir disso, deparamo-nos com o que Sesi (2021b) apresenta

como espiral da Aprendizagem Criativa, como expomos na Figura 20 a segulir.

Figura 20 - Espiral da Aprendizagem Criativa

ol
Reflita /\/—\
( Imagine )
L

Fonte: Criativa (2016).

Ao observarmos a espiral da Aprendizagem Criativa, Figura 20, proposta por Sesi
(2021), compreendemos que a mesma promove uma espiral de reflexdes que estimulam a
criatividade. Basicamente, quando o ciclo é iniciado, os estudantes experimentam cinco
habilidades no desenvolvimento dos seus projetos, “imaginando” como o projeto sera,
“criando” ou construindo o protdtipo e “brincando”, testando aquilo que foi feito, além de
“compartilhar” com os colegas os resultados alcangados, proporcionando “reflexdes” e
possiveis melhorias (SESI, 2021b). Neste momento, recordamo-nos ainda, do ciclo pedagogico
apresentado anteriormente na Figura 16, e que representam 0s quatro momentos que articulam
0 processo de ensino-aprendizagem dentro da disciplina de RE, com base na proposta LEGO,
o0 “Conectar”, “Construir”, “Analisar” ¢ “Continuar”. Isso ndo nos causa espanto, pois, segundo
Sesi (2021b, p. 32), “como nossa proposta nasceu [...] de associagdo proéxima com a proposta
metodoldgica para o trabalho com o LEGO, ¢ natural que haja similaridades”.

Por conseguinte, entendemos que até o presente momento, deparamo-nos com situa¢ées
onde a criatividade e a busca por solugdes, mesmo que ainda ndo exploradas, sdo estimuladas
constantemente pela disciplina de RE, percebendo que essa criatividade ultrapassa o espaco da
disciplina reverberando no cotidiano dos alunos na aplicacdo da tecnologia digital. Todavia,

seguimos com nossas intencdes em verificar a existéncia, ou ndo, da Aprendizagem Inventiva
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gerada pela disciplina de RE, ao reconhecermos que, segundo Kastrup (2015), é necessario
extrapolar o conceito de resolver problemas para que a invencao aconteca.

Tecidas tais consideracdes, remetemo-nos a Ponte (2020, p. 276), ao reconhecermos nas
questdes tratadas acima, o habitus, compreendendo-o “como um conhecimento adquirido no
individuo, que prepara sua agdo”, a fim de se resolver as situa¢des propostas, entendendo essas
situacbes como 0s momentos propiciados pela aplicacdo da metodologia ZOOM Lego
Education, para a producdo do referido habitus nos costumes que constroem tendéncias de
comportamentos nos alunos. Ainda assim, e compreendendo o habitus como uma estrutura
presente na disciplina de RE, questionamos a maneira de forgar os seus limites ou mesmo
rompé-los, no intuito de se viabilizar a aprendizagem inventiva, sendo isto possivel é claro. Tal
guestionamento se mostra pertinente pois, se necessariamente existir na disciplina de RE uma
mera reproducéo de praticas para a resolucao de problemas propostos, os alunos seriam simples
reprodutores de uma estrutura dada, entretanto, com base na citada estrutura gerada pelo
habitus, a situacdo de mera reproducdo é refutada por Bourdieu (2013, p. 277), ao passo que 0
mesmo menciona que “ha possibilidade de transformacao e invengao por parte do sujeito, que
interpreta a experiéncia social de acordo com seus filtros individuais e que pode modificar as
praticas vigentes ao alterar seu habitus”, enxergando aqui, o caminho para romper tal estrutura,
além de considerarmos a disciplina de RE, capaz disso.

Nesta linha de pensamento, entendemos que, apesar da metodologia empregada
favorecer a construcdo de tendéncias de comportamentos que geram o habitus, a mesma néao
ocasiona inércia entre 0s alunos, ao passo que estes sdo estimulados a interpretarem as situacées
propostas, buscando por solucGes a partir dos seus proprios filtros individuais, o que modifica
suas praticas e, consequentemente, o seu habitus, o que favorece a invencdo mencionada por
Bourdieu (2013). No entendimento de Kastrup (2007b, p. 72), ndo se tratam especificamente
de “situagdes excepcionais de inven¢ao, mas de diferentes experiéncias que se ddo no &mbito
da vida cotidiana”, onde direcionamos o enfoque para um contexto de sala de aula envolto em
tecnologia.

Diante disso, entendemos a necessidade de buscarmos, na atividade apresentada nesta
unidade de anélise, a imprevisibilidade e a problematizagdo, a ruptura ou breakdown,
mencionado por Kastrup (2015) no processo de ensino-aprendizagem, proporcionado pela RE.
Nessa intencdo, consultamos um dos professores responsaveis pela disciplina, no intuito de
descobrir se outros momentos eram explorados nas atividades de roboética, ou se as mesmas
eram sempre direcionadas pelos livros utilizados na disciplina. Com relagéo a isso, o Professor

2 relata;
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[...] olha, sempre que possivel estamos saindo das quatro linhas da apostila, se é que
posso dizer assim, e uma coisa que nos ajuda muito € estarmos em contato com 0s
professores das escolas SESI de outros estados, porque ai vamos trocando
informacdes sobre atividades extras que deram certo, e 0s alunos gostam muito disso.
Agora algo que gosto muito, mas as vezes o tempo é um problema, é explorar ao
maximo a se¢do “continuar” sugerida la na apostila, porque nesse momento temos a
oportunidade de explorar situacdes-problema idealizadas por nds, que irdo exigir mais
dos alunos, onde podemos até ter como referéncia o que foi feito na apostila, mas
tendo liberdade para provocar os meninos com diferentes situacdes, mas, é como falei,
0 tempo que temos acaba sendo um problema, os meninos se envolvem na montagem
e 0 tempo passa rapido, ai quando vamos em busca de um novo desafio, ndo temos
mais tempo. Ah! Tem as avalicdes também, sempre utilizamos os kits com uma
abordagem diferente nas avaliagfes (PROFESSOR 2, 2022, Entrevista).

Ao observarmos os escritos da fala do Professor 2, percebemos a existéncia de situagdes
viabilizadas pela disciplina de RE que ainda n&o haviam sido presenciadas por n6s. Tomamos
como exemplo a atividade discutida nesta unidade de analise, em que a se¢@o “continuar’” nao
foi explorada ao maximo, como ja mencionado pelo professor, além é claro, das avaliacdes
mencionadas, fato este que acabou agucando nossa curiosidade. Apesar disso, seguimos com
nossa investigacdo em busca da possibilidade de existéncia da Aprendizagem Inventiva na
disciplina de RE. Posto isso, seguimos com nossa segunda unidade de analise, a EMT.

4.2 Educacdo Matemética Tecnoldgica - EMT

Nesta unidade, expde-se uma compreensdo da maneira como a tecnologia RE e a
matematica coexistem, influenciando ou restringindo-se mutuamente no ensino-aprendizagem
dos participantes desta pesquisa. Acerca dessa questdo, Koehler e Mishra (2009) expdem em
seus estudos, que a tecnologia digital e os diferentes conteidos possuem uma relacao historica
e significativa, que tem provocado avangos em campos capazes de propiciar o desenvolvimento
de diferentes técnicas, aptas a representar/manipular eficazmente dados de perspectivas
distintas e de maneira produtiva. Ainda na visao dos autores, o “advento do computador digital
mudou a natureza da fisica e da matematica e deu maior énfase ao papel da simula¢do na
compreensdo dos fendmenos” (KOEHLER e MISHRA, 2009, p. 65). Nessa linha de
pensamento, as mudancas tecnologicas

[...] ofereceram novas metaforas para a compreensdao do mundo. Ver o coragdo como
uma bomba ou o cérebro como uma maquina de processamento de informagdes sdo
apenas algumas das maneiras pelas quais as tecnologias forneceram novas
perspectivas para a compreensdo dos fendmenos. Essas conexfes representacionais e

metaféricas ndo sdo superficiais. Muitas vezes levaram a mudangas fundamentais na
natureza das disciplinas (KOEHLER; MISHRA, 2009, p. 65).

Essa mudanca na natureza da disciplina, que esses autores argumentam, necessita que

os professores saibam além dos conteddos que ministram, eles precisam entender bem a
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tecnologia digital que usam, e aqui encontramos uma convergéncia a compreensdo expressa

pelo Professor 1, ao passo que o mesmo declara:
Inicialmente confesso que fiquei apreensivo, porque para ensinar um contedo com
os kits eu tinha é claro que ter o dominio dos kits, porque como eu ia ensinar um
conteldo dentro da disciplina sem ter o dominio do material que eu iria usar? Mas no
final, como a tecnologia por si s6 é bem intuitiva, e eu sempre gostei de tecnologia e
mexXia quando tinha oportunidade, esse processo ai foi bem tranquilo, até porque as
capacitacGes sempre sao bem praticas e isso fez toda a diferenca, me ajudando a ver

que ensinar robdtica é, na verdade, dar condigdes de novos pensamentos e ideias, e
nao ficar agarrado a uma Unica saida (PROFESSOR 1, 2022, Entrevista).

Ao analisarmos a evidéncia acima, compreendemos nos escritos da fala do Professor 1
que, apesar da apreensao relacionada ao novo, ao buscar integrar sua vivéncia de sala de aula,
em meio a RE, as suas experiéncias passadas, 0 mesmo habilitou-se ao cumprimento de
diferentes tarefas dentro da disciplina de RE, produzindo, segundo Bourdieu (2013), uma
relacdo dialética entre a situacdo e o habitus, gerando um embate capaz de fomentar novos
pensamentos e ideias. Ao entendermos que 0 habitus é aquilo que esta em nds, o referido
contato com a tecnologia acaba provocando o rompimento de possiveis estruturas geradas pelo
mesmo, forcando-nos a ir em direcdo ao incerto, momento em que passamos ndo so a resolver
problemas, mas também a formula-los, tendo assim, uma Aprendizagem Inventiva.

Apoiados nessas consideraces, deparamo-nos entdo com o cerne da unidade, ao
buscarmos entender as possibilidades de aprendizagens matematicas geradas pela coexisténcia
matematica/RE. Para isso, esta investigacdo se pauta da ideia de Santos (2020) de que a RE se
compde de objetos fisicos/virtuais, destinados “especificamente para promover o aprendizado
por meio da interagdo pratica” (ZUCHKERMAN, 2006, p.1).

Em seus escritos, Zuckerman (2006) apresenta um panorama envolvendo pioneiros
educacionais que contribuiram, a seu modo, com avangos no campo da aprendizagem por meio
da interagdo com objetos fisicos/virtuais destinados a Educacéo por meio da interagdo prética.
Dentre estes, daremos destaque as ideias associadas a Froebel (1782-1852), uma vez que este,
segundo Zuckerman (2006, p. 6) “[...] procurou incentivar a criacdo de ambientes educacionais
que envolvessem trabalhos praticos e o uso direto de materiais”, o que para Santos (2020) seria
0 processo “mado na massa”, realizado pelos estudantes ao projetarem e construirem robds.
Acredita-se que o estudante, ao envolver-se com tais situacgdes, teria sua compreensdo ampliada.
Do ponto de vista da Educacao, pautando-nos na concepcao de Zuckerman (2006), 0 mesmo
acreditava na necessidade de se aprender a partir de representacfes de coisas reais existentes,

modelos, entendimento que encontramos na evidéncia a seguir:
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[...] por ter um bom desempenho durante as aulas de robética, fui convidado pelos
professores a participar de um campeonato, e nele consegui aprender diversos
conceitos da Fisica e da Matematica também, que sdo ensinados de um jeito diferente
das aulas dessas disciplinas, e isso me ajudou também em outros conteldos que eu
nem estava vendo no bimestre. Em seis meses na construcdo do nosso carro de
Férmula 1, conseguimos entender conceitos como: Efeito coanda, principio de
bernoulli, downforce, centro de gravidade, entre outros. Além das habilidades que
também desenvolvi com o computador como modelagem 3d e com softwares de
imagem e video (ALUNO 5, 2021, Entrevista).

Nessa mesma linha de pensamento, ensinar-aprender por meio da interacdo com objetos
fisicos/virtuais, estd Valente (1999, p. 57), que argumenta que o aprendizado “¢ baseado no
processo de construir e refletir sobre o que € feito e depurar o que é construido”. Fazendo-nos,
do ponto de vista pedagdgico, entender que aprender Matematica neste tipo de ambiente, torna
todo o processo bem mais dindmico e atraente, ao se construir e controlar robés. Acerca das
habilidades matemaéticas trabalhadas durante as aulas de robdtica, para o Aluno 6, sdo

fundamentais porque

[...] contribuem na otimizagdo das programagcdes, e fazemos célculos matematicos em
diversos momentos, como na vez que o professor pediu para nés montarmos o robd
seguidor de linha do livro, o desafio era fazer ele seguir um percurso que o professor
tinha feito com fita isolante, com algumas curvinhas, ele tinha que ir e voltar sem
perder a linha. Até que foi bem simples, e fizemos rapido até, mas ai comegamos a
imaginar, e se nosso robd fosse tipo aqueles que transportam objetos nas fabricas?
Porque j& tem isso, 0 senhor sabe né? Ai se tivesse obstaculos no percurso que era a
linha feita de fita isolante, tipo pessoas ou outras maquinas? Bom, o professor gostou
muito da nossa ideia, mas de cara a gente viu que s6 com 0s sensores de cor apontados
para o chdo ndo daria para desviar dos obstaculos que a gente estava inventando ali,
porque cada um do grupo queria colocar um mais dificil que o outro rsrs. Ai nds ja
comecamos a modificar nossa montagem e inserimos um sensor ultrassénico no nosso
robd, tipo para ele ver os obstaculos, mas ai apareceu outro problema, porque para
desviar dos obstaculos nosso rob6 teria que abandonar a linha, mais ai ja percebemos
que assim que o robd identificasse o obstaculo, com o sensor ultrassdnico, a uma
distancia tipo menor que 10 cm por exemplo, era s6 ele realizar 4 curvas de 90° graus
que ja dava para desviar do obstéculo e voltar para a linha, ha! e para deixar o robd
alinhado na linha, também usamos Idgica matematica para saber qual sensor esta com
um valor maior por exemplo: <,>,<,>,=e #. Bom € isso! E por isso que eu acho
a matematica util, porque a gente sempre estid usando ela na programacdo para
solucionar os desafios das aulas e esses que a gente inventa também rsrsrs. (ALUNO
6, 2022, Entrevista).

Sobre a situacdo retratada nos escritos da fala do aluno, eis que surge, em nossa
compreensdo, uma primeira situagdo de Aprendizagem Inventiva. Antes de discutirmos acerca
da reflex&o do aluno, concordamos com o entendimento de Silva et al. (2020), no sentido de
que, construcdes e programacdes que ocorrem a partir de manuais, podem até favorecer a
invencdo/criatividade na solucdo de problemas propostos, contudo, tendem a n&o beneficiar a
invencdo de problemas por parte dos alunos. No entanto, entendemos que tal situacdo €

identificada na evidéncia acima apenas em um primeiro momento da atividade, onde os alunos



89

fazem uso do manual para a montagem do robd seguidor de linha, para usarem de criatividade
na solucdo de um problema proposto pelo professor e até considerado simples pelos alunos,
contudo, em continuidade, os alunos logo passam a problematizar uma situacdo onde se viram
como responsaveis pelo transporte de mercadorias em uma empresa, na qual deveriam criar um
sistema inteligente e autbnomo, capaz de se locomover transportando mercadorias e, a0 mesmo
tempo, desviar de qualquer obstaculo a sua frente.

Por meio de tal situacdo inventiva elaborada pelos alunos, utilizando o robé seguidor de
linha, contetidos relacionados a distancias, unidades de medida e graus, foram utilizados. Com
isso, os alunos, ao utilizarem o robd no desenvolvimento de suas proprias propostas, na
concepcao de Silva et al. (2020, p. 415), “foram aos poucos inventando a si mesmos por meio
de suas préprias experiéncias de problematizacéo, durante a inven¢do de mundo e invencdo de
problemas” que certamente, geraram novos aprendizados. Nas palavras de Kastrup (2001,
p.25), tal situagdo de “ensino-aprendizagem depende de um mestre que ndo se furte de sua
condicdo de aprendiz”, sendo este momento evidenciado na fala do Aluno 6, quando o professor
mostra interesse pela questdo levantada, se revelando atento aos fluxos de conhecimento,
gerados no breakdown dos alunos.

Em continuidade, e embasados nessas consideragdes, deparamo-nos com um outro
momento no curso das nossas observacdes que se mostrou capaz de produzir reflexdes,
similares as expressas pelo Aluno 6, discutidas anteriormente. Reflexdes estas envoltas em
montagens, programacodes, e uma matematica evidente ou mesmo oculta, que segundo Leitdo
(2010) pode ndo ser explicita por um capricho “proprio do desenvolvimento da tecnologia”
(LEITAO, 2010, p.14), em que fotografias n&o seriam capazes de representar em sua totalidade,
mas que, de maneira objetiva, poderdo dar ao leitor a visdo necessaria para o seu entendimento.
Trata-se da atividade intitulada “Impressora Cartesiana”, que foi realizada no dia 25/01/2022
pelo Professor 1, a qual apresentaremos em maiores detalhes.

Esse dia foi marcado por um detalhe interessante, pois percebemos que alguns dos
alunos pertencentes a turma onde a atividade aconteceu ja haviam participado de
campeonatos e olimpiadas externas e eles naturalmente encabegaram os grupos apés
as orientagdes iniciais do professor, posicionando-se como “tutores” entre os grupos
formados. Um outro detalhe que nos chamou a atencao foi o fato dos alunos abrirem

mao dos manuais de montagens impressos, optando pelo uso de tablets ou do proprio
celular (NOTA DE CAMPO, 25/01/2022).

Analisando 0 momento evidenciado acima, nota-se que a atividade foi capaz de gerar
nos alunos, o trabalho em equipe e a disposic¢ao de ouvir o outro. Percebe-se ainda, a inclusao
de Tecnologias de Informacéo e Comunicagédo de outra natureza, ao passo que os alunos abrem

médo do uso do material impresso e optam pelo uso de tablets ou do préprio celular. Nesse
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cenario, o Professor 1 passou a apresentar 0s objetivos da aula, mostrando que, durante a aula,
os alunos teriam que construir uma impressora cartesiana para, a partir do movimento dos
motores nos eixos X e Y, entenderem o funcionamento das impressoras e apropriarem-se do
sistema de coordenadas cartesianas. As equipes seguiram com a leitura da se¢ao “Conectar”,
passando a “Construir” uma impressora capaz de se movimentar em duas direcdes, nos eixos

vertical e horizontal, conforme Figura 21.

Figura 21 - Construgio da “impressora cartesiana”

R

——

Fonte: O Autor - Execucéo de aula / Projeto dos alunos 3 e 4 (2022), ed. Minha.

Para a construcdo da impressora cartesiana apresentada na Figura 21, os grupos fizeram
uso de um bloco Ev3, um motor grande, um motor médio, duas rodas médias, lagartas e uma
série de hastes e pinos conectores, além de cabos para a comunicacdo entre 0s componentes.
Findada a parte de constru¢do, seguiram “analisando” o funcionamento da impressora e
construindo uma programacao capaz de testar os seus limites, enquanto nés, seguiamos em
busca dos momentos gerados pelos fluxos de conhecimento, capazes de propiciar a
problematizacdo por parte dos envolvidos.

Em um dado momento, notei uma preocupacao por parte do Professor 1, no sentido
de se certificar que os alunos compreendessem que uma impressora compfe as

imagens com um conjunto de pontos, e que cada um desses mesmos pontos é definido
por um par de coordenadas cartesianas (NOTA DE CAMPO, 25/01/2022).

Ao analisarmos a evidéncia, acreditamos que a preocupacdo do professor se deve ao seu
interesse em cumprir com 0s seus objetivos, abordando o sistema de coordenadas cartesianas
no decorrer da atividade. Todavia, nesse meio tempo, notamos o surgimento do primeiro
momento de breakdown, mediado pelo interesse dos alunos na qualidade das imagens, ao passo
que, “quando a quantidade de pontos em uma regido do papel é grande, a imagem fica com uma

defini¢do melhor” (SIGNORELLI et al., 2016, p. 94). Pois bem, com o0 seu interesse agucado,
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0 Aluno 3 questiona: “Professor, isso tem a ver com a qualidade das imagens na televisdo
também? ”, antes mesmo da resposta, o Aluno 4 adiciona: “e das cdmeras dos celulares? .
Neste momento, e apesar do interesse do professor em atingir seus objetivos propostos
anteriormente, 0 mesmo assumiu uma postura de mediador, e até se mostrou feliz com a
problematizacédo realizada, ao passo que, a0 mesmo tempo que chamava a atencdo dos alunos
para a Figura 22, retrucou: “Otima pergunta pessoal, mas, que tal vocés buscarem a resposta
a esses questionamentos? Uma dica! Hoje ja temos a nossa disposicdo, nos televisores e

celulares, as resolucoes HD, Full HD e 4K”.

Figura 22 - Impressora Cartesiana. Mesma imagem, resolugdes diferentes

| Fonte: éignorelli et al. (2016, p. 94).

Os alunos entdo, acabaram utilizando como ponto de partida, os diferentes momentos
apresentados na Figura 22, compreendendo a diferenga na qualidade da imagem formada, a
depender da quantidade de pontos, ou pixels, como eles mesmos descobriram na pesquisa que

fizeram. Tal momento se mostrou proveitoso, ao ponto de gerar as seguintes reflexdes:

Depois dessa aula professor, sempre que eu olhar para uma imagem, vou pensar no
conjunto de pontos que formam ela, agora até a parada dos pixels que aparecem
quando ampliamos uma imagem tem mais sentido rsrs, ei e as imagens em 4 k entdo?
Haja pontos para chegar nesse tipo de definicdo, rsrs (ALUNO 3, 2022).

J& estou pensando no tamanho da programacdo para fazer a impressao de uma figura
totalmente preenchida com essa impressora que fizemos, seriam muitos movimentos
(ALUNO 4, 2022).

Ao analisarmos os escritos das falas dos alunos, acreditamos que tal entendimento foi
alcancado devido as diferentes possibilidades geradas pela disciplina de RE, permitindo aflorar
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a Aprendizagem Inventiva, responsavel pelo breakdown que gera os fluxos de conhecimento
experimentados pelos alunos. N&o nos esquivando, é claro, de mencionar o fato do professor
mediar tudo isso. Recordamo-nos ainda, das palavras de Steffen (2002), quando a mesma
menciona que ao se realizar este tipo de atividade, o professor deve ter a percepcao de que “[...]
confrontar o conhecido com o desconhecido” traz a tona situagdes-problema que geram
expectativas capazes de despertar “no aluno, o desejo da descoberta” (STEFFEN, 2002, p. 85).

Com relacdo a toda a situacéo explorada acima, para Barbosa (2016, p. 235), tudo acaba
sendo muito natural, pois a RE ¢ um ambiente que “[...] desencadeia situagBes propicias ao
desenvolvimento de situa¢es problemas, que, para os sujeitos, € um momento de mobilizagdo
interna, reflexdo e transformagdes na forma de pensar e agir”. Segundo Leitdo (2010, p.74), das
“interagdes com o robd emergem muitas ideias [...], sobretudo aquelas que ndo estavam
previstas quando da preparacgao da atividade”.

Findada a discusséo inicial, uma outra situacdo pode ser observada com a continuidade
da atividade, Figura 23, que exp0e quatro desafios distintos, sendo o mais simples a impressao
nomeada por “D”, e o mais complexo, a impressdo nomeada por “C”. Acabamos tendo esta
conclusdo tomando por base a evidéncia a seguir:

“Ei pessoal!! Vamos comegar a programacéo pela impressdo da letra L, é a mais facil,
é 50 programar um movimento com o motor grande no eixo Y e depois um movimento

com o motor médio no eixo X, mas fica ligado porque se é para escrever um L, 0

movimento tem que ser negativo no eixo Y se ndo o L fica de cabega para baixo rsrsrs”
(ALUNO 3, 2022, NOTA DE CAMPO).

Figura 23 - Execucdo da atividade proposta / Construgdo das figuras A, B, Ce D

Fonte: O Autor - Execucéo de aula / Projeto dos alunos 3 e 4 (2022), ed. Minha.
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Na figura, notamos os quatro desafios lancados pelo Professor 1, sendo 0s mesmos
relacionados a impressdo de dois retangulos, um tridngulo e a letra L, nomeados como
impressoes A, B, C e D, respectivamente. Ao observarmos a Figura 23, nota-se que cada uma
das impressdes possuia um “enderego” especifico, onde os dois retangulos, estavam localizados
no primeiro quadrante, a letra L, localizada no segundo quadrante e, por fim, o tridngulo,
localizado no quarto quadrante. Para a situagao retratada na Figura 23,

[...] inicialmente a sugestéo era que fossem distribuidas cartolinas para os grupos, no
intuito de que os testes de programacao/impressao fossem feitos, entretanto, prevendo
desperdicio de papel devido as inimeras tentativas de programacao/impressao, o
professor optou por utilizar um quadro branco, onde as equipes poderiam realizar suas
impressdes, e em caso de erro, apagar facilmente (NOTA DE CAMPO, 25/01/2022).

Seguindo e avangando um pouco mais com a atividade, percebemos em um dado
momento que o Aluno 3, ao ser desafiado e problematizado durante a tentativa de impressao da
letra L, indicada na Figura 23, teve um momento de breakdown, ao questionar: “professor, no
caderno usamos letra cursiva, e a letra L que imprimimos esta em letra de forma, seria muito
dificil a logica de programacdo para imprimir em letra cursiva? ”. Nota-se que o Aluno 3
acabou por questionar a necessidade de uma linha de programagéo diferente para a impressao
em letra cursiva e/ou de forma/imprensa. No entanto, o professor ndo demonstrou interesse em
explorar aquela situacdo, dizendo que a mesma ficaria para uma outra oportunidade, mesmo
tendo ali a oportunidade de estimular aquele fluxo de conhecimento, talvez explorando o fato
de que, apesar de terem 0 mesmo som, as opc¢des de escrita em letra cursiva, ou de imprensa,
por terem formatos diferentes, exigiriam movimentos diferentes da impressora, necessitando, é
claro, de uma programacdo especifica. Conhecendo as habilidades de ensino-aprendizagem
demonstradas pelo respectivo professor, imaginamos que 0 mesmo ndo tenha explorado o fato
devido ao tempo que tinha para a realizacdo da atividade, considerando que demonstrava
preocupagdo com isso, ou que de fato, ndo tenha enxergado significado na situacéo.

Como proximo passo, nos cabe assinalar que apds as impressdes terem ocorrido com
sucesso, depois de algumas tentativas fracassarem, passou-se a explorar algumas funcdes de
analise existentes no préprio software EV3, tais fungdes acabaram por facilitar a visualizagédo
do conteldo matematico abordado, neste caso, o de plano cartesiano, expondo o funcionamento
do dispositivo, Impressora Cartesiana, durante a Impressdo A, o retangulo. No intuito de
representar esta situacdo, seguimos com o momento de analise descrito, onde 0 mesmo pode

ser observado em mais detalhes na Figura 24.
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Figura 24 - Anélise via software (Experimentacdo) - Impressdo A
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Fonte: O Autor - Projeto dos Alunos 3 e 4 (2022), ed. Minha.

Por meio da Figura 24, acima, visualizamos a tela de experimentacao disponivel no
software de programacdo LEGO EV3. Trata-se de uma tela/aba de experimentacéo responsavel
por simular, graficamente, as programacoes realizadas na aba comum, por meio dos blocos de
programacéo, esta acaba sendo uma opgéo adicional, para ser explorada pelos professores e
alunos da disciplina de RE. No momento de captura da imagem, Figura 24, podemos observar
o instante de reproducdo da Impressdo A, retangulo na Figura 23. Na programacdo, os alunos 3
e 4 optaram por construir a citada figura a partir de dois movimentos no eixo Y, medidos em
graus, devido a necessidade de movimentacao da impressora através dos motores, cor vermelha
na tela de experimentacdo, e dois movimentos no eixo X, cor azul na tela de experimentacao,
sendo estes condicionados a um dado intervalo de tempo.

Durante o uso da tela de experimentacdo, notamos uma certa inquietacdo no grupo ao
qual pertenciam os alunos 3 e 4, percebemos que 0s mesmos estavam interessados no tamanho
das figuras impressas. Em um dado momento, talvez induzido pela problematizacdo que
acabara de fazer em seu grupo, o Aluno 3 questiona: “professor, até aqui beleza, mas como
podemos construir impressdes usando centimetro ou metro? Porgue € isso que a gente usa nas
aulas de matematica”, ao passo que o aluno 4 acrescentou: “da para transformar professor? .
O professor de imediato demonstrou muito interesse na situagao, e disse: “Vamos 1a, pessoal,
todos entenderam o motivo do movimento da impressora ser calculado em graus? .
Respondendo os alunos: “Sim! ”. Continua o professor: “Ok entdo, so lembrando, isso é
necessario devido ao uso dos motores para 0 movimento da impressora, por termos utilizado
rotagoes na programag¢do. Agora, o que deve girar para o movimento acontecer?

respondendo ndo s6 os alunos 3 e 4, mas todos os presentes: “As rodas professor”.
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Respondendo o professor: “Muito bem pessoal! Entdo a partir de agora, parem com as

programagoes e busquem pela resposta aos questionamentos que vocés fizeram”.

Neste momento, instantaneamente 0s grupos minimizaram suas telas de programacéao
e, partiram em busca das possibilidades de conversdo entre as unidades, grau,
centimetro e metro. Até os alunos responsaveis pelo registro em fotos da construgédo
da impressora e aqueles que construiam os relatorios, se interessaram pela questao,
apanhando seus celulares em busca da solugdo ao questionamento feito inicialmente
pelo Aluno 3 (NOTA DE CAMPO, 25/01/2022).

Poucos minutos depois, o Aluno 3 exclama: “Professor, encontrei um site, Figura 25,
que faz a conversdo, mas preciso do raio das rodas”. Respondendo o professor: “Otimo, ja deu
uma olhadinha nas rodas? ', pois ja era do conhecimento do professor que as rodas do kit
LEGO trazem consigo, as informacOes de diametro e raio, o que fez com que os alunos
rapidamente apanhassem suas impressoras cartesianas para verificar o raio das rodas que

utilizaram.

Figura 25 - Calculadora Online utilizada pelo Aluno 3
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L - comprimento do arco [centimetros];
R - raio do circulo [centimetros];
L=m*R*a/180 a - angulo [graus].

Formula utilizada pela calculadora online.

Fonte: Blogger (2020), ed. Minha.

A Figura 25, apresenta a calculadora online utilizada pelos alunos na busca pela solugéo
da problematizacdo realizada anteriormente, nela, verificamos a possibilidade de se retirar
diretamente do software EVV3 as medidas utilizadas na programacgao em graus, associadas ao
raio das rodas utilizadas que geram, apds o calculo, o comprimento do arco gerado pelo giro
das rodas. Em poucos instantes, o préprio Aluno 3, que inicialmente gerou o questionamento,
exclamou: “Professor, o retangulo que imprimimos tem 17,5 cm de altura, e 22,8 cm de base”.
Neste momento, todos, foram tomados por um sentimento de conquista e felicidade, ainda mais

o professor € claro, ciente do fluxo de conhecimento gerado ali.
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Em nossa compreensdo, 0 momento de inquietacdo do Aluno 3 revela-se como mais um
momento de breakdown no curso desta atividade, pois, ao problematizar, segundo Kastrup
(2001; 2007; 2007b; 2010; 2015), os alunos nao se limitaram a solucdo do problema proposto
inicialmente pelo professor, nesse caso, a producdo da Impressdao A, mas passaram a fazer
reflexdes que geraram as linhas de conhecimento no ato de problematizar, de inventar
problemas e suas solugdes, evidenciando a Aprendizagem Inventiva.

Seguindo com a atividade, devido suas caracteristicas, a estratégia de programacéo para

a producdo da Impressao A realizada pelos Alunos 3 e 4, se deu da seguinte maneira, ilustrado

na Figura 26 a seguir.

Figura 26 - Ldgica de Programac&o para produgdo da Impressdo A
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Fonte: O Autor (2022).

Ao analisarmos a Figura 26, percebemos que a produgéo da Imagem A se deu em quatro
movimentos, sendo o primeiro no eixo Y, com uma rotagdo para cima, no eixo X, com 1,3
rotacOes para a direita, uma outra no eixo Y, com uma rotacao para baixo, e uma ultima no eixo
X novamente, com 1,3 rotagdes para a esquerda, movimentos que geraram um retangulo com
17,5 cm de altura e 28,8 cm de base. Sendo que nesta acao foi utilizado o bloco de a¢do “Mover”
do software EV3.

Em prosseguimento, ao recorrermos ao livro didatico da turma do 6° ano, utilizado pelo

professor de matematica da referida turma, deparamo-nos com o mesmo conteudo, plano
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cartesiano, sendo trabalhado em sala, e ndo por mera coincidéncia, uma vez que, “N0SSO
planejamento é coletivo, entdo sempre temos ciéncia do que os outros professores estdo
trabalhando e em conjunto casamos as ideias para que uma abordagem complemente a outra”,
afirma o Professor 1 (2022). Ainda segundo o mesmo, tal sintonia entre os educadores é
necessaria, uma vez que “em tempos de répidas e constantes mudancas tecnoldgicas, €
imperativo que se oportunize aos alunos situagdes em que 0s mesmos sejam incentivados a
questionar, problematizar, e além disso, propor solucdes, é claro” (PROFESSOR 1, 2022).
Para Barbosa (2016), nessas situacdes, se evidencia a importancia da integracdo entre as
atividades desenvolvidas pela RE e o livro didatico das demais disciplinas. Com relacéo a essa
integracdo, a mesma se mostra importante ao passo que possibilita

[...] tornar palpaveis os contetdos, familiarizando um contedo aplicando algo que

mostre o seu funcionamento na préatica, potencializando absurdamente a captacéo do

mesmo pelo aluno, pois amplia significativamente o desenvolvimento de habilidades

e promove a integracdo entre conteldos de diferentes areas do conhecimento
(PROFESSOR 2, 2020).

Deste modo, compreendemos que a aprendizagem dos conhecimentos matematicos
surge a partir da construcdo de protétipos roboticos dentro da disciplina de RE, a exemplo da
“Impressora Cartesiana”. Para Santos (2020), o uso dos Kits para a construcéo dos robos e sua
posterior programacao via software, fornecem a combinacdo perfeita entre teoria e préatica que,
alinhado a um planejamento coletivo, fomentam a aprendizagem que segundo Castelnuovo
(1970), ndo deve atrair o interesse dos alunos apenas para o objeto, robd, ou ao contetido, plano
cartesiano, mas sim pelas interacGes entre objeto e contetdo.

Nos fundamentamos em Kastrup (2001), ao entender que a Aprendizagem Inventiva ndo
acontece apenas nos dominios da espontaneidade, mas também nas situacfes em que 0s
estudantes s@o compelidos pelo ambiente em que estdo, e pelas situacdes que experimentam,
impelindo o seu habitus, por integrar as atividades desenvolvidas na disciplina de RE, as suas
experiéncias, habilitando-se ao cumprimento de diferentes tarefas capazes de gerar um embate
entre a situacéo experimentada e o habitus, forcando sua estrutura e gerando novos pensamentos
e ideias, permitindo assim, que o uso da tecnologia quebre, por assim dizer, aquilo que estad em
nos com relacdo ao novo, nos levando em direcdo ao incerto, passando a ndo sé resolver
problemas de maneira criativa, mas a formula-los, gerando a Aprendizagem Inventiva proposta
por Kastrup (2001; 2007; 2007b; 2010; 2015).

Em continuidade, somos conduzidos a terceira unidade de analise, a Educacgéo

Pedagogica Matematica.
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4.3 Educacgdo Pedagogica Matematica - EPM

Aqui, apresentaremos a maneira como o professor empenha-se na extragdo da prépria
matematica do contexto utilizado, RE, transformando o contetido para o ensino, que segundo
Koehler e Mishra (2009, p. 65) “ocorre a medida que o professor interpreta o assunto, encontra
varias maneiras de representa-lo e adapta os materiais instrucionais as concepcdes alternativas
e ao conhecimento prévio dos alunos”, gerando diferentes maneiras de se enxergar as ideias
que surgem ao se forjar conexdes, entre a manipulacdo dos protdtipos robdticos na Disciplina
de RE e o conteddo matematico.

A partir dos autores citados, compreendemos a importancia de se enxergar as conexdes
existentes entre a interpretacdo do conteudo matemaético, os materiais utilizados em sua
aplicacdo e o conhecimento prévio dos alunos, caminhando para tal compreensao “no sentido
de criar uma situagdo, onde possam emergir ideias matematicas para o sucesso na atividade”
proposta em sala (LEITAO, 2010, p. 45).

Nessa mesma acepcao, a elaboracdo de planos de aula voltados a contetiidos matematicos
associados ao uso de materiais de apoio para o desenvolvimento desses mesmos contetdos, por
meio de abordagens metodologicas diversificadas tais como: trabalho com projetos, resolucao
e invencdo de problemas [...], e Robética Educacional, podem potencializar, em nosso
entendimento, a abstracdo por parte do professor, algo defendido por Koehler e Mishra (2009),
expondo as diferentes maneiras de apresentar esses mesmos contetidos adaptados aos alunos.
Para Silva (2016, p. 3), essa dindmica no “[...] processo de ensino-aprendizagem, exige de seus
sujeitos novas posturas, para o aluno € necessario a interacdo, o professor é mediador do
conhecimento e cabe ao mesmo promover o sentido e o significado deste saber”. Com relagao
ao sentido daquilo que se aprende, recordamo-nos das palavras de Papert (1985) acerca de um
topico em especifico que chamava sua atencdo, engrenagens.

[...] Primeiro, elas faziam parte de meu ‘cenario’ natural, estavam embutidas no
mundo ao meu redor. Por isto pude encontra-las sozinho e me relacionar com elas a
minha propria maneira. Segundo, as engrenagens faziam parte do mundo dos
adultos que me cercavam e através delas eu podia sentir como as engrenagens
giravam imaginando meu corpo girando. Isso me possibilitou usar o meu
‘conhecimento do corpo’ para pensar sistemas de engrenagens. E finalmente,
porque em todos os sentidos reais a relacdo entre engrenagens contém grande
guantidade de informacdo matematica, eu podia usa-las para pensar sistemas

formais. 1sso mostra como as engrenagens me serviam como um ‘objeto de pensar’
(PAPERT, 1985, p. 25, grifo nosso).

Ao citarmos Papert (1985), avulta-se em nossa investigacao a busca pelo sentido daquilo
que se aprende, 0 que vem a ser, para Barbosa (2016), considerando o foco da nossa

investigacdo, a integracdo das tecnologias digitais no processo de trabalho com a RE, relativo
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ao ensino da matematica, “OuU Seja, precisamos nos apropriar das tecnologias, para 0
desenvolvimento humano” (BARBOSA, 2016, p. 28), tornando o individuo capaz de
“questionar, investigar, estabelecer conexdes de conhecimento, produzir e ser independentes
em sua vida” (BARBOSA, 2016, p. 28), fazendo com que o individuo seja capaz de pensar em
sistemas formais dentro da Disciplina de Matematica, através das abordagens e metodologias
presentes na Disciplina de RE, como defendido por Papert (1980), nos fazendo compreender
que por meio de um planejamento voltado para abstracdo dos contetidos matematicos presentes
na Disciplina de RE, o professor possa dar ainda mais sentido aquilo que se ensina, fazendo
com que prototipos roboticos sejam capazes de criar cenarios naturais aos alunos para o ensino
da matematica.

Nesse cenario, recordamo-nos da preocupacdo do Professor 1, onde o mesmo, durante
a execucdo da atividade “Impressora Cartesiana” buscava, a todo momento, “se certificar que
os alunos compreendessem que uma impressora compde as imagens com um conjunto de
pontos, e que cada um desses mesmos pontos é definido por um par de coordenadas
cartesianas” (NOTA DE CAMPO, 25/01/2022). Entendemos aqui a intencdo de se dar sentido
para aquilo que se ensina, mediante um planejamento bem elaborado, onde o professor dava
atencdo ao contetdo matematico ali presente, evidenciando por exemplo, a localizacdo das
figuras impressas. Ao mencionarmos o conteido matematico abordado em maior intensidade,

plano cartesiano, recordado acima, apresentamos na Figura 27, algumas definigdes:
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Figura 27 - Conceitos de Plano Cartesiano e representacdes
O plano cartesiano é um objeto matematico plano e composto por duas retas numeéricas
perpendiculares, ou seja, retas que possuem apenas um ponto em comum, formando um angulo
de 90°. Esse ponto comum é conhecido como origem e é nele que é marcado o numero zero de
ambas as retas. O plano cartesiano recebeu esse nome por ter sido idealizado por René
Descartes e é usado fundamentalmente para sistematizar técnicas de localizagdo no plano.
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Na Mat itica, um dos sisten je localiza mais usados € o plano cartesiano. Para comy
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Fonte: Adaptado, respectivamente, de Silva (2018b) e Zattoni (2020). Ed. Minha.

Ao analisarmos na Figura 27, com respeito aos entendimentos do que seja plano
cartesiano, encontramos aproximag6es com o entendimento expresso pelos alunos no decorrer
da atividade “Impressora Cartesiana”, além das representagdes feitas por Zattoni (2020) se
aproximarem do produto final obtido com o protétipo da impressora. Com isso,
compreendemos que a maneira como o conteudo do plano cartesiano foi abstraido, a atencdo
demonstrada pelo professor, além do seu interesse em permitir os fluxos de conhecimento,
geradores do breakdown dos alunos, ¢ a forma como o protétipo robodtico “Impressora
Cartesiana” foi utilizado, foram os responsaveis por potencializar a aprendizagem nos
diferentes momentos presenciados por nés durante as observacgoes.

Na busca pelo embasamento de tal compreensdo, a partir da Disciplina de RE,
recordamo-nos de Kastrup (2015, p. 97), a medida em que defendemos que, as novas
tecnologias da informacao, dentre elas a RE, “n3o devem ser entendidas como meros objetos,
tampouco como solugdes para antigos problemas, mas como foco de criagdo de novos

problemas, de novas rela¢ées com a informacdo, com o tempo, com 0 espago, consigo mesmo
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e com outros”. Atingimos tal compreensio, ao recordamos do momento em que, no curso de
uma das atividades observadas, os alunos (1) problematizaram o transporte de mercadorias no
galpao de uma fabrica, apesar deste nao ser o que requisitava o professor no momento, ou, em
outra, (2) questionaram acerca da qualidade em imagens reproduzidas nas telas do televisores
ou mesmo smartphones, ou ainda em um terceiro momento, (3) quando questionaram a
necessidade de uma programacdo diferente para a impresséo de uma letra no formato cursivo
ou de forma/imprensa, apesar do professor ndo ter enaltecido a situacdo, ou também, em um
quarto momento, (4) quando problematizaram a respeito da diferenca entre as unidades de
medida utilizadas e a necessidade de converté-las, dentre outras.

De fato, em vista do exposto, muitas foram as situacbes em que presenciamos a
inventividade aflorar nos alunos, durante as aulas de RE, ndo apenas na busca pelas solucdes
dos problemas apresentados, mas, também, na problematizacdo em diferentes situacfes, ao
passo que estes sempre se posicionaram distantes do determinismo, que para Kastrup (2015, p.
100), ocorre “quando a mesma causa produz sempre o mesmo efeito”. A vista disso, ao passo
gue enxergamos a RE distante do determinismo, reconhecemos na problematizacdo e no
estranhamento, o advento da inventividade.

Em continuidade e mediados por tais consideracfes, somos conduzidos a nossa Ultima
unidade de andlise, a Educacdo Matematica Pedagdgica Tecnoldgica, momento em que iremos

além das interseccOes observadas entre as trés unidades anteriores.

4.4 Educacdo Matematica Pedagdgica Tecnoldgica

Nesta unidade, pretendemos ir além das intersec¢des entre os trés componentes
“centrais” (matematica, pedagogia e tecnologia). A Educacdo Matematica pedagdgica
tecnologica acaba sendo uma compreensdo, que para Koehler e Mishra (2009, p. 66), “emerge
das interagdes entre” a matematica, a pedagogia e a tecnologia. Enxergamos nessa unidade,

[...] a base do ensino eficaz com tecnologia, exigindo uma compreensdo da
representacdo de conceitos usando tecnologias; técnicas pedagégicas que utilizam as
tecnologias de forma construtiva para ensinar contetdos; conhecimento do que torna
os conceitos dificeis ou faceis de aprender e como a tecnologia pode ajudar a resolver
alguns dos problemas que os alunos enfrentam; conhecimento dos conhecimentos
prévios dos alunos e teorias da epistemologia; e conhecimento de como as tecnologias

podem ser usadas para construir sobre o conhecimento existente para desenvolver
novas epistemologias ou fortalecer as antigas (KOEHLER E MISHRA, 2009, p. 66).

Durante o desenvolvimento da nossa investigacdo, ao observarmos as aulas de RE,
percebemos em diferentes momentos os professores, cada um a seu modo, realizando uma

combinacdo desses trés diferentes fatores, matematica, pedagogia e tecnologia, sendo € claro,
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que ndo existe uma solugdo Unica que se aplique a cada professor ou a cada perspectiva de
ensino. Ademais, nota-se que os caminhos de construcdo do conhecimento dentro da disciplina
de RE, estdo na capacidade do professor em caminhar com naturalidade entre as situactes
definidas pelo conteido, em nosso caso de interesse, a matematica, a pedagogia, envolta nesse
processo e por fim, a tecnologia utilizada, nesse caso, os kits de Robotica Educacional. Desta
feita, compreendemos que cada componente, alem do relacionamento entre 0s mesmos, traz
consigo certo grau de complexidade, ao passo que ignora-los poderiam resultar em solucdes
simplistas ou falhas (KOEHLER E MISHRA, 2009).

Ainda nessa linha de pensamento, expomos a necessidade por parte dos professores em
desenvolver “fluéncia e flexibilidade cognitiva ndo apenas em cada um dos dominios-chave”
(matematica, pedagogia e tecnologia), mas na maneira propriamente dita que estes se
relacionam, permitindo assim a construcdo de solucdes eficientes. Compreendemos que
enxergar a correlagdo desses trés dominios ndo e tarefa fécil, entretanto, possivel, & medida que
se busque o equilibrio dindmico, estimulante e inovador (KOEHLER E MISHRA, 2009, p. 66).

Ao observarmos ao longo da nossa investigacao o impacto gerado pela disciplina de RE,
percebemos diferentes momentos em que os professores se deparavam com questdes
educacionais basicas que precisavam ser reconstruidas na busca pelo equilibrio mencionado
anteriormente. Nesta questdo, que tal imaginarmos por exemplo a introducdo da internet no
contexto de sala de aula, considerando a ascensdo da aprendizagem online por meio de
dispositivos eletronicos, que acabou ganhando forca principalmente ocasionada pela pandemia
da COVID — 19. E fato que a presenca da tecnologia se fez bem mais necesséaria e isso gerou
nos professores reflexdes relacionadas a questdes pedagogicas centrais, como a representacdo
do contetdo presente nas dezenas de paginas na web e a conexdo entre os alunos e o contetido
em si (KOEHLER E MISHRA, 2009). Assim sendo,

[...] ensinar com tecnologia é uma coisa dificil de fazer bem. [...] contextos de
ensino/aprendizagem tém papéis a desempenhar individualmente e em conjunto.
Ensinar com sucesso com tecnologia requer continuamente criar, manter e
restabelecer um equilibrio dindmico entre todos os componentes. Vale a pena notar

que uma série de fatores influencia como esse equilibrio é alcancado (KOEHLER E
MISHRA, 2009, p. 67).

Em busca do mencionado sucesso no ensino com tecnologia, criar como citado,
diferentes situagdes em busca do referido equilibrio entre matematica, pedagogia e tecnologia
se mostra fundamental. Para Leitdo (2010, p.30), ao se “criar um ambiente de aprendizagem
que tem por finalidade a apropriagdo do conhecimento”, possibilita-se aos alunos liberdade para

experimentar, [...] e expressar suas proprias convic¢des. Para Kastrup (2007, p. 85), “os
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processos de criacdo funcionam [...] ndo mais como busca de caminhos indiretos para chegar
ao mesmo fim, mas para trilhar outros caminhos”, permitindo o encontro de algo que ndo se
pretendia encontrar.

Ao recordarmos das aulas de RE, mentalizamos diferentes momentos de invencao de
problemas e as solugbes destes durante a execucdo das atividades/desafios propostos,
percebendo a Aprendizagem Inventiva surgir no seu desenrolar. Mesmo que o resultado obtido
ndo fosse o esperado, os alunos sempre buscavam as solugdes das questdes que eles mesmos
levantavam. A titulo de exemplo, nesta unidade apresentaremos ainda um altimo momento, que
em nossa compreensdo, emergiu das interacdes entre a matematica, a pedagogia e a tecnologia,
tdo presentes na disciplina de RE. Trata-se da avaliacdo da disciplina de RE, momento em que
os alunos foram testados quanto a suas habilidades de problematizacdo, construcdo e

programacdo. Com respeito a esse momento, o Professor 2 deixa claro que:

Olha, com relacdo a esse momento de avaliacdo, eu preciso deixar claro que a
avaliacdo como um todo dentro da disciplina de RE é continua, ou seja, em todas as
aulas de robotica nés temos um processo de avaliagdo constante, porque avaliando
nossos alunos constantemente, no curso das atividades da disciplina, nés
conseguimos avaliar o nosso trabalho também, sentindo cada momento e
modificando uma abordagem, se necessario, porque talvez ela ndo tenha surtido o
efeito esperado, ou mesmo aperfeicoando nossas técnicas e por ai vai. Bom, dito
isso, eu explico o porqué desse momento especifico de avaliagdo. Vocé lembra que
da outra vez eu mencionei que nessas avaliagdes nds usavamos os Kits de um jeito
diferente? Entdo, a ideia é que estes momentos favorecam a tomada de decisé@o por
parte dos alunos, ndo que os fasciculos ndo facam isso, mas, tipo, que eles possam
escolher como resolver a situacao apresentada em funcéo da prépria vontade, usando
os kits é claro, o conhecimento adquirido ao longo das aulas com os fasciculos e os
diferentes contetdos abordados nas aulas. Bom acho que é isso rsrs (PROFESSOR 2,
2022, Entrevista, grifo nosso).

Ao analisarmos os escritos da fala do professor, percebemos uma preocupagdo em
deixar claro que o processo de avaliagdo dentro da disciplina de RE acontece continuamente, e
0 mesmo expressa a importancia disso, por entender que avaliando continuamente, além de
perceber os efeitos nos alunos, identifica a possibilidade de uma autoavaliagdo, tanto das
técnicas empregadas, quanto das atividades escolhidas no planejamento. Tal entendimento se
mostra pertinente ao passo que, segundo Locatelli (2007), a avaliagdo continua deve ser vista
como um elemento pertencente a todo o processo de ensino-aprendizagem, ao passo que,
constatar o aprendizado motiva tanto os professores quanto os alunos. Posto isso, entendemos
gue o momento de avaliagdo mencionado pelo professor esta condicionado ao seu interesse em
verificar se todas as a¢Oes pedagogicas realizadas no decorrer de um periodo, de fato foram

capazes de “realizar as mudancas comportamentais de habilidades e de conhecimento
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propostos”, mesmo ¢ claro, que tal acdo seja realizada continuamente, como menciona o

Professor 2 (LOCATELLLI, 2007, p. 14). Deste modo, seguimos para 0 momento da avaliagéo.

Ainda na sala de aula do 7° ano, percebi nos alunos muita curiosidade com relacéo ao
desafio com o qual em breve iriam se deparar, muitos davam sugestdes do que poderia
ser, e notei que todos gostaram da ideia de serem desafiados naquele momento.
Confesso que a curiosidade ndo é apenas deles, mas nossa também, ao tentar imaginar
que tipo de situacfes viriam, pois, apesar de ser um desafio elaborado pelo professor,
quantos fluxos de conhecimento o mesmo pode gerar? Que oportunidades de
problematizacéo os alunos terdo? Aguardamos com ansiedade. (NOTA DE CAMPO,
03/03/2022).

Ap0s terem sua curiosidade ainda mais agucada, com a chegada do Professor 2 a sala,
os alunos foram convidados para irem até o laboratdrio de robotica, onde, segundo o professor,
uma surpresa 0s aguardava. A seguir, na Figura 28, a surpresa mencionada pelo professor.

Figura 28 - Desafio elaborado e proposto pelo Professor 2

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 28, podemos observar a imagem do desafio elaborado, no referido momento
de avaliacdo. O mesmo foi preparado em cima de duas placas brancas de madeira, que foram
apoiadas em mesas no laboratério de robdtica. O desafio consistia, basicamente, em
movimentar 3 objetos especificos de um lado da placa ao outro, para locais indicados por fitas
pretas, sendo 0s objetos: um cubo com dimensdes 3cm x 3cm x 3cm, uma esfera, com didmetro
de 5 cm, e um paralelepipedo reto, com dimens6es 5¢cm x 3cm x 14cm. Inicialmente, o professor
chamou a atencdo de todos, e passou a explicar o desafio que havia elaborado, apontando o
principal objetivo: mover os trés objetos de um lado ao outro da mesa. O professor passou a
chamar a atencdo dos alunos, também, para as dimensdes e o formato de cada um dos objetos

ali presentes. Findada as orientagdes iniciais, o Professor 2 diz: “Hd pessoal, uma ultima
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informacao importante viu! Utilizem o kit é claro, mas, nenhum tipo de contato direto das méos
com os objetos sera permitido durante a movimentacéo deles, entdo, vamos la!”. Todos ja

haviam sido divididos em grupos ainda na sala de aula, ent&o, partiram para o desafio.

Compreendemos que o desafio foi apresentado pelo professor, entretanto, passamos a
nos movimentar pela sala, no intuito de perceber os fluxos de conhecimento por
ventura gerados, por serem estes os responsaveis pelo Breakdown, na intengdo de
perceber se os alunos seriam capazes de elaborar, problematizar e propor solugdes
durante aquele processo de ensino-aprendizagem, evidenciando a Aprendizagem
Inventiva (NOTA DE CAMPO, 03/03/2022).

Seguindo com nossa investigacdo, em um dado momento o Aluno 6 questiona seu
grupo: “ei pessoal, vamos ter que construir algum tipo de robé com garras? ', onde o Aluno
7 responde: “acho que nem precisa, ja que é s6 para mover 0s objetos, talvez sé uma garra ja
resolva, até porque, usando a garra nao vamos tocar diretamente nos objetos com as maos né,
agora tem que fica ligado no tamanho deles viu”. Apds um intervalo de tempo, algumas das

producdes dos alunos podem ser observadas na Figura 29, a seguir.

Figura 29 - Modelos de garras idealizados pelos alunos
e r_*’ ; ] “ I

Fonte: O Autor (2022).

Na Figura 29, acima, percebe-se os diferentes modelos de garras idealizados pelos
alunos, no intuito de cumprir com o desafio proposto, no entanto, apds as primeiras tentativas
de mover o0s objetos, os alunos imaginaram que um unico modelo de garra ndo seria suficiente,
considerando a diferenca no tamanho dos objetos. Neste caso, a pressa em iniciar a montagem
da estrutura acabou fazendo com que os alunos ndo dessem atencdo as dimensdes dos objetos
fornecidas. Com isso, 0 Aluno 6 questiona: “Bora pessoal, e ai? Vamos ter que fazer trés
garras? Porque com um modelo so, acho que ndo vai dar certo ndo”. Apéds alguns momentos
de reflexdo, quase que simultaneamente, 0s Alunos 6 e 7 respondem: “Vamos mudar a estrutura
da garra, baseando no objeto maior! ”, continuando o Aluno 7: “Por que eu acho que a questdo
ndo é fazer uma garra para cada objeto e sim uma com angulo de abertura e tamanho

suficientes para agarrar cada um dos trés, baseando no objeto maior”. Neste momento, 0
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Aluno 6 concordou com a solugdo apresentada pelo colega, mas, pergunta: “Como assim
angulo de abertura? .

Pois bem, apesar da atividade ter sido idealizada pelo professor, ainda mais nesse
momento de avaliacdo, percebe-se algo mais neste momento, ao passo que os alunos abriram
mao dos fasciculos e passaram, em maior intensidade, a problematizar, evidenciando o
surgimento dos primeiros fluxos de conhecimento, protagonizados na surpresa, no breakdown
do Aluno 7, que passa a justificar sua solugdo proposta ao Aluno 6, dizendo: “Olha, se nos
formos considerar o objeto maior, temos que pensar em um angulo de abertura maior, e temos
que prolongar a garra se ndo, ndo fara diferenca”. A solucado referida pelo Aluno 7, pode ser
observada na Figura 30.

Figura 30 - Adaptag®es feitas na estrutura da garra

Fonte: O Autor (2022).

A imagem acima expde a garra, em seu formato original, e ap6s as modificacoes
sugeridas pelo Aluno 7, mostrando o simples fato de que, quanto maior o raio, ou o lado da
garra, maior o objeto que poderia ser agarrado por ela. Trata-se de uma solugdo muito simples,
é verdade, mas, que so foi possivel diante do momento em que o Aluno 7 foi compelido, ndo
pelo ambiente comum a si, mas, pelo ambiente que experimentava nagquele momento
(KASTRUP, 2001). Além das garras apresentadas acima, outros grupos optaram pela
construcdo de rob6s com garras. Figura 30.

Figura 31 - Rob6 com garras, construido por uma das equipes

Fonte: O Autor (2022).
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Na imagem acima, observa-se o0 rob6 com garras construido por uma das equipes, nele,
podemos perceber que a equipe utilizou um bloco programével EV3, dois motores grandes e
duas rodas grandes, além de cabos e conectores. Para a construgdo da garra acoplada ao robd,
um detalhe interessante é que os alunos ja levaram em consideracdo as medidas do objeto maior,
talvez influenciados pela discussdo do grupo ao lado, ou ndo, concluindo que 0 menor também
seria acondicionado na garra sem maiores problemas. Findada a parte de construcéo, voltamos
nossas atengdes para o grupo ao qual pertencia o Aluno 7, pois outra situacao acabara de surgir.

Apesar da sua estrutura pronta, e adequada ao tamanho dos objetos, o transporte dos
mesmos ndo foi possivel, pois “a garra nao prende, ndo tem aderéncia, o que podemo0s usar
para ela ter aderéncia?”, disse o Aluno 6. Tal fala chama a atencdo do professor, que se
aproxima do grupo, mas nao intercede. Diante da situacdo, o Aluno 7 pergunta: “Podemos
pesquisar com o celular professor?”’, “Devem! Responde ele”. Ap0s alguns instantes o Aluno
5 diz: “Pessoal, estou vendo aqui que, para dois objetos terem aderéncia, eles ndo podem ser
lisos ou polidos, e as pecas LEGO sdo muito lisas, acho que deveriamos usar alguma coisa na
ponta da garra, na parte de contato com os objetos, que tal as borrachinhas do kit?”’. O Aluno
7 acabara de reconhecer o conceito de atrito, e passou a aplica-lo em sua construcéo, o levando
a solucionar um problema idealizado por ele mesmo, ao problematizar a situagdo que
experimentava naquele momento, ndo por caminhos sinuosos como aponta Kastrup (2007), mas
trilhando seus proprios caminhos. No referido momento, ap6s repetidas tentativas de mover 0s
objetos, o0 aluno acabou por entender que o erro estava na falta de aderéncia/atrito entre as pecas.
Neste caso, segundo Brito (2019, p. 26), percebe-se na situagdo vivenciada pelo Aluno 5, “a
aceitacdo do erro como uma estratégia na busca de solugdes” para as questdes problematizadas
por ele prdprio, onde, além de formular o problema, se langcou em busca da solucgéo.

Apds alguns minutos de trabalho, observamos todo o grupo ao qual pertencia o Aluno
7 ser tomado por uma sensacao de alegria e dever cumprido, ao conseguirem mover o0s trés
objetos ao longo da mesa, por usar de inventividade na construcdo e adaptacdo da sua propria
estrutura, trilhando os seus proprios caminhos. Como idealizado inicialmente pelo professor,
imaginamos. Vale mencionar que para tais momentos serem possiveis, nota-se na Disciplina de
RE, uma abordagem pedagdgica voltada para um processo de ensino-aprendizagem sem
amarras, sem a existéncia de limites estritamente definidos, o que possibilita, extrapolar o
conceito de aprendizagem. Em relacéo a esta questao, nos dizeres de Barbosa (2016),

[...] é importante compreender que o principal esta nas ideias. A tecnologia, o
computador é o meio pelo qual se pode simular, construir uma versdo do mundo com

a tecnologia, [...] o kit de robética Mindstorms é um potencializador de ideias, em
razdo da sua possibilidade construtiva em relagdo a versao pronta e acabada [...], pois
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permite, mais que ensinar, a andar por uma area. O kit de robdtica possibilita a
simulacdo de situagdes, a construgdo de objetos do dia a dia, possibilitando estabelecer
uma conexdo dos conhecimentos cientificos com a tecnologia (BARBOSA, 2016, p.
44).

Ao citarmos Barbosa (2016), tendo em mente as situacOes vivenciadas durante nossas
observacdes, compreendemos que a disciplina de RE se mostra capaz de fomentar um processo
cognitivo nao apenas em um dos dominios mencionados no inicio desta unidade de anélise
(matematica, pedagogia e tecnologia) mas, na relacdo entre estes, permitindo a criacdo de
solugdes eficazes em diferentes situacdes. Nesta questdo e ao nos lembramos das pesquisas de
Kastrup (2001, p.21), fica nitido que tais alunos, em contato com a Disciplina de RE, passam
ndo apenas a adaptar-se as situacdes apresentadas na disciplina, mas passam a criar seu “proprio

mundo” na invengao ¢ resolugao de problemas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve inicio em meados de 2020, onde, ap0s n0ssos primeiros contatos com
a Escola SESI de Araguaina, tivemos a oportunidade de nos desafiar em busca de respostas a
questionamentos acerca da disciplina de robdtica educacional desta mesma escola. O fato dos
alunos do ensino fundamental 11 terem uma quantidade maior de aulas acabou direcionando
nossa pesquisa para essa fase, composta por alunos do 6° ao 9° ano, tendo como foco a seguinte
questdo: “como se constitui a Disciplina de Robdética Educacional no habitus de estudo dos
alunos do ensino fundamental 11 da escola SESI de Araguaina — TO? ”. A resposta a esta
questdo acabou sendo construida ao longo do tempo, pois tais experiéncias, assim com afirma
Barbosa (2016, p.103), “precisam de tempo para acomodar-se, criar relagdes internas” com base
em diferentes ponderac6es, mediadas por diferentes autores e em observagdes e reflexdes que
resultaram na compreenséo a que chegamos.

Diante do exposto, a resposta a pergunta norteadora foi sendo construida com base no
alcance dos objetivos tracados para esta investigacdo, onde recordamos, como objetivo geral:
compreender a constituicdo da disciplina de Robdtica Educacional no habitus de estudo dos
alunos do ensino fundamental Il da Escola SESI de Araguaina — TO. Na busca de tal objetivo,
deparamo-nos com dois habitus da RE de ensinar-aprender matematica: a Aprendizagem
Criativa e Aprendizagem Inventiva, ao passo que compreendemos que a RE demonstra essas
duas formas de aprender, dessa forma, percebemos que nas duas aprendizagens a invencao esta
presente, mas, em momentos distintos e com fungéo distinta. No primeiro tipo de aprendizagem,
0 estudante inventa possibilidades diversas de criar resolucbes para 0s problemas pré-
existentes, apresentados inclusive, em muitas situacbes, pelo professor. J& na segunda, a
invencdo esta na formulagéo do problema, sendo este o ponto de partida e ndo ponto de chegada.
E n&o s6 aprender responder, mas, antes, aprender a formular o problema.

Ainda em relacdo as duas formas de aprender, constatamos que a primeira aparece no
método, ou seja, nas atividades e cultura difundida pela LEGO, ao passo que a outra, aparece
na interagdo entre 0s materiais utilizados e outros sujeitos envolvidos no processo e, ainda, mais
forte no processo de avaliagcdo adotado pela Disciplina de Robotica da escola SESI.

Ao lembramos dos objetivos especificos, sendo o primeiro deles: estudar dissertagdes e
teses sobre a robotica educacional no ensino fundamental Il, para a constru¢cdo de um
posicionamento acerca das principais problematicas que estdo surgindo neste campo de estudo.
Chamamos a atencdo a descrigéo feita no segundo capitulo, onde buscamos por temas anteriores

que se aproximavam dos topicos de interesse desta investigacao, na busca de uma “ponta solta”
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como menciona Yin (2016, p.73), deixada por outros investigadores para sO entdo,
posicionarmos nossa pesquisa, situando-a diante dos temas ja existentes por meio dos nossos
posicionamentos. Na construcdo desse panorama, percebemos nos trabalhos analisados uma
concordancia no sentido de posicionar a robdtica educacional como area interdisciplinar, capaz
de fomentar as transformacdes necessérias na rotina de aprendizagem dos alunos por meio da
prépria tecnologia, além é claro, do estimulo a busca por solugdes de problemas estruturados
por conceitos de diferentes disciplinas.

Como nosso segundo objetivo especifico, recordamos: estabelecer os caminhos que
norteardo a producdo de dados durante o desenvolvimento da pesquisa. Este, por sua vez, foi
descrito no terceiro capitulo, expondo os mecanismos utilizados no levantamento de dados e
informacdes, assim como todo o registro envolvido neste processo, no intento de possibilitar a
apropriacdo de eventos e comportamentos dos sujeitos da pesquisa ou, como defende Yin
(2015, p. 106), “aprender as diferentes perspectivas dos participantes’ envoltos na investigacao.
Tal questéo nos foi de grande valia, ao passo que temos como ponto central desta investigagéo,
a inventividade presente na disciplina de RE, a medida que constatamos, no decorrer dos nossos
estudos, a diversidade de percepcao por parte dos sujeitos envolvidos com a disciplina.

Como terceiro objetivo especifico, também presente no terceiro capitulo, temos:
acompanhar as atividades desenvolvidas pelos professores e alunos na disciplina de Robotica
Educacional. Assim como Yin (2015), ao nos posicionarmos em nossa investigacao,
percebemos a importancia de fazermos parte do cenario em gque nosso caso de estudo estava
inserido, na intencdo de buscarmos por oportunidades propicias para o desenvolvimento das
nossas observagoes diretas, que acabaram por resultar em notas de campo e imagens carregadas
de evidencias sdlidas, além de entrevistas que fomentaram o alcance deste objetivo proposto.
Assim, segundo Alves (2017, p.87), ndo apenas agora, mas mesmo antes da construcdo desta
conclusdo, entendemos a importancia de se delimitar “claramente o foco da investigagdo”, para
ndo nos desviarmos da nossa proposta inicial. Desse modo, pudemos examinar mais a fundo os
fatos ou fenbmenos pertinentes ao nosso campo de interesse, o que nos habilitou a identificar e
obter provas no que concerne a elucidacdo da questdo norteadora, durante o desenvolvimento
desta pesquisa.

Em continuidade, ao relembrarmos a maneira como fomos abastecidos de informacdes,
somos movidos para 0 quarto objetivo especifico: criar estrategias de analises de dados que
possibilitem o acesso a informagOes relevantes para a construcdo da pesquisa; 0 que nos

direciona ao quarto capitulo desta investigacao.
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Nesse momento, recordamo-nos de todo o anseio envolto nas possibilidades que
tinhamos a nossa frente em busca do “fornecimento de respostas ao problema proposto” em
nossa investigacao (GIL, 2008, p. 156). Entdo, passamos a fortificar um estilo de raciocinio
préprio, usando de rigor metodoldgico e associando a este é claro, todas as evidéncias coletadas
ao longo de todo o processo, nos pautando também, em interpretacdes confiaveis ja presentes
em outros estudos, na busca por validade e confiabilidade. Posto isso, ao voltarmos nossas
atencdes para os dados obtidos, concedemos um enfoque especial ao habitus de estudo dos
alunos, sujeitos da investigacdo, para a partir deles, evidenciarmos a Aprendizagem Inventiva
presente na disciplina de RE. Assim sendo, tivemos a oportunidade de, nas palavras de Ponte
(2020, p.275) “coligar o sujeito, detentor do habito mental”, ao espago educacional no qual
estavam inseridos, tendo acesso as estruturas ofertadas pela disciplina de RE “sem retirar a
capacidade inventiva” dos individuos, o que tornou de fato real, em nossa compreensao, a
visualizacdo da Aprendizagem Inventiva proposta por Kastrup em seus estudos.

Diante desse contexto, deparamo-nos ainda no referido capitulo com as quatro Unidades
de Analise, sendo elas: a Educacdo Pedagdgica Tecnoldgica (EPT), a Educacdo Matematica
Tecnologica (EMT), a Educacdo Pedagdgica Matematica (EPM) e a Educacdo Matematica
Pedagogica Tecnoldgica (EMPT).

Ao discutirmos a EPT, apresentamos a necessidade de um entrelacamento de ideias no
ato de se ensinar com tecnologia, ao passo que, na visao de Vigneron e Oliveira (2006, p. 138),
“ensinar por meio das tecnologias e estabelecer outros caminhos para as relacdes estabelecidas
na escola, possibilitam a transformag¢@o do aluno em produtor de conhecimento e de cultura”.
A vista disso, visualizamos em diferentes situacoes tal integracdo fomentada pelas atividades
pertinentes a disciplina de RE, e ndo apenas entre alunos, mas entre alunos e professores
regentes da disciplina. Concluimos, assim corroborando com as ideias de Papert (1999), que a
RE pode viabilizar uma gama de produgdes em sala, e testemunhamos isso no curso desta
investigacdo, observando como resultado, um ensino eficaz. Apresentamos ainda, nesta mesma
unidade, argumentos que de fato mostram que as praticas de ensino-aprendizagem séo alteradas,
guando determinadas tecnologias sdo usadas de maneira especifica, convergindo com o0s
objetivos apresentados no préprio Projeto Politico Pedagdgico da escola pesquisada, ao se
reconhecer que a RE ¢é capaz de “preparar os alunos para a vida e para uma nova realidade
profissional e, sobretudo, para enfrentar os desafios que se anunciam em um mundo cada vez
mais dominado pela presenga da [...] tecnologia” (SESI, 2020c, p. 19).

Desse contexto, atingimos entdo a segunda Unidade de Analise, a EMT. Nesta unidade,

argumentamos acerca da coexisténcia da RE e a matematica, expondo as maneiras em que as
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mesmas se influenciam ou restringem-se mutuamente. Em nossos escritos, apresentamos a
maneira como o advento da tecnologia tem mudado a natureza da matemaética, permitindo
simulacdes via software e melhor compreenséo de fendmenos. Tal relacdo acabou por propiciar
a construcdo de diferentes abordagens visando os mesmos fins educacionais, ao passo que se
mostrou a necessidade de apropriacdo, por parte dos professores, da tecnologia que estavam a
utilizar, nesse caso a RE. Ao examinarmos as evidéncias associadas a este momento,
concluimos que, apesar da apreensdo relacionada ao novo visualizada em algumas situacdes,
por observarmos 0s professores e alunos integrando sua vivéncia de sala de aula as suas
experiéncias passadas, notou-se o cumprimento de diferentes tarefas dentro da disciplina de
RE, gerando discussfes capazes de fomentar novos pensamentos e ideias, estimulando a
formulacdo de problemas e suas respectivas solucBes, propiciando, desta forma a
Aprendizagem Inventiva, ao passo que limites foram transpostos, promovendo um aprendizado
mediado pela interacdo com dispositivos roboticos (BOURDIEU, 2013).

Na terceira unidade, a EPM, apresentamos as maneiras como 0s professores extraem a
matematica do contexto utilizado, RE, transformando por assim dizer, o conteido para o ensino,
além de diferentes situacdes em que os professores interpretaram diferentes assuntos e 0s
apresentaram de maneira adaptada as concepcOes prévias dos alunos, o que acabou por forjar
conexdes entre a manipulacao dos dispositivos robdticos e o conteido matematico. De fato, as
situagdes descritas acabardo por possibilitar momentos que permitiram ‘“‘emergir ideias
mateméticas” durante o desenvolvimento das atividades na disciplina de RE (LEITAO, 2010,
p. 45). Ao passo gue salta aos olhos o verdadeiro sentido daquilo que se aprende, proporcionado
pela verdadeira integracdo das tecnologias dentro da disciplina de RE, com relag&o ao ensino
da matematica.

Por fim, deparamo-nos com a quarta e Gltima Unidade de Analise, a EMPT. Neste
momento, apresentamos além da compreensdo das interseccdes expostas nas unidades
anteriores, aquilo que emerge da correlacdo entre a matematica, a pedagogia e a tecnologia,
apresentando uma compreensdo relacionada aos conceitos que utilizam tecnologia, e técnicas
pedagdgicas que utilizam tecnologia para 0 ensino da matematica. Notou-se entdo que 0s
professores participantes da pesquisa, cada um a seu modo, buscavam por uma combinagédo
eficaz entre esses diferentes fatores, a matematica, a pedagogia e a tecnologia, tornando
evidente que os caminhos de construgdo do conhecimento dentro da disciplina de RE, estdo na
capacidade do professor em caminhar com naturalidade entre as situacdes definidas pelo
contetdo (matematica), pela pedagogia envolta neste processo e por fim, no uso dos kits de

robotica educacional. Desta feita, concluimos que ignorar qualquer um dos componentes
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apresentados, pode resultar em solucdes falhas. De fato, a maneira como estes se relacionam
pode permitir a construcao de solucdes eficientes no contexto de sala de aula.

A vista disso, fazendo menc#o a nossa questio de pesquisa, percebe-se que a disciplina
de Re se constitui a partir das seguintes perspectivas:

- Um conjunto de esquemas que permitem a conexdo de pensamentos, percepcoes e
acoes fomentadas pela tecnologia, sem se retirar a capacidade inventiva dos sujeitos, com base
no conceito de habitus de Bourdieu (2007).

- Na aprendizagem a partir do proprio individuo, frente a diferentes estruturas de saber,
ao passo que ndo apenas se resolve problemas, mas, cria-se sua propria estrutura de saber, a
vista das pesquisas de Kastrup (2001; 2007; 2007b; 2010; 2015).

- Nas praticas resultantes das interacdes entre a EPT, EMT, EPM e por fim, a EMPT.

Em suma, acentua-se ndo ser nossa intencdo esgotar todas as possibilidades ofertadas
pela disciplina de RE no que tange a questdes de ensino-aprendizagem, mas, busca-se por meio
desta, estimular outros a discutirem acerca das possibilidades da RE enquanto componente
curricular, devido ao fosso existente nesta questdo, e por possuir grande potencial no estimulo
de uma aprendizagem eficaz.

Por fim, esta pesquisa fluiu por diferentes espagos, acompanhando o trabalho de alunos
e professores que buscavam, a todo momento, compreender a necessidade de se criar lagos
consistentes com a tecnologia, auxiliando a si proprios e a outros durante o desenvolvimento

de suas atividades, na busca por aprendizado.
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