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RESUMO

A Matematica é uma disciplina fundamental tanto para a insercdo no mercado de trabalho
quanto para a interacdo social. No entanto, os resultados frequentemente insatisfatérios em
exames nacionais destacam a necessidade de buscar alternativas para melhorar esses
desempenhos. Neste sentido, considerando a busca por alternativas didaticas inovadoras, a
robdtica educacional surge como uma ferramenta que possibilita ampliar a compreensdo dos
conceitos matematicos. Este estudo investigou os drivers adquiridos e/ou modificados por
estudantes de Matematica junto a robdtica educacional ao longo do processo de compreensdo
conceitual dos resultados observados com o LEGO Classroom. Salienta-se que drivers referem-
se aos intermedidrios entre o conjunto de conhecimentos que o individuo detém dentro de si e
as habilidades que Ihe permitem o acesso e 0 uso de mecanismos externos; enquanto o LEGO
Classroom é um software gratuito e de cddigo aberto destinado a criacdo e contelidos em 3D.
Buscou-se responder a pergunta: Como se da o desenvolvimento do aprendizado dos estudantes
da Escola Estadual Monsenhor José da Silva Coutinho, localizada em Esperanga — PB, quando
se utiliza drivers adquiridos e/ou modificados por alunos participantes da robotica educacional,
apos utilizarem distintas mediagdes sobre o conteido de Matematica? O objetivo geral foi
investigar os drivers adquiridos e/ou modificados por estudantes de Matematica junto a
Robdtica Educacional ao longo do processo de compreensdo conceitual dos resultados
observados com o LEGO Classroom. Adotando uma abordagem qualitativa e exploratoria,
recorreu-se a uma intervencdo com o uso do software e, por conseguinte, da robdtica
educacional. Posteriormente, foram utilizados questionarios aplicados a 21 estudantes do
Ensino Fundamental e 5 estudantes do Ensino Médio. Os dados coletados e analisados
revelaram que os estudantes demonstram uma evolucdo significativa na compreensdo
Matematica com o avango escolar. Inicialmente, os estudantes reconhecem e programam
formas geométricas simples, como circulos e quadrados. A medida que progridem, incorporam
formas mais complexas, como pentagonos e hexagonos, e aplicam conceitos matematicos como
trigonometria e fungdes. A compreensdo do software e da programacao também se torna mais
sofisticada nos niveis superiores, refletindo uma maior capacidade de usar o LEGO Classroom
para criar formas geométricas variadas e aplicar conceitos matematicos. As modificacdes
cognitivas observadas indicam um desenvolvimento na estrutura cognitiva dos estudantes, com
uma transicdo de uma abordagem empirica e pratica para uma mais técnica e conceitual. Os
resultados destacam a eficAcia da robotica educacional em promover a compreensao
aprofundada e integrada dos conceitos matematicos, corroborando a necessidade de incorporar
tecnologias educacionais para enriquecer o0 ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: roboética educacional, conceitos matematicos; desenvolvimento cognitivo;

educacdo basica.



ABSTRACT

Mathematics is an essential discipline for the individual's insertion in the job market and for
social interaction, but it often presents unsatisfactory results in national exams, which demands
the search for alternatives to mitigate such results. Thus, considering the search for innovative
alternatives, educational robotics emerges as a tool to improve mathematical understanding. In
view of this, this study investigated the drivers acquired and/or modified by students in the
Mathematics discipline together with educational robotics throughout the process of conceptual
understanding of the results observed with the LEGO Classroom. It is emphasized that drivers
refer to the intermediaries between the set of knowledge that the individual holds within
him/herself and the skills that allow him/her to access and use external mechanisms; while
LEGO Classroom is a free and open source software intended for the creation of 3D content.
The aim of this study was to answer the following question: How does the learning development
of students at the Monsenhor José da Silva Coutinho State School, located in Esperanca,
Paraiba, occur when using drivers acquired and/or modified by students of educational robotics,
after using different mediations on the content of Mathematics? Therefore, the general objective
was to investigate the drivers acquired and/or modified by students in the Mathematics
discipline with RE throughout the process of conceptual understanding of the results observed
with the LEGO Classroom software. Adopting a qualitative and exploratory approach, the
experiment was applied, that is, the application of the software and, consequently, of
educational robotics. Subsequently, questionnaires were applied to 21 elementary school
students, and 5 high school students. The data revealed that students demonstrate significant
evolution in their understanding of Mathematics as they progress through school. Initially,
students recognize and program simple geometric figures, such as circles and squares. As they
progress, they incorporate more complex shapes, such as pentagons and hexagons, and apply
more advanced mathematical concepts, such as trigonometry and functions. Their
understanding of software and programming also becomes more sophisticated at higher levels,
reflecting a greater ability to use LEGO Classroom to create varied geometric shapes and apply
complex mathematical concepts. The cognitive changes observed indicate a development in the
students' cognitive structure, with a transition from an empirical and practical approach to a
more technical and conceptual one. The results highlight the effectiveness of educational
robotics in promoting a deep and integrated understanding of mathematical concepts,
corroborating the need to incorporate educational technologies to enrich teaching and learning.

Keywords: educational robotics, mathematical concepts; cognitive development; basic
education.
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1 INTRODUCAO

A percepcéo geral entre estudantes e professores é que a disciplina de Matematica da
Educacdo Bésica é desafiadora tanto para aprender quanto para ensinar, e muitas vezes é vista
com preocupagdo em todos os niveis educacionais. Em muitos casos a falta de motivagéo e
engajamento dos estudantes para o estudo dos conceitos desenvolvidos em sala de aula de
Matematica pode ser atribuida, em parte, a desconexao percebida entre a Matematica ensinada
na sala de aula e sua aplicagdo na vida cotidiana fora do ambiente escolar. Vérios estudos
académicos, como os de Pacheco e Andreis (2018) e Lima; Poersch e Emmel (2020), tém
consistentemente destacado as dificuldades enfrentadas no ensino e aprendizado da Matematica
nas escolas, os resultados abaixo do esperado em avaliacbes nacionais, aléem de apontar
possiveis causas para tais problemas e sugerir solugdes para melhorar o desempenho dos
estudantes.

Além disso, de acordo com a BNCC, “A contextualiza¢ao social, historica e cultural da
Matematica é fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais” (Brasil, 2018, p. 549), ou seja, € preciso considerar as experiéncias € 0s
conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos estudantes, criar situagdes nas quais possam
fazer observacdes sistematicas, como algo que se modifica conforme novos conhecimentos
surgem, é fundamental para a formacdo cidadd. Deste modo, para que tal compreensao seja
possivel, & importante apresentar momentos da histéria da Ciéncia em que grandes mudancas
ocorreram, bem como os fatores que as desencadearam e as consequéncias que elas trouxeram.

Contudo, conforme mencionado por Baumgartel (2016) e Passos e Nacarato (2018), os
resultados dos exames nacionais de Matematica em diversos niveis de ensino tém sido
consistentemente insatisfatérios, evidenciando a necessidade de uma revisao dos objetivos,
métodos de ensino e conteddos atualmente adotados.

A Paraiba apresentou um desempenho positivo no indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica de 2023, divulgado pelo Ministério da Educacdo (MEC) e pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). O estado destacou-se em
diversas areas, especialmente na taxa de aprovacdo e na recuperacdo da aprendizagem pés-
pandemia. Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a rede pablica alcangou um indice de 5,3

pontos, superando a meta estabelecida para o periodo, enquanto nos anos finais e no Ensino
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Médio, os resultados mostram uma trajetdria de recuperacéo e melhora significativa em relacdo
ao periodo pré-pandémico (ldeb, 2023).

Nos anos iniciais, o indicador de rendimento, que mede a aprovacdo dos estudantes,
alcangou 96%, um aumento expressivo em comparagao aos 92% registrados em 2019, antes da
pandemia. Além disso, a Nota Média Padronizada, que avalia a aprendizagem em Portugués e
Matematica, subiu de 5,15 no ano de 2021, para 5,38 em 2023. Estes resultados indicam que a
Paraiba conseguiu retomar os niveis de aprovacao anteriores, um desafio critico para a educacao
no cenario pés-pandemia. J& nos anos finais do Ensino Fundamental, a Paraiba apresentou um
crescimento no indicador de rendimento, atingindo 84% de aprovagdo, uma melhoria em
relacdo aos 78% registrados em 2019.

No Ensino Médio, o indicador de rendimento também mostrou uma melhora, passando de
83% em 2019 para 84% em 2023. A Nota Média Padronizada subiu de 4,14 em 2021, para 4,29
em 2023, demonstrando um esforco continuo para melhorar a qualidade do ensino ap6s o
impacto da pandemia. Especificamente, os resultados em Matematica e Portugués mostraram
progresso, com a média de Matematica subindo de 252 para 259 pontos e a de Portugués de
260 para 264 pontos, o que reflete uma recuperacdo gradual da aprendizagem.

Segundo Valente; Bertini e Morais (2017), para os proprios estudantes, a Matematica
continua sendo uma das disciplinas mais desafiadoras e temidas, apesar das diversas aplicacdes
e abordagens disponiveis em sala de aula. Muitas vezes, os estudantes sentem dificuldade em
compreender ou simplesmente ndo tém afinidade com a disciplina.

Além disso, ainda segundo os autores supracitados, persiste um equivoco em torno da
concepcao de “vida cotidiana”, que tende a restringir o ensino das disciplinas a apenas uma
parcela da vida dos estudantes. 1sso muitas vezes resulta na exclusdo de contetdos, conceitos,
procedimentos e atitudes importantes, seja porque sdo considerados, sem uma analise
aprofundada, como irrelevantes para os estudantes, seja porque ndo sao percebidos como parte
da realidade imediata do estudante, ou seja, carecem de aplicacdo pratica direta. Essa
abordagem empobrece o processo educacional e tem o efeito contrario de enriquecer e
qualificar o processo de ensino e a aprendizagem.

Diante desse cenario, Rocha et al. (2020) aponta que os profissionais da Educacéo estao
buscando utilizar recursos atualizados, introduzindo métodos para capacitar os estudantes a
compreenderem o verdadeiro significado dos conceitos matematicos e sua importancia para o

desenvolvimento do pensamento matematico.
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Neste sentido, Gdes (2023) enfatiza a necessidade de adotar abordagens didéticas
criativas na Educacdo, por meio de estratégias que estimulem os estudantes a desenvolverem o
raciocinio l6gico e dedutivo, aprimorem seu aprendizado, assimilarem o conhecimento como
parte integrante da linguagem cotidiana e promoverem sua aprendizagem de maneira eficaz.

Desponta-se, nessa perspectiva, como forma de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem em Matematica, a robotica. Neto et al. (2015) e Souza; Sampaio e Andrade
(2018) apontam que a incorporagdo da robotica na Educacdo tem se mostrado uma ferramenta
eficaz para o desenvolvimento de habilidades fundamentais, tais como trabalho em equipe,
didlogo, resolucdo de problemas, planejamento e cooperacéo.

Ademais, segundo Souza; Sampaio e Andrade (2018), a robdtica educacional é uma
metodologia de ensino que integra a construcédo e a programacao de dispositivos automatizados
ao processo pedagdgico, promovendo a aprendizagem ativa por meio da experimentacao, da
resolucédo de problemas e do trabalho colaborativo. Recorre-se, portanto, a conceitos de areas
como Matematica, Fisica e Computacdo de forma interdisciplinar, a fim de estimular o
desenvolvimento do raciocinio légico, da criatividade e da autonomia dos estudantes,
permitindo que aprendam sob a mediacdo do professor, que atua como orientador do processo
investigativo e formativo.

Ressalta-se que durante minha trajetoria profissional, como professor da Educacéo
Basica, sempre estiveram presentes inquietacGes em relagdo ao desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem da Matematica. Muitos sdo os recursos tecnologicos disponiveis que
podem ser utilizados na area educacional e, dentre todos, a Robotica Educacional (RE), foi um
dos que mais causou inquietacdo devido a necessidade de entender a sua relevancia para o
ensino de contelidos matematicos e para a vantagens educacionais para os estudantes. Percebi,
no Doutorado Académico do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA) em Canoas, que na linha de pesquisa Ensino e
Aprendizagem em Ensino de Ciéncias e Matematica poderia desenvolver um trabalho com os
estudantes, que contemplasse essas inquietacdes.

Nesse percurso investigativo, tornou-se importante considerar os drivers de
aprendizagem, compreendidos como fatores que impulsionam o envolvimento ativo dos
estudantes com as situacdes de ensino. Esses drivers englobam aspectos motivacionais,
cognitivos e comportamentais, como a curiosidade, a iniciativa, o interesse genuino, a

disposicdo para resolver problemas, o engajamento colaborativo e a persisténcia diante dos
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erros. Na perspectiva da Robotica Educacional, tais elementos ganham visibilidade & medida
que os estudantes interagem com 0s rob0s, planejam estratégias, testam hipoteses e constroem
soluces, integrando saberes matematicos a partir de desafios concretos.

Assim, esta investigacdo teve como objetivo investigar os drivers adquiridos e/ou
modificados por alunos participantes na disciplina de Matematica junto a RE ao longo do
processo de compreensao conceitual dos resultados observados com o LEGO Classroom.

Parte-se do pressuposto de que a RE se apresenta como possibilidade de promocéao da
relacdo entre a Educacdo e a tecnologia, com o objetivo de desenvolver a apropriacdo do
conhecimento tecnoldgico com conceitos escolares do curriculo de Matematica do Ensino
Fundamental e Ensino Médio. A RE esta com grande desenvolvimento nas escolas, assim como
abre portas para o desenvolvimento de trabalhos que englobam as competéncias gerais
apresentadas pela BNCC (Brasil, 2018).

Refletindo sobre tais possibilidades, se observa que o campo da RE € um espaco que
ainda tem muito a ser explorado por professores-pesquisadores, do mesmo modo que as
diretrizes da BNCC sdo ainda objeto de estudos e analises no campo da Educacdo, o que lanca
o0 desafio de buscar melhor compreenséo sobre os temas e justifica a realizacdo desta pesquisa.

Considerando a Robotica Educacional como uma pratica que envolve a interagdo
continua entre estudantes e dispositivos tecnologicos, torna-se pertinente refletir sobre os
impactos dessa mediacdo no modo como o conhecimento é construido. Nesse sentido, a Teoria
da Mediacéo Cognitiva (TMC) busca elucidar os efeitos das tecnologias digitais no pensamento
humano, oferecendo uma perspectiva da cogni¢cdo como um processo de processamento de
informacGes no qual uma parcela significativa ocorre fora do cérebro. Segundo Souza (2004),
trata-se de uma abordagem contextualista e construtivista que examina o processamento da
informacdo na inteligéncia humana, visando proporcionar uma compreensdo abrangente da
cognicdo. Com a expansdo da era digital, a TMC tem se destacado, dada as mudancas rapidas
e profundas que as tecnologias tém provocado, alterando significativamente a organizacéo da
vida cotidiana e os padrdes de comunicacdo. Essas transformacdes estdo intimamente ligadas
aos habitos e praticas das novas geracOes, influenciando diretamente 0s processos de
aprendizagem.

Nota-se que compreender o desenvolvimento da cognicdo dos estudantes a partir dos
principios da TMC é de grande relevancia para o campo educacional uma vez que essa teoria

oferece subsidios para interpretar como o0s estudantes podem vir a representar mentalmente os
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fenbmenos observados e acessar estruturas logicas que favorecam sua explicacdo, facilitando,
assim, a compreensao conceitual. Esse suporte tedrico torna-se especialmente Util diante de
contetdos que exigem alto grau de abstragdo, como aqueles frequentemente abordados em
atividades de Robdtica Educacional. A luz dessa perspectiva, 0 presente estudo propds o
desenvolvimento de atividades estruturadas com base nos quatro niveis de mediacao definidos
por Souza (2004): a mediacdo social, psicofisica, cultural e hipercultural.

Salienta-se que, segundo Souza (2004), a mediacdo social é a interacdo indireta entre
individuos em um ambiente social, onde as acBes e percep¢des de um membro de um grupo
afetam o comportamento de outros, mesmo que eles ndo tenham consciéncia direta disso. Essa
interacdo ocorre por meio da coexisténcia em grupo, criando vantagens cognitivas ao
compartilhar percepgdes e memorias entre os membros, ampliando a capacidade perceptiva e
mnemonica de cada individuo; a mediacdo psicofisica € a interagdo entre um individuo e o
ambiente, mediada por fatores fisiologicos do sistema nervoso, aléem de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas, onde o sujeito processa informacdes atraves de esquemas sensorio-
motores basicos; ja a mediacao cultural é o processo pelo qual individuos, em interacdo social,
utilizam sistemas simbolicos como a linguagem e outros instrumentos culturais para ampliar
suas capacidades cognitivas, como percep¢do, memoria e aprendizado, resultando em uma
superestrutura extra cerebral que influencia a maneira como eles processam informacdes e
interagem com o ambiente; por fim, a mediacdo hipercultural é o processo cognitivo
influenciado pelas tecnologias da informacéo, caracterizado por uma l6gica matematica, uso de
representacdes visuais e métodos eficientes de classificacdo e filtragem de informagdes,
visando maximizar o uso de informacdes essenciais e descartar o desnecessario, otimizando a
capacidade de lidar com grandes volumes de dados e aprimorando processos intelectuais
mesmo fora do cenario digital.

E nesse contexto que se justifica a presente pesquisa. A RE, ao oferecer um ambiente
que facilita o aprendizado interativo, pode melhorar o desempenho dos estudantes bem como
transformar a percepcdo que tém da Matematica, tornando-a mais acessivel e aplicavel. A
investigacdo buscou explorar exatamente como essas mudancas ocorrem ao longo do tempo,
quais elementos cognitivos e motivacionais, aqui compreendidos como drivers, ou seja, fatores
que impulsionam e orientam o aprendizado, sdo adquiridos ou modificados pelos estudantes
durante o processo, e de que forma essas transformac6es influenciam o desenvolvimento do

raciocinio matematico.
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Assim, além deste texto introdutorio, a presente investigacdo esti organizada nos
seguintes capitulos: no capitulo 2, sdo apresentados os fundamentos basicos da investigacédo,
incluindo a justificativa, o problema de pesquisa, 0s objetivos e a revisdo de literatura, que
destaca as lacunas existentes e o foco inovador da integracdo da RE e do LEGO Classroom. O
capitulo 3 apresenta o referencial tedrico, com 0s conceitos necessarios para o entendimento do
assunto e embasamento das a¢des investigativas realizadas. Em seguida, o capitulo 4 aborda a
metodologia, detalhando os participantes, instrumentos de coleta, analise de dados e os
procedimentos seguidos na pesquisa. O capitulo 5 traz os resultados obtidos, com foco na
analise do questionario aplicado ap0s a intervencdo com o software LEGO® MINDSTORMS®
EV3 e LEGO Classroom, explorando o impacto desses recursos no desenvolvimento dos drivers
matematicos. Por fim, o capitulo 6 discute os achados, avaliando a evolucéo conceitual e técnica
dos estudantes no uso da robdtica e da Matematica. A dissertacdo é concluida no capitulo 7,
com as consideracdes finais, evidenciando o alcance dos objetivos, as contribui¢des da pesquisa

para a area.
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2 A PESQUISA: ASPECTOS BASICOS

Neste capitulo, apresenta-se uma visdo geral dos aspectos basicos desta pesquisa,
incluindo a justificativa, o problema de pesquisa, 0s 0 objetivo geral e os objetivos especificos,
além da revisdo de literatura. Inicialmente, destaca-se a relevancia do uso da RE no ensino de
Matematica, considerando suas potencialidades pedagdgicas e seu impacto no desenvolvimento
de habilidades cognitivas e socioemocionais, conforme evidenciado em estudos anteriores. O
problema de pesquisa e 0s objetivos estabelecem o foco da investigagdo nos drivers adquiridos
e/ou modificados pelos alunosfigura 4 ao utilizar a RE integrada ao LEGO Classroom. Por fim,
a revisdo de literatura explora trabalhos relacionados ao tema encontrados na base da CAPES
e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), os quais apontam lacunas
que este estudo busca preencher, sobretudo na conexao entre a RE e a compreensdo conceitual
em Matematica, com destaque para a originalidade e contribuicdo desta abordagem para a area

educacional.

2.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA DE PESQUISA

O uso da RE na Educacéo Bésica tem se consolidado como uma estratégia pedagdgica
inovadora, capaz de transformar o processo de ensino e aprendizagem. Souza; Sampaio e
Andrade (2019) destacam que a integracdo da robotica no contexto escolar pode promover
aumento no engajamento e motivacao tanto de estudantes quanto de professores, criando um
ambiente mais dinamico e interativo para o aprendizado. Esse engajamento € importante no
ensino de disciplinas como Matematica, onde muitas vezes 0s estudantes apresentam
dificuldades em relacionar os conceitos abstratos com aplicacdes praticas.

Além disso, Rocha et al. (2023) ressaltam que a introducéo da RE nas escolas permite
a integracdo de diversas competéncias e habilidades, contribuindo para uma formacéo integral
dos estudantes. Tais competéncias ndo se limitam ao dominio técnico, mas incluem habilidades
socioemocionais, como trabalho em equipe, resolucéo de problemas e pensamento critico, que
sdo fundamentais na educacdo contemporanea. A Matematica, em especial, pode se beneficiar
dessas abordagens, pois facilita a transposicdo didatica do conteddo abstrato para uma
linguagem prética e visual.

Guedes e Castro (2013) corroboram essa visao ao afirmar que a RE contribui para um
ensino mais ludico e interativo, trazendo o abstrato para o concreto e permitindo que 0s

estudantes se apropriem dos contetidos de forma mais efetiva. Essa caracteristica da RE reforca
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sua capacidade de atuar como um mediador no processo de compreensdo conceitual,
especialmente quando aliada a ferramentas tecnoldgicas, como o LEGO Classroom. A
interatividade proporcionada por essas ferramentas potencializa o aprendizado ao estimular a
experimentacéo e a resolugdo de problemas em um contexto realista e desafiador.

Além do impacto cognitivo, a robética educacional promove inclusdo e interacdo entre
0s participantes do processo educativo, fomentando a cooperacéo e o desenvolvimento coletivo
(Guedes; Castro, 2013). Essas interacdes sdo essenciais para construir uma aprendizagem
significativa, onde os estudantes se tornam protagonistas de seu préprio processo educacional.
No caso deste estudo, a utilizacdo da RE na disciplina de Matematica busca, além de facilitar a
compreensdo dos conteudos, desenvolver habilidades metacognitivas, promovendo um
aprendizado duradouro.

Portanto, a relevancia deste estudo tem como alicerce a necessidade de investigar
como a RE, em conjunto com ferramentas tecnolégicas como o LEGO Classroom, pode
impactar o processo de compreensdo conceitual na Matematica. Os resultados podem oferecer
subsidios para ampliar a aplicacdo dessas metodologias no ensino basico, contribuindo para um
processo educativo mais inclusivo, interativo e eficiente.

Dito isso, ressalta-se que esta pesquisa tem como foco investigar os principais drivers
e as concepcdes que os estudantes da RE desenvolvem ou modificam ao interagirem com o
LEGO Classroom durante o ensino de Matematica. Nesse sentido, a questdo que orientou este
estudo foi: Como se da o desenvolvimento do aprendizado dos estudantes da Escola Estadual
Monsenhor José da Silva Coutinho, localizada em Esperanca, Paraiba, quando se utiliza
drivers adquiridos e/ou modificados por estudantes da RE, apds utilizarem distintas mediacoes

sobre o conteddo de Matematica?

2.2  OBJETIVOS

Apresentam-se a seguir os objetivos geral e especificos delineados para o estudo

desenvolvido.
2.2.1 Objetivo Geral

Reconhecendo a relevancia da abordagem conceitual no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e visando responder aos questionamentos fundamentais desta

pesquisa, foi estabelecido o objetivo geral: Investigar os drivers adquiridos ou modificados por
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estudantes na disciplina de Matematica no ambito da RE, ao longo do processo de
compreensao conceitual dos resultados observados com o LEGO Classroom.

2.2.2 Objetivos Especificos
Para alcancar o objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Identificar, por meio da linguagem verbal, a resolucao dos testes propostos descrevendo
os drivers empregados pelos estudantes de Matematica junto a RE.

e Analisar as possiveis modifica¢fes ocorridas na estrutura cognitiva dos estudantes apds
as atividades realizadas com LEGO Classroom.

e Registrar a compreensdo revelada pelos estudantes acerca dos conceitos matematicos

através da mediacéo e drivers adquiridos.

2.3 REVISAO DE LITERATURA
2.3.1 Um panorama no ambito de teses e dissertacdes

A partir de um levantamento nas dissertacoes e teses disponiveis na base da CAPES e
na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD), é reforcado a relevancia e a
necessidade de estudos que aprofundem o uso da RE no desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem dos conceitos matematicos na Educacdo Basica. Assim, a busca nos referidos
bancos foi realizada a partir da aplicacdo dos termos: matematica AND robotica AND educacao
basica. Foram excluidos estudos no ambito do ensino superior e inclusas as dissertacdes que
corroboravam com a presente discussao.

Optou-se, nesta revisao, por delimitar o corpus de analise exclusivamente a teses e
dissertacdes disponiveis no banco de dados da CAPES, em virtude do objetivo especifico de
mapear a producdo académica nacional stricto sensu sobre o uso da RE) no ensino de
Matematica na Educacdo Béasica. Essa escolha buscou assegurar um recorte mais preciso quanto
a realidade educacional brasileira, considerando 0s contextos institucionais, as politicas
publicas e as praticas pedagogicas que estruturam a pesquisa e a intervencdo no pais. A exclusao
de bancos internacionais ndo se configura como limitagdo metodoldgica, mas como uma

decisdo estratégica orientada pela pertinéncia do material ao objeto do estudo.
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No que se refere a auséncia da TMC como descritor de busca, justifica-se pelo foco
inicial da revisdo, centrado em trabalhos que articulassem diretamente a Robética Educacional
e 0 ensino de Matematica. Ainda que a TMC seja um referencial tedrico adotado no presente
estudo, a escassez de trabalhos que a utilizem como base explicita nessa tematica levou a sua
ndo inclusdo como palavra-chave. Contudo, a presenca da TMC sera retomada em momentos
posteriores da analise, particularmente ao final do capitulo teérico, com a incorporacdo de
estudos que a abordam e que fundamentam parte das reflexdes propostas.

Cabe destacar que, no decorrer deste estudo, ha referéncia a um conjunto de artigos
cientificos provenientes de uma revisdo complementar, que serdo apresentados e discutidos em
secOes especificas dos capitulos subsequentes. Esses estudos ndo compuseram o corpo principal
desta revisdo inicial, por ndo se enquadrarem nos critérios de selecdo adotados, mas foram
mobilizados como aporte teodrico-analitico para sustentar os argumentos desenvolvidos ao
longo do trabalho.

Portanto, a revisdo aqui apresentada teve como foco identificar producdes académicas
que tratassem diretamente da aplicacdo da Robdtica Educacional no ensino de Matematica na
Educacdo Basica, entendendo que esse recorte permitiria a construcao de uma base situada para
a analise proposta neste estudo. Com isso, os estudos selecionados foram sintetizados abaixo
(Quadro 1).

Quadro 1 — Sintese dos estudos selecionados acerca da relevancia do tema

Titulo Autor Tipo Ano de
Publicacéo
Robdtica educacional no ensino de matematica: como os Albertoni, N. | Dissertacdo 2020
contelidos se fazem presentes R. M.
Préticas exitosas no ensino de matematica: com a palavra, os | Alencar, N. S. | Dissertacdo 2022
professores iniciantes B.
O uso da robética educativa e o desenvolvimento de Almeida Dissertagdo 2014
competéncias e habilidades matematicas Neto, C. A.
Robdtica educativa na construcdo do pensamento Aragdo, F. Dissertagdo 2019
matematico
Robdtica educacional no ensino de matemdtica Cunha, J. M. | Dissertacio 2024
Robdtica educacional e o ensino de matematica: um Galvdo, A. P. | Dissertagdo 2018
experimento educacional em desenvolvimento no Ensino
Fundamental
Estado da arte das pesquisas em robética educacional no Gesses, G. J. | Dissertacdo 2022
ensino de matematica
Os desafios da aprendizagem matematica no Ensino Médio: | Leseux, S. L. | Dissertagdo 2017
um reflexo da aprendizagem matemética do Ensino
Fundamental
Inovacdo e Resisténcia: uma analise do ensino da Ribeiro, D. F. | Dissertagao 2013
Matematica em uma escola publica
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Contribuicdo da robotica como ferramenta pedagdgica no Santos, I. Dissertacéo 2017
ensino da matematica no terceiro ano do Ensino
Fundamental
Robdtica educacional no Ensino Fundamental I: perspectivas Zilio, C. Tese 2020
e praticas voltadas para a aprendizagem da matematica

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

De acordo com Leseux (2017), os estudantes que chegam ao Ensino Médio
frequentemente demonstram grandes dificuldades em matematica, que se originam no Ensino
Fundamental. Ao longo desses anos escolares, muitos estudantes ndo conseguem dominar
sequer 0s conceitos matematicos essenciais, que sdo fundamentais para o desenvolvimento da
aprendizagem nessa disciplina, tanto no Ensino Fundamental quanto no médio.

Leseux (2017) destaca que as dificuldades na aprendizagem da matematica no Ensino
Médio ndo se devem apenas a problemas e dificuldades do Ensino Fundamental e Médio, mas
refletem também uma defasagem que se inicia nos primeiros anos escolares. Essa lacuna
compromete a continuidade da aprendizagem matematica nos anos seguintes, tornando-a mais
fragil e trazendo diversos desafios que necessitam de superacdo ao longo do percurso
educacional.

Na dissertacdo de Ribeiro (2013), observa-se uma certa resisténcia de professores em
aderir a inovacGes no ensino de matematica. Entre os fatores destacados pelo autor que
contribuem para essa resisténcia, estao as condicGes de trabalho e as politicas educacionais, que
muitas vezes desmotivam os professores em relagdo as mudancas que podem ser consideradas
inovadoras dentro da sala de aula. No entanto, a implementacdo de inovacdes € viavel, desde
que haja uma infraestrutura adequada, que inclua um ambiente de trabalho favoravel, recursos
materiais disponiveis, espaco fisico apropriado, oportunidades para discussoes reflexivas sobre
a pratica docente, além de reconhecimento e valorizacdo da criatividade dos professores.

O estudo de Alencar (2022) evidencia a importancia de uma formacdo direcionada
para a area de Ciéncias exatas no caso dos professores de matematica. Essa formacéo é essencial
para que o ensino se torne mais significativo e agradavel, beneficiando tanto o docente quanto
os estudantes. Além disso, destaca-se a necessidade de incorporar metodologias e recursos
inovadores ao cotidiano escolar, contribuindo para a melhoria do processo de ensino e
aprendizagem.

O estudo de Cunha (2024) investigou o impacto da robotica educacional na promocao
da aprendizagem colaborativa e na resolucéo de problemas em grupo, habilidades fundamentais

para 0 desenvolvimento académico e profissional dos estudantes. A pesquisa demonstrou que
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a robdtica educacional cria um ambiente de aprendizagem dindmico e interativo, permitindo
que os estudantes experimentem, cometam erros e aprendam de maneira significativa. No
entanto, foram identificados desafios, como a necessidade de formagdo continuada para
professores, a disponibilidade de recursos tecnolédgicos e a resisténcia inicial de educadores e
estudantes a ado¢do dessa metodologia.

Galvado (2018) conduziu um experimento pedagdgico utilizando a robotica como
ferramenta no ensino da Matematica, explorando o papel da tecnologia na educacdo, a
contribuicdo desse recurso para o processo de ensino-aprendizagem e a formacao necessaria
dos professores para sua aplicacdo em sala de aula. A pesquisa foi realizada com estudantes do
7° ano do Ensino Fundamental, buscando contribuir para o desenvolvimento e implementagéo
de uma proposta de ensino matematico baseada na robotica educacional.

Os resultados de Galvéao (2018) evidenciaram que o uso de tecnologias relacionadas a
robotica estimula o interesse dos estudantes, incentiva o aprendizado e proporciona
experiéncias de aprendizagem significativa dentro da Matematica. Além disso, a robdtica
educacional favoreceu a participacdo ativa dos estudantes, promoveu o desenvolvimento do
pensamento critico e reforcou a interdisciplinaridade entre a Matemética e a tecnologia,
ampliando os horizontes pedagogicos e 0 engajamento dos estudantes.

Aragao (2019) realizou um estudo com o objetivo de investigar o processo de
aprendizagem de estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental em uma escola publica, focando
na construcdo de conceitos basicos de Matematica. Apesar das dificuldades iniciais enfrentadas
pelos estudantes no manuseio dos artefatos da Robotica Educacional e na realizacdo de célculos,
0 estudo revelou avancos significativos na assimilacao de conceitos matematicos. Os resultados
demonstram que é viavel integrar a Robotica Educacional na educacéo brasileira; no entanto,
ainda é necessario trabalhar para sua implementacéo efetiva.

Albertoni (2020) destaca que o avanco de diversas Tecnologias Digitais (TD), entre
elas a RE direcionada ao Ensino de Matematica, tem impulsionado o crescimento de pesquisas
voltadas para explorar seu uso pedagdgico em atividades escolares. Embora a literatura revele
diversas possibilidades de aplicacdo da RE para ensinar conceitos matematicos, ainda €
perceptivel uma caréncia de materiais que orientem de forma pratica os professores interessados
em incorporar essa tecnologia em suas aulas.

Almeida Neto (2014) demonstra que a robética, quando utilizada como ferramenta de

aprendizagem, contribui para o desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas nas
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matrizes de referéncia educacionais, além de fomentar outras capacidades fundamentais para
0s jovens do século XXI, tanto no contexto profissional quanto em suas relagdes interpessoais.
O autor realizou uma analise de situagdes que envolvem a montagem de problemas e atividades
de programacéo direcionadas a robds, aplicadas a estudantes do 6° ao 9° ano. Essa investigacéo
evidenciou as competéncias e habilidades mobilizadas durante essas atividades, mostrando que
a integracdo da robdtica ao ensino da Matematica potencializa e estimula o aprendizado de
conceitos matematicos de maneira pratica e envolvente.

Conforme Santos (2017), a Robdtica, utilizada como recurso pedagogico, tem se
destacado como um elemento essencial para revitalizar o interesse dos estudantes, além de
estimular sua criatividade, imaginagé&o e raciocinio logico. Sua implementacdo é relevante, pois
contribui para o desenvolvimento do pensamento critico, aprimora a coordenagdo motora,
fortalece o trabalho em equipe e promove nos estudantes o sentimento de pertencimento.

Destarte, Santos (2017) avaliou a eficacia da Robotica como ferramenta pedagogica
ao aplica-la no ensino de Geometria, especificamente no estudo de sélidos geométricos, com
estudantes do terceiro ano do Ensino Fundamental. O experimento foi conduzido em duas
turmas, onde o contetido foi ministrado de forma semelhante em ambas. No entanto, a reviséo
em uma das turmas foi realizada utilizando a Robotica como recurso. Apds a aplicacdo de
avaliacGes nas duas turmas, os resultados indicaram que a turma que revisou o contetdo com o
auxilio da Robotica apresentou uma melhora significativa em seu desempenho.

Zilio (2020) descreve a realizacdo de oficinas de RE com 130 estudantes do 5° ano do
Ensino Fundamental, provenientes de cinco escolas no municipio de Farroupilha/RS. O estudo
destacou como a Robdtica Educacional pode contribuir para o aprendizado da Matematica, e
que, quando utilizada de forma planejada e estruturada como ferramenta pedagdgica, é capaz
de tornar o ensino mais eficaz. Além de engajar os estudantes de maneira ludica, as atividades
praticas proporcionam maior significado aos conceitos matematicos trabalhados. No entanto, o
estudo ressalta a necessidade de formacao especifica e orientacdes para os professores, visando
a criacdo de estratégias pedagogicas que integrem a RE para promover o desenvolvimento de
competéncias como o Pensamento Computacional, que, embora relevantes, ainda sdo pouco
exploradas em sala de aula.

Gesses (2022), ao investigar o estado da arte sobre as pesquisas relacionadas ao uso
da RE no ensino de Matematica, destacou que essa abordagem é uma proposta pedagdgica que

tanto motiva quanto desafia estudantes e professores, promovendo uma integracdo entre as
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disciplinas do curriculo escolar e conectando teoria e pratica. A RE apresenta inimeras
possibilidades, auxiliando os estudantes no desenvolvimento de habilidades como criatividade,
autoconfianga,  autonomia,  protagonismo, coordenacdo  motora,  concentragéo,
comprometimento, curiosidade, trabalho em equipe, comunicacdo, senso critico, além de
fomentar o habito de investigar e pesquisar. Além disso, contribui para o aprofundamento de
conhecimentos em areas especificas, como Matematica e Fisica.

O autor mencionado também identificou que a maior parte dos estudos analisados foi
conduzida em escolas publicas, com 35% desses trabalhos voltados para a investigacdo do papel
dos professores. Foi constatada uma baixa participacdo das escolas publicas em torneios de
robotica, devido a fatores como a falta de infraestrutura adequada, o alto custo dos Kits de
robotica e a caréncia de profissionais qualificados para ministrar aulas nessa area. A analise do
corpus revelou ainda que os conteudos de Matematica mais explorados em atividades com
robotica sdo Geometria e Funcgéo.

Gesses (2022) também ressalta a necessidade de formacéo especifica para professores,
com espacos destinados a discussdo de estratégias pedagdgicas que vao além do uso técnico
dos recursos, promovendo reflexdes sobre suas praticas educacionais. Por fim, destaca-se que
a Robdtica Educacional desafia e engaja os estudantes no aprendizado bem como desperta o
interesse pelo universo da Ciéncia, tecnologia e investigacao cientifica.

Nessa perspectiva, pode-se afirmar que Estudos como o de Leseux (2017) e Ribeiro
(2013) evidenciam a persisténcia de dificuldades estruturais na aprendizagem matematica e na
adocdo de inovacOes pedagogicas, em grande parte devido a formacdo inadequada de
professores e as condi¢bes limitadas de trabalho. Essas questfes refletem diretamente no
desempenho dos estudantes e na resisténcia as metodologias inovadoras, o que sublinha a
importancia de investigar novas abordagens para o ensino, como 0 uso da RE associado a
ferramentas tecnoldgicas avancadas.

O trabalho de Cunha (2024), por exemplo, demonstra como a Robética Educacional
pode criar um ambiente de aprendizagem dindmico, promovendo habilidades de colaboracgéo e
resolucdo de problemas. Ja Galvéao (2018) e Santos (2017) comprovam que a integracdo da RE
no ensino da Matematica estimula o interesse dos estudantes, melhora o desempenho e amplia
as possibilidades de aprendizagem significativa. Contudo, esses estudos ndo exploram aspectos

como a aquisicdo ou modificacdo de drivers conceituais e cognitivos que ocorrem durante a
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interacdo com tecnologias especificas, como o LEGO Classroom, que oferece uma perspectiva
Unica na visualizacdo e manipulacdo de conceitos matematicos.

Além disso, a literatura aponta lacunas uma vez que estudos como os de Albertoni
(2020) e Gesses (2022) ressaltam a necessidade de formagéo continua para os professores e de
materiais pedagdgicos que orientem a integracdo da RE no curriculo. Apesar de evidéncias
promissoras sobre o impacto da RE, ainda faltam trabalhos que conectem diretamente essa
ferramenta ao desenvolvimento de estruturas cognitivas especificas, como os drivers, que sdo
cruciais para o aprendizado em Matematica.

Dessa forma, o presente estudo busca preencher essa lacuna, ao investigar os drivers
adquiridos e/ou modificados por estudantes durante a aprendizagem matematica com o uso da
RE, aliada ao LEGO Classroom. Néo foram encontrados na literatura trabalhos que abordem a
aquisicdo ou a modificacdo de drivers a partir dessa combinagdo, o que demonstra a
originalidade e a relevancia da pesquisa. Assim, propde-se aqui ampliar o engajamento dos
estudantes bem como aprofundar a compreensdo conceitual dos resultados matematicos por
meio de uma abordagem visual, interativa e pratica.

Portanto, é perceptivel que este estudo contribui para a area a partir da integracdo de
novas tecnologias com praticas pedagdgicas baseadas em evidéncias, abordando aspectos ainda
inexplorados na literatura. Destaca-se ainda a proposicdo de uma metodologia que conecta
teoria e pratica, promovendo a interdisciplinaridade e explorando o potencial da RE e do LEGO
Classroom na transformacéo do ensino de Matematica. Desse modo, esta investigacdo responde
a lacunas identificadas nos trabalhos anteriores ao passo que também oferece caminhos para o
desenvolvimento de estratégias pedagdgicas inovadoras, fortalecendo o papel da tecnologia na

educacdo e, sobretudo, no ensino de Matematica.

2.3.2 Panorama no ambito dos periddicos brasileiros

Foi realizada uma revisdo integrativa a fim de identificar o estado da arte acerca do

assunto, de modo que foram selecionados 9 artigos apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Sintese dos estudos selecionados acerca da robética na educagdo matematica.

Autor Titulo Ano
Barbosa et al. (2015) | Robética educacional em prol do ensino de Matematica 2015
Kunzler et al. (2021) | A robdética no ensino de Matemaética 2021
Araljo, Santos e Uma proposta de investigacao tecnoldgica na Educagdo Bésica: aliando o 2017
Meireles (2019) ensino de Matematica e a Robética Educacional
Ling e Oliveira Tecnologias no ensino da Matematica em uma experiéncia com a robdtica 2023
(2023) educacional
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Lima (2021) Robdtica e o Ensino de Matematica: Construindo um semaforo simples em 2021
sala de aula

Silva e Barbosa Matematica e Fisica em experiéncias de Robdtica Livre: explorando o sensor | 2022

(2022) ultrassénico

Aureliano et al. Linha de montagem: projeto interdisciplinar relacionando robética com o 2020

(2020) estudo de funcBes matematicas

Ricardo, Mafra e Robatica Educacional e aprendizagem de Matematica: integrando 2022

Santos (2022) experimentacbes com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental

Souza e Castro O uso da Robética no Ensino e na Aprendizagem da Matemética: uma 2022

(2022) Revisdo Sistematica de Literatura

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Destaca-se que no contexto especifico da aplicacdo da robética como facilitadora de
aprendizagem em Matematica, a pesquisa conduzida por Barbosa et al. (2015), que descreveu
a criacdo de atividades educativas envolvendo a intersecdo entre a Matematica e a RE,
utilizando kits da LEGO. O estudo originou-se da necessidade de obter dados precisos para a
programacéo de um robd, especialmente em relagcdo a execucao de giros. Essa demanda resultou
em um problema identificado durante uma atividade com estudantes do Ensino Médio, levando
ao desenvolvimento de um aplicativo para auxiliar em futuras programacfes de robds. A
experiéncia proporcionou uma conexao entre 0s conceitos matematicos e situacdes do mundo
real, evidenciando a relacdo entre o trabalho desenvolvido e a Modelagem Matematica.

Kunzler et al. (2021) examinaram uma Oficina de Robdtica realizada em uma escola
publica, que faz parte de uma atividade de extensdo da disciplina de Matematica. O objetivo da
oficina é integrar conhecimentos tedricos de diversas disciplinas com a prética de construcao
de robds, visando despertar o interesse dos estudantes pelas Ciéncias envolvidas nesse processo.
O estudo teve como proposito avaliar, por meio de uma abordagem qualitativa de estudo de
caso, 0 impacto que a oficina de robdtica tem no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes participantes. Os resultados revelaram que os participantes da oficina demonstraram
progressos na compreensdo de contetdos matematicos e adotaram uma postura diferenciada em
comparacgdo aqueles que ndo participaram da atividade.

Araujo, Santos e Meireles (2019) exploraram as implica¢6es de pesquisas envolvendo
recursos computacionais, focalizando no ensino e aprendizagem de conceitos matematicos em
conexdo com a RE. O estudo foi conduzido entre 2014 e 2015 em uma escola da Educacao
Basica em Santarem/PA, envolvendo 17 estudantes, uma professora da rede publica e quatro
pesquisadores de diferentes niveis de ensino. A pesquisa, fundamentada na Teoria da Atividade
e na abordagem exploratéria qualitativa, foi precedida por atividades elaboradas no Laboratorio
de RE Aplicada & Educacdo Matematica (LRE/EDUMAT) da UFOPA. Os resultados incluiram
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a criacdo de cenarios e procedimentos para atividades educacionais com robds, promovendo o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e competéncias curriculares, além de estimular o
trabalho colaborativo e o interesse pela pesquisa.

Ling e Oliveira (2023) conduziram uma pesquisa que introduziu atividades abrangendo
programacao, l6gica de programacdo, l6gica Matematica, conceitos introdutdrios de Arduino,
nogdes basicas de eletronica e montagem de Kits de robética bésicos e intermediérios. Estas
atividades foram desenhadas para estabelecer uma conexdo entre a Matematica e as tecnologias.
Como métodos de coleta de dados, foram utilizados videos das atividades dos estudantes
durante as aulas observadas e anotacfes do pesquisador. As analises revelaram que o0 uso de
tecnologias, especialmente trabalhando com kits de robotica, promoveu um pensamento
mediado por tecnologia que contribuiu diretamente para o desenvolvimento do pensamento
l6gico-matematico dos estudantes. Os conceitos adquiridos propiciaram uma reflexdo
aprofundada e refinamento dos conceitos matematicos abordados. Os resultados indicaram uma
contribuicdo significativa da tecnologia para o ensino, particularmente no contexto do ensino
da Matematica, enfocando a resolucéo de problemas e a construcéo do conhecimento.

Lima (2021) desenvolveu uma sequéncia de atividades utilizando robdtica a partir de
uma abordagem de planejamento didatico-pedagogica na qual os estudantes foram desafiados
pelos problemas inerentes a constru¢do de um semaforo e, no processo, buscando melhorar,
desenvolver conceitos matematicos e reduzir suas dificuldades. O estudo levou a concluir que
0 uso da robotica em aulas de Matematica pode contribuir para melhorar o aprendizado dos
estudantes. Contudo, segundo o autor, apesar dos potenciais beneficios, o uso da robdtica na
Educacdo Matematica ainda esta em seus estdgios iniciais, e hd necessidade de mais
investimento e discusséo sobre esse tema, especialmente na formacédo de professores.

Silva e Barbosa (2022) desenvolveram um estudo de caso com duas subunidades de
andlise incorporadas: aulas sobre como desenvolver e montar um robd seguidor de linhas e
aulas sobre como construir e desenvolver robds ultrassénicos usando Arduino e sensores
ultrassdnicos. Os participantes puderam se envolver na espiral de aprendizagem criativa de
imaginar, criar, brincar, compartilnar e refletir por meio do desenvolvimento de robds,
aprendendo conceitos e habilidades relacionadas a ondas ultrassénicas, velocidade média,
conversdo de unidades, fungdes e intervalos numéricos por meio das sequéncias de construcéo

de rob6s. O estudo enfatiza a importancia de alinhar o estudo da Matematica e da Ciéncia com
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0 uso de tecnologias livres, que podem preencher a lacuna entre o conhecimento curricular e o
desenvolvimento tecnoldgico sustentavel.

Aureliano et al. (2020), desenvolveu um projeto com estudantes do 1° ano do Ensino
Médio a partir do envolvimento dos graduandos dos cursos de Licenciatura em Computacéo e
Matemdtica da Universidade Federal Rural de Pernambuco. No projeto, inicialmente, foi
introduzido ao pensamento computacional por meio de atividades de organizacdo de roupas e
caixas; construcdo de "robds educacionais" utilizando kits de robotica disponiveis para aprender
noc¢des basicas de robotica Lego; desafios de programacdo utilizando o manual Mindstorms
Education NXT 2.0 ; teste diagnostico de interesse e funcgdes, seguido de atividades de revisdo;
construcdo e programacéo de braco robdtico para linha de montagem automotiva; e, atividade
final aplicando o projeto resolvendo problemas de escolha de empresas, calculando
custos/receita/lucro. Os estudantes mostraram melhora significativa em sua compreensdo de
conceitos matematicos como interesse e funces apds o projeto envolvendo robotica o que
levou a concluir que o uso da robdtica ajudou a envolver os estudantes e melhorar seu
aprendizado dos conceitos matematicos.

Ricardo; Mafra e Santos (2022) desenvolveram uma sequéncia de atividades
Matematicas utilizando robds e programacéo e aplicaram experimentalmente essas atividades
em uma escola de tempo integral com 20 estudantes do 9° ano mediante encontros em 3 etapas:
1) introducdo a robotica, 2) atividades de robotica relacionadas a topicos de Matematica e 3)
um desafio e avaliagdo final. Concluiu-se, a partir dos resultados obtidos, que o uso da roboética
educacional aumentou a motivacéo e a interacdo dos estudantes na aprendizagem de conceitos
matematicos. Além disso, segundo os autores, 0 uso da robotica educacional permitiu uma
redefinicdo dos papéis da sala de aula e uma reconfiguracdo do espaco escolar, considerando a
formacdo integral do aluno e o contexto educacional amazonico.

Souza e Castro (2022) conduziram uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre o uso
da Robotica nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental e
Médio no Brasil abrangendo artigos e dissertac@es publicados nos ultimos 10 anos, disponiveis
em plataformas como Scielo, Capes, Repositorio da Universidade Federal do Ceara, e em
periddicos com foco em tecnologia educacional. Os resultados indicaram que, embora a
Robdética tenha potencial para ser utilizada de maneira tradicional, também pode contribuir para
romper com 0 ensino centrado no professor, promovendo a mediacdo que estimula o

protagonismo dos estudantes.
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Diante do exposto, os principais resultados dos estudos foram sintetizados no quadro 3.

Quadro 3 - Estado da arte acerca da aplicacdo da Robética no ensino de Matematica

Autores/Data Conclus6es
Barbosa et al. A aplicagdo da robdtica com kits LEGO permitiu que os estudantes conectassem
(2015) conceitos matematicos com problemas reais, evidenciando a importancia da Modelagem
Matematica no processo de aprendizagem.
Kunzler et al. Estudantes participantes de uma oficina de robética mostraram melhor compreensao dos
(2021) conteldos matematicos € uma postura diferenciada em relacdo ao aprendizado, em

comparagdo com 0s que nao participaram.

Araljo, Santos e
Meireles (2019)

A robdtica promoveu o desenvolvimento de habilidades cognitivas e competéncias
curriculares, além de estimular a colaboracdo e o interesse pela pesquisa entre 0s
estudantes.

Ling e Oliveira
(2023)

O uso de kits de robotica ajudou no desenvolvimento do pensamento Idgico-matematico,
promovendo uma reflexdo e refinamento dos conceitos abordados, além de contribuir
significativamente para o ensino de Matematica.

Lima (2021)

A robética ajudou a melhorar o aprendizado dos estudantes em Matematica, embora o
autor observe que seu uso ainda esta em estagio inicial e exige mais investimentos e
discussdes, especialmente na formacdo de professores.

Silva e Barbosa
(2022)

O estudo destacou a importancia de alinhar Matematica e Ciéncia com tecnologias livres,
permitindo que os estudantes desenvolvam habilidades praticas e conceitos matematicos,
como velocidade média e conversdo de unidades.

Aureliano et al.
(2020)

O projeto envolvendo a construcdo de rob6s educativos resultou em uma melhora
significativa na compreensdo de conceitos matematicos, como func@es e interesse, ao
engajar os estudantes na programacao e construcao de um braco robético.

Ricardo, Mafra e
Santos (2022)

O uso da robética aumentou a motivacdo e interagdo dos estudantes na aprendizagem de
conceitos matematicos e redefiniu papéis na sala de aula, promovendo uma formagéo
integral do estudante.

Souza e Castro
(2022)

A robética pode romper com o ensino tradicional centrado no professor, promovendo o
protagonismo estudantil, além de ser uma ferramenta eficaz para melhorar a
aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e Médio.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Percebe-se, portanto, que a robdtica, como uma ferramenta ladica, também é aplicada

no ensino de Matematica com alto potencial, proporcionando uma abordagem pratica e

interativa para o aprendizado de conceitos matematicos. No entanto, é importante observar que

os estudos que exploram a aplicacdo da robética no Ensino Médio ainda sdo incipientes,

sugerindo uma area promissora para futuras pesquisas e desenvolvimentos pedagogicos.

O uso da robdtica na sala de aula de Matematica é uma abordagem que pode trazer

muitos beneficios, especialmente no desenvolvimento de habilidades de resolucdo de

problemas, l6gica, raciocinio espacial e pensamento computacional. Ao incorporar a rob6tica

no ensino de Matematica, os estudantes tém a oportunidade de ver os conceitos matematicos

aplicados de forma prética e tangivel, o que contribui para um aprendizado mais ativo e

engajador.
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O uso da robotica em sala de aula de matematica oferece diversas vantagens, pois
permite que os estudantes vivenciem os conceitos matematicos de maneira préatica e aplicada.
Cita-se alguns beneficios especificos:

- Aplicagdo Pratica dos Conceitos — o0s estudantes podem programar robds para se
movimentarem em trajetorias especificas, como circulos, quadrados ou trajetérias mais
complexas, compreendendo angulos, perimetros e areas e também programar movimentos
(velocidade, aceleracdo) envolve a manipulacdo de variaveis, formulas e equacdes;

- Desenvolvimento do Pensamento Légico e Critico — a programacdo de robdés exige a
criacdo de sequéncias logicas e algoritmos, promovendo a habilidade de resolver problemas
matematicos com precisao e clareza;

- Aprendizagem contextualizada - conceitos como proporc¢éo, escala e simetria podem
ser integrados a desafios de construcdo e programacao de robds, tornando a matematica mais
tangivel e relevante;

- Estimulo a motivacdo e engajamento - estudantes frequentemente percebem a
matematica como abstrata ou desafiadora. Atividades com robotica tornam o aprendizado mais
ludico e envolvente, estimulando o interesse por resolver problemas matematicos;

- Integracdo de Areas Interdisciplinares - a robdtica combina matematica com outras
disciplinas, como fisica (movimento), tecnologia (programacdo) e engenharia (design),
mostrando como a matematica é essencial em contextos reais;

- Desenvolvimento de Competéncias para o Futuro - trabalhar com robotica e
matematica prepara os estudantes para carreiras em STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica), areas cada vez mais relevantes no mercado de trabalho.

O uso da robdtica em aulas de matematica transforma o aprendizado em uma
experiéncia pratica e interativa, ajudando os estudantes a compreenderem melhor os conceitos

e a se sentirem mais confiantes em aplica-los.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se o referencial tedrico que subsidiou a pesquisa, embasando
os desdobramentos que deram sustentabilidade a investigagdo realizada. Os topicos abordados
forneceram uma visdo abrangente e clara do processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
0 que auxiliou no desenvolvimento das a¢des investigativas ao longo do percurso realizado.

Inicialmente, apresenta-se um retrospecto da Matematica e tecnologia, visando a
compreensdo de sua evolugcdo ao longo dos séculos, desde sua origem na Europa até seu
desenvolvimento global. Em seguida, o foco estd no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, especialmente em como lidar com estudantes que enfrentam dificuldades com os
conceitos desenvolvidos na Educacdo Basica relativos a Matematica. Sdo abordadas questdes
sobre o papel dos professores em identificar e auxiliar os estudantes na superacdo das
dificuldades, além da importancia de serem utilizadas metodologias de ensino mais dindmicos
e adequados as necessidades individuais dos estudantes.

A posteriori, discute-se o ensino tradicional de Matematica e seu impacto contribuindo
no desinteresse dos estudantes pela disciplina. S&o exploradas criticas aos métodos tradicionais
centrados no papel do professor como o responsavel pela transmissao do contetdo, destacando
a necessidade de serem desenvolvidas abordagens didaticas centradas no estudante e
contextualizadas com a realidade destes, de forma que possam dar significado aos estudos e
assim possam sentir mais comprometidos com a aprendizagem destes conceitos.

Aborda-se ainda o ensino de forma ludica dos conceitos da Matematica, destacando a
possibilidade de maior envolvimento dos estudantes quando abordagens que abarcam
atividades didaticos ludico, com jogos ou a propria robética. Diversos estudos sdo
mencionados, evidenciando como essas abordagens diversificadas podem motivar os
estudantes, facilitando a aprendizagem de conceitos matematicos e promovendo a intera¢do em
sala de aula entre estudantes e professor e estudantes e estudantes, permitindo por meio do
dialogo e do trabalho em grupo maior compreensdo dos conceitos desenvolvidos.

Por fim, a TMC é abordada, levando em consideragdo sua compreensdo e explicacao
do movimento de Mediacdo e Processamento Extra cerebral de informacGes, 0s quais sdo
tratados como mecanismos que auxiliam no desenvolvimento cognitivo a medida que o cérebro
incorpora aspectos dos mecanismos externos (ambiente) de forma crescente e cumulativa,
transitando de formas mais simples para formas mais complexas de mediac¢do. Destarte, essa

escolha é considerada apropriada pelo seu diagndstico relevante sobre a influéncia cultural das
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tecnologias digitais (TD), especialmente no contexto do uso de computadores e softwares, que
sdo ferramentas hiperculturais empregadas nas atividades voltadas ao desenvolvimento do

processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
3.1 MATEMATICA E TECNOLOGIA

A histéria das Ciéncias e, em especifico, a histéria da Matematica, constitui um dos
aspectos mais singulares do conhecimento humano. Segundo Eves (1990), compreender a
evolucgdo histérica da matematica é importante para apreciar seu desenvolvimento e aplicacdo
ao longo dos séculos. Além disso, Boyer (2011) destaca que o estudo histérico dessa disciplina
revela como conceitos matematicos foram formulados e refinados, refletindo as necessidades e
contextos culturais de diferentes épocas.

Assim sendo, o estudo da historia da Matematica é uma condig&o sine qua non para o
ensino e aprendizagem da propria area, muitas vezes mutilada pelo senso-comum a algarismos
e formulas, com uma compreensdo mecanica dos conceitos o que impede sua aplicacdo na
resolucéo de situacOes problemas da vida em sociedade. Dessa forma, compreender como cada
conceito foi desenvolvido e introduzido nesta Ciéncia, facilita o acesso a uma visdo mais
abrangente do universo matematico.

A Grécia antiga, com autores como Pitadgoras e Tales de Mileto, contribuiu com a
sistematizacéo e abstracdo de conceitos matematicos. Esta disciplina chegou a sua forma atual
no periodo correspondente aos séculos XVI e XVII. Ademais, adquiriu aspecto mais universal
gracas ao predominio da Ciéncia e das tecnologias que foram se desenvolvendo no velho
continente. No século XVII, a universalizacdo da Matematica foi, também, o primeiro passo
rumo a globalizacdo (D'ambrosio; 2001).

No entanto, conforme apontado por Albuquerque e Morey (2023), é fundamental
reconhecer que as raizes da Matematica abrangem contribuicdes significativas de diversas
civilizacbes ao longo da histéria. Por exemplo, a civilizagdo indiana auxiliou no
desenvolvimento de conceitos matematicos, como o sistema numérico decimal e o conceito de
zero, que foram posteriormente transmitidos ao mundo islamico e, por meio dele, a Europa.

Sobre isso, ressalta-se que:

Os indianos conheciam a nogdo de vazio e empregavam a palavra shinya para
representa-lo. Os arabes chamavam o zero de shfr. J4 na Europa, levado pelos arabes,
ficou conhecido como zephirum, depois zéfiro, zefro e, finalmente, zero. Dos indianos
aos arabes, a forma do zero mudou de um ponto para um circulo. Na Europa o zero
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encontrou forte resisténcia. Vérias supersti¢cdes e 0 medo do desconhecido impediam o
seu uso. Além disso, com a popularizacdo do conhecimento do zero e dos outros
algarismos indo-arabicos, havia o perigo de que qualquer um pudesse fazer contas,
habilidade que, até entdo, poucos detinham (Giovanni et al., 2012, p. 19).

Essas contribuicdes foram essenciais para a evolucdo da Matematica como a
conhecemos hoje. Além disso, a civilizacdo islamica, durante a Idade de Ouro do Isla, foi
responsavel por preservar e expandir o conhecimento matematico das civilizacGes anteriores,
incluindo a indiana e a grega. Matemaéticos islamicos, como Al-Khwarizmi, conhecido como o
“pai da algebra”, desenvolveram métodos algébricos que formaram a base para a Matematica
moderna. Tais contribui¢fes, foram essenciais para o desenvolvimento da Matematica na
Europa durante o Renascimento (Rashed, 2013). D'Ambrosio (2001) sublinha que, os grandes
génios matematicos, ou seja, aqueles sujeitos descritos, historicamente, como responsaveis pela
criagdo, desenvolvimento e consolidagéo dessa Ciéncia sdo identificados, principalmente, como
inseridos na antiguidade grega e, posteriormente, na Idade Moderna europeia, sobretudo em
Franga, Italia e Alemanha.

Dito isto, € importante perguntar-se: 0 que vem a ser, deveras, a Matematica? Uma
definicdo, segundo D'Ambrosio (2001), afirma que a Matematica é a Ciéncia dos nimeros e
das formas; das relacdes e das medidas; e, tambem, das inferéncias, tendo como caracteristica
fundamental a inclusdo da precisdo, do rigor e da exatiddo. Por isso, trata-se de uma Ciéncia
exata, uma vez que visto, suas solugdes, dependem, sobretudo, de um processo dedutivo, ou
seja, de uma resolucdo necessaria, oriunda da aplicacdo precisa das regras logicas.

Quanto a origem da palavra Matematica, esta, etimologicamente, é oriunda do grego
mathema, que significa aprendizagem. Destarte, conforme afirma D'Ambrosio (2001), antes de
0 homem erigir sua primeira moradia, ele aprendeu a contar. A invencdo do nimero precede a
forma de representd-lo. Assim, as civilizacBes ancestrais acumularam conhecimentos
matematicos sem, no entanto, estrutura-los por padrdes l6gicos e convencionais, razdo, pelo
qual, atribui-se a Grécia Antiga ser o berco da Matematica.

Com o tempo, a Matematica foi se desenvolvendo, adquirindo forma, tal qual se
apresenta hoje. O principio deste desenvolvimento, em termos mais modernos, deu-se entre 0s
séculos XIV e XV, empreendida tanto nos mosteiros quanto nas universidades. Assim,
conforme os registros, a primeira escola especificamente de Matematica foi criada na cidade de
Bagda, durante a Idade Média (Rashed, 2013).
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De acordo com Maciel (2013), passados alguns séculos, especificamente na transicdo
do século XIX para o XX, foi realizado o Primeiro Congresso Matematico Internacional em
Chicago, em 1893. E, no ano de 1900, o Segundo Congresso Internacional em Paris. Neste
congresso, David Hilbert apresentou uma lista com 23 problemas que, segundo ele, constituiam
preocupacao central dos matematicos e estudiosos no século XX. Esses eventos demarcaram
significativas mudancas no modus operandi matematico. Assim, neste contexto, por exemplo,
Felix Klein (1849-1925), surge como defensor de um ensino da Matematica que desse
importancia aos fatores psicoldégicos de cada aluno, como foco na intuicdo em detrimento da
parte sistematica, posta em segundo plano.

Ademais, cabe ressaltar que a importancia dada a Educacdo Matematica, como
disciplina, se deu em Roma, no ano de 1908 (Maciel, 2013). Posteriormente, nos anos 1960 a
1970, com o intuito de conciliar o conhecimento matematico ao dos curriculos escolares, veio
a lume uma Matematica escolar renovada, descrita como Matematica Moderna, cujo intento era
unificar a Algebra & Aritmética e a Geometria. Assim, segundo Pavanello (1989), o ponto
central da Matematica Moderna consiste em aplicar a Matematica, segundo estruturas
algébricas, com o emprego da linguagem simbdlica da Teoria dos Conjuntos.

No tocante ao Brasil, a histéria da Matematica principia desde o descobrimento da ilha
de Vera-Cruz, conquanto, no periodo colonial e, mesmo, no Império, poucos documentos
tenham sido registrados. Nessa época, 0 ensino era tradicional, inspirado no sistema portugués
cuja pesquisa era incipiente. Ademais, nesse contexto, ainda ndo havia na Colénia nem nas
Universidades, nem jornais, de sorte que a comunicacdo do conhecimento era bastante restrita
(Pavanello, 1989).

Assim, apés a chegada da corte real portuguesa ao Brasil, em 1808, foram criados
diversos estabelecimentos educacionais e culturais, como, por exemplo, as academias de
formacdo, bibliotecas e um jardim botanico, aléem de uma imprensa. Dentre esses
estabelecimentos, foi criado, aos 4 de dezembro de 1810, a Academia Real Militar, cujo
objetivo era formar oficiais de diversos campos, com o designio de atuar, também, sobre a
formacdo cientifica, sendo, por isso, a instituicdo pioneira em propor o curso completo de
SCiéncias Mathematicas (Pavanello, 1989).

Esse curso, segundo Castro (1999), seguia um padrdo muito bem definido para o seu
tempo, consistindo no seguinte: O lente (professor) era responsavel por lecionar, no primeiro

ano, aritmética, algebra (indo até as equacdes de quarto grau), geometria, trigonometria retilinea
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e nogOes de trigonometria esférica. No segundo ano, lecionava algebra superior, geometria
analitica, calculo diferencial e integral. No terceiro, ensinava mecanica (estatica e dinamica),
hidrostatica e esférica, Optica, astronomia e geodésia.

J& com o periodo da republica, ainda que a nagdo estivesse sob as influéncias
intelectuais de Franca, sobretudo do positivismo, a evolugdo no ensino e nos estudos foi restrita.
Contudo, no inicio do século XX, as pesquisas na &rea da Matematica comegaram a adquirir
maior relevo, vindo a lume nomes como os de Otto de Alencar, Teodoro Ramos, Amoroso
Costa e Lélio Gama, na antiga Capital brasileira - Rio de Janeiro.

Assim, logo apds a Segunda Guerra Mundial, houve um aprofundamento da pesquisa
cientifica, sendo criados, para tanto, o Conselho Nacional de Pesquisas, em meados do ano de
1955 e 1957, na cidade de Pocos de Caldas; alem do Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(IMPA), onde eram realizados os Coloquios Brasileiros de Matematica (Viana et al., 2014).
Visto isto, de acordo com Fiorentini (1995), aos poucos, foram criados, no pais inteiro, 0s
Centros de Ciéncias e Matematica, cuja finalidade era a preparacdo de professores para o
desenvolvimento de um ensino proposto nos projetos educacionais, legando as geragoes.

A partir dos anos 1980, com o advento da microinformatica, o uso de tecnologias
digitais comecou a ser incorporado ao ensino de Matematica, ainda que de forma timida e
desigual entre as regides do pais. Nesse periodo, surgiram os primeiros esforcos voltados a
integracdo entre recursos computacionais e metodologias didaticas, com énfase na utilizacéo de
softwares educativos (Romanello; Domingues, 2018).

Conforme aponta Borba; Silva e Gasanidis (2020), o avanco dos ambientes
computacionais e a crescente acessibilidade aos recursos digitais possibilitaram o surgimento
de ferramentas especificas para o ensino de Matematica, tais como o LOGO, o Derive, 0
GeoGebra e o Cabri Géometre. Esses softwares, denominados dindmicos por sua capacidade
de permitir a manipulacao direta de objetos matematicos, introduziram novas possibilidades
para 0 ensino-aprendizagem, estimulando a visualizacdo de propriedades geométricas e
algébricas, a construcao de conjecturas e a validacdo de hipdteses por meio da experimentacéo.
Além disso, tais recursos permitiram o deslocamento do foco tradicional da resolucdo mecanica
de exercicios para préaticas investigativas e exploratérias, mais alinhadas as abordagens
construtivistas e a resolugdo de problemas.

Com o fortalecimento da cultura digital, sobretudo no inicio do século XXI, suge com

vigor a Robdtica Educacional (RE) como uma metodologia ativa que propde a construgéo de
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conhecimento a partir da montagem e programacao de dispositivos automatizados. Articulando
conceitos de Matematica, Fisica, Logica e Programacdo, a RE favorece o desenvolvimento de
competéncias cognitivas, afetivas e sociais em ambientes colaborativos de aprendizagem. A
manipulacdo de sensores, atuadores e estruturas mecanicas, faz com que os estudantes sejam
desafiados a aplicar raciocinios matematicos em situagdes concretas, o que contribui para a
superacao da dissociacdo entre teoria e préatica, historicamente presente no ensino da disciplina
(Silva, 2020).

Salienta-se, que 0s conceitos matematicos sdo importantes para a vida em sociedade,
pois ele permeia uma ampla gama de atividades cotidianas e profissionais, moldando a
capacidade das pessoas em resolver problemas, tomar decisdes informadas e inovar em diversas
areas. Em um nivel pratico, a Matematica ajuda as pessoas a gerenciarem finangas pessoais,
interpretar dados, entender taxas de juros, calcular percentuais e, em geral, lidar com
informacgdes quantitativas que sdo essenciais em transagfes financeiras e no consumo
consciente.

Além disso, a Matematica € a base de muitas tecnologias que transformam a sociedade.
Areas como Programacdo, Engenharia, Ciéncia de Dados, Economia e Medicina dependem
fortemente de conceitos matematicos para desenvolver e aprimorar tecnologias, realizar
analises complexas e resolver problemas globalmente, como a previsdo de mudancas climaticas
e o desenvolvimento de medicamentos. A habilidade de analisar dados e estatisticas, por
exemplo, é essencial na era digital, em que grandes volumes de informacdo sdo gerados
constantemente, exigindo um entendimento matematico para interpretar corretamente essas
informacGes

Além da aplicacdo pratica, o conhecimento matematico também promove o
desenvolvimento do raciocinio légico e critico, habilidades que ajudam as pessoas a pensarem
de maneira estruturada, a questionar, a analisar evidéncias e a tomar decisdes bem
fundamentadas em qualquer &rea. Em um mundo cada vez mais orientado por dados e pela
tecnologia, a matematica € um aprendizado essencial para a cidadania ativa e a adaptacdo as
demandas da sociedade contemporanea. A sociedade contemporanea pode ser definida como o
conjunto de relacdes, instituicdes, praticas culturais, econbmicas e politicas que caracterizam a
vida coletiva no mundo atual, marcada pela globalizagdo, pela intensa conexao tecnoldgica e
pela répida circulacdo de informagdes. Esse tipo de sociedade se destaca pela alta

interdependéncia entre nacdes e culturas, pelo avanco acelerado das Ciéncias e tecnologias, e
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pelo crescente papel dos meios de comunicacdo e redes digitais na formagdo de opinides e
comportamento humano. O que identifica a necessidade de estudos e investigacdes nesta area
do conhecimento, tanto da Matematica pura quanto da Educacdo Matematica que se preocupa
com as formas de desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica de
forma que mais pessoas sejam influenciadas positivamente com a compreensdo desta area do
conhecimento.

Neste sentido, a seguir sdo apresentados pontos considerados importantes para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica na Educacdo Bésica de
forma que os estudantes possam compreender e aplicar os conceitos estudados na vida em

sociedade.
3.2 PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

De acordo com Andrade (2017), identifica-se, frequentemente, criangas que, embora
frequentadoras da escola, por algum fator, ndo conseguem estar a altura das expectativas da
escola e dos pais, enfrentando dificuldades de compreensao dos conceitos desenvolvidos. Essas
criangas, ndo raro, demonstram uma enorme dificuldade no principio da vida escolar, o que,
muitas vezes, as leva a serem desconsideradas no processo de ensino, ou entdo, por parte de
pais e alguns educadores, a culpa acaba sendo atribuida aos conteudos por serem, supostamente,
muito complicados e abstratos para criancas, gerando problemas sérios relativos a compreenséo
da Matematica na Educacéo Basica.

E, ainda segundo Andrade (2017), salienta que muitas vezes as criangcas demonstram
inaptidao ou dificuldades para aprender, porém a familia ndo liga importancia a isso, ou, quando
percebem, apenas admoestam o sujeito sem querer lhe ajudar, considerando como dever da
escola resolver tais dificuldades. Sabe-se que é de importancia significativa que a escola acolha
esses estudantes e os ajudem naquilo que for possivel para um diagnostico e um tratamento
educativo de superacdo das dificuldades. Contudo, segundo o autor, cabe aos pais terem a
consciéncia de que uma crianca necessita de tempo para que superar quaisquer dificuldades,
sejam educativas ou sociais.

Entendendo que a Matematica possui um histérico de dificuldades é mister investigar
metodologias e recursos didaticos para o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica em sala de aula, a fim de que se consiga demostrar ao aluno que

ele pode aprender e que ha modos diferentes e estimulantes de aprendizagem dos conceitos que
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sdo desenvolvidos na vida escolar. A reformulacéo da didatica em sala de aula € essencial para
evidenciar aos estudantes a relevancia da matematica, demonstrando que ela vai além de um
conjunto de formulas abstratas e possui aplicacdes praticas e significativas. Ao desmistificar o
Senso comum que a caracteriza como tedrica e pouco Util, a matematica pode ser apresentada
como uma ferramenta presente nas atividades cotidianas mais simples, favorecendo uma
compreensdo pratica e contextualizada do seu valor na vida em sociedade, tanto pessoal, quanto
social e profissional.

Contudo, é preciso atentar aos detalhes, pois, como afirma Silva (2013), muitas vezes
0 educador utiliza diversos recursos materiais em suas aulas, mas, ao ndo ensinar os estudantes
a manusea-los, esses recursos acabam tornando-se inuteis e ineficazes. Por essa razéo, é
importante que o docente oriente seus estudantes a utilizarem, corretamente, 0S recursos
didaticos disponibilizados para a aula. Neste sentido é muito importante o planejamento
didatico de forma que os professores se sintam competentes par ao uso de metodologias mais
adequadas ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica na
Educacéo Basica.

Assim sendo, o professor precisa observar quais séo 0s estudantes que tém dificuldades
de aprendizado, e quais 0s motivos que o tolhem, para que ndo aconteca de o0s estudantes,
desestimulados, desistirem de aprender. Por isso, a variagdo de metodologias pode ajudar ao
professor o ter um tino maior das proporc¢des, medindo se as dificuldades de aprendizagem dos
educandos estdo vinculadas a uma metodologia especifica, ou se se trata de um aspecto singular
do aluno, e que, portanto, necessita ser trabalhado por profissionais (Bossa; 2007).

Segundo Correa (1999) é muito importante que os professores estejam em constante
formacdo para o uso de metodologias e recursos didaticos atualizados as demandas da Educacéo
e dos estudantes, tanto quanto possivel, o método expositivo deve ser substituido por
metodologias ativas e mais capacitadas a conciliar contedos e vivéncias em sala de aula, a fim
de que o aluno se sinta parte do processo de ensino e aprendizagem (Correa; 1999).

E fundamental considerar que 0 ensino expositivo, por si s4, ndo atende as demandas
educacionais contemporaneas, tornando necessaria sua reestruturacdo. No entanto, uma simples
introducdo de recursos multiplos na sala de aula é insuficiente se o professor ndo exercer o seu
papel como mediador do contelido, integrando-o com as experiéncias dos estudantes. Para

promover uma aprendizagem eficaz, é essencial que o educador empregue estrategicamente
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diversas abordagens didaticas que lhe permitam contextualizar o conhecimento e compreendé-

lo utilizando na vida.

3.3 O ENSINO TRADICIONAL DA MATEMATICA E O DESINTERESSE DISCENTE

A Educacdo tradicional, também conhecida como volta ao bésico, Educagdo
convencional ou Educacdo costumeira, refere-se aos costumes estabelecidos hd muito tempo
que a sociedade tradicionalmente usava nas escolas. Algumas formas de reforma educacional
favorecem a adocdo de praticas de Educacdo progressiva, uma abordagem mais holistica que
enfatiza as necessidades individuais dos estudantes e o autocontrole. Aos olhos dos
reformadores, os métodos tradicionais centrados no professor, focados no aprendizado e
memorizagdo, devem ser abandonados em favor de abordagens centradas no aluno e baseadas
em tarefas (Eberhardt; Coutinho, 2011).

Em geral, os métodos tradicionais de ensino de Matematica sdo baseados na instrucao
direta, onde é demostrado aos estudantes um método padréo para executar uma tarefa, como
adicdo decimal. Uma tarefa € ensinada independentemente, e ndo como parte de um projeto
mais complexo.

Diante do fendbmeno do desinteresse dos estudantes pela Matematica, a didatica da
Matematica pode lancar luz sobre as propostas feitas por diferentes instituicées, particularmente
em termos de viabilidade ou os possiveis efeitos de certas medidas recomendadas (Elorza
2013). A didatica da Matematica se concentra nos processos de ensino e aprendizagem a partir
de uma perspectiva de conteldo. Mas seu campo de estudo ndo se limita as situacdes da escola.

Aprender Matemaética € frequentemente percebido como uma tarefa dificil pela
maioria dos estudantes. Uma das raz@es para isso é que, em abordagens tradicionais de ensino,
0S conceitos matematicos sdo inicialmente apresentados de forma puramente teorica e,
posteriormente, os alunos sdo convidados a resolver exercicios e problemas que, em geral,
possuem solucdes algoritmicas previsiveis, baseadas em raciocinios repetitivos e com pouca ou
nenhuma conexdo com situagdes do cotidiano (Stoica, 2015).

Geralmente observa-se a busca pela motivacdo do aluno de um ponto de vista muito
amplo, ndo limitado ao interesse intrinseco da Matematica e suas aplicagdes. Deve-se de
destacar as interconexdes da Mateméatica com a evolu¢do da cultura, da histéria e do

desenvolvimento da sociedade (Elorza, 2013). Esta se tornando cada vez mais claro que a
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importancia dos elementos emocionais que mobilizam a mente em sua ocupacdo Matematica €
enorme. Uma grande parte do fracasso em Matematica de muitos estudantes tem sua origem
em um posicionamento emocional inicial, totalmente destrutivo de seu proprio potencial nessa
area.

Segundo Groenwald (1999) as caracteristicas do ensino tradicional sdo:

1. Introducdo do assunto com explicacOes orais do professor. Ele mostra como se
desenvolve algum algoritmo, explica os passos que 0 aluno deve seguir para conseguir a
resposta certa.

2. Apresentacdo de alguns exercicios exemplos que servem de modelo.

3. Exercicios para os estudantes desenvolverem individualmente ou em duplas.

4. Correcédo dos exercicios desenvolvidos. A correcdo pode ser feita pelo professor ou
pelos préprios estudantes que vao ao quadro.

Para autora, normalmente o professor coloca mais alguns exercicios como tema de
casa para o aluno exercitar e memorizar. O ensino desta forma, fica ligado a saber realizar com
eficiéncia exercicios, aplicando regras, deixando-se de lado a compreenséo dos conceitos. E a
visdo behaviorista onde os processos de aprendizagem ficam subordinados ao treino de
habilidades, aos exercicios, ao reforco, a memorizacao e ao condicionamento do aluno.

Ainda segundo Groenwald (1999) no ensino tradicional o professor acredita que a
aprendizagem ocorre com a transmissdo verbal de conhecimentos. O professor ensina
explicando para os estudantes contetdos essenciais, procurando definir o significado correto
dos mesmos e os argumentos formais que os justificam. O ensino tradicional ndo da énfase ao
raciocinio. Treina a memorizagao de algoritmos e de “como fazer”. N&o se incentiva o pensar
sobre um conceito ou um problema. Exige memorizacdo de um enorme nimero de respostas
certas sem jamais entendé-las ou preocupar-se com elas. Ndo se ensina 0s porqués nem o
significado dos esquemas. Nao ha compreensao. A maioria dos estudantes ndo tem a minima
ideia, onde aplicar os conceitos estudados.

Para Kami (1988, p. 292) “Entender matematica se confunde com aprender processos
adequados automaticamente. O método tradicional ensina uma série de coisas que as criancas
fazem sem entender”.

Segundo Grossi (1993), os principios basicos da proposta tradicional sao:

1.A inteligéncia € um dom. S6 os que sdo inteligentes aprendem.

2. Na escola é o professor que da a matéria.
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3. A aprendizagem € concebida como atividade individual.
4. Coleciona-se informagdes nos moldes de uma conta bancaria.
5. Memoriza-se linearmente pedago por pedaco dos contetdos.

Segundo Meira (1993) a Educacdo Matematica possui como objetivos: o
desenvolvimento, nos estudantes, da compreensdo do significado, estrutura e funcdo de
conceitos matematicos; o desenvolvimento da competéncia para construir abordagens
matematicas para problemas e situacGes; a apreciacao da atividade matematica enquanto pratica
cultural. Afirma também, que a pratica educacional tradicional tem sido reconhecidamente
falha na realizacdo destes objetivos, na medida em que o ensino de matematica enfatiza a
aquisicao de fatos e procedimentos.

Neste sentido se torna muito importante que haja investigacbes sobre metodos
alternativos de desenvolver o processo de ensino e aprendizagem, saindo do tradicional e indo
ao encontro das necessidades educacionais dos estudantes que estdo matriculados na escola
atual. As tendéncias que serdo salientadas nesta tese é o ensino ludico e o uso da robotica que

serdo explanadas a seguir.

3.4 O ENSINO LUDICO NA MATEMATICA

Considerando os objetivos do presente estudo, torna-se necessario refletir sobre praticas
pedagdgicas que mobilizem o engajamento dos estudantes e favoregcam a construcdo ativa do
conhecimento. Nesse sentido, a abordagem lGdica no ensino de Matematica surge como uma
vertente complementar e coerente com os principios da mediacdo tecnoldgica, especialmente
quando aplicada por meio de propostas que envolvem jogos, desafios e interacdo com robos
programaveis.

Sendo assim, o uso de atividades ltdicas na sala de aula de Matematica pode ser uma
maneira positiva de tornar a aprendizagem mais significativa, envolvente e acessivel para 0s
estudantes da Educacdo Basica. Incorporar o ludico ao ensino de Matematica envolve o uso de
jogos, desafios, historias e outras dinamicas interativas para desenvolver habilidades
matematicas de forma prazerosa. Isso permite que os estudantes aprendam por meio da
experimentacdo, colaboracdo e resolugdo de problemas, muitas vezes em um ambiente que

promove a curiosidade e o pensamento critico.
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Os jogos sdo educativos, por isso, requerem um plano de acdo que permita a
aprendizagem de conceitos matematicos. Logo, é necessario destinar um horario dentro do
planejamento, permitindo ao professor explorar todo o potencial dos jogos, processos de
solucdo, registros, discussdes sobre possiveis caminhos que podem surgir. O seu uso deve ser
de forma sistematica e objetiva, devem ser propostos de acordo com os niveis de dificuldade,
contribuindo, assim, para o aprimoramento das capacidades de concentragdo levando o
estudante a adquirir conceitos matematicos (Groenwald, 2001).

Segundo Groenwald, Silva e Mora (2004) “os jogos podem ser utilizados para
introduzir, para amadurecer contetdos e para preparar o aluno para dominar os contedos ja
trabalhados”. Para Cabral (2006, p. 29) “devemos utiliza-los ndo como instrumentos recreativos
na aprendizagem, mas como facilitadores, colaborando para trabalhar os blogqueios que o0s
estudantes apresentam em relacdo a alguns contetidos matematicos”. De Acordo com
Groenwald e Timm (2000, p. 22):

Os jogos trabalhados em sala de aula devem ter regras, esses sao classificados em trés
tipos:

- Jogos estratégicos, onde sdo trabalhadas as habilidades que comp&em o raciocinio
l6gico. Com eles, os estudantes leem as regras e buscam caminhos para atingirem o
objetivo final, utilizando estratégias para isso. O fator sorte ndo interfere no resultado;
- Jogos de treinamento, os quais sdo utilizados quando o professor percebe que alguns
estudantes precisam de reforco num determinado conteido e quer substituir as
cansativas listas de exercicios. Neles, quase sempre o fator sorte exerce um papel
preponderante e interfere nos resultados finais, o que pode frustrar as ideias
anteriormente colocadas;

- Jogos geométricos, que tém como objetivo desenvolver a habilidade de observacéo
e 0 pensamento logico. Com eles conseguimos trabalhar formas geométricas,
semelhanca de formas, &ngulos e poligonos.

Os jogos com regras sdo importantes para o desenvolvimento do pensamento légico,
pois a aplicacdo sistematica das mesmas encaminha a dedugdes. Sdo mais adequados
para o desenvolvimento de habilidades de pensamento do que para o trabalho com
algum conteldo especifico. As regras e os procedimentos devem ser apresentados aos
jogadores antes da partida e estabelecer os limites e possibilidades de acdo de cada
jogador. A responsabilidade de cumprir normas e zelar pelo seu cumprimento
encoraja 0 desenvolvimento da iniciativa, da mente alerta e da confianca em dizer
honestamente o que pensa.

Nessa perspectiva, Lima (2014) analisou a importancia do ladico na disciplina de
Matematica em aulas ministradas no 1° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Monsenhor
José da Silva Coutinho localizada na cidade de Esperanca - PB. Durante a pesquisa, foram
aplicados dois jogos abordando contetdos das quatro operacdes de modo que os discentes

jogassem em grupos e utilizassem materiais concretos com meio de ensino e aprendizagem.
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Foram selecionados, portanto, os jogos: Fila Rapida e Bingo da Tabuada. O primeiro
objetiva trabalhar as quatro operacbes de forma alegre e prética. Os materiais foram
confeccionados pelos discentes com auxilio dos professores sendo necessario: folhas de papel
oficio, lapis, grafite, borracha e apito. J& para o segundo jogo, foram produzidas tabelas de
bingo com folhas de cartolina, tesoura, lapis grafite e grdos de feijdo. O objetivo consistiu em
resolver os problemas com as quatro opera¢cdes Matematicas de forma individual (Lima, 2014).

A autora concluiu que a experiéncia foi positiva, pois 0s jogos proporcionaram aos
estudantes mais entusiasmo em sala de aula, 0 que aumentou sua motivagao, posto que foi uma
abordagem diferente da que estavam acostumados no ambiente escolar; além disso, 0s
estudantes tiveram a oportunidade de construir seus materiais concretos e aprender a trabalhar
em grupo, enfrentando suas dificuldades. Em determinados momentos do jogo, as quatro
operacdes bésicas da Matematica foram totalmente superadas pelos estudantes, que antes ndo
sabiam resolver os detalhes dos problemas mais simples de multiplicacéo, adigéo, subtracdo e
diviséo.

Aguiar (2015) verificou a contribuicdo dos jogos para a aprendizagem de estudantes do
5° ano da Escola Municipal Padre Henrique Brandao localizada em Belo Horizonte apds notar
a auséncia de interesse pela disciplina em 50% dos estudantes, posto que esta era considerada
como de dificil compreensdo e “chata”. Assim, optou-se por fazer uma intervencéo utilizando
0 jogo paraquedas com o intuito de motivar os discentes e possibilitar uma aprendizagem
significativa em Matematica. A autora concluiu que ap0s a intervencéo, os 50% dos discentes
que consideravam a disciplina monétona e, por isso, ndo gostavam de Matematica, juntaram-se
aos 50% que gostavam da disciplinam, de modo que 100% da turma demonstrou gostar da aula
ministrada a partir de jogos.

Dessa forma, a utilizacdo de jogos como suporte para 0 ensino de Matematica
despertou a atencdo dos estudantes, desenvolveu o pensamento l6gico matematico e permitiu o
uso de estratégias para a resolucdo de situacdes-problema que Ihes foram apresentadas. Nesse
sentido, a relacdo aluno-professor tornou-se mais dinamica, a interacdo entre os estudantes
aumentou, diminuindo assim o nimero de ocorréncias (Aguiar, 2015).

As quatro operagcdes também foram trabalhadas por meio de jogos didaticos por
Ribeiro (2018) na Escola do Campo do Colégio Estadual Calunga I, localizada em Goias, apés

a autora perceber a problematica em torno do ensino de Matematica e a resolucdo de calculos
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assim como problemas simples. Aplicou-se, portanto, o jogo de bingo na tentativa de facilitar
0 processo de aprendizagem.

Constatou-se que a aplicacdo das estratégias e métodos de jogos matematicos
proporcionou aos estudantes uma nova viséo da disciplina e eliminou o medo e resisténcia em
participar das atividades disciplinares. O jogo promove alguns dos conceitos previstos no
referencial do curso, nomeadamente; socializacdo, interacdo, expressdo, parceria, respeito,
solidariedade, saber perder e ganhar além de ter contribuido para a aprendizagem quanto as
quatro operaces Matematicas.

A divisdo e a multiplicagdo foram abordadas por meio de jogos no estudo de Santos e
Rodrigues (2018) em estudantes do 5° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Professor Manoel Arideu Monteiro, localizada no Rio Grande do Sul. Os jogos aplicados foram:
amarelinha da Matematica e forca da Matematica, os quais foram desenvolvidos com o intuito
de promover a aprendizagem na resolucéo de problemas com divisdo e multiplicacdo, posto que
estas eram as maiores dificuldades apresentadas pelos discentes.

No jogo da amarelinha, a turma foi dividida em dois grupos (um amarelo e outro
laranja). Cada um recebeu uma almofada de 5x5cm com a sua cor. Além disso, a amarelinha
foi desenhada no chdo com numeracéo progressiva do 1 ao 9, sendo que 0 grupo que chegasse
ao 9 primeiro, venceria a competicdo. Com isso, o primeiro grupo escolheu um participante que
recebe a almofada e lanca no nimero 1. O jogador que fez o lancamento se dirigiu a uma caixa
de operagdes, na qual havia diversas operaces adequadas a turma do 5° ano, e retirou uma.
Caso acertasse ao resultado, 0 grupo avangaria uma casa; caso errasse, permaneceriam no
mesmo local e passaria a vez para o outro grupo.

No jogo da forca, a turma foi mais uma vez dividida em dois grupos de modo que cada
um escolheu uma palavra. Foi desenhado no quadro duas forcas (uma para cada palavra). Um
representante do primeiro grupo iniciou o jogo falando uma letra e retirou uma operagdo da
caixa de operacfes. Quando acertavam o resultado da operacdo, o grupo tinha a chance de
verificar se a letra escolhida se encontrava na palavra. Os autores concluiram, apds a
intervencao, que os jogos facilitaram o processo de aprendizagem em relacéo as duas operacdes
em foco.

Menezes (2020), por sua vez, objetivou analisar a eficiéncia de jogos matematicos no
estimulo aos estudantes do 4°no do curso de Administracdo do CETEPBP, localizado em

Macaubas-BA, abordando o raciocinio l6gico. Inicialmente, o autor aplicou um questionario
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com o intuito de, ao fim da intervengdo, comparar os resultados. A posteriori, aplicou-se o Jogo
das trilhas, o qual necessitou de um tabuleiro, dois dados, trés pedes e trinta e trés cartdes-
problemas.

O inicio do jogo se dava quando os participantes selecionavam os pedes e realizavam
um sorteio para determinar a ordem do jogo. Eles também especificaram um tempo maximo
para resolver o problema. O primeiro jogador lanca o dado e deixa rolar a pega 0 nimero de
espacos indicado pelo dado. A cor da casa onde o pedo para indica qual carta de pergunta ele
deve usar e, portanto, o nivel da pergunta. Os participantes entdo jogavam dois dados, e a soma
das faces dos dados fornecia o nimero da carta do problema a ser resolvido.

Com isso, Menezes (2020) aponta que no decorrer da pesquisa a utilizacdo de jogos
em sala de aula como ferramenta, além de motivar os estudantes, também facilitou o
aprendizado e demonstrou um outro lado da Matematica ainda ndo presenciada pelos
estudantes: o ludico. Assim, percebe-se que os professores precisam demonstrar mais
disposicéo para utilizar jogos no ensino de Matematica, pois 0 uso dessa ferramenta pode tornar
as aulas de Matematica mais envolventes.

A probabilidade também foi abordada por meio de jogos em uma escola de curso técnico
de informética do Instituto Federal de Alagoas, por Pontes et al., (2020). O jogo de dados
utilizado, consistia em seis faces com probabilidade que ofertava uma diversidade de apostas
conforme o numero de dados. Assim, a primeira parte do jogo envolvia o lancamento do dado
e observacdo da face que ficou voltada para cima. Caso o resultado fosse trés, o jogador seria
eliminado. Com isso, 0 jogo continuaria até que o ultimo jogador fosse eliminador, sendo este
o vencedor. Durante a investigacéo, os discentes perceberam que a cada jogada, a probabilidade
de fracasso era 1/6 e a probabilidade de sucesso 5/6.

No que diz respeito ao aprendizado do conceito intuitivo de probabilidade, os autores
asseguram que 0s jogos de dados permitem que os estudantes ampliem sua criatividade e
estimulem o interesse em discutir 0 ensino da Matematica e aprender novas praticas. Durante o
jogo, notou-se que as dificuldades que surgem durante o desenvolvimento do jogo podem ser
explicadas imediatamente com a intervencdo do professor. Ao final das atividades sugeridas,
0s autores perceberam que 0s estudantes estavam mais motivados e prontos para assumir novos
desafios.

Mesquita (2021) buscou investigar como 0s jogos podem favorecer o processo de

ensino e aprendizagem de operagfes aritméticas em Sala de Recursos Multifuncionais.
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Participaram do estudo trés estudantes portadores de defiCiéncia intelectual com idade entre 12
a 14 anos, estudantes do 6° ano e que frequentavam uma sala de recursos localizada no Parana.
Aplicou-se 0s jogos: pega varetas, quanto falta e ponto a ponto. No primeiro jogo, foi
disponibilizado uma tabela para que os discentes organizassem suas jogadas.

No segundo jogo, foi apresentada aos estudantes uma caixa com uma divisoria na qual
havia uma abertura por onde bolinhas passariam a serem sacudidas. Assim, inicialmente eram
colocadas dentro da caixa 10 bolinhas. Em seguida, a caixa era tampada e sacudida de modo
que algumas passavam para o outro lado. Ao abri-la perguntava-se aos discentes quantas
bolinhas estavam faltando. No terceiro jogo (ponto a ponto), a cada rodada, os discentes
escolhiam um niimero entre 6 a 19, falava para os colegas e lancava o dado. O niumero escolhido
era dividido mentalmente ou com a ajuda de materiais manipulaveis pelo nimero obtido no
langamento. O jogador sO marcava ponto se durante a divisdo sobrasse algum resto, valor
equivalente a quantidade de pontos na rodada.

A partir disso, a autora concluiu que o uso de jogos como contextos desencadeadores
para o ensino da aprendizagem de conceitos matematicos em ambientes escolares inclusivos é
de grande relevancia, pois sao utilizados com programas instrucionais propositais e adequados,
posto que tais esses recursos didaticos sdo capazes de desencadear as necessidades dos
estudantes de forma adequada. Portanto, organizar o ensino de Matematica por meio do jogo
exige que o professor planeje para que, 0 mais importante, possa criar movimento para aplicar
conceitos matematicos.

Segundo Groenwald e Padrén (2007, p. 22) também é necessario estar atento para

verificar se € possivel que, durante o desenvolvimento, se possa:

1. Detectar quais estudantes apresentam dificuldades reais para alcancar determinadas
aprendizagens.

2. Caracterizar se, no fundo, o tema foi bem assimilado pelos estudantes.

3. Estabelecer uma competicdo ou uma cooperagdo onde o0s jogadores e seus adversarios
desejem vencer e aperfeicoem suas estratégias para alcancar a meta, superando, em
muitos casos, seus préprios limites.

4. Observar que o estudante se torne mais critico, atento e confiante, expressando o que
pensa, elaborando perguntas, extraindo conclusbes e fazendo conjecturas, sem
necessidade de interferéncia ou aprovacdo do professor responsavel por facilitar a

atividade.
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5. Garantir que ndo exista 0 medo de errar, pois o erro é considerado um passo necessario
para alcangar uma resposta correta.
6. Cativar os estudantes com um ambiente de sala de aula diferente do tradicional, o que

faz com que eles aprendam sem perceber dificuldades.

E necessario, também, tomar alguns cuidados ao escolher os jogos didaticos que ser&o

aplicados em sala de aula, devido ao fato de que eles devem:

1. Ser escolhidos, sempre que possivel, entre aqueles nos quais o fator sorte ndo interfira
nas jogadas, permitindo que venca quem descubra as melhores estratégias para alcancar
a meta.

2. Promover uma melhor interacdo social entre os participantes. Por isso, recomenda-se
utilizar jogos que impliquem a participagdo em grupo de dois ou mais estudantes.

3. Permitir o estabelecimento de regras, incluindo as que podem ser modificadas durante
0 desenvolvimento da atividade.

4. Possibilitar o trabalho com a frustracdo que pode ocorrer nos participantes como
consequéncia de uma derrota.

5. N&o ser aplicados como algo obrigatorio, pois podem gerar bloqueios emocionais que,
em vez de beneficiar, atrapalham o desenvolvimento normal das atividades em sala de
aula.

6. N&o serem nem muito faceis nem muito dificeis, devendo ser testados antes de sua
aplicacao.

7. Promover, sempre que possivel, novas atividades e permitir a correcdo de adaptacdes

necessarias durante sua aplicacdo e na sistematizacao da aprendizagem.

Segundo Timm e Groenwald (2001, p. 23):

Muito ouvimos falar e falamos em vincular teoria a pratica, mas quase nédo o fazemos.
Utilizar jogos como recurso didatico é uma chance que temos de fazé-lo. Eles podem
ser usados na classe como um prolongamento da pratica habitual da aula. Sdo recursos
interessantes e eficientes, que auxiliam os estudantes.

Assim, entende-se que o uso do ludico no ensino da Matematica auxilia na construcao
do conhecimento matematico e estimula habilidades essenciais como raciocinio légico,
criatividade, socializacdo e pensamento critico, bem como o trabalho cooperativo em grupos de

trabalho. Ante o exposto, fica evidenciado que o uso de estratégias ludicas possibilita
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transformar a sala de aula em um ambiente mais dindmico, interativo e inclusivo, promovendo
maior engajamento dos estudantes e superando barreiras no aprendizado dos conceitos
considerados dificeis ou desinteressantes e que muitos estudantes apresentam dificuldades.
Outra estratégia didatica que possibilita o desenvolvimento do pensamento
matematico é a Roboética. Entende-se que incorporar robdtica no ambiente educacional
promove a aprendizagem ativa, integrando diversas areas do conhecimento, como Ciéncia,

Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM). O que sera explanado no préximo subcapitulo.

3.5 TEORIA DA MEDIACAO COGNITIVA (TMC)

De acordo com Souza (2004), a Teoria da Mediagdo Cognitiva (TMC) constitui uma
abordagem de base contextualista e construtivista, voltada a analise do processamento da
informacdo na inteligéncia humana, com o proposito de ampliar a compreensdo sobre 0s
mecanismos da cognicdo. Com o avanco acelerado das tecnologias digitais, a TMC ganha
relevancia por oferecer ferramentas conceituais para interpretar as profundas transformacdes
provocadas por tais tecnologias na organizacdo da vida cotidiana e nos modos de comunicacao.
Essas mudancgas estéo relacionadas aos habitos e préaticas das novas geraces, repercutindo de
maneira significativa nos processos de aprendizagem. A TMC postula a importancia da
interacdo social e da instru¢do no processo de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. Na
area da Matematica, a mediacdo cognitiva pode se manifestar de diversas formas, sendo um
exemplo comum o uso de tutores ou professores para oferecer suporte e feedback durante a
resolucdo de problemas matematicos.

O professor pode auxiliar o aluno na compreensdo dos conceitos matematicos
subjacentes, ao fornecer exemplos e analogias pertinentes, e ao incentivar 0 pensamento critico
diante dos problemas (Trevisan et al., 2023). Além disso, eles podem orientar o aluno na
elaboracdo de estratégias eficazes para resolver problemas e auxilia-lo na monitoracéo de seu
proprio processo cognitivo durante a resolucdo (Barreira et al., 2020).

Outro exemplo de mediacdo cognitiva na Matematica é o uso de tecnologia educacional,
como jogos matematicos e simulacdes, que possibilitam aos estudantes visualizarem conceitos
abstratos e aplica-los a situacdes do mundo real. Destarte, a tecnologia educacional também
oferece feedback imediato aos estudantes, auxiliando-os na identificagdo e corregdo rapida de

erros.



50

3.5.1 Aeradigital e atransicao para hipercultural

A Era da Informacdo ou Era Digital s&o termos utilizados para designar o avango
tecnoldgico advindo do uso de aparelhos eletrénicos, como smartphones, notebooks e tablets,
tornando-se uma acgdo corriqueira: pessoas de todas as idades passaram a estar conectadas
diariamente. A informagdo em abundancia é obtida e circula instantaneamente pela rede
mundial de computadores, a World Wide Web (WWW). Essa informacdo esta disponivel as
pessoas por meio do simples acesso a internet ou com um clique de um mouse para abrir um
aplicativo. Sobre esse fato, Bonilla e Pretto (2015) destacam que os cddigos, os softwares, as
maquinas e a capacidade crescente de processamento e armazenamento contribuiram para o
desenvolvimento de uma nova forma de producéo de conhecimento, muito mais colaborativa e
aberta em rede.

Conforme os resultados da pesquisa das Tecnologias da Informagdo e Comunicagéo
(TIC) Domicilios 2020, conduzida pelo Comité Gestor da Internet no Brasil (2021), trés em
cada quatro brasileiros acessam a internet. O mesmo estudo indica que os dispositivos mais
utilizados para o acesso sd@o smartphones (99%), sequidos de notebooks (28%), computadores
de mesa (23%) e tablets (11%). Além disso, 90% dos individuos acessam a internet todos os
dias. Pode-se afirmar, portanto, que todas as potencialidades e funcionalidades proporcionadas
por esses dispositivos estdo transformando a maneira como as pessoas gerenciam suas vidas e,
consequentemente, como acessam e processam informagoes.

Isso traz um impacto social e cultural da disponibilidade e imersdo tecnologica, agora
perceptivel pela mudanca no comportamento da busca e do consumo de informacdes pela
populacdo. Neste contexto, a pesquisa supracitada apontou, entre outros dados que refletem o
atual cenario nacional de ascensdo tecnoldgica, que 85% dos estudantes das séries finais do
Ensino Fundamental e do Ensino Médio sdo usuarios de internet, sendo que 77% acessam por
meio de seus telefones celulares. A pesquisa também indicou que 81% das escolas publicas
localizadas em areas urbanas possuem laboratorio de informatica e, dessas, 95% tém acesso a
internet. As capacidades comunicativas/interativas das TD tém evoluido constantemente em
todos os segmentos da sociedade, e cada vez mais porc¢des significativas da populacdo acessam
a internet de forma progressiva e frequente, bem como manuseiam diversos aparelhos digitais
(CGl.br, 2021).

Corroborando Souza (2004), pode-se imaginar como a maior quantidade e

disponibilidade de conhecimento resultante da Revolucdo Digital demanda, por parte das
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pessoas, a criagdo de novos conceitos e habilidades para lidar com essa enorme massa de dados,
informagdes, modelos e teorias. Devido a essa conectividade e ao acesso instantaneo a
informacao na rede de computadores, o autor acredita na possibilidade de crescimento cognitivo
nos individuos resultante da manipulagdo dos hardwares e da interpretacdo dos softwares. Para
Trevisan (2020), isso significa, em termos gerais, que as formas de pensamento dos estudantes
atuais séo diferentes das formas de pensar dos estudantes que ndo tiveram forte acesso e
interacdo com as tecnologias.

Souza (2004) argumenta que 0s processos de pensamento sdo moldados pela mediacéo
com 0 meio e essa media¢do vai mudando a prépria cultura desses grupos. Portanto, o papel
das TD no pensamento humano pode ser considerado uma nova forma de mediag¢do cognitiva
com um alcance superior as modalidades anteriores, como a mediagédo cultural, por exemplo.
Diante desse cenario oriundo da ascendente era digital, o autor visualiza a existéncia de uma

Hipercultura ao argumentar que:

[...] testemunha-se a emergéncia de uma Hipercultura, onde 0s mecanismos externos
de mediacdo passam a incluir os dispositivos computacionais e seus impactos
culturais, enquanto os mecanismos internos incluem as competéncias necessarias para
0 uso eficaz de tais mecanismos externos. Em termos de impactos observaveis, isso
significa que todas as habilidades, competéncias, conceitos, modos de agir,
funcionalidade e mudancas culturais ligadas a o uso de computadores e da Internet
constituem um conjunto de fatores que difere substancialmente daquilo que
tradicionalmente se percebe como cultura (Souza, 2004, p.85).

A transicdo hipercultural é vista pela TMC como consequéncia de novas formas de
interacdo envolvendo grupos sociais e as tecnologias no nivel do individuo. Portanto,
simuladores virtuais atuam como mediadores digitais possibilitando a criacdo e/ou modificacao
dos drivers na cognicdo do individuo.

Ao terem vista que os elementos béasicos que fundamentam a Hipercultura sédo a
tecnologia da informacgdo, “¢ de se esperar que 0 pensamento associado a ela apresente l6gicas
e formas de representacdo analogas a tais tecnologias” (Souza, 2004, p.85). Sendo assim, de
acordo com o0 autor, espera-se que 0 Pensamento Hipercultural seja caracterizado
principalmente por:

e Uma légica matematico-cientifica.
e Representagdes visuais.
e Formas elaboradas de classificagéo e ordenamento.

e Estratégias eficazes para identificar o essencial e desprezar o resto.
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e Algoritmos eficientes para “varrer” ou “folhear” grandes conjuntos de informagdes e
conhecimentos.

A revolucdo digital estd associada as mudancas socioculturais e psicolégicas da geragdo
Hipercultural, que apresenta um novo perfil, conforme constatado por Souza (2004) em uma
pesquisa realizada com o objetivo de identificar a Hipercultura entre os participantes do Enem
2000. Nesse contexto, verificou-se que o surgimento da Hipercultura esta relacionado a novas
formas de pensamento, apresentando ganhos cognitivos que ndo dependem de variaveis como
sexo, renda e nivel de Educacdo (Souza, 2006; Souza; Roazzi, 2007; Souza; Roazzi, 2009;
Raupp et al., 2010; Souza et al., 2010). Com base nesses resultados, Souza (2004), Souza e
Roazzi (2009) e Souza et al. (2012) desenvolveram a TMC.

Portanto, a0 mesmo tempo que um novo recurso surge como forma de mediacdo que
permite ampliar as capacidades do individuo, esse precisa desenvolver competéncias para poder
utilizar esse tipo de mediacéo e processar informagdes. Essas competéncias sdo 0s mecanismos
internos, chamados drivers, que possibilitam a criacdo e/ou modificacédo de drivers.

Considerando-se a Hipercultura fundamentada nas TIC, entende-se que 0 pensamento
associado a ela "apresenta logicas e formas de representacdo andlogas a tais tecnologias”
(Souza, 2004, p.85). Portanto, o Pensamento Hipercultural” deve ser caracterizado por uma
forte l6gica matematico-cientifica, representagdes visuais, elaboradas formas de classificacdo e
ordenamento, estratégias eficazes para a selecdo do que € essencial e algoritmos para processar
grandes conjuntos de informacdes.

Assim sendo, a revolucdo digital embarga mudancas socioculturais e psicolégicas nos
individuos familiarizados com a Hipercultura, trazendo um novo perfil, conforme constatado
por Souza (2004) em seu estudo com participantes do ENEM 2000. Essa Hipercultura esta
diretamente atrelada ao surgimento de novos tipos de pensamentos, que acarretam ganhos

cognitivos, conforme a TMC.

3.5.2 Fundamentos da teoria da mediacao cognitiva

Conforme Trevisan (2020), a TMC ¢é uma teoria contextualista e construtivista,
fundamentada e relacionada com diferentes escolas de pensamento, representadas pelos
seguintes autores: Jean Piaget, Gérard Vergnaud, Lev Semenovich Vygotsky e Robert

Sternberg. Um desafio importante para a teoria é o de “fornecer uma sintese tedrica coerente de
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teorias psicologicas e estruturais que sdo geralmente vistas como separadas, ou mesmo em
conflito umas com as outras, ao produzir um modelo unificado” (Souza et al., 2012, p.2).

Considera-se uma aplicacdo importante da TMC a sua compreensdo das mudangas
individuais ou coletivas associadas a introducdo das tecnologias como ferramentas externas ao
pensamento dos individuos. A elaboracdo e execuc¢do de uma tarefa mental por parte da espécie
humana incorpora mecanismos subjacentes, como 0 armazenamento e a manipulacéo de dados;
esse processo, que € levado em consideracdo pela TMC, ocupa um "espaco" na memdria
humana.

Neste contexto, Souza (2004) cita diversos autores (Miller, 1956; Merkle, 1989; Ward,
1997; Lloyd, 2002; White, 2003) ao sugerir que o cérebro e 0S 0rgaos sensoriais ndo sao
poderosos o suficiente para dar conta dos fenémenos cognitivos observados na espécie humana,
propondo que “o equipamento cerebral humano ndo pode ser o suficiente para, por conta
propria, fornecer o imenso poder computacional que seria necessario para assegurar a
sobrevivéncia e o bem estar da espécie humana” (Souza, 2004, p. 50).

Para Souza (2004), o cortex cerebral é limitado, mas a humanidade supera tais limites.
Deduz-se que a expansdo da capacidade cognitiva dos seres humanos se da através de alguma
forma de processamento extracerebral de informagdes.

Wolff (2015) menciona a TMC, que parte do principio de que a cognicdo humana
depende fundamentalmente do processamento de informacdes, e que o cérebro humano isolado
é insuficiente para explicar a maior parte do desempenho cognitivo. Entende-se, dessa forma,
gue outros mecanismos de processamento de informacéo estdo envolvidos. Dado que o sistema
cognitivo basico envolve apenas o sujeito consciente, o ambiente e 0 objeto cognoscivel,
conclui-se que é no ambiente que residem tais mecanismos adicionais (ja que concluir que eles
residem no préprio objeto seria 0 equivalente l6gico a dizer que todo o processamento ocorre
no sujeito) (Souza, 2004).

Para Ramos (2015), a TMC apresenta a Mediacdo e o Processamento Extracerebral de
InformacBes como mecanismos que auxiliam no processamento cognitivo. A partir dessa ideia
principal, o autor constréi um conjunto de conceitos, dentro do seu proposto referencial teérico,
dos quais nos chamam aten¢do os “mecanismos externos de mediacdo” e os “mecanismos
internos de mediacdo”, buscando trazer uma perspectiva diferenciada no que se refere a

considerar a chamada cognicao externa (ao cérebro).
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Pode-se citar o uso de dispositivos eletrénicos — como computadores, tablets e
smartphones — como um processo de mediacdo. Assim, é possivel inferir que esses dispositivos
se tornem mecanismos externos de mediacdo e que 0s mecanismos internos sao construidos
com o passar do tempo e com a necessidade de adquirir novas competéncias para 0 uso desses
dispositivos.

Outro argumento que corrobora Souza (2004) a favor da existéncia de um
processamento de informagdes a nivel do ambiente como parte integrante da cogni¢do humana
é a constatacdo de que para que haja cognicao, € preciso que haja uma interacao sujeito-objeto
onde caracteristicas do segundo sdao “propagadas” para o primeiro. Com base nesse raciocinio,
Trevisan (2020) destaca que um modelo cientifico do pensamento humano precisa levar em
conta ndo apenas uma esfera intracerebral do intelecto, mas também uma dimensdo
extracerebral onde ocorre a manipulacdo de dados, informag6es e conhecimento. A ideia basica
é a de que no ambiente residem diversos sistemas fisicos, biologicos, sociais e culturais que
satisfazem os requisitos l6gicos para seu uso como dispositivos para a implementacdo de
Maquinas Universais equivalentes.

Dessa forma podemos entender que a TMC é fundamentada e referenciada em cinco
premissas relativas a cogni¢do humana e ao processamento de dados:

o a espécie humana tem como maior vantagem evolutiva a capacidade de gerar,

armazenar, recuperar, manipular e aplicar o conhecimento de varias maneiras;

o Cognicdo humana é efetivamente o resultado de algum tipo de processamento de
informacao;
o sozinho, o cérebro humano constitui um finito e, em Gltima instancia, insatisfatorio,

recurso de processamento de informacéo;

o praticamente qualquer sistema fisico organizado € capaz de executar operagdes logicas

em algum grau;

o o0s seres humanos complementam o processamento da informacao cerebral por interacao

com os sistemas fisicos externos organizados (Souza et al., 2012, p. 2, tradu¢do nossa).
Combinando todos os itens acima, tem-se uma imagem da cogni¢ao humana, arquitetada

através do resultado de processamento de informacgdes, sendo que uma parte importante desse

processamento é realizado fora do cérebro, pois 0 mesmo é limitado para processar todas as

informagdes disponiveis. “O processo pelo qual os seres humanos dependem de estruturas

externas, a fim de complementar o processamento de informagdes feito por seus cérebros
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(cognicao extracerebral) ¢ chamado pela TMC de Mediagao” (Souza et al., 2012, p. 2, tradugéo
nossa). Essa mediacdo é composta e pode ser escrita através dos seguintes componentes:
o Objeto: o item fisico, conceito abstrato, problema, situacdo, e/ou relagdo a respeito da
qual o individuo esta tentando construir conhecimento;
o Processamento Interno: a atividade cerebral fisiologica (sinaptica, neural e endocrino)
que executa as operacdes logicas basicas individuais;
o Mecanismos Internos: estrutura mental que gerencia algoritmos, cddigos e dados que
permitem a conexdo, interacdo e integracdo entre o processamento interno do cérebro e do
processamento extracerebral feito pelas estruturas no ambiente, trabalhando tanto como um
“driver de hardware” como um “protocolo de rede”;
o Mecanismos Externos: podem ser de varios tipos e capacidades, que vao desde simples
objetos fisicos (dedos, pedras) a individuais e em grupo, com atividades sociais complexas,
sistemas simbolicos e ferramentas/artefatos.

Apresenta-se, a seguir, uma sintese de como ocorre 0 processamento cognitivo através
de estruturas do ambiente, responsaveis por fornecerem uma capacidade adicional de
processamento de informacges (Figura 1).

Figura 1 - Processamento cognitivo por mediagao externa

Processamento Mecanismos Mecahismos
Interno Internos Externos

Sujeito Objeto
Cognoscente Ambiente Cognoscivel

Fonte: Adaptacdo da imagem presente em Souza (2004).
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Nesse sentido, utiliza-se o0 processamento externo por meio da interagcdo com estruturas
do ambiente para aumentar a capacidade de processamento de informacdes. Por exemplo,
quando um computador é utilizado para processar informac6es, ou mesmo realizar um célculo,
esta-se recorrendo a um mecanismo externo de mediacdo. Para tanto, é necessario construir
alguns mecanismos internos que possibilitem o0 manuseio desse computador e a compreensao
ndo apenas do seu processamento, mas também das informag6es que ele esta oferecendo.

Dessa forma, podemos entender que a estrutura fundamental da Mediagdo Cognitiva
consiste no conjunto individual de mecanismos internos, o qual torna possivel a conexdo de
estruturas externas como auxiliares de dispositivos de processamento de informacdes. De
acordo com Souza (2004, p. 65), “[...] tais elementos [extracerebrais] s6 poderdo efetivamente
ser de utilidade para um individuo se este dispuser de uma forma de interagir eficazmente com
eles, segundo a necessidade ¢ de modo adequado”, utilizando dispositivos existentes na
estrutura intracerebral que permitam traduzir as entradas, as saidas e 0 processamento entre

eles. Em resumo, sdo os drivers que possibilitam a media¢do com estruturas do ambiente.

3.5.3 Drivers

No contexto da informética, os drivers sdo programas responsaveis pela comunicacéo
entre o sistema operacional de um computador e o hardware conectado a ele. E por meio dos
drivers que o sistema operacional recebe as instrucdes, processa-as e, a partir de entdo,
estabelece uma comunicacdo com o periférico.

De acordo com Oliveira (2001), os drivers, em consonancia com a computacdo e
seguindo uma abordagem baseada na metafora computador-cérebro da psicologia cognitiva,
sdo considerados como mecanismos internos presentes na estrutura cognitiva do individuo que
possibilitam a utilizacdo de mecanismos externos.

Portanto, os drivers permitem a comunicacao entre a estrutura cognitiva do sujeito e o
mecanismo externo de processamento de informacdes, de modo que ambos possam interagir, e
0 sujeito possa compreender o funcionamento desse mecanismo externo a ponto de internalizar
as informacdes nele contidas (Wolff, 2015).

Desta forma, o cérebro humano utiliza competéncias especificas para a comunicagdo
com 0s mecanismos internos, na intencdo de contribuir com o processamento de informacoes.

Assim, torna-se claro que a mediagdo cognitiva depende diretamente do suporte dos
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mecanismos internos, ou drivers, para possuir a capacidade de acessar corretamente 0S
mecanismos externos. Contudo, como afirma o autor:
[...]a mediagdo cognitiva ocorre se e somente se existir em mecanismos internos de
suporte a mediagdo com capacidade de comunicagao e controle em relagdo a eventuais
mecanismos de processamento extracerebral, ou seja, quando o individuo detém,

dentro de si, um conjunto de conhecimentos e habilidades que lhe permitam o acesso
e 0 uso de tais mecanismos externos (Souza, 2004, p.66).

Assim, a cognigdo humana pode ser considerada como um conjunto de mecanismos
internos e externos de processamento de informacéao, formando juntos um sistema organizado.
Acredita-se que a mediacdo cognitiva ocorre como funcdo necessaria ao incremento do
pensamento, relacionando 0s processos internos e externos. Conforme Silva (2008), o
mecanismo de mediag&o externo deve ser visto como um sistema fisico que funciona como um
processador de informacdo, como um lapis, papel, calculadoras, computadores, entre outros,
mas também pode ser um grupo social ou cultural. J& o mecanismo de mediagéo interno €
definido como uma representacdo mental, imagem mental ou até uma simulagdo mental.

Segundo Wolff (2015), com base nesses aspectos, considera-se que a mediacao
cognitiva ocorre como funcéo necessaria ao impulsionamento da inteligéncia, relacionando os
processos internos e externos a estrutura cognitiva. Os drivers sdo os intermediarios entre o
conjunto de conhecimentos que o individuo detém dentro de si e as habilidades que lhe
permitem 0 acesso e 0 uso de mecanismos externos, visando a aquisi¢cdo de conhecimentos e,

consequentemente, o desenvolvimento da sua estrutura cognitiva.

3.5.4 Formas de mediacao

Proporcionar um elevado nivel de desempenho cognitivo pela TMC dependera tanto do
nivel individual quanto do coletivo. Conforme as ideias da TMC, o cérebro humano € limitado
e incapaz de processar todas as informac6es disponiveis. Portanto, o processamento externo
resultante da interacdo (mediacdo) com o ambiente proporciona ao desempenho cognitivo uma
capacidade adicional de processamento. A seguir, apresentaremos mediante os estudos de
Souza (2004), as quatro principais formas da TMC e as suas implicagdes:

3.5.4.1 Mediacdo Psicofisica

Para Trevisan (2020), os mecanismos externos de mediagdo consistem em eventos

fisicos, quimicos e biologicos fortuitos que adicionam alguma forma elementar de
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processamento extracerebral de informacdo a relacdo sujeito-objeto, enquanto 0os mecanismos
internos de mediacdo sdo essencialmente compostos por esquemas sensorio-motores. A
mediacao psicofisica €, portanto, uma area de pesquisa que explora a relacéo entre percepcao e
acdo. A Matematica é frequentemente empregada na mediacdo psicofisica para analisar e
interpretar dados empiricos. Alguns exemplos segundo Trevisan (2020), incluem:

e Analise de dados: A coleta e analise de dados empiricos envolvem medidas como tempo
de reacdo e precisdo de resposta. A Matematica é utilizada para identificar padrdes e
tendéncias nesses dados, ajudando a entender como estimulos sensoriais afetam a
resposta do sistema motor.

e Modelagem Matematica: A criacdo de modelos matematicos auxilia na compreensédo da
relacdo entre percepcdo e agdo, permitindo prever o comportamento humano em
diferentes situacGes. Por exemplo, um modelo matematico pode prever como a
iluminacéo afeta a percepc¢éo da cor.

e Estatistica: Técnicas estatisticas sdo empregadas para analisar dados e testar hipdteses,
determinando se diferencas no desempenho sdo estatisticamente significativas e
identificando variaveis correlacionadas. Por exemplo, andlise estatistica pode
determinar se a idade afeta o tempo de reacao.

Esses sdo apenas alguns exemplos de como a Matematica é utilizada na mediagéo
psicofisica. Por meio de técnicas Matematicas e estatisticas, 0s pesquisadores conseguem
compreender melhor a relagcdo entre percepc¢édo e acdo. Para Wolff (2015), o processamento
extracerebral, via mediacdo psicofisica, engloba situacdes em que componentes materiais do
ambiente contribuem para uma percepc¢do mais eficaz. Consequentemente, drivers psicofisicos

sdo criados ou modificados ap0s a ocorréncia desse processamento externo.

3.5.4.2 Mediacdo Social

A mediacdo social surge da percepcdo individual do ambiente pelo sujeito,
potencializada pela possibilidade de utilizar as percep¢des dos demais integrantes do grupo.
Isso proporciona uma vantagem cognitiva, uma vez que 0s membros de um grupo dispéem néo
apenas de suas proprias interacdes e capacidades perceptivas, mas também indiretamente das
dos outros componentes do grupo. Essa condi¢do pode ser uma ferramenta poderosa para apoiar
a aprendizagem da Matemaética. Alguns exemplos de como a mediag&o social pode ser utilizada

na Matematica incluem:
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e Discussdes em grupo: Discutir problemas matematicos em grupo pode ajudar o0s
estudantes a compreenderem conceitos, permitindo que compartilhem ideias, expliquem
solugdes e recebam feedback uns dos outros, com mediag¢do do professor ou tutor para
garantir a participagéo ativa de todos.

e Tutoria: Um tutor pode trabalhar individualmente com um aluno para ajuda-lo a
entender conceitos matematicos dificeis ou fornecer suporte adicional durante a
resolucdo de problemas, utilizando a mediagéo social para explicar conceitos de forma
clara e oferecer feedback.

e Aprendizagem em pares: Dois estudantes podem trabalhar juntos para resolver
problemas ou ensinar um ao outro, facilitando a discussao e a resolucdo de problemas
para uma melhor compreenséo dos conceitos.

e Trabalno em equipe: O trabalho em equipe pode desenvolver habilidades de
colaboragdo e comunicacdo, enquanto os estudantes resolvem problemas matematicos

juntos, com mediacdo do professor ou tutor para garantir a participagéo ativa de todos.

Diante dos exemplos supracitados, pode-se afirmar que o desenvolvimento social de um
grupo pode gerar drivers que contribuem para o desenvolvimento cognitivo dos integrantes,

aumentando sua capacidade perceptiva individualmente.
3.5.4.3 Mediacéo cultural

Para Souza (2004), a mediacdo cultural utiliza a linguagem, seja escrita, falada ou
imaginaria, como meio de expressdo de acontecimentos e experiéncias, além de um poderoso
dispositivo para 0 armazenamento de conhecimento. A linguagem, por sua vez, traz consigo
uma logica propria que pode envolver categorizacbes complexas de ideias e conceitos,
impulsionando préticas sociais cada vez mais sofisticadas conforme o avanco cultural.

Trevisan (2020) complementa essa ideia, destacando que o processamento da
informacao em nivel individual, por meio da cultura, envolve uma superestrutura extracerebral
capaz de realizar operacGes de memdria e aprendizagem. Assim, é necessario considerar as
particularidades de cada cultura e sua relacdo com o grupo. Na Matematica, a mediacéo cultural
refere-se ao papel desempenhado pela cultura no processo de aprendizagem e compreenséo dos
estudantes. Aqui estdo alguns exemplos de como a mediacdo cultural pode ser aplicada no

ensino de contedldos matematicos:
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e Conex0es culturais: Os professores podem utilizar exemplos da cultura dos estudantes
para ilustrar conceitos matematicos, como arte, masica e arquitetura, tornando o
aprendizado mais envolvente e motivador.

e Historia da Matematica: Explorar a histéria da Matematica em diferentes culturas pode
ajudar os estudantes a entenderem melhor os conceitos e ver a Matematica como algo
que transcende as fronteiras culturais.

e Abordagens pedagogicas: Adaptar as estratégias de ensino a cultura dos estudantes pode
envolver o uso de atividades préticas e materiais educacionais que reflitam sua cultura.

. Desenvolvimento de habilidades: A mediag&o cultural pode contribuir
para o desenvolvimento de habilidades Matematicas por meio de jogos tradicionais e

métodos de ensino que considerem a cultura dos estudantes.

Os exemplos supracitados demonstram como a mediagdo cultural pode enriquecer o
ensino da Matematica, permitindo uma compreensao mais profunda e significativa, levando em

conta a diversidade cultural dos estudantes.
3.5.4.4 Mediacédo Hipercultural

Conforme Souza (2006), os mecanismos internos devem incluir as competéncias
necessarias para uma utilizacao eficaz dos mecanismos externos, como os drivers especificos
para a utilizacdo de dispositivos computacionais externos. A mediacdo hipercultural na
Matematica refere-se a uma abordagem que considera a interacdo de maultiplas culturas e
perspectivas na compreensdo e utilizacdo de meios tecnolégicos na Matematica. Abaixo, estao
alguns exemplos de como a mediacédo hipercultural pode ser aplicada na Matematica:

e Abordagens de ensino: Incorporacdo de exemplos e problemas utilizando ferramentas
computacionais, explorando diferentes abordagens para resolver problemas
matematicos.

e Perspectivas criticas: Adocdo de perspectivas criticas que questionem e explorem as
relacbes de poder subjacentes a Matematica e sua aplicacdo em diferentes contextos.
Esses exemplos mostram como a mediagdo hipercultural pode enriquecer o ensino da

Matematica, permitindo uma compreensdo mais profunda e critica, reconhecendo e valorizando
as perspectivas tecnoldgicas.

Baseados nas referéncias apresentadas, os mecanismos de mediagdo humana, inferiveis

nos mecanismos de mediag&do cognitiva, evoluiram da dimenséo psicofisica para uma dimensédo
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social, depois para um paradigma cultural e, por fim, para uma natureza hipercultural. Essa
ordem reflete tanto a evolugéo historica da humanidade quanto a complexidade crescente desses
mecanismos. Cada novo estagio assimila e expande os anteriores, formando uma estrutura
cognitiva individual e Unica para cada sujeito.

Portanto, podemos definir a mediacdo hipercultural como o uso de ferramentas
tecnoldgicas que realizam processamentos externos de informacgdo, interagindo com os
mecanismos internos de processamento e, consequentemente, modificando a estrutura cognitiva

do individuo.

3.5.5 As implicacdes e suporte tedrico da TMC na proposta

O desenvolvimento da Teoria da Mediacdo Cognitiva (TMC) tem sido utilizado como
suporte tedrico em pesquisas na area de Educacdo em Ciéncias e Matematica. E uma teoria
relativamente nova, desenvolvida ha menos de duas décadas. Alguns pesquisadores que
contribuiram para a TMC e aqueles que a utilizaram como abordagem teorica incluem
Campello de Sousa (2004), Serrano (2004), Ramos (2015), Wolff (2015), Trevisan (2020),
Souza (2020) e Picanco (2022).

Embora ndo tenham sido encontrados estudos relacionados entre a TMC e a Matematica
durante a pesquisa de estado da arte, duas teses voltadas para o ensino foram brevemente
introduzidas. A tese de Trevisan (2020) aborda a disciplina de Fisica, especialmente o
conhecimento do comportamento dual da matéria e da radiacdo eletromagnética, um tépico
fundamental em disciplinas introdutorias de Mecéanica Quantica (MQ). Por outro lado, a tese
de Ramos (2015) discute contetdos de Quimica relacionados a modelagem molecular,
especificamente colisdes mecanicas.

Dentro dos estudos de Trevisan (2020), a tese explora 0s impulsos e expressdes
psicoativas obtidos e/ou adaptados por estudantes de fisica durante o processo de compreensao
conceitual dos resultados observados em experimentos de dupla fenda e Mach-Zehnder virtual
guiado (IMZ). O autor define o corpo de conhecimento sobre o comportamento dual da matéria
e da radiacdo eletromagnética, fundamental no campo introdut6rio da mecanica quantica (MQ).

A pesquisa conduzida por Trevisan (2020) estabelece uma relagcdo entre as
interpretacdes individuais dos estudantes e as principais correntes interpretativas da Mecanica
Quantica (MQ). Para isso, 0 autor adotou uma abordagem que harmoniza dois referenciais

tedricos: a TMC, que explora como a mediacdo por mecanismos externos de processamento
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extracerebral pode alterar a estrutura cognitiva dos estudantes, especialmente a mediacdo de
natureza hipercultural; e a modelagem cientifica proposta por Mario Bunge, que enfoca a
construcgdo racional do conhecimento durante a interpretacdo da realidade. Os resultados da
pesquisa foram obtidos por meio da analise dos testes, das linguagens verbais e gestuais
capturadas em imagens de video gravadas durante sessdes de entrevistas. O método "Report
Aloud", utilizado na pesquisa, representa um diferencial no campo do ensino de Ciéncias.

Trevisan (2020) observa que 0s bancos virtuais e as formacdes didaticas mediadas por
storyboard oferecem oportunidades para os estudantes compreenderem ontoldgica e
epistemologicamente, de maneiras diferentes, os mesmos resultados empiricos previstos pelo
formalismo da Mecanica Quéantica. No entanto, ele aponta que as representacdes mentais
utilizadas pelos estudantes, principalmente ao explicar fenémenos como a dupla fenda e o IMZ
no regime quantico com a presenca de um observador, sd0 em sua maioria baseadas em
concepcoes classicas e deterministicas.

A combinacdo inédita do referencial tedrico de aprendizagem, composto pela TMC e
pela modelizacdo cientifica, guiou e sustentou as etapas do estudo conduzido pelo autor. Essa
abordagem se revelou adequada e representativa na interpretacdo dos dados e enunciados de
conhecimento obtidos durante a pesquisa.

As bancadas virtuais, empregadas por meio de guias de atividades baseados em
storyboards com representagdes conceituais especificas, foram identificadas como
processadores externos de informacdo. Essas ferramentas proporcionaram aos estudantes a
visualizacdo e a modelizacdo do fenémeno da dualidade onda-particula nos contextos
experimentais virtuais da dupla fenda e do IMZ.

Por fim, o autor destaca uma contribuicdo significativa deste estudo para a pesquisa em
Ensino de Ciéncias: a articulacdo de referenciais tedricos e metodoldgicos. A adocdo desses
referenciais promoveu a identificacdo de avancos conceituais e interpretativos dos estudantes
sobre o tema da dualidade onda-particula, considerado fundamental em cursos introdutérios de
MQ para futuros professores de Fisica.

A pesquisa conduzida por Ramos (2015) se concentrou no ensino da Quimica, buscando
compreender como as mudancas na estrutura cognitiva dos estudantes ocorrem apds a utilizacdo
de um software de modelagem molecular. A autora partiu da premissa de que a compreensao

de muitos conceitos quimicos esta intimamente ligada as habilidades visGes espaciais, uma vez
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que a visualizacdo desempenha um papel fundamental no processo de perceber simbolos
caracteristicos da Quimica.

Adotando a TMC como referencial, Ramos (2015) fundamentou sua investigagéo,
considerando sua capacidade de sintetizar diversas teorias psicolégicas e estruturais para

explicar o processamento de informacdes e aprendizagem.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se o caminho a ser percorrido para alcangar 0s objetivos
definidos. Com isso, sdo abordados em relacdo a pesquisa realizada: o tipo de pesquisa,
universo, participantes, instrumentos aplicados para coleta de dados e método de analise
adotado.

4.1 CONTEXTO

Segundo Estrela (2018), a Ciéncia e, consequentemente, o conhecimento cientifico, sao
caracterizados por um conjunto de praticas e posturas racionais voltadas para a obtencéo
sistematica de conhecimento, cujo objetivo é claro e passivel de verificagcdo. Além disso, o autor
salienta que todas as disciplinas cientificas sdo reconhecidas pelo emprego de métodos
cientificos, embora nem todas as areas de estudo que adotam esses métodos sejam consideradas
Ciéncias.

Destaca-se, segundo Gil e Vergara (2015), que etimologicamente, a palavra Ciéncia
deriva do latim (scientia), significando sabedoria ou conhecimento, de modo que a Ciéncia se
fundamenta em um conjunto de principios e teorias organizados de forma metodica e
sistematica, formando uma disciplina do conhecimento humano que se refere a um fenémeno
ou objeto de estudo especifico. Portanto, segundo os autores supracitados, a Ciéncia nao se
resume a simples acumulacdo de "verdades”, mas constitui um campo dinamico onde ocorre
uma continua disputa entre teorias, principios e concep¢des de mundo.

Lakatos e Marconi (2019) salientam que o método cientifico pode ser descrito como um
conjunto de diretrizes essenciais que sdo seguidas para gerar conhecimento com uma
abordagem cientifica, ou seja, empregar um método para investigar e validar determinado
assunto.

Assim sendo, o problema deste estudo, conforme mencionado no capitulo 2, é: Como
se da o desenvolvimento do aprendizado dos estudantes da Escola Estadual Monsenhor José
da Silva Coutinho, localizada em Esperanca, Paraiba, quando se utiliza drivers adquiridos ou
modificados por estudantes da RE, ap6s utilizarem distintas mediagGes sobre o contedido de
Matematica? Para tanto, o objetivo geral desenhado buscou investigar os drivers adquiridos
ou modificados por estudantes na disciplina de Matematica junto a RE ao longo do processo de

compreensdo conceitual dos resultados observados com o LEGO Classroom.
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Na préxima secdo apresenta-se o0 esboco da proposta de método mediante a explanagdo
das etapas que auxiliaram a pesquisa, bem como os instrumentos que foram aplicados para a

coleta de dados.

4.2 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A abordagem teorico-metodolégico adotada nesta investigacdo, considerado como
estudo de campo, é de cunho qualitativo. Quanto aos objetivos, pode ser classificada como
exploratoria. Quanto aos procedimentos técnicos, envolveu a aplicacdo de questionarios. A
abordagem qualitativa, segundo Lira (2019), busca compreender o fendmeno em questdo
interpretando-o sem a combinagao de instrumentos estatisticos para abordar o problema. Assim,
prioriza-se a subjetividade e perspectivas dos participantes.

Gil e Vergara (2015) apontam que a pesquisa exploratoria busca familiarizar-se com um
tema, identificar problemas potenciais e gerar hipoteses. Ainda segundo esses autores, 0
questionario como instrumento de coleta de dados, é uma técnica de investigacdo formada por
um namero de questBes apresentadas aos respondentes por escrito, tendo como objetivo,
conhecer as opinides, sentimentos, interesses, crencas, situacdes vivenciadas, expectativas,

dentre outros.

4.3 UNIVERSO INVESTIGADO E PARTICIPANTES

O universo investigado neste estudo foi composto por estudantes do Ensino
Fundamental e Médio da Escola Estadual Monsenhor José da Silva Coutinho. A amostra incluiu
21 estudantes oriundos do Ensino Fundamental e estudantes do 1°, 2° e 3° anos do Ensino
Médio. Optou-se por incluir essa diversidade de turmas para que fosse possivel analisar de
forma holistica os drivers adquiridos e/ou modificados por estudantes da RE, apds utilizarem
distintas mediagdes sobre o contelido de Matematica.

A escolha de diferentes faixas etarias e niveis de escolaridade permite uma analise mais
rica das variacdes no processo de aprendizagem, proporcionando uma maior compreensdo
sobre como diferentes abordagens pedagogicas impactam o desenvolvimento das habilidades

Matematicas em contextos variados de ensino.
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4.4 INTERVENCAO REALIZADA

A intervencdo pedagdgica desenvolvida no contexto da Robdtica Educacional foi
organizada em etapas semanais, com atividades progressivas que envolveram planejamento,
programacdo e execucdo de missdes com robds. O periodo de observagcdo, compreende 0s
meses de junho a novembro de 2024, sob a coordenagdo do professor pesquisador Adriano
Alves da Silva Caroca.

O primeiro momento da intervencdo, o qual foi realizada pelo professor pesquisador,
que teve inicio em 21 de junho de 2024, consistiu na apresentacdo dos kits de robdtica e na
introdugdo ao conceito e ao significado da Robotica Educacional. Os estudantes foram
divididos em grupos e participaram de momentos expositivos com apoio de videos, iniciando-
se assim o processo de ambientacdo com os componentes e terminologias especificas do campo.
Na sequéncia, os estudantes receberam explicagdes sobre como utilizar os manuais de
montagem. A metodologia adotada baseou-se na exibi¢do de videos e em aulas expositivas,
com os estudantes organizados em grupos. Essa etapa favoreceu o desenvolvimento de
habilidades de leitura técnica, interpretacdo de imagens e organizacao espacial.

Posteriormente, foram apresentadas as 15 missoes da FLL (First Lego League), além de
uma proposta de projeto que integrasse matematica e ciéncias. Os contetdos foram discutidos
coletivamente apds apresentacdo em video, mantendo-se a divisdo em grupos, com énfase na
compreensdo dos desafios e nas possibilidades de solucGes praticas. Adicionalmente, 0s
estudantes apresentaram os trabalhos desenvolvidos até aquele momento, os quais foram
gravados em video pelo professor pesquisador.

Durante a semana de 25/08 a 28/08, iniciou-se a montagem efetiva dos robds. Os
estudantes, organizados em grupos, receberam seus Kkits e, com o apoio dos professores,
desenvolvedores de conhecimentos da RO, esses professores passaram por treinamento na
Secretaria de Educacdo da Paraiba, recebendo as devidas orientacfes sobre o Brink ev3, e
passaram a montar as estruturas. A atividade exigiu leitura atenta de instrucdes, aplicacdo de
nocOes de geometria, medidas e proporcionalidade, além de promover o trabalho colaborativo.

Ja em setembro do mesmo ano, 0s grupos iniciaram a construcao dos robds voltados a
participacdo na FLL, além de iniciar a programacdo dos dispositivos com o auxilio dos
professores, dos manuais e do aplicativo Spike. O processo mobilizou conhecimentos de l6gica,
sequéncias, algoritmos e direcdes, consolidando os primeiros passos para a automagdo das

solucBes. Foi realizada a atividade de programacdo de um rob6é com o objetivo de pintar uma
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cartolina para a MIC (Mostra de Iniciacdo Cientifica). Os estudantes programaram 0s robds
para realizar movimentos coordenados, simulando a aplicagéo de tinta conforme os comandos
direcionados. A prética envolveu logica, direcdo, controle de deslocamento e nogdes espaciais.

Ainda em setembro, os estudantes executaram quatro missoes dispostas sobre a mesa.
Cada grupo se dirigia até o ambiente da tarefa, realizava a misséo e justificava os resultados
obtidos, especialmente em casos de falha. Os conceitos de tempo, espaco e ldgica estiveram
presentes, sendo articulados com estratégias de resolucéo de problemas e pensamento analitico.

Na semana final de setembro, os estudantes executaram as missdes da mesa FLL 2022,
colocando em prética seus conhecimentos prévios. Foram trabalhadas nogdes de estratégia,
l6gica, tempo e espaco, com 0s grupos empenhados em realizar todas as missdes propostas. O
desafio representou uma simulacdo de competicdo, estimulando raciocinio rapido e tomada de
deciséo.

Em outubro, os estudantes focaram no reconhecimento e compreensdo das missoes da
mesa FLL 2023. Com os robos ja montados e programados, 0s grupos exploraram cada desafio
proposto, utilizando-se dos conhecimentos anteriores e adaptando estratégias de acordo com as
novas exigéncias das missdes. Na etapa seguinte, os estudantes foram orientados
especificamente quanto as estratégias necessarias para o cumprimento eficiente das missdes da
FLL 2023. A orientacdo do professor teve papel fundamental, guiando os estudantes em relagédo
aos caminhos possiveis, ajustando erros e elaborando planos de execugdo mais precisos.

Entre os dias 24/10 e 27/10, foi realizada uma atividade externa na MIC, na qual os
grupos apresentaram as missoes da FLL. Os estudantes haviam sido treinados previamente para
0 evento, que ocorreu nos dias 27 e 28 de outubro. Durante as apresentacdes, evidenciaram 0s
conhecimentos adquiridos e demonstraram seguranga no manuseio dos robos.

Por fim, de 31/10 a 03/11, foi realizada a montagem da mesa oficial com os obstaculos
e elementos que compBem as missdes dos torneios da FLL. Os conhecimentos de Matematica
presentes nesta atividade incluiram estratégia, localizacdo, distancia, sentido e forca. Os
estudantes, com apoio de videos, comandos e orientacdes dos professores, realizaram os ajustes

finais para simulacdo completa do torneio.

4.5 INSTRUMENTO APLICADO

Para alcancar os objetivos deste estudo, apos a intervencao foi utilizado um questionério

(Apéndice A) composto por trés questdes abertas, voltadas para estudantes do Ensino
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Fundamental e Meédio da Escola Estadual Monsenhor José da Silva Coutinho. Conforme
Bastos, Jesus Sousa, Silva e Aquino (2023) afirmam, um questionario consiste em um conjunto
de perguntas organizadas de maneira logica, destinadas a medir ou descrever variaveis e
circunstancias especificas em uma pesquisa cientifica. Ainda para Bastos et al. (2023), durante
muitos anos, os questionarios foram o principal meio de coletar dados, mas recentemente tem
havido uma tendéncia de menos pessoas responderem a eles, a0 mesmo tempo em que mais
individuos usam tecnologias e a internet, 0 que tem incentivado 0 uso crescente de questionarios
online.

Salienta-se que este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Luterana
do Brasil, sob o parecer 5.326.789. Com isso, antes de responderem ao questionario, 0s
estudantes foram submetidos ao Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
garantindo que todos estavam devidamente informados sobre 0s objetivos e procedimentos do
estudo e concordavam voluntariamente em participar. Esse termo é especialmente importante
para estudantes menores de 18 anos, assegurando que tanto eles quanto seus responsaveis estdo
cientes das implicacGes da pesquisa e consentem com a participacao.

Sendo assim, o questionario foi estruturado para investigar a compreensdo conceitual
dos estudantes em relacéo aos resultados observados com o LEGO Classroom e a RE por meio
do Brick — EV3 (Figura 2).

Figura 2 — Brick (EV3) utilizado

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A primeira questdo solicitava aos estudantes que descrevessem, de acordo com seus
conhecimentos, quais formas geométricas eram capazes de programar utilizando o Brick (EV3).
A segunda questdo abordava o calculo do tempo de uso de uma bateria, pedindo aos estudantes
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que explicassem como determinar a duracdo da bateria e como poderiam providenciar uma
troca quando necessario. A terceira questdo buscava identificar os conteudos matematicos
percebidos pelos estudantes na robdtica, incentivando-os a dar exemplos e a se expressar
livremente, utilizando textos, mapas mentais, diagramas, desenhos e outros recursos visuais
para facilitar a explicacéo.

E importante salientar que a primeira questdo estd relacionada com a mediagio
psicofisica, que conforme Trevisan (2020), explora a relacdo entre percep¢do e acao,
envolvendo esquemas sensorio-motores e mecanismos externos que mediam a relacao sujeito-
objeto. Ao programar o Brick (EV3) para desenhar formas geométricas, o aluno usa a percepgao
visual das formas e a agéo fisica de programar o robd para gerar essas formas.

A segunda quest&o relaciona-se com a mediacao social, que de acordo com Trevisan
(2020), potencializa a aprendizagem ao permitir que as percepg¢des individuais sejam ampliadas
pelas interacdes e contribuicdes dos membros do grupo. O calculo do tempo de uso da bateria
e a troca envolvem a necessidade de troca de informacgdes e colaboracao entre os participantes,
criando um ambiente de aprendizado coletivo. A interacdo entre 0s estudantes permite que um
aluno ajude o outro a compreender 0 consumo energético, realizar calculos e encontrar solucées
para a troca de bateria. Esse processo de compartilhamento de percepcdes e estratégias
proporciona uma vantagem cognitiva, visto que os estudantes ndo dependem apenas de suas
proprias interacdes, mas também das capacidades dos demais.

Ja a terceira questdo esta ligada a mediacéo cultura e hiper cultural pois ao refletir sobre
0s contetidos matematicos na robdtica, o aluno esta envolvido em um processo de mediacédo
cultural, posto que utiliza conceitos matematicos (funcbes, geometria, algebra) que fazem parte
do repertdrio cultural da disciplina. Alem disso, 0 uso de representacdes simbdlicas, como
mapas mentais, diagramas e desenhos, facilita a explicacdo e internalizacdo dos conceitos,
demonstrando a interacdo entre os artefatos culturais e o aprendizado.

Além disso, nesta questdo, o aluno utiliza ferramentas tecnoldgicas e dispositivos
computacionais para articular os contetidos matematicos presentes na robotica. O uso desses
recursos tecnoldgicos permite uma interacdo avancada e mediada por diferentes culturas e
abordagens tecnoldgicas, facilitando o desenvolvimento de habilidades especificas, como a
programacao e a abstracdo Matematica, e promovendo a compreensdo dos conceitos através de

uma abordagem interdisciplinar.
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4.6 ANALISE DOS DADOS

Participaram do estudo 21 estudantes do Ensino Fundamental (anos finais) e 5
estudantes do Ensino Médio. Para identificar e descrever os drivers empregados por esses
estudantes, foram analisadas a linguagem verbal utilizada na resolugdo dos testes propostos.
Esta analise foi realizada por meio de uma codificacdo aberta, onde as respostas foram
fragmentadas em unidades de significado e categorizadas conforme os padrdes emergentes. Em
sequida, foi realizada uma codificacdo axial para relacionar essas categorias e identificar as
principais tendéncias e padroes.

Além disso, as possiveis modificacdes na estrutura cognitiva dos estudantes apds as
atividades com o LEGO Classroom foram analisadas utilizando a técnica de analise de
contetdo. A andlise de conteudo, segundo Bardin (1977), € um conjunto de técnicas de analise
das comunicacdes que visa obter, por procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do
conteddo das mensagens, indicadores que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicbes de producdo/recepcdo dessas mensagens. Esse meétodo envolve, portanto, a
organizacdo e categorizacdo dos dados de forma a identificar padrdes e significados
emergentes, permitindo a interpretacdo e contextualizacdo das informacdes coletadas, com o
objetivo de revelar aspectos implicitos e explicitos do conteudo analisado.

Assim, os registros das compreensdes reveladas pelos estudantes, observados por meio
dos mecanismos externos de mediacdo e drivers adquiridos, foram descritos e analisados,
proporcionando uma visao das interacdes entre os estudantes e as atividades de RE. Esta analise
foi conduzida de forma iterativa, revisitando continuamente os dados para refinar as categorias
e interpretaces até que se atingisse uma saturacéo teorica.

Por fim, os resultados foram discutidos a luz da literatura existente, visando
contextualizar e comparar 0s achados bem como a identificar as implica¢fes praticas para o

ensino de Matemética e RE.
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5 RESULTADOS

Apresentam-se 0s resultados obtidos a partir do questionario aplicado apds a
intervengdo. E importante expor que os estudantes foram submetidos as atividades com o
software LEGO® MINDSTORMS® EVa3. Incialmente, ocorreu a programacao (Figura 3).

Figura 3 — Programacéo realizada pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A seguir encontram-se 0s registros das atividades. O compartilhamento das formas foi

autorizado pelos estudantes, responsaveis e pela propria instituicdo escolar (Figura 4).

Figura 4 — Registro das atividades desenvolvidas pelos estudantes
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Destarte, a seguir apresentam-se 0s modelos desenvolvidos pelos proprios estudantes
(Figura 5).

Figura 5 — Modelos desenvolvidos pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sendo assim, com a aplicacdo do questionario, a apresentacdo dos resultados foi
organizada de acordo com as perguntas formuladas. Primeiramente, sdo apresentadas as
respostas relacionadas a Pergunta 1, que aborda as formas geométricas que os estudantes
conseguem programar no Brick (EV3) (Quadro 4).

Quadro 4 — Formas geométricas que os estudantes conseguem programar com o Brick
Questdo - descreva de acordo com seus conhecimentos, quais as formas geométricas que vocé

consegue programar o Brick (EV3).

Turma Estudantes Resposta

Circulo, quadrado tridngulo

Circulo, quadrado e tridngulo

6° Ano Circulo, quadrado e tridngulo

Podemos programar para que ele faca qualquer forma, dependendo
da programacdo ele pode fazer um tridngulo, um quadrado etc.
Circulo, quadrado, triangulo e retangulos

Movimentos circulares, triangulares, retangulares.

Triéngulos, quadrados e circulos.

O|W({> M| O |O|®

Eu reconheco os retangulos, quadrados, os circulos e de vez em
7° Ano quando tridngulos.

Ele pode realizar movimentos circulares, triangulares, retangulos e
varias outras formas.

Quadrados, tridngulos, circulos entre outros.

O

m
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F Circulo, tridngulo, quadrado e etc.

G Dependendo da programacdo no6s podemos ver bolas, retas,
tridngulos e quadrados.

H Circulo, triangulo, quadrado.

I Algumas vezes vejo um retangulo, circulo e triangulos e quadrado.

A De acordo com a época que eu utilizava tridngulos, quadrados ou até
mesmo circulos.

8° Ano B Circulo, quadrado, triangulo e retangulo.

c As principais formas geométricas que vejo quando o robd faz as
missdes sdo quadrados, retangulos, circulos e as vezes triangulos.

A Circunferéncias e quadrado, sdo as principais formas geométricas
que consegui programar 0 EV3

B Quadrado, Circulo, Triangulo e Retangulo.

9° Ano _ - _

C Quadrado, Circulo, Tridngulo e Retangulo.

D Quadrado, Circulo, Triangulo e Retangulo.

A Consigo identificar formas como: quadrado, circulo e triangulo
Com conhecimento basico de programacéo é possivel fazer diversas

B formas geométricas como: quadrado, circulo, tridngulo e muitos
outros.

Ensino Médio c Quadrado, Circulo, Retangulo e Triangulo... Acredito que todas as

formas.

D Consigo fazer um Circulo, quadrado, tridngulo, retdngulo, pentagono
e hexagono.

E Quadrado, retangulo, tridngulo, circulo, pentagono, hexagono e
octogono.

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Percebe-se que formas geomeétricas especificas, tais como circulo, quadrado e triangulo
sdo identificadas por todos os niveis escolares. A presenca consistente dessas formas basicas
sugere que elas sdo as primeiras formas geométricas que os estudantes aprendem a reconhecer
e programar no Brick (EV3). Retangulo, pentdgono, hexagono, octégono sdo mencionadas mais
frequentemente em outros niveis escolares (8° Ano, 9° Ano, Ensino Médio), indicando uma
compreensdo mais profunda e complexa da programacao.

Nos niveis iniciais (6° e 7° anos), as respostas se concentram nas formas geométricas
mais simples, como circulos, quadrados e triangulos, indicando um inicio na compreensdo do
conceito de formas geométricas e na aplicacdo dessas formas na programacao.

A medida que os estudantes avancam (8° e 9° anos), ha uma tendéncia a incluir o
retangulo, além das formas basicas. Em alguns casos, ha men¢6es a formas mais complexas,
como pentdgonos e hexagonos, mostrando uma evolucdo na compreensdo dos estudantes,
refletindo a capacidade de lidar com formas geométricas mais variadas e a aplicacdo de

conceitos matematicos.
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Em relacdo a compreensdo do software e programacdo, nos niveis iniciais, a descricdo
das formas que podem ser programadas € bastante direta e limitada a formas bésicas. Os
estudantes reconhecem as formas que podem ser programadas, mas seu entendimento sobre a
flexibilidade e a complexidade do software é limitado.

J& no Ensino Médio, os estudantes demonstram uma compreensdo maior da
programacéo, reconhecendo que, dependendo da programacéo, o robd pode criar uma variedade
de formas geométricas. Esta percep¢do mais avancada € evidenciada por respostas que
mencionam a possibilidade de programar formas mais complexas e variadas, mostrando
entendimento sobre a capacidade do EV3 e da flexibilidade oferecida pelo software.

No quadro a seguir, estdo dispostas as respostas dos estudantes referentes a segunda
questdo (Quadro 5).

Quadro 5 — Como os estudantes conseguem calcular o tempo gasto com a utilizacdo da bateria
Questdo - Como vocé consegue calcular o tempo que vai ser gasto com a utilizacdo de uma bateria? e
explique como vocé pode providenciar uma troca?
Turma Estudantes | Resposta

Aproximadamente 3 horas, mas geralmente quando o robd comeca a ficar lento,
A trocamos, para trocar desligamos o robd, desconectamos os fios e colocamos a nova
bateria e a outra para carregar.

Aproximadamente 3 horas, desconecta os cabos do robb e para trocar colocamos

B . L e
uma bateria que ndo foi utilizada.
A bateria dura aproximadamente 3 horas. E para troca-la removemos os cabos, e
C trocamos a bateria e colocamos uma bateria que ndo esta sendo utilizada e a que esta
6 Ano descarregada, colocamos para carregar.
Se pegar uma bateria em 100% e utiliza-la por uma hora. Digamos que ela depois
D dessa uma hora esteja em 60% entdo de 1 em 1 hora ela abaixa 40%. N&o é bom

utilizar o robd abaixo de 80% pois os movimentos estarao diferentes, entdo é sempre
bom colocar para carregar quando ele estiver abaixo de 80%.

Seré preciso calcular quanto tempo ele leva para gastar 1% de bateria e multiplica o
E resultado por 100 = x.100 = x = tempo necessario. Tira a bateria descarregada e troca
por uma carregada.

Conseguimos calcular por porcentagem, tiramos as pecas que estdo pelo brik e
trocamos a bateria.

Quando utilizamos a bateria e quando chega em 70% ou 70% s6 trocamos, além
disso enquanto estamos utilizando uma deixamos a outra carregando.

Eu acho que dara umas oito horas, quando a bateria acaba eu pego a bateria reserva.

>

Calculamos a bateria por meio da porcentagem e trocamos tirando as pecas que ligam
0 robd do brink.
N&o sei calcular, porém quando caba basta trocar por outra carregada.

7° Ano

Uma bateria dura bastante tempo, aproximadamente 3 horas, nds tiramos os cabos
do robd, colocamos uma carregando e colocamos a descarregada para carregar.
Agente caso precise dividir e vem pegar a bateria quando precise.

Q| m |m| O[O m

A bateria dura aproximadamente 3 horas, e para trocar remove os fios e colocamos
H uma bateria que ndo esta sendo utilizada e trocamos a bateria toda vez que o rob6
fica lento.

Eu acho que pode durar umas seis horas, quando a bateria acaba eu pego a bateria
reserva.
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A Eu atualmente fago parte da equipe de formula 1 e ndo utilizo o brik.

Estipulando uma média, por exemplo 15% de bateria dura cerca de 30 minutos,
8° Ano fazendo uma recarga da bateria pondo o brick para carregar.

Nos conseguimos ter uma nogdo de acordo com as movimentacfes de robd de
C repente o robd fica mais lento quer dizer que esta abaixo de 80%. E para providenciar
uma troca deixar o brik de uma forma que seja facil e acessivel para retirar a bateria.
Néo existe um célculo exato para saber a duracdo da bateria, visto que 0 mesmo
depende do uso. Ao usar a bateria deixa de reserva carregando.

Néo existe um calculo exato para saber a duragdo da bateria, visto que 0 mesmo
depende do uso. Ao usar a bateria deixa de reserva carregando.

Néo existe um calculo exato para saber a duragdo da bateria, visto que 0 mesmo
depende do uso. Ao usar a bateria deixa de reserva carregando.

Néo existe um calculo exato para saber a duragdo da bateria, visto que 0 mesmo
depende do uso. Ao usar a bateria deixa de reserva carregando.

A No brick néo consigo.

9° Ano

E possivel calcular através de uma regra de trés em 10 minutos foram gastos 5% da
B bateria, logo serdo necessarios 200 minutos ou 3 horas e 20 minutos para a bateria
descarregar.
Posso contar o tempo a partir do momento que usei pela primeira vez até o
Ensino c descarregamento. Ou por uma regra de trés. Se em X segundos descarrega 1%,
Médio quantos segundo descarrega 100%. Apenas alterando a bateria presente para uma
carregada.
Devido a quantidade de sensores e motores compostos em um rob6 eu consigo ter a
D noc¢do do gasto de uma bateria, a demais percebo que uma bateria precisa ser trocada
guando os sensores e motores ndo estdo fazendo suas fun¢des de forma correta.
Nunca cheguei a calcular o tempo a ser gasto, visto que sempre tivemos baterias
sobre lentes a disposicao.

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Os estudantes do 6° ano apresentam uma compreensao bastante pratica e empirica sobre
0 célculo do tempo de duracdo da bateria. Eles frequentemente mencionam a duracdo
aproximada da bateria, que é de cerca de 3 horas, e descrevem procedimentos diretos para a
troca. A abordagem desses estudantes é mais voltada para a observacéo pratica e a experiéncia
direta. Por exemplo, um aluno menciona que a bateria dura “aproximadamente 3 horas” e que
a troca ¢ realizada quando o robd “comega a ficar lento”. Outros estudantes também relatam
gue trocam a bateria e colocam a descarregada para carregar, indicando uma abordagem préatica
e pouco técnica para gerenciar a duracdo da bateria.

Ja os estudantes do 7° ano comegcam a demonstrar uma compreensdo mais estruturada.
Eles introduzem conceitos de porcentagem para estimar o tempo de uso restante da bateria e
frequentemente mencionam a pratica de manter uma bateria reserva carregando enquanto
utilizam outra. Por exemplo, um aluno explica que a troca de bateria é feita quando a carga
chega a “70%” e que enquanto uma bateria esta sendo usada, a outra ¢ deixada carregando.
Outros estudantes indicam que a bateria dura aproximadamente entre 3 e 8 horas, mostrando
uma variacdo na compreensdo da duragdo da bateria, mas com um enfoque crescente na

manutencdo de uma bateria reserva.
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No 8° ano, hd uma evolucdo na capacidade dos estudantes de aplicar conceitos
matematicos para estimar a duracdo da bateria. Alguns estudantes relatam métodos de calculo,
como a estimativa do tempo de uso com base em porcentagens especificas de carga restante.
Por exemplo, um aluno usa a observa¢dao do desempenho do robo, dizendo que o robd “fica
mais lento” quando a bateria estd abaixo de 80%, indicando um entendimento mais detalhado
de como a carga afeta o desempenho. Eles também mencionam a importancia de deixar o
equipamento de forma acessivel para realizar a troca de bateria de maneira prética.

Os estudantes do Ensino Médio apresentam uma compreensdo técnica e Matematica
mais avancada. Eles utilizam métodos como a regra de trés para calcular a duracdo da bateria
com base no consumo observado e tém uma compreensédo aparentemente detalhada do impacto
dos sensores e motores no consumo de energia. Um aluno descreve um método especifico,
calculando o tempo de duracéo da bateria com base em uma taxa de consumo percentual, e
outro aluno menciona a observacdo direta do funcionamento do robd para decidir quando a
bateria precisa ser trocada. Esses estudantes mostram uma abordagem mais sistematica e
técnica para gerenciar a duracdo da bateria e realizar a troca.

Evidencia-se que, & medida que os estudantes progridem nas series, sua compreensao
sobre a gestdo das baterias e a aplicacdo de conceitos matematicos se torna mais sofisticada. Os
estudantes mais novos tendem a usar métodos empiricos e praticos para gerenciar a duracdo da
bateria, enquanto os estudantes mais avancados aplicam conceitos matematicos e técnicas mais
complexas.  As respostas da terceira pergunta, que trata dos conteldos matematicos

percebidos na robotica, foram organizadas abaixo (Quadro 6):

Quadro 6 — Contelidos matematicos percebidos pelos estudantes na robética

Questdo - Quais os contedos matematicos que vocé percebe na robética? E dé alguns exemplos, pode se
expressar a vontade, como se estivesse explicando a um colega, utilizando textos, mapa mental, diagramas,
desenhos e outros recursos visuais para facilitar sua explicacdo.

Turma | Estudantes Respostas
A Divisdo para determinar a média de tempo que leva para missdo.
B Tem algebra para denominar o tempo que ele ird andar.
Algebra: para denominar quanto tempo ele tem que andar. Adicdo: tempo de
C movimento. Subtragdo: diminuir o tempo de movimento. divisdo: dividir o tempo
6 Ano utilizado para cada missao.
Adicdo, subtracdo e circunferéncia. Quando queremos ver quantos pontos as missdes
D que fizemos, somamos todos os pontos e quando queremos calcular uma
circunferéncia que o robd precisa fazer.
E Fluxograma, angulos, subtracdo e adi¢éo.
7 Ano A Os Angulos, quando vamos ver onde o robd vai ser langado, porcentagem, bateria,

quando ela esta descarregando, circunferéncia a quantidade de volts que o rob6 gira.
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Adicdo, subtracdo, divisdo, angulo, perimetro. Angulo quando utilizamos para
programar uma curva. Distancia quando calculamos guanto o robd vai andar.
Adicdo, subtracdo, divisdo, angulo, perimetro. Angulo quando utilizamos para
programar uma curva. Distancia quando calculamos guanto o robd vai andar.
Angulos, porcentagem, circunferéncia e posicionamento.

(o8]

Circunferéncia.

Algebra para determinar o tempo de movimento, contedidos simples como adicéo,
subtracdo, multiplicacdo e diviséo.
Podemos calcular o tamanho do lado, a quantidade de elevag8o para analisar.

Algebra para determinar o tempo de andar, contetidos simples como adicéo, subtracao,
multiplicacdo e divisdo.

0 angulo, equacao, adicao, subtracio, geometria. Angulo é usado quando, precisamos
I saber a posi¢do que o robd vai ficar. A equacdo utilizada quando preciso descobrir a
quantidade de rotacdo que o robd vai andar.

T || | m|gO|l O

O professor Eudes ja nos deu algumas aulas sobre Matematica, nds ja vimos sobre
A equacOes, calculo de area, delta e potencias, também costumo usar em pequenas sobre
oscarrosdaF 1

Equacdo para descobrir a distancia que o robd percorre de uma missdo a outra. Delta

8° Ano B para descobrir a variacdo de tempo para programar o robd para andar em direcéo a
uma missdo. Raio descobrir a distancia da area de langamento até a primeira misséo.
Aprendemos a oportunidade de rotacdo que um rob6 deve dar para chegar a uma certa
C distancia, calculando o didmetro, raio e circunferéncia. E na programacgao nimeros
racionais por exemplo a segunda rotacdo e graus.
A Na robdtica percebo forte presenca de func¢des do 1° grau além da trigonometria.
B Trigonometria, Funcdes e uso da medida de circunferéncia
9° Ano — = < - - - - —
C Adicdo, subtracdo, funcdo e trigonometria, medidas de circunferéncia.
D Trigonometria, adi¢do, fungéo e subtracéo.
A Usamos calculo como inercia rotacional, massa e coeficiente de arrasto.
B Aprendemos varios contelidos como engenharia, geometria, operacfes bésicas,
trigonometria, porcentagem e até mesmo financeira.

] Geometria, equacdo do 1° grau, trigonometria, radianos, operadores basicos (adi¢do,
Ensino C subtracdo, multiplicacdo e divisdo) escala, sistema. Garra (angulacdo, Forca, Posicdo
Médio e Comando).

D Quando eu fago o “PID”, pois 0 mesmo ¢ um calculo matematico onde o robd encontra
seu chamado “erro”. E faz uma multiplicaco e subtracdo posteriormente.
E Regra de trés, operagBes basicas, geometria plena, analitica e espacial, redugdes,

rotagdo por minuto, torc, cdlculo PID, plano cartesiano.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Os estudantes do 6° ano mostram um conhecimento basico dos contelldos matematicos

aplicados a robdtica, com foco em operacdes fundamentais e conceitos geométricos simples.

As resp

ostas indicam um entendimento inicial de:

Divisdo e Média: Calculo da média de tempo necessario para realizar missdes (Resposta
A).

Algebra: Utilizacdo de algebra para denominar e calcular o tempo de movimento do
robd (Respostas B, C).
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Operacdes Bésicas e Geometria: Adicdo e subtracdo para calcular o tempo e
circunferéncia para as missoes (Resposta D).

Fluxograma e Angulos: Aplicacio de fluxogramas e angulos para o planejamento das
missoes (Resposta E).

Os estudantes do 7° ano demonstram a aplicacdo dos conceitos matematicos em

robotica. Observa-se:

Angulos e Percentuais: Calculo de angulos para determinar o langamento do robd e
porcentagem para gerenciar a bateria (Respostas A, B).

Divisdo e Perimetro: Utilizacdo de operacgdes basicas e calculo do perimetro para
programar curvas e distancias (Respostas B, C).

Circunferéncia: Aplicagdo de circunferéncia para calcular rotagbes e movimentos
(Respostas D, E).

Algebra e Distancia: Aplicacdo de algebra e conceitos basicos de Matematica para
determinar a distancia percorrida (Resposta F).

No 8° ano, os estudantes demonstram uma compreensdo avancada dos conteudos

matematicos e sua aplicacdo na robdtica:

Equacdes e Calculo de Area: Uso de equagBes para determinar distancias e areas, e
conceitos de delta para variacdo de tempo (Respostas A, B).
Calculo de Rotacdo e Distancia: Aplicacdo de formulas para calcular rotacdo, diametro

e circunferéncia (Resposta C).

Os estudantes do 9° ano mostram um entendimento mais profundo e técnico dos conceitos

matematicos:

Funcdes e Trigonometria: Aplicacdo de funcBes do 1° grau e trigonometria para
programacéo e controle do robd (Respostas A, B, C).

Medidas de Circunferéncia: Uso de medidas de circunferéncia e conceitos matematicos
para célculos precisos (Respostas C, D).

Os estudantes do Ensino Médio revelam um conhecimento sofisticado e técnico dos

contetidos matematicos:

Calculo e Engenharia: Aplicagdo de conceitos como inércia rotacional, coeficiente de
arrasto, e calculos matematicos para otimizacdo do desempenho do robd (Respostas A,
B).
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e Geometria e Trigonometria: Aplicacdo de geometria, trigonometria, e célculos
especificos como PID para controle e programacao avancada (Respostas C, D, E).
Os registros indicam uma clara evolugdo na compreensdo Matematica dos estudantes.
A medida que progridem pelos anos escolares, os estudantes passam de uma compreensio
pratica e basica para uma aplicacdo mais técnica e integrada dos conceitos matematicos.
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6 DISCUSSAO

Para atender ao objetivo deste estudo, que é investigar como os drivers matematicos dos
estudantes se desenvolvem e modificam ao longo do processo de compreensao conceitual na
RE usando o LEGO Classroom, foram identificadas trés categorias. Primeiro, analisa-se 0
desenvolvimento e a modificacdo dos drivers matematicos ao longo dos anos escolares e sua
aplicacdo em robdtica. Em seguida, examina-se como a compreensdo dos resultados obtidos
com o LEGO Classroom afeta esses drivers. Por fim, avalia-se a influéncia dos drivers
matematicos adquiridos e modificados na capacidade dos estudantes de resolver problemas e
melhorar o desempenho do robé.

6.1 EVOLUCAO DOS DRIVERS MATEMATICOS NA PROGRAMACAO COM
ROBOTICA EDUCACIONAL

A evolucdo dos drivers é um aspecto importante para entender como 0S conceitos
matematicos sdo aplicados e transformados ao longo do processo de aprendizagem. Cabe
relembrar que os “drivers matematicos” referem-se as competéncias e conhecimentos
matematicos que impulsionam a capacidade dos estudantes de resolver problemas e realizar
tarefas na robotica. A evolucéo dos drivers matematicos nédo se limita ao dominio técnico, mas
também a capacidade dos estudantes de integrar e aplicar esses conhecimentos de maneira
criativa e eficaz.

Constatou-se neste estudo, que os estudantes do Ensino Fundamental mostram um
entendimento basico de formas geométricas simples, como circulos, quadrados e triangulos. A
énfase esta em operacbes béasicas como adicdo, subtracdo, e o uso inicial de conceitos
geométricos simples na programacéo do robd.

A literatura indica que este nivel inicial de conhecimento €é tipico, com énfase em
operacdes basicas e na introducdo de conceitos geométricos simples. A aplicacdo inicial desses
conceitos na robdtica, como visto neste estudo, esta alinhada com a teoria de que o aprendizado
matematico inicial deve ser pratico e visual para promover a compreensao.

Santos e Pinho (2024) indicam que as habilidades Matematicas no Ensino Fundamental
devem se concentrar no desenvolvimento da compreensdo conceitual por meio de

experimentacao, resolucdo de problemas e contextualizacdo do mundo real. Segundo Santos e
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Costa (2023), o uso de recursos de ensino variados, incluindo a prépria robética, pode aumentar
0 envolvimento e a compreensdo dos estudantes.

Silva et al., (2021) destaca que o pensamento algébrico é essencial pois permite que 0s
estudantes desenvolvam habilidades de abstracdo e generalizagdo. No entanto, conforme
apontado por Santos e Pinho (2024) e Oliveira et al., (2023), os desafios persistem, incluindo
memorizacdo excessiva, aprendizagem descontextualizada e dificuldades na interpretacdo de
questBes Matematicas.

Oliveira et al. (2023) argumenta que a pandemia da COVID-19 exacerbou esses
problemas, com o aprendizado remoto contribuindo para o desinteresse dos estudantes. Para
enfrentar esses obstaculos, os professores devem reformular suas metodologias, focando no
desenvolvimento da fluéncia de leitura e escrita dos estudantes, essencial para a compreensao
Matematica.

A medida que os estudantes avancam para os niveis intermediarios (8° e 9° anos), ha
uma expansdo na compreensao Matematica, incluindo formas geométricas mais complexas e
conceitos como calculo de circunferéncia e angulos. Este avango esta de acordo com a teoria
de Vygotsky (1978), que enfatiza a importancia da mediacéo e da interacdo social na aquisicéo
de conceitos.

A introducdo de conceitos matematicos mais sofisticados reflete a necessidade de
desafios cognitivos que promovam o desenvolvimento intelectual. Em termos de aplicacédo na
robotica, a capacidade de lidar com formas mais complexas e calcular propriedades geométricas
mais avancadas é consistente com o estagio de desenvolvimento operacional formal descrito
por Piaget (1972), onde os estudantes comecam a aplicar abstracdes Matematicas e conceitos
em novos contextos.

A literatura também sugere que o ensino de Matematica por meio de roboética pode
promover um entendimento mais profundo dos conceitos. Kunzler et al., (2021) destacam que
a robotica educacional proporciona um contexto dinamico para a aplicacdo dos conceitos
matematicos, permitindo que os estudantes vejam diretamente os resultados das suas decisdes
e célculos. Este tipo de abordagem pratica e aplicada é consistente com as observacgdes de Link
e Oliveira (2023), que argumenta que o0 engajamento em tarefas praticas e desafiadoras ajuda
o0s estudantes a desenvolverem uma compreensao mais robusta dos conceitos matematicos.

A introducdo de conceitos matematicos, como a analise de angulos e o célculo de

circunferéncia, esta alinhada com a abordagem de resolucéo de problemas proposta por Hiebert
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e Carpenter (1992) os quais sugerem que a capacidade de resolver problemas é facilitada
quando os estudantes tém a oportunidade de aplicar conceitos matematicos em contextos
variados e desafiadores. A RE, ao proporcionar diversos desafios que requerem a aplicacao de
conceitos matematicos, contribui para o desenvolvimento dessas habilidades.

A compreensdo avancada dos conceitos matematicos, como evidenciado pela
capacidade dos estudantes de calcular propriedades geométricas complexas, € apoiada por
estudos como o de PISA (2018), que revela que a aplicacdo pratica dos conceitos matematicos
é importante para a obtencdo de uma compreensdo funcional dos mesmos. Assim, a RE, ao
exigir que os estudantes apliqguem conceitos em contextos préaticos, apoia o desenvolvimento
de uma compreensdo mais profunda e funcional dos conceitos matematicos.

A medida que os estudantes avangam para o Ensino Médio, a aplicacdo de conceitos
como geometria, trigonometria e calculos considerados dificeis se torna mais evidente. Esta
transicdo do entendimento basico para um conhecimento técnico detalhado é amplamente
suportada por diversos estudos. Piedade (2020) destaca que o Ensino Médio é um periodo
critico para o desenvolvimento de habilidades Matematicas avancadas, pois os estudantes séo
desafiados a aplicar conceitos de maneira mais técnica.

A utilizacdo de conceitos de geometria e trigonometria no Ensino Médio € corroborada
por estudos como o de Azevedo e Alves (2019) e Pereira e Guerra (2016), os quais apontam
que atividades diversificadas e inovadoras podem facilitar o aprendizado dos conceitos
trigonométricos no Ensino Médio, ajudando os estudantes a revisarem e aprofundarem os
conceitos matematicos. Assim, a RE, ao envolver tarefas que requerem a aplicacdo desses
conceitos em contextos praticos, contribui para essa evolucao.

O estudo de célculos como inércia rotacional e coeficiente de arrasto, comumente
integrado no curriculo de Fisica e Engenharia, é apoiado por uma série de pesquisas que
enfatizam a importancia da aplicacdo pratica de conceitos matematicos. Janegitz (2023) afirma
que a capacidade de aplicar formulas complexas a situacdes praticas é importante para o
desenvolvimento de habilidades técnicas e analiticas dos estudantes.

Além disso, o desenvolvimento de competéncias técnicas detalhadas € evidenciado por
pesquisas como a de Boaler (2002), que observa que a resolucdo de problemas e a aplicacdo
pratica de conceitos matematicos sdo fundamentais para o aprofundamento do conhecimento

dos estudantes e para a preparagéo para estudos superiores.
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O avanco para o entendimento técnico detalhado é suportado também por estudos de
Januério (2022), que ressalta a importancia de um curriculo que integra conceitos matematicos
com aplicacBes praticas e desafiadoras, promovendo uma compreensdo mais robusta e
integrada dos conceitos.

Pesquisas de Melos e Justulin (2019) sobre resolucdo de problemas matematicos
também reforcam a ideia de que a aplicacdo prética e a solu¢do de problemas sdo relevantes
para a construcao de uma compreensdo técnica detalhada.

A transicdo para um conhecimento técnico é igualmente apoiada por estudos de Gieseler
et al. (2021), que destacam a importancia da pratica e da aplicacdo de conceitos para o
desenvolvimento de habilidades analiticas e técnicas. Cabe destacar que a RE, exige que 0s
estudantes lidem com conceitos, promovendo essa transicdo de maneira eficaz.

Além disso, a aplicacdo de conceitos em robotica é consistente com as descobertas de
Souza e Castro (2022), que argumentam que 0 engajamento em atividades praticas e tecnicas é
crucial para a internalizacdo de conhecimentos matematicos.

A importancia da integracdo de conceitos em tarefas praticas é tambem destacada por
Barbosa et al. (2015), que observa gque a pratica em contextos aplicados ajuda os estudantes a
desenvolverem uma compreensdo mais profunda e técnica dos conceitos matematicos e
cientificos.

Por fim, o avanc¢o na aplicacdo de conceitos matematicos e fisicos, como demonstrado
pelos estudantes do Ensino Médio, é apoiado por diversos estudos que enfatizam a importancia
de um curriculo desafiador e pratico para o desenvolvimento de conhecimentos técnicos
detalhados (Proenca, 2021; Oliveira; Calejon, 2016; Marczal et al., 2015).

6.2 MODIFICACOES NA COMPREENSAO CONCEITUAL DOS RESULTADOS COM O
LEGO CLASSROOM

Nos primeiros anos de escolaridade, os estudantes demonstram uma compreensao
bastante limitada e direta do LEGO Classroom. Este fendmeno estd alinhado com as
observacOes de Bruner (1966), que argumenta que criancas nesta faixa etaria frequentemente
operam em um nivel de desenvolvimento que valoriza a observacdo pratica e a experiéncia
direta. Durante esta fase, a compreensdo do software € mais empirica, com foco na programacéo
de formas bésicas e na visualizacdo imediata dos resultados, refletindo uma tendéncia comum

entre estudantes mais jovens, conforme destacado por Galvdo (2023), que sugere que as
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criancas nesta idade tendem a ter uma compreensao inicial que é concreta e limitada ao que é
diretamente observavel.

A limitagdo na compreenséo da flexibilidade do LEGO Classroom pode ser explicada
pelos ensinamentos de Gunther (1985), que propde que criangas mais novas operam
predominantemente no estagio das operagdes concretas, onde o pensamento é mais limitado as
experiéncias diretas e menos ao raciocinio abstrato. Nesta fase, a capacidade de aplicar
conceitos matematicos é ainda incipiente, e os estudantes se concentram em uma utilizacéo
basica e pratica das ferramentas disponiveis.

No 8° e 9° anos, ha uma evolucdo significativa na compreensdo dos estudantes sobre o
LEGO Classroom. Essa progressao € consistente com a teoria de Vygotsky (1978), que destaca
a importancia da interacdo social e do suporte pedagdgico na aquisi¢do de conhecimentos mais.

Além disso, Rodrigues (2010) mostra que interacbes em ambientes de geometria
dindmica contribuem para o desenvolvimento do significado matematico. Gerhardt e Silva,
(2019) acrescentam que representacdes sociais da Matematica e seu ensino, compartilhadas por
estudantes e professores, moldam o processo de aprendizagem, enfatizando a necessidade de
abordar essas representacdes para um ensino eficaz. Giusti e Groenwald (2021) salientam que
a Educacdo Matematica baseada na comunidade promove a aprendizagem social, integrando o
conhecimento matematico em contextos cotidianos e potencialmente inspirando jovens a seguir
carreiras STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica).

Portanto, os autores supracitados ressaltam a importancia da interacdo social e do
suporte pedagdgico no fomento da aquisicdo e aplicacdo do conhecimento matematico. Esse
conjunto de perspectivas demonstra que a robética na Matematica facilita a aquisicdo de drivers
e conecta a aprendizagem com o cotidiano dos estudantes, potencializando seu interesse em
areas STEM.

De acordo com Hiebert e Carpenter (1992), a capacidade dos estudantes de resolver
problemas matematicos é frequentemente promovida pela construcao gradual do conhecimento,
onde a aplicacdo préatica dos conceitos permite uma maior compreensdo e habilidades de
resolucdo de problemas. Neste estagio, os estudantes comecam a entender como diferentes
variaveis e parametros afetam os resultados, evidenciando uma transi¢cdo de uma abordagem
empirica para uma abordagem mais analitica e tedrica. Tal desenvolvimento também esta

alinhado com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1968), que sugere que novos
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conhecimentos sdo assimilados e compreendidos mais profundamente quando conectados a
conhecimentos prévios relevantes.

No Ensino Médio, a compreensdo dos estudantes sobre o LEGO Classroom e seus
resultados reflete um entendimento maior acerca da aplicagdo Matematica na programacao.
Esta evolucgdo é apoiada pela teoria de Kolb (1984), que enfatiza a importancia da experiéncia
pratica e da reflexdo na consolidacdo do conhecimento. Os estudantes demonstram uma
capacidade de realizar célculos e otimizar a programacao com base em andlises detalhadas dos
resultados, o que indica um desenvolvimento significativo dos drivers conceituais.

A capacidade de aplicar conceitos matematicos, como inércia rotacional e coeficiente
de arrasto, mostra uma integracdo profunda de teoria e pratica, como proposto por Schoenfeld
(1992), que argumenta que a compreensdo Matematica avangada é desenvolvida através da
pratica continua e da aplicacdo de conhecimentos em contextos desafiadores. Os estudantes do
Ensino Médio sdo capazes de utilizar célculos para otimizar o desempenho do robd,
demonstrando uma habilidade para traduzir a teoria Matematica em solucGes préticas e
eficientes. Isso é indicativo de uma aprendizagem que vai além da mera aplicacdo de férmulas,
para uma compreensao mais abrangente e estratégica do uso do software e da Matematica na

programacao.

6.3 IMPACTO DOS DRIVERS MATEMATICOS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS E
PERFORMANCE COM O ROBO

Diante dos resultados obtidos, evidenciou-se que a aplicacdo de conceitos matematicos
€ mais basica e pratica, com um impacto direto na solucdo de problemas simples e na
programacdo do robd. Os drivers matematicos no Ensino Fundamental anos finais sao
fundamentais para a compreensao préatica e empirica da RE.

No nivel intermediario (8° e 9° ano), a aplicacdo dos conceitos matematicos torna-se
mais integrada, permitindo uma resolucdo de problemas mais eficaz e uma melhoria no
desempenho do robd. Os drivers matematicos modificados incluem uma maior capacidade de
aplicar férmulas e técnicas Matematicas para ajustar e otimizar a programacao.

Ja no Ensino Médio, a resolucdo de problemas e o desempenho do rob6 séo altamente
impactados pelos drivers matematicos. Os estudantes utilizam célculos e técnicas de otimizagdo
para aprimorar a performance do robd e resolver problemas desafiadores, demonstrando uma

integracdo avancgada entre 0s conceitos matematicos e a programacdo com o LEGO Classroom.
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Konan e Araujo (2021) apontam que o fracasso na aprendizagem da Matematica nas
escolas publicas se deve a falta de preparacdo e desenvolvimento profissional de alguns
professores, e que a Matematica é percebida como uma disciplina dificil por muitos estudantes,
com altas taxas de estudantes precisando de recuperacao ou reprovando. Porém, de acordo com
Santos (2024), o aprendizado de conceitos matematicos no Ensino Fundamental € um processo
gradual e construtivo, sendo importante o papel do educador para mediar este processo.

Santos e Pinho (2024) salientam que métodos pedagdgicos que priorizam a
experimentacdo, a resolucdo de problemas e a contextualizacdo de conceitos em situacOes da
vida real favorecem a internalizacdo e a aplicabilidade da Matematica pelos estudantes. Além
disso, os autores destacam que o uso de recursos didaticos diversos, como jogos e tecnologias
digitais, tem se mostrado promissor para 0 engajamento e a compreensdo dos estudantes, e que
a memorizacdo excessiva e a descontextualizacdo da Matematica séo fatores que contribuem
para o desinteresse e as dificuldades de aprendizagem dos estudantes.

A fim de superar esses desafios, o uso da RE tem se mostrado uma ferramenta eficiente
no desenvolvimento das habilidades cognitivas dos estudantes, especialmente na aplicacédo de
conceitos matematicos em contextos praticos e concretos. Neto et al., (2015) apontam que essa
abordagem possibilita aos estudantes uma aprendizagem ativa e participativa, onde 0s conceitos
abstratos ganham uma aplicacao real no processo de resolucédo de problemas.

Albertoni et al. (2020); Azevedo e Maltempi (2020) e Fagundes (2005) indicam que, ao
integrar a Matematica com a robotica, os estudantes desenvolvem uma compreensao
aprofundada dos conceitos, pois sdo capazes de ver os resultados imediatos de suas acdes na
programacéo e no comportamento do robd.

Além disso, o uso da RE fomenta a capacidade dos estudantes de lidar com problemas
de maneira criativa e colaborativa uma vez que ao trabalhar em equipe, eles aplicam suas
habilidades Matematicas, discutem e testam diferentes abordagens para resolver os desafios que
surgem durante o processo de programacao.

Ressalta-se ainda que diferenca entre a aplicacdo pratica dos conceitos matematicos na
robotica e o ensino teorico tradicional € significativa, sobretudo, em termos dos resultados
tangiveis alcancados pelos estudantes. Enquanto o ensino tedrico tradicional da Matematica
muitas vezes se concentra na abstracdo dos conceitos, com o0 objetivo de desenvolver o
raciocinio légico e a resolugdo de equagbes de forma isolada, a RE oferece uma abordagem

pratica, onde os estudantes veem a aplicacdo imediata de seus conhecimentos.
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Na prética com robotica, os estudantes utilizam conceitos como geometria, algebra e
trigonometria para resolver problemas relacionados ao movimento, dire¢do e preciséo do robd.
Essa aplicacdo direta proporciona feedback imediato, favorecendo a retengéo do conhecimento
e a correcdo de erros de forma intuitiva. Diferentemente do ensino teorico, onde os resultados
sdo frequentemente abstracfes ou solucGes numéricas, na robdtica os estudantes observam o
impacto pratico de suas decisbes Matematicas, como 0 ajuste de um angulo para alterar a
trajetoria do robd. Segundo Oliveira (2019), o aprendizado contextualizado tende a ser mais
envolvente e motivador, pois 0s estudantes conseguem visualizar o proposito de suas atividades
Matematicas, 0 que muitas vezes falta no ensino tedrico tradicional.

Casagrande; Trentin e Teixeira (2016) mostram que a aplicacdo pratica da Matematica
na robdtica melhora a compreensao dos estudantes, pois a teoria é imediatamente vinculada a
realidade, solidificando o entendimento dos conceitos e promovendo habilidades criticas, como
a resolucao de problemas e o pensamento sistémico.

Assim, pode-se afirmar que, enquanto no ensino tradicional os estudantes podem lutar
para entender a relevancia de um conceito matematico abstrato, na robdtica eles o aplicam em
um projeto concreto, tornando o aprendizado mais significativo. Em termos de resultados,
estudantes que aprendem matematica por meio da robotica frequentemente demonstram maior
capacidade de aplicar o conhecimento em situacGes novas e complexas, contrastando com o
aprendizado tedrico, que muitas vezes se limita a reproducdo de métodos ja ensinados. A
robotica, portanto, representa uma convergéncia entre pratica e teoria que pode potencializar o

aprendizado matematico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos achados na pesquisa realizada, pode-se concluir que 0s objetivos propostos
foram alcancados. Observou-se que a linguagem verbal dos estudantes demonstrou uma
progressiva evolucéo na resolucdo dos testes, evidenciando a transicdo de uma compreensao
empirica para uma abordagem mais técnica e conceitual da RE. Nos niveis iniciais, 0s
estudantes identificam e programam formas geomeétricas simples, como circulos e quadrados,
enquanto nos niveis mais avangados, como no Ensino Médio, ha uma aplica¢do mais complexa
de conceitos geométricos, como pentagonos e hexagonos, além de trigonometria e célculos de
funcdes. A descricdo dos drivers empregados mostra a compreensdo crescente da flexibilidade
e potencial do LEGO Classroom e do equipamento robotico.

Além disso, as modificagdes cognitivas observadas ao longo dos diferentes niveis
escolares indicam o desenvolvimento na estrutura cognitiva dos estudantes. Nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, os estudantes apresentam a compreensdo pratica e imediata dos
conceitos matematicos e do funcionamento do robd, enguanto nos outros niveis (Ensino
Médio), ha uma aplicacdo de formulas Matematicas, uso de algebra e trigonometria, e uma
andlise técnica dos fatores que afetam o desempenho dos robos.

Por fim, a analise dos mecanismos externos apontou que a compreensao Matematica
dos estudantes € registrada e mediada por drivers cada vez mais sofisticados. A transicdo do
uso de operacOes basicas e formas geométricas simples para a utilizacdo de calculos, funcdes
Matematicas e conceitos de engenharia demonstra a aquisicdo e modificacdo dos drivers ao
longo do processo educativo.

Portanto, a RE, integrada ao LEGO Classroom, favorece o desenvolvimento conceitual
dos estudantes em Matematica, com impacto significativo na aquisicdo e modificacdo de
drivers cognitivos e técnicos. As atividades praticas com o LEGO Classroom estimulam a
compreensdo de conceitos matematicos e promovem a aplicacdo desses conceitos de maneira
mais técnica e estruturada a medida que os estudantes progridem nos anos escolares.

Cabe salientar que a utilizacdo do LEGO Classroom e da RE funcionou como
mediadores cognitivos que facilitaram a compreensdo dos conceitos matematicos pelos
estudantes. O progresso observado, especialmente nas turmas mais avangadas, indica que 0s
estudantes, ao serem expostos a essas ferramentas, passaram a organizar e estruturar suas

cognigdes de forma mais complexa, aplicando conceitos matematicos com maior metodologia
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e flexibilidade. O desenvolvimento progressivo dos estudantes, desde a compreensdo prética e
empirica nas séries iniciais até o uso de calculos e abstragdes Matematicas no Ensino Médio,
reflete como esses mediadores ampliaram suas capacidades cognitivas, permitindo uma
evolugdo continua no raciocinio e na aplicacdo dos conhecimentos adquiridos.

Entre as limitacOes deste estudo, destaca-se a variagdo no nimero de estudantes em cada
turma, 0 que impactou a representatividade dos dados coletados. Algumas turmas contaram
com um nimero maior de participantes, proporcionando uma amostra mais robusta, enquanto
outras tiveram uma menor representatividade, o que pode ter limitado a diversidade de respostas
e a profundidade das analises.

Sugere-se que, em futuros estudos, seja considerada uma maior uniformidade no
namero de participantes por turma para garantir que todas as faixas etarias e niveis escolares
sejam representados de maneira equitativa, permitindo uma comparacao mais equilibrada entre
os diferentes grupos.

Além disso, a amostra foi composta por estudantes de uma Unica instituicao, o que pode
restringir a generalizagdo dos achados para outros contextos escolares com diferentes realidades
socioecondmicas, niveis de acesso a tecnologia e metodologias de ensino. Além disso, a
dependéncia de um Unico software e equipamento especifico pode ter limitado a diversidade de
experiéncias e ferramentas que poderiam enriquecer a compreensdo dos conceitos matematicos
por parte dos estudantes.

Outra limitacdo significativa refere-se ao curto periodo de observacdo, que pode ndo
capturar todas as nuances do desenvolvimento conceitual dos estudantes ao longo do tempo,
especialmente em relacdo a maturacdo cognitiva necessaria para a assimilacdo de conceitos
mais abstratos.

Sugere-se ainda, para estudos futuros, a ampliacdo da amostra para incluir instituicbes
com diferentes perfis, além da incorporacdo de outros softwares e tecnologias roboticas que
possam complementar a aprendizagem Matematica. Outro caminho a ser explorado € a
investigacdo das interacdes sociais e emocionais dos estudantes durante as atividades com
robotica, avaliando como essas dimensdes influenciam sua aprendizagem conceitual e seu
engajamento nas aulas de Matematica.

Reforca-se, ante o exposto, a importancia de abordagens interdisciplinares e praticas no
processo de aprendizagem. A integracdo de tecnologia, como a RE, entende a facilitar a

compreensdo de conceitos abstratos e engajar 0s estudantes de maneira ativa e participativa. No
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entanto, € essencial que o ensino de Matematica va além da mera aplicagdo de técnicas e
calculos, promovendo uma compreensao critica dos conceitos e preparando 0s estudantes para
resolver problemas de forma criativa e colaborativa. Assim, o ensino de Matematica deve estar
continuamente adaptado as novas tecnologias e préaticas pedagogicas, estimulando o
desenvolvimento integral dos estudantes e a aplicacdo dos conhecimentos em contextos reais.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
DIRETORIA ACADEMICA
, PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
.o ‘\ ~ Ve
“Hemxnt CIENCIAS E MATEMATICA

ULBRA

Aluno Série:

INSTRUMENTO PARA PRODUCAO DE DADOS: POS-TESTE

Caro(a) estudante, solicito sua colaboracdo, respondendo as questbes formuladas a
sequir.

Seus dados pessoais ndo serdo divulgados.

1- Descreva de acordo com seus conhecimentos, quais as formas geométricas que vocé
consegue programar o Brick (EV3).

2 - Como vocé consegue calcular o tempo que vai ser gasto com a utilizacdo de uma
bateria? e explique como vocé pode providenciar uma troca?

3 — Quais os conteudos matematicos que vocé percebe na robdtica? E dé alguns
exemplos, pode se expressar a vontade, como se estivesse explicando a um colega, utilizando
textos, mapa mental, diagramas, desenhos e outros recursos visuais para facilitar sua explicacéo.
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APENDICE B — ROTEIRO DE DIARIO DE OBSERVACAO

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
DIRETORIA ACADEMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE
CIENCIAS E MATEMATICA

ULBRA

Professor Pesquisador: Adriano Alves da Silva Data /| |/

INSTRUMENTO PARA PRODUCAO DE DADOS: DIARIO DE OBSERVACAO

Diéario de Observacdo: Aqui registro as aulas e observacgdes executadas na sala Robotica
Educacional.
1- Qual a atividade a ser executada?

2 - Quais conhecimentos de Matematica que vocé encontrou na atividade?

3- Quais métodos que vocé utilizou para resolver a atividade a ser executada?
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