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RESUMO

Nesta pesquisa, buscamos compreender as contribuicdes da robotica educacional utilizada em
sala de aula para aprendizagem de Média Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio.
Os sujeitos deste estudo foram alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Assembleia
de Deus, localizada no municipio de Barra do Bugres no estado de Mato Grosso, local onde a
pesquisadora atualmente exerce suas atividades. A fundamentacdo teorica foi baseada em
conceitos da Teoria da Atividade. A questdo que desencadeou esta investigacdo foi assim
formulada: quais as contribuicBes da robotica educacional utilizada em sala de aula para
aprendizagem de Meédia Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio?
Metodologicamente, foi empregado o paradigma qualitativo e 0s instrumentos para a producao
dos dados foram a observacdo participante, diario de campo, grupo focal e registro audio e
visual. A analise dos dados utilizou a ferramenta analitica proposta por Engestrom e Sannino
(2011), que possibilitou identificar as manifestagdes discursivas de contradi¢Oes internas
emergidas durante a interacdo dos participantes. As pistas linguisticas revelaram ocasides de
negociacédo e resolucdo de desafios, o que contribuiu para o desenvolvimento do pensamento
matematico dos alunos. Esses momentos de interacdo permitiram que os estudantes discutissem
e explorassem conceitos matematicos de forma colaborativa, fomentando reflexdes sobre os
conceitos. Os resultados indicaram que a robdética contribuiu para o ensino de média aritmética
e moda durante a fase de programacdo. Neste periodo, 0s participantes retomaram e
compreenderam a linguagem matematica, convertendo-a em linguagem de programacédo. Além
da aprendizagem matematica, observamos que lidar com os conflitos possibilitou aos
participantes desenvolver habilidades, como colaboracdo, comunicacéo, trabalho em equipe e
pensamento critico.

Palavras-Chave: Robética Educacional, Teoria da Atividade, Ensino de Matematica



ABSTRACT

In this research, we sought to understand the contributions of educational robotics used in the
classroom for the learning of Arithmetic Mean and Mode by high school students. The subjects
of this study were students in the 2nd year of high school at the Escola Estadual Assembleia de
Deus, located in the city of Barra do Bugres in the state of Mato Grosso, where the researcher
currently carries out her activities. The theoretical foundation was based on concepts from
Activity Theory. The question that triggered this investigation was formulated as follows: what
are the contributions of educational robotics used in the classroom for the learning of Arithmetic
Mean and Mode by high school students? Methodologically, the qualitative paradigm was used
and the instruments for data production were participant observation, field diary, focus group
and audio and visual recording. Data analysis used the analytical tool proposed by Engestrom
and Sannino (2011), which made it possible to identify the discursive manifestations of internal
contradictions that emerged during the interaction of the participants. The linguistic clues
revealed opportunities for negotiation and problem-solving, which contributed to the
development of students’ mathematical thinking. These moments of interaction allowed students
to discuss and explore mathematical concepts collaboratively, encouraging reflections on the
concepts. The results indicated that robotics contributed to the teaching of arithmetic mean and
mode during the programming phase. During this period, participants resumed and understood
mathematical language, converting it into programming language. In addition to mathematical
learning, we observed that dealing with conflicts allowed participants to develop skills such as
collaboration, communication, teamwork, and critical thinking.

Keywords: Educational Robotics, Activity Theory, Mathematics Teaching
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1. INTRODUCAO

Com o progresso e evolucdo da sociedade, a presenca das Tecnologias Digitais (TD)
tem se expandido cada vez mais, desempenhando um papel importante em diversas atividades
humanas. Segundo Lévy (2010; 2015), essa crescente disseminacdo das TD reflete uma
transformac&o nas interacdes entre os individuos, ndo apenas em suas atividades cotidianas, mas
também na automacdao de processos no ambiente profissional.

Atualmente, observamos um fendmeno generalizado em diversos setores, que abrangem
desde a induUstria até a agricultura, além das atividades cotidianas. Estamos testemunhando uma
era marcada pela automacdo, na qual maquinas sdo programadas para executar tarefas que
anteriormente eram realizadas exclusivamente por seres humanos. Essas mudangas contribuem,
de certa maneira, para alterar o comportamento dos individuos.

As oportunidades de utilizagdo da robdtica educacional em atividades escolares tém
ganhado popularidade nos altimos anos, integrando diversas areas do conhecimento, inclusive a
Educacdo Matematica. Em muitas circunstancias, a robotica educacional é empregada para
abordar aspectos técnicos e de montagem de rob0s ou prototipos, sem que 0s principios
matematicos sejam claramente destacados (Kalinke, 2021).

Com base nessa perspectiva e nas consideracfes de Azevedo e Maltempi (2020), é
possivel verificar a relevancia atribuida a robética educacional no contexto escolar, uma vez que
se configura como um recurso capaz de promover mudancas no processo de aprendizagem dos
estudantes. Essas mudancas decorrem diretamente da natureza interdisciplinar inerente a
robotica educacional, bem como da oportunidade de fomentar o desenvolvimento de
competéncias especificas que, possivelmente, ndo foram abordadas anteriormente durante o
percurso educativo.

Em consonancia com esse desenvolvimento, percebo que, além das fontes tradicionais
de informag&o, como os ambientes escolares convencionais, os discentes possuem acesso a uma
ampla gama de tecnologias, tais como videogames com capacidade de captura de movimentos,
smartphones munidos de maultiplos aplicativos, televisores com tecnologia tridimensional,
scanners, impressoras tridimensionais e computadores interconectados em rede, dentre outros

exemplos.
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Nos dias de hoje, em uma sociedade influenciada pela midia, a informagao desempenha
um papel cada vez mais central na vida social e cultural das pessoas. Esse contexto gerou a
necessidade de tomar decisdes fundamentadas, exigindo leitura e interpretacao das informacées
veiculadas pela midia. Consequentemente, as pessoas consomem informacdes continuamente, o
que demanda das escolas um ensino para o desenvolvimento de habilidades estatisticas
comprometido com aspectos tedricos e criticos para atender as exigéncias sociais.

De acordo com Brasil (2018), a BNCC é um documento normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Béasica. No desenvolvimento de
habilidades relativas a Estatistical, os estudantes tém oportunidades ndo apenas de interpretar
dados estatisticos divulgadas pela midia, mas também de planejar e executar pesquisas amostrais.
Eles aprendem a interpretar medidas de tendéncia central e a comunicar os resultados obtidos
por meio de relatdrios, utilizando representacGes graficas adequadas.

Diante desse contexto, é importante salientar que durante o periodo de reformulagéo do
projeto de pesquisa e na percepcao da crescente relevancia da robética educacional no contexto
educacional, surgiu o questionamento: quais as contribuicdes da robdtica educacional utilizada
em sala de aula para a aprendizagem de Média Aritmética e Moda por estudantes do Ensino
Médio? Para isso, investigaremos o0 uso da robética educacional para o ensino de Matematica e
suas possiveis implicagcdes no processo de aprendizagem dos estudantes. Nossa abordagem seré
fundamentada nos pressupostos tedricos e metodoldgicos da Teoria da Atividade (TA) delineada
por Engestrom (1987).

Partindo desse questionamento, essa pesquisa teve como objetivo compreender as
contribuicbes da robdtica educacional utilizada em sala de aula para aprendizagem de Média
Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio. Para tanto, encarregamo-nos em: verificar
como a robdtica educacional pode influenciar no trabalho colaborativo desenvolvido durante o
uso do Conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education; identificar as manifestagdes discursivas

que podem surgir quando os alunos interagem com diferentes tecnologias digitais durante o

! Feijoo (2010, pp. 14-20) conceitua média aritmética e moda como medidas de tendéncia central. Média aritmética
situa-se entre o0 valor maximo e o valor minimo da distribuigcdo. N&o pode, portanto, ser inferior ou superior ao valor
minimo e ao maximo da distribuicdo. Moda é o valor da distribuigdo que ocorre com a maior frequéncia, ou seja,o
valor que mais se repete dentro de uma série de observacdes.
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desenvolvimento das aulas de Matemética com robotica; e investigar de que forma o uso do
Conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education com interfaces interativas pode promover o
desenvolvimento do pensamento matematico.

Para conduzir este estudo, adotamos uma abordagem qualitativa embasada no
paradigma proposto por Bogdan e Biklen (1994), que delineiam caracteristicas fundamentais
inerentes a esse tipo de pesquisa. Os dados da pesquisa foram produzidos na Escola Estadual
Assembleia de Deus, localizada no municipio de Barra do Bugres-MT.

Os sujeitos deste estudo foram alunos do 2° ano do Ensino Médio da mencionada
instituicdo. Por meio das oficinas, buscou-se produzir dados que permitam explorar e
compreender os impactos da abordagem utilizando os conjuntos robdticos no contexto
educacional especifico.

Nesta pesquisa empregamos procedimentos especificos para a producao de dados. Isso
envolveu a organizacdo de um grupo focal e a observacdo participante. Nesse ultimo
procedimento, registramos no diario de campo os momentos relevantes que foram capturados
por meio de registros em audio e video.

A analise dos dados foi conduzida simultaneamente a sua producéo, sendo interpretados
a luz da ferramenta analitica teoria da atividade (TA) proposta por Engestrom (1987, 1999, 2001)
e Engestrom e Sannino (2011) sobre as manifestacfes discursivas de contradi¢des internas. A
presente pesquisa ressaltou principalmente a multivocalidade e a historicidade. Conforme
Engestrém (2001), a multivocalidade destaca a existéncia de diversas vozes, perspectivas e
dialogos, enriquecendo assim a compreensdo e analise de contextos complexos.

A andlise foi realizada por meio da transcricdo das conversas dos participantes,
utilizando o procedimento proposto por Engestrom e Sannino (2011). Esse procedimento
consistiu em identificar as manifestacdes discursivas, as quais foram analisadas e classificadas
em quatro tipos: dilema, conflito, conflito critico e duplo vinculo. Esse processo analitico
permitiu uma compreensdo das dinamicas subjacentes as atividades realizadas pelos
participantes e as interagdes ocorridas durante o estudo.

Esta pesquisa é impulsionada pela minha vivéncia na sala de aula, principalmente por
meio da minha experiéncia com a robotica educacional como uma oportunidade de
aprendizagem. Minha interacdo direta com os alunos e a percepcdo dos efeitos positivos da

robotica educacional no ensino despertaram meu interesse em explorar de maneira mais
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detalhada essa abordagem. Além disso, o desafio constante de enfrentar as limitacfes do cenério
educacional, amplificadas pela pandemia da Covid-19, destacou a necessidade de estratégias
inovadoras para uma educacdo mais envolvente, relevante e acessivel. Assim, este estudo visa
contribuir com o meu desenvolvimento profissional, bem como enriquecer o campo da robotica

e suas aplicacdes nas escolas.

1.1 A trajetdria que impulsionou a pesquisa

Acredito ser valioso apresentar alguns detalhes relevantes da minha trajetoria,
destacando como eles contribuiram para a minha formacédo como professora. Essa partilha de
experiéncias ndo apenas proporciona uma compreensao mais abrangente do meu percurso
académico e profissional, mas também destaca os aprendizados importantes que moldaram
minha pratica pedagogica e meu comprometimento com o processo educacional.

No ano de 2004 iniciei minha jornada académica, no curso de Licenciatura Plena em
Matematica, na Universidade do Estado de Mato Grosso - UNEMAT, no Municipio de Barra do
Bugres- MT. Foi um momento emocionante e gratificante para mim e para minha familia.

A decisdo de ingressar na universidade e seguir o caminho da Licenciatura Plena em
Matematica foi muito mais do que uma escolha académica. Esse periodo desempenhou um papel
crucial ao moldar minha trajetéria pessoal e profissional, reforcando meu compromisso com a
educacdo e me fornecendo as bases necessarias para enfrentar os desafios futuros.

Em 2009 conclui a Licenciatura Plena em Matematica na mesma instituicdo, a
UNEMAT. Logo apés a graduacdo, em 2011, dei inicio a minha trajetéria como professora
contratada na rede estadual do Estado de Sdo Paulo, onde pude efetivamente aplicar os
conhecimentos adquiridos em sala de aula e vivenciar a dinamica real do ambiente educacional.

Essa experiéncia enriquecedora me levou ao ano de 2014, quando fui convocada para
assumir o cargo de professora de Matematica no concurso da Secretaria de Estado de Educacéo
de Mato Grosso no municipio de Barra do Bugres-MT, na Escola Estadual Jodo Catarino de
Souza. E importante mencionar que a participacdo nesse concurso ocorreu em 2009, e foi
justamente gracas as minhas vivéncias e praticas como professora que, no ano de minha posse,

obtive o privilégio de ser designada coordenadora pedagogica. Essa funcdo, que exerci até
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dezembro de 2016, me permitiu contribuir de forma mais abrangente para o desenvolvimento
educacional e aprimoramento das préaticas escolares.

Diante desse contexto, entre 2017 e 2018, ministrei aulas para o Ensino Fundamental
na mesma escola. Durante esse periodo, vivenciei situacdes que contribuiram ainda mais para a
percepcdo e reflexdo sobre a minha prética pedagogica.

Nos anos de 2019 a 2020, assumi a funcéo de diretora da Escola Estadual Jodo Catarino
de Souza, o que me proporcionou uma série de aprendizados valiosos, tanto na perspectiva de
professora quanto de gestora. Com essa experiéncia pude ampliar minha compreensdo dos
desafios educacionais 0 que me permitiu explorar formas de articulagdo entre os diferentes
aspectos do ambiente escolar.

No ano de 2021, voltei a sala de aula como professora, lecionando a disciplina de
Matematica no Ensino Fundamental. Nesse mesmo ano, desempenhei o papel de professora
articuladora no Laboratorio de Aprendizagem, uma oportunidade de auxiliar os estudantes no
processo de recuperacao das habilidades matematicas que ainda ndo haviam sido consolidadas.
Essa funcdo desempenhada no Laboratorio de Aprendizagem proporcionou uma abordagem
mais individualizada, enriquecendo ainda mais minha compreensdo acerca das necessidades dos
alunos e das abordagens pedagdgicas inovadora.

Em 2022, a Secretaria Estadual de Educacdo de Mato Grosso implantou a Politica de
Tecnologia no Ambiente Escolar como parte integrante do Programa Educagdo — 10 anos. Como
parte dessa politica publica, algumas escolas foram contempladas com os Conjuntos SPIKE™
Prime LEGO® Education, destinados aos anos finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio.
Entre as escolas selecionadas para essa implementacéo estava a Escola Estadual Jodo Catarino
de Souza.

Durante o segundo semestre de 2022, a Secretaria Estadual de Educacdo de Mato
Grosso ofereceu uma formacdo presencial aos professores que lecionavam disciplinas de
Ciéncias da Natureza e Matematica. Durante esse evento que ocorreu em trés dias, os educadores
tiveram a oportunidade de participar da apresentacao dos Conjuntos SPIKE™ Prime LEGO®
Education. Ao longo da formacéo, os professores tiveram a oportunidade de desenvolver alguns
prototipos, bem como aprender nog¢Ges de programacoes.

Ao longo do evento, observamos que a formacdo concentrava-se principalmente na

parte técnica da montagem dos protdtipos, sem explorar 0s objetos de conhecimento de

18



Matematica aplicados a robética. Apesar das limitac6es evidentes da formacgédo, meu desejo pelo
conhecimento e aplicacdo das tecnologias digitais em sala de aula me impulsionaram a dar inicio,
mensalmente, as aulas de robotica educacional para estudantes do Ensino Médio.

Nesse sentido, destaco que mesmo diante dos impactos gerados pela pandemia da
Covid-19 no ambiente escolar, tais como a amplificacdo das disparidades entre os alunos,
desafios no processo de aprendizagem, retrocessos educacionais, aumento da evasdo escolar,
escassez de recursos tecnoldgicos tanto para os alunos quanto para as instituicdes de ensino e
entre outras questdes, me motivaram a pesquisar no campo da robética educacional e na busca
por praticas pedagogicas inovadoras.

As vivéncias e o cendrio que enfrentamos, ampliou meu desejo de pesquisar sobre o
tema. Esse interesse me levou a efetuar a inscrigdo e participar das etapas do processo de selecéo
do Edital N°008/2022 — Mestrado Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matemética - PPGECM
- Alunos Regulares. Com a aprovagédo nesse processo, tornei-me uma aluna regular, iniciando
minha trajetoria no programa no ano de 2023.

Ao integrar-me no programa de Pds-Graduacdo e ao Grupo de Estudos e Pesquisas em
Ensino com Tecnologias Digitais (GEPETD), experimentei a oportunidade de conhecer mais 0s
conceitos intrinsecos ao meu tema de pesquisa. Essa imersdo tem contribuido de forma relevante
para expandir meu conhecimento na integracao de tecnologias digitais no processo educativo. O
envolvimento ativo no grupo ofereceu oportunidades valiosas de participar de debates e
discussbes sobre as praticas mais atuais e proficientes no campo do ensino com tecnologias,
enriquecendo ainda mais a pesquisa e fortalecendo sua base tedrica e pratica.

Considerando o que foi exposto até agora, analisando meu histérico e a tematica da
pesquisa apresentados, passo na sequéncia a apresentacdao do préximo topico: a estrutura desta

dissertacdo.

1.2 Estrutura da dissertacao

A presente secdo tem como propdsito apresentar a estrutura da pesquisa, a qual esta

organizada em seis capitulos, conforme exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura da dissertacéo.

ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

5. RESULTADOS E
DISCUSSOES

3. REFERENCIAL

TEORICO 6. CONSIDERAGOES

FINAIS

2. REVISAO DE
LITERATURA 4. PROCEDIMENTOS

METODOLOGICOS

Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

A Figura 1 apresenta a estrutura de capitulos desta dissertacdo, representada pelo
percurso realizado pela pesquisadora, cada um desempenhando um papel crucial na compreenséo
e analise do tema em questdo. O primeiro capitulo, fornece uma visdo geral do contexto que
envolve esta investigacdo, delineando seus objetivos, a problematica abordada e a trajetoria
profissional da pesquisadora.

No segundo capitulo, é delineado a Revisdo de Literatura, a fim de proporcionar um
panorama abrangente dos estudos recentes que convergem com a tematica em analise. Para a
andlise dos dados resultantes desta revisdo, optamos pela aplicacdo da Metassintese Qualitativa,
conforme preconizado por Matheus (2009) e Fiorentini (2013).

No terceiro capitulo, sdo expostos os pilares fundamentais da pesquisa, abrangendo
diversos aspectos: Tecnologias digitais na educagéo, a evolucdo das tecnologias utilizadas na
Educacdo Matematica, robdtica no contexto educacional, breve histérico da robdtica educacional
e exploracéo da aplicagdo da robdtica educacional no Ensino Médio. Além disso, é delineada a
base tedrica que sustenta a pesquisa, fundamentada nos principios da Teoria da Atividade (TA),
conforme proposta por Engestrém (1987).

O percurso metodoldgico da pesquisa é tecido no quarto capitulo. Nele sdo detalhados
0 contexto da investigacdo, assim como os procedimentos e instrumentos empregados no
processo de producéo e analise dos dados.

O quinto capitulo concentra-se na analise e interpretacdo dos dados produzidos, com
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base na pergunta diretriz: "Quais as contribui¢es da robdtica educacional utilizada em sala de
aula para aprendizagem de Média Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio?" Nesta
etapa, realizamos a analise dos dados seguindo os principios da Teoria da Atividade proposta
por Engestrom (1987, 1999, 2001), especialmente enfocando a multivocalidade e historicidade.
A andlise dos dados é fundamentada, principalmente, no modelo proposto por Engestrom e
Sannino (2011), que utiliza uma abordagem em camadas para identificar e classificar os tipos de
manifestacdes que emergem das vozes dos participantes, tais como dilemas, conflitos, conflitos
criticos e duplos vinculos.

No sexto capitulo, sdo delineadas as consideracdes finais, resultantes da sintese dos
resultados obtidos na analise dos dados, bem como das reflexdes sobre os resultados alcangados
por meio desta pesquisa. Em seguida, sdo apresentadas as referéncias utilizadas e os apéndices

relevantes que complementam e enriquecem o contetdo deste trabalho.
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2. FINCANDO ESTACAS: DEMARCANDO AS FRONTEIRAS DA PESQUISA

O titulo desta revisdo de literatura é uma analogia as ideias de Kilpatric (1996), em que
as “estacas fincadas” foram no sentido de discutir as reivindicagOes feitas para as pesquisas em
Educacdo Matemaética e delimita-la como um campo especializado académico. O autor destaca
que sua inspiracdo estava na demarcacdo de terras feita por mineiros, que com a colocacédo de

estacas encontraram uma forma para que pudessem reivindicar seus direitos.

Quando o ouro foi descoberto na Califérnia, na metade do século passado, mineiros
correram para defender seus territorios. Um territério era uma faixa de terra publica e,
marcando seus limites com estacas de madeira, os mineiros indicavam que eles faziam
jus ao direito de extrair minerais valiosos dali. Suas estacas eram seus interesses nos
direitos minerais; seus territérios representavam seus dominios para exercer seus
direitos (Kilpatric, 1996, p. 01).

Conforme Kilpatric (1996) enfatiza na citagdo anterior as estacas de madeira eram
fincadas no chdo para que limites territoriais fossem demarcados. De forma semelhante
construimos esta revisao de literatura na tentativa de apresentar os contornos desta pesquisa. Para
tanto, utilizamos os procedimentos da metassintese qualitativa que, segundo Fiorentini (2013),
envolve a interpretacdo das interpretacOes feitas por estudos primarios, com o objetivo de criar
uma nova sintese que explique ou compreenda um fenémeno ou tema especifico de interesse.

A metassintese qualitativa, de acordo com Matheus (2009, p. 544), representa a “[...]
integracdo interpretativa de achados qualitativos (derivados de estudos fenomenoldgicos
etnogréficos, da teoria fundamentada dos dados e outros), que sdo a sintese interpretativa dos
dados”. A autora argumenta que as conclusdes derivadas da metassintese proporcionam a
possibilidade de gerar novas interpretaces que transcendem os resultados primarios,
contribuindo para a obtencdo de niveis tedricos mais avangados.

Matheus (2009), em sua pesquisa, abordou a apresentacdo e analise das fases envolvidas
na realizacdo de uma metassintese, baseando-se na proposta elaborada pela pesquisadora
Francis-Baldesari (2006), do UK Cochrane Centre Oxford. Essas fases, que devem ser
consideradas pelo pesquisador, sdo concisamente representadas na Figura 2. Assim, 0 presente

estudo foi elaborado com base nessas etapas.
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Figura 2 - Etapas da “Metassintese qualitativa”.

ETAPAS DA
"METASSINTESE QUALITATIVA"

1 2 3 4 5 6

Decidir o que &
e relevante aos Leitura dos Determinar como Elaborar novas
interesse intelectual interesses e estudos. 0s estudos estao afirmativas,mais Elaborar a nova
e qual o objetivo da critérios inicias de relacionados. concisas e amplas. explicacao.
B inclusao dos
estudos.

Fonte: Elaborado pela autora. (Baseado em Matheus, 2009)

Foram consultadas as seguintes fontes de dados para esta pesquisa: 0 Banco de Teses e
Dissertacdes da CAPES e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD),
abrangendo producdes desenvolvidas no periodo de 2018 a 2022. Além disso, foram analisados
0s anais de um dos eventos promovidos pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM), sendo eles o XIIl e XIV Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM),
realizados nos anos de 2018 e 2022, respectivamente. A escolha do periodo se deve & abrangéncia
e atualizacdo das producdes sobre o tema em questdo, garantindo acesso a fontes recentes e
relevantes.

A busca nos anais do ENEM foi conduzida manualmente por meio do portal da SBEM,
que retine uma ampla participacdo de pesquisadores com publicacfes relevantes na éarea da
tematica investigada. Essa abordagem permitiu obter acesso a um conjunto diversificado de
estudos e trabalhos apresentados durante os eventos, enriquecendo a base de dados utilizada

nesta pesquisa.
2.1 Robdtica Educacional no Ensino Médio: uma metassintese

A robotica educacional possui uma abrangéncia multidisciplinar e seu potencial de
integracdo teorico-pratica surge como um recurso tecnoldgico de grande relevancia na formacéo
educacional de estudantes em praticamente todos os niveis de ensino (Santos; Geraldo, 2020).
Essa perspectiva ganha for¢a com a colaboracao do Nucleo de Informética Aplicada a Educacao

(NIED) e de diversas outras instituicdes educacionais no cenario nacional e internacional,
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impulsionando a efetiva consolidacdo e integracdo da robética educacional nas praticas dos
educadores. Embora a universalizacdo da préatica ainda ndo tenha sido completamente alcancada,
é inquestionavel que a robotica educacional ndo mais pode ser vista como uma novidade nas
escolas de educacédo infantil, fundamental e médio. Nesse contexto, a robdtica educacional
assume o papel de indicador de uma mudanca paradigmatica no processo de ensino e
aprendizagem, conforme discutido por D’ Abreu (2014).

No sentido de conduzir as buscas nas bibliotecas digitais dos repositérios mencionados
anteriormente, foram considerados o0s seguintes critérios de inclusdo: artigos completos, teses e
dissertages encontrados em banco de dados on-line, trabalhos em portugués e trabalhos
cientificos publicados entre 2018 e 2022. A realizagao das buscas ocorreu no periodo do primeiro
semestre de 2023.

Inicialmente, a primeira busca foi com o termo “roboética educacional”, resultou em 149
producdes, conforme mostra a Figura 3. A partir da segunda busca, as pesquisas foram refinadas,
combinando descritores com o uso de operadores de busca.

Figura 3 - Termos de busca.

1- Robotica Educacional

2- Robética Educacional + Ensino Médio 34

3- Robotica Educacional + Ensino Médio + Matematica 12

4- Robo6tica Educacional + Ensino Médio + Média Aritmética 0

Fonte: Elaborado pelos autores

Conforme ilustrado na Figura 3, a busca pela jun¢do da expressdo “robotica
educacional” e a palavra “ensino médio” delimitou 34 produgdes. A busca pela juncdo das
expressoes “robodtica educacional”, “ensino médio” e “matematica” delimitou 12 produgdes. NO

entanto, ao tentar combinar as expressdes “robotica educacional”, “ensino médio” e “média
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aritmética”, ndo foram encontradas producgdes que atendessem essa combinagdo. Da mesma
forma, ao considerar a combinacdo das expressdes “robdtica educacional”, “ensino médio” e
“moda”, também ndo foi possivel encontrar nenhuma producao.

Apods realizar as buscas, lemos os titulos e resumos de 15 producdes encontradas nas
segunda e terceira buscas. Essa abordagem foi necessaria devido ao numero limitado de
producdes relevantes na terceira busca. Assim, consideramos as produg¢des da segunda busca
para assegurar uma amostra representativa dos estudos pertinentes. E importante destacar que a
leitura abrangeu 6 producdes da terceira busca e 9 da segunda, totalizando 15 produgdes
analisadas. Depois da andlise, foram excluidas as produgdes que ndo estavam vinculadas a
tematica pesquisada. Para isso, adotamos como critério de exclusdo: trabalhos duplicados,
producdes nao relacionadas a robdtica educacional e trabalhos de outras areas distintas da
Matematica. Ao término desse procedimento, foram selecionadas seis produgdes. Logo abaixo
no, Quadro 1, apresentamos as pesquisas que passaram a fazer parte do conjunto de estudos

selecionados para a leitura minuciosa e analise.

Quadro 01 — Trabalhos selecionados.

FONTE DE

TITULO DADOS

Modelagem Matematica da Voz,

RODRIGUES, M. 2020 Trigonometria e Robdtica: Atividades BDTD
M. Interativas

O ensino da funcao linear e do torque BDTD
VILARINHO, E. A. 2020 através de interacOes de Engrenagens

Contribuigdes da Robotica

Educacional para a aprendizagem de

GOMES, R. T. 2021 Trigonometria na 1% série do Ensino  XIV ENEM
Médio de uma escola particular de

Linhares-ES
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Robética Educacional: compreensdes

SCHWENDLER, 2022 sobre a experiéncia vivida com o  XIV ENEM
D. LEGO Educacional

SANTOS, J. M. et ROBO-TI: Robética Educacional no Banco de Teses

al. 2019 Incentivo de Alunos do Ensino Médio e Dissertagdes
na Area de Tecnologia da Informacéo CAPES

SILVA, L. J; Pensando a Robotica na Educacdo Banco de Teses

CARVALHO, F. J. 2018 Bésica e Dissertacdes

R. CAPES

Fonte: Elaborado pela Autora (2023).

De acordo com o Quadro 1, temos seis pesquisas que foram desenvolvidas e corroboram
entre si ao apontarem a robética educacional como uma tecnologia que contribui para o contexto
educacional. Rodrigues (2020) conduziu um estudo com alunos do primeiro ano do Ensino
Médio em uma escola estadual em Uberlandia - MG. Na pesquisa, foram realizadas atividades
interativas para contextualizar o ensino de trigonometria com base na modelagem do som de
uma vogal. A voz do aluno foi utilizada como fonte de dados para demonstrar que a mesma pode
ser representada aproximadamente por uma soma de senos usando 0 método matematico dos
minimos quadrados.

Com isso, um modelo matematico foi desenvolvido para representar o som da vogal e,
em seguida, foi utilizado um protétipo robotico, conhecido como drawbot (rob6 que desenha),
com foco no ensino de funcdo trigonométrica. Na andlise dos dados o autor deixa claro que a
atividade trouxe uma dimensao ludica com a materializacdo da funcdo modelada em forma de
desenho. Os resultados indicaram que as atividades propostas exerceram um impacto positivo na
motivacao dos alunos, bem como na interagéo e participacdo deles durante a aprendizagem de
conceitos matematicos envolvendo a trigonometria.

Outro trabalho que aborda o conteudo de trigonometria com o uso da roboética
educacional é o de Gomes (2021). Nesse estudo, 0 autor concentra-se na pesquisa que teve como
objetivo identificar as contribui¢es do uso da Robotica Educacional como recurso didatico para
0 ensino de trigonometria, envolvendo 16 participantes do primeiro ano do Ensino Médio em

uma escola particular de Linhares-ES. O estudo adotou uma abordagem qualitativa e foi
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classificado como exploratério. A pesquisa consistiu na implementagdo de uma sequéncia
didatica por meio de oficinas, nas quais os alunos abordaram situagdes-problema relacionadas a
trigonometria utilizando a robdtica.

Segundo o autor, foi possivel observar como 0s estudantes constroem conceitos e
definicBes, organizam suas ideias em uma sequéncia logica e desenvolvem habilidades
investigativas ao resolver problemas por meio da experimentagdo com a Robotica Educacional.
Além disso, a Robotica Educacional foi identificada como um recurso para aprimorar a formacéo
social e pessoal dos alunos, estimulando o uso da criatividade, imaginacdo, autonomia e trabalho
em equipe.

Tal como ocorreu no estudo de Gomes (2021), na dissertagcdo de Vilarinho (2020), o
autor também desenvolveu uma sequéncia didatica, com o proposito de explorar o ensino da
funcéo linear e do torque por meio das interacdes de engrenagens presentes no kit LEGO. Pecas
do kit de marchas do LEGO EV3 foram utilizadas para construir um guindaste, onde o emprego
de uma forca constante do motor robusto do LEGO na engrenagem motriz transmitia o
movimento a engrenagem de saida, conectada a uma polia que gerava torque. O objetivo da
pesquisa foi implementar a robdtica educacional na sala de aula, com estudantes do primeiro ano
do Ensino Médio, com foco na aprendizagem de funcgdes lineares e torque.

De acordo com Vilarinho (2020), a interligacdo das engrenagens viabilizou a
assimilacdo de multiplos conceitos de matematica e fisica, como func¢des lineares, proporcéo,
funcdo composta e torque. Esse fator provocou nos participantes do estudo uma sensagédo de
estimulo e motivacdo, impulsionados pelo emprego da tecnologia no cotidiano.

O estudo conduzido por Santos et al. (2019) apresenta os resultados do projeto ROBO-
TI, que teve como objetivo encorajar estudantes do Ensino Médio das escolas publicas do Estado
do Amazonas a escolherem carreiras na area de Tecnologia da Informacao (TI). Para alcancar
esse proposito, o projeto utilizou praticas pedagoégicas baseadas na metodologia da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), com o objetivo de desenvolver o Pensamento
Computacional por meio do ambiente de programacdo Scratch e do Kit de Robotica Lego
Mindstorms EV3.

A andlise dos resultados foi realizada por meio de um questionario baseado no Modelo
de Aceitacdo de Tecnologia (TAM) e também por meio dos depoimentos dos alunos. Esses

resultados demonstraram que os estudantes sentiram-se motivados a buscar mais conhecimentos
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relacionados a logica de programacéo; além disso, houve um aumento relevante do interesse dos
alunos envolvidos por carreiras na area de Tecnologia da Informacéo.

A partir de projetos, outra pesquisa desenvolvida por Silva e Carvalho (2018) apresenta
resultados parciais sobre a abordagem da Robdtica com estudantes do Ensino Médio em uma
escola publica. Os alunos participaram de aulas que criavam um ambiente propicio para o
desenvolvimento de projetos de seu interesse, utilizando os componentes eletrénicos disponiveis.
Além disso, foi necessario realizar as programacoes; para isso, foi oferecida uma introducéo a
programacédo de computadores utilizando linguagem de programacéo visual em blocos.

Em virtude da quantidade expressiva de projetos, a pesquisa de Silva e Carvalho (2019)
concentrou-se exclusivamente na anélise do projeto intitulado Detector de Fumaca. O estudo, de
natureza qualitativa, foi realizado por meio de observacdo participante, focando em uma dupla
de estudantes que, em colaboracdo, optou por desenvolver um detector de fumaca micro
controlado por uma placa programavel Arduino. As contribuicdes desse projeto indicaram
resultados positivos para um aprendizado ativo e potencialmente interdisciplinar, mais
autdbnomo, onde as habilidades desenvolvidas vdo além dos conhecimentos especificos da
Robdtica. Os alunos se envolveram em planejar, avaliar e tomar decisGes baseadas em um intenso
processo de negociagéo.

Na pesquisa de Schwendler (2022), um aspecto que se destacou, diferenciando-se dos
demais estudos, foi um momento de particular relevancia com uma estudante que enfrenta
transtorno do déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH). De acordo com a autora, para
atender a essa estudante, utilizou-se um kit diferente, contendo pecas maiores e funcionalidades
simplificadas. Segundo a autora ficou evidente a satisfacdo e alegria da estudante ao alcangar
sucesso na construcdo de diversos objetos. Além de estimular o desenvolvimento das habilidades
de coordenacdo motora e concentracdo, essa abordagem também revelou sua criatividade e
capacidade organizacional.

A pesquisa abordou também um relato de experiéncia que buscou descrever as
compreensdes e os aprendizados proporcionados em atividades com o LEGO Educacional
envolvendo alunos do 7° ano do Ensino Fundamental (Anos Finais) e turmas do 1°, 2° e 3° ano
do Ensino Médio em escola publica. Nesta investigagdo, tanto os estudantes quanto a professora
realizaram as construcdes dos prototipos nos primeiros contatos com o material. Devido a isso,

as atividades ndo foram inicialmente associadas a um contetdo especifico.
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Para a autora a experiéncia com a Robdtica Educacional demonstrou ser uma op¢ao
benéfica para promover o desenvolvimento de vérias habilidades, incluindo concentrago,
criatividade, organizacdo e colaboragédo. Além disso, ela se apresenta como uma tecnologia capaz
de incentivar a exploracdo de conteddos em diferentes disciplinas do curriculo, tais como
Matematica, Fisica, Geografia e Artes. Ademais, essa abordagem oferece a oportunidade de
trabalhar de forma interdisciplinar e transdisciplinar, abordando temas transversais.

As pesquisas analisadas apontaram que a integracdo da Robotica Educacional no
ambiente escolar proporciona aos alunos a oportunidade de se envolverem de forma préatica e
ludica. Além disso, a abordagem interdisciplinar da Robética permitiu o desenvolvimento de
habilidades essenciais, tais como o0 pensamento computacional, trabalho em equipe, resolucéo
de problemas e criatividade. Por meio da construcdo, programacéo e interacdo com robds, os
alunos sdo incentivados a explorar solugdes criativas para desafios do mundo real, pois a robética
é uma acdo que pode estimular a aprendizagem.

Essa integracdo pode ser observada nos estudos de Santos et al. (2019), nos quais foi
utilizado o método de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). De acordo com 0s autores,
esse método estrutura a aprendizagem em torno de problemas a serem solucionados, engajando
os alunos em uma pesquisa construtiva na qual a investigacdo se direciona a um objetivo
concreto, abrangendo pesquisa, construcdo do conhecimento e resolucao dos desafios propostos.

Schwendler (2022) corrobora com as interpretacdes realizadas por Santos et al. (2019),
que enfatiza que o material inserido em sua pesquisa, dentro de um cenario de investigacao, cria
um ambiente de aprendizagem no qual o estudante assume um papel ativo e se torna protagonista
no processo. Isso favorece o desenvolvimento de habilidades como concentragéo, criatividade,
raciocinio l6gico, trabalho colaborativo e resolucdo de problemas.

Com a mesma interpretacdo, Vilarinho (2020) associa-se a robdtica educacional por
meio da utilizacdo do Kit Mindstorms EV3 LEGO® ou Kit EV3. No contexto desse estudo,
atribui-se importancia a funcéo didatica desse kit no ambito pedagdgico, ao integrar teoria e
pratica voltados para a introducdo a robotica, bem como ao estimular a criatividade e a
abordagem de solugdes para situagdes cotidianas.

A insercdo da Robdtica Educacional também revelou sua aplicacdo na abordagem de

conteudo especifico, como a trigonometria. A pesquisa de Rodrigues (2020) demonstrou que a
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modelagem matemaética do som de uma vogal e a interacdo com dispositivos roboéticos podem
promover o aprendizado pratico e lidico dessa disciplina.

Da mesma forma, a abordagem de Gomes (2021) buscou explorar o uso da Robdtica
Educacional como recurso didatico no ensino de trigonometria, resultando em contribui¢des no
desenvolvimento de habilidades investigativas, organizacao de ideias e construcao de conceitos.
Em sua pesquisa o referencial tedrico baseia-se no Construcionismo de Papert, entre outros da
atualidade.

Silva e Carvalho (2019) e Gomes (2021) em suas pesquisas baseiam-se no
Construcionismo de Papert, o que convém enfatizar que, longe de negar a importancia do ensino,
essa perspectiva destaca que o aluno aprende a partir de atividades mais produtivas, ao fazer
descobertas a partir de seus proprios interesses. 1sso ocorre quando elas se sentem desafiadas e
tém a oportunidade de explorar a sua criatividade.

Os resultados das pesquisas analisadas, indicam que a tematica de robética educacional
pode ser interpretada como um ambiente constituido por diversos dispositivos que promovem
uma aprendizagem com relevancia por meio de acbes fisicas e mentais realizadas pelos
estudantes e mediadas pelo professor. Esses dispositivos podem ser fisicos ou virtuais (por
exemplo, a Tartaruga de Papert no LOGO) e abranger diferentes abordagens, como kits com
pecas pré-fabricadas, a exemplo do Lego; personagens nas telas dos computadores, como no
Scratch; e o uso de plataformas que proporcionam maior liberdade para a criagdo, como o
Arduino.

Em nossa pesquisa, exploraremos a aplicacéo da robotica educacional em um contexto
onde conceitos de Média Aritmética e Moda estdo integrados. Essa abordagem oferecerd uma
oportunidade para engajar os alunos, a fim de praticarem fungdes que exigem tomada de
decisdes, organizacdo de atividades, coordenacdo de acbes e otimizacdo de recursos fisicos.
Além disso, essa abordagem possibilitara identificar as manifestacGes discursivas que podem
emergir quando os alunos interagem com robdtica educacional nas aulas de matematica,
promovendo a socializacdo, entendida como a habilidade de conviver com diversidades
econdmicas, culturais e pessoais, a0 mesmo tempo em que estimula a capacidade de gerenciar
conflitos, que envolve a compreensdo do outro.

No ambito desta pesquisa, a fundamentacao tedrica serd embasada nos principios da
Teoria da Atividade (TA), delineada por Engestrom (1987), uma perspectiva que néo foi
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identificada nos estudos examinados, 0 que motiva a amplia¢do da discussdo sobre 0s possiveis
beneficios da Robdtica Educacional neste contexto especifico.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, discorremos os pilares de sustentacao desta pesquisa que séo: tecnologias
digitais na Educacao, a evolucdo das tecnologias utilizadas na Educacdo Matematica, roboética
no contexto educacional, breve historico da robética educacional e exploragdo da aplicacdo da
robotica educacional no Ensino Médio. Em seguida os conceitos tedricos que embasaram o
referencial tedrico-metodologico adotado nesta pesquisa. No contexto desta pesquisa, a base
tedrica serd sustentada pelos principios da Teoria da Atividade (TA) delineada por Engestrom
(1987).

3.1 Tecnologias digitais na Educacao

De acordo com Rodrigues (2001, p. 62), a palavra tecnologia é originada da combinacgéo
do termo “tecno”, do grego “techné”, que significa saber fazer, com “logia”, do grego “logus”,
que remete a razdo. Assim, a tecnologia pode ser entendida como a razao por tras do saber fazer.
Gradualmente, as tecnologias digitais estdo sendo introduzidas nas escolas, trazendo consigo
expectativas de transformacdes e inovaces nos métodos de ensino e aprendizagem. No entanto,
de acordo com Kenski (2013, p. 96), “utilizar uma tecnologia na sala de aula ndo implica
necessariamente em inovacao ou em mudancas nas praticas de ensino tradicionais”.

Segundo Oliveira (2014), para que essas transformacdes acontecam, de verdade, é
fundamental que o professor se sinta desafiado e esteja disposto a revisar e expandir seu
conhecimento, demonstrando curiosidade em relacdo as novas formas de ensinar e pensar, e,
acima de tudo, esteja disposto a busca-las. Portanto, a formacéo continua e o engajamento ativo
dos educadores s@o essenciais para a efetiva integracdo das tecnologias no processo educacional.

Borba e Penteado (2010) enfatizam que a incorporacao de tecnologias qualitativamente
diferentes, como a informatica, deve atuar como um meio impulsionador para modificar as
praticas tradicionais de ensino, promovendo uma abordagem mais moderna e eficaz na educagé&o.
E importante que os professores compreendam como utilizar essas tecnologias digitais em sala
de aula, ndo apenas como elementos de motivacdo ou modernizagdo, mas como recursos

integradas que suportam e enriquecem as aulas. Essas tecnologias podem ser encaradas como
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elementos de transformacdo na dindmica da sala de aula, permitindo que os alunos se tornem
protagonistas do processo de producdo de novos conhecimentos.

Gomes (2002) argumenta que o uso de tecnologias em sala de aula segue essa mesma
abordagem, ndo devendo ser vista apenas como uma novidade, mas sim como uma oportunidade
para que alunos e professores assumam o papel de sujeitos criticos, criativos e construtores do
seu préprio conhecimento. Considerando as diversas maneiras de utilizar as tecnologias digitais,
argumentamos a existéncia de uma distingdo no contexto educacional entre a insercdo e a
integracdo dessas tecnologias no ensino, o que os professores podem compreender.

Para Bittar (2010), a insercdo do laboratorio de informéatica no processo de ensino é
muitas vezes limitada a ocasionais aulas isoladas, ndo estando conectada com o restante do
processo educacional e ndo resultando em mudancas na aprendizagem dos alunos. Por outro
lado, de acordo com Firkotter e Morelatti (2008), a integracdo das tecnologias na pratica do
professor permite a criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais 0s alunos possam realizar
pesquisas, simulacfes, experimentos, conjecturas, testar hipGteses, estabelecer relacdes,
representar informacdes, comunicar e argumentar.

Nesse sentido, podemos inferir que a integracdo das tecnologias no ensino vai além do
simples conhecimento das funcionalidades das tecnologias. E necesséario que os professores
sejam capazes de ““[...] desenvolver um conjunto especializado de conhecimentos para lidar com
as complexas situacOes de ensino e aprendizagem que surgem durante a incorporacdo da
tecnologia em suas praticas pedagdgicas reais” (Angeli; Valanides; Christodoulou, 2016, p. 11).

Diante desse desafio, os Parametros Curriculares Nacionais (1997) desempenham um
papel crucial ao orientar os profissionais da educacdo, por meio da padronizacdo de aspectos
essenciais relacionados a cada disciplina, visando assegurar uma educagdo que promova o pleno
exercicio da cidadania. Nesse documento, destaca-se a valorizacdo da oferta de uma educacgéo
de exceléncia, por meio da utilizacdo de abordagens diversificadas de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza as

competéncias quatro e cinco, conforme apresentado a seguir:

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacGes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento muatuo; 5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
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informag&o e comunicacéo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e
autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).

Ambos os documentos destacam a promocéo do uso de diversas abordagens de ensino
e aprendizagem. E claro que ha a necessidade de discutir a utilizagio de diferentes linguagens,
incluindo a digital, e compreender a importancia de utilizar as tecnologias digitais de maneira
critica para a producéo de conhecimento e 0 exercicio do protagonismo.

Moran (2007) destaca que o dominio pedagogico das tecnologias na escola € um
processo complexo e que demanda tempo. E urgente promover mudancas no curriculo escolar e
nas praticas educacionais existentes, uma vez que enfrentar os desafios inerentes a qualquer
processo de transformacao se torna indispensavel.

Nesse cenario, ndo se pode atribuir exclusivamente as tecnologias digitais a
responsabilidade pela melhoria da educacdo. O avanco educacional tdo almejado requer a
harmonizacdo de diversos aspectos e a participacdo de diversos agentes, incluindo o professor,
0 gestor e o aluno. Para Moran (2018), o papel do professor e do gestor sdo de extrema
importancia, pois eles tém a responsabilidade de apoiar e convencer os alunos de que séo capazes
de progredir em todas as areas, desenvolver sua autonomia e potencial, e transformar suas vidas
por meio do aprendizado, esforgo e perseveranga.

O uso das tecnologias digitais no ensino permite que os alunos se envolvam e convivam
com esses recursos, mas também oferece oportunidades de aprendizagem. Essa abordagem
pedagogica permite que os alunos facam parte ativa do mundo contemporaneo e tecnoldgico,
contribuindo para a transformagao educacional e social, a0 mesmo tempo em que aprimoram
suas habilidades e conhecimentos prévios por meio de métodos inovadores e interativos. De

acordo com Moran (2013):

Com as tecnologias atuais, a escola tem a capacidade de se transformar em um ambiente
composto por diversos espacos enriquecedores, nos quais 0s alunos sdo motivados a
aprender ativamente, pesquisar constantemente, agir de forma proativa e tomar
iniciativas, além de desenvolver habilidades de interacdo, tanto presencialmente quanto
digitalmente (Moran, 2013, p. 30).

Dentro das perspectivas descritas por Moran (2013), € fundamental que a préatica

pedagdgica com tecnologias seja orientada, visando contribuir para o desenvolvimento humano
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e social dos alunos. O foco principal da agdo dos participantes envolvidos no processo
educacional deve ser trabalhar nessa direcéo.

3.1.1 A evolucéo das tecnologias em Educacdo Mateméatica

O constante avanco das tecnologias, especialmente das tecnologias digitais, nos leva a
ponderar sobre 0 seu papel e, mais importante ainda, a considerar como essas tecnologias podem
ser integradas a sala de aula. Além de refletir sobre essa questéo, € crucial estabelecer estratégias
efetivas para a utilizagdo das tecnologias digitais, de forma a contribuir de maneira relevante no
processo de ensino e aprendizagem, em particular no contexto da disciplina de Matematica.

Desde a pré-historia, observamos a presenca de uma interacdo entre o ser humano e a
tecnologia sendo “[...] o conjunto de conhecimentos e principios cientificos que sdo aplicados no
planejamento, construcdo e utilizacdo de equipamentos em atividades especificas.” (Kenski,
2003, p. 18). Essa interacdo impulsionou o desenvolvimento de materiais para caca, manipulagédo
do fogo e outros meios para garantir a sobrevivéncia da espécie. Essas progressdes ocorreram
em momentos historicos, como a Revolucdo Industrial e a Segunda Guerra Mundial, com
aplicacdes militares. Esses periodos demandavam o processamento de informacGes, célculos
matematicos e a decifracdo de cddigos, o que levou ao surgimento do primeiro computador.

A partir das contribuicdes de Souto (2014), podemos compreender que 0 avango no uso
das tecnologias digitais resulta em mudancas na forma de pensar e agir de cada individuo,
promovendo um processo de producédo de conhecimento, colaboracao e interagdo. Dessa forma,
é possivel considerar que o continuo desenvolvimento tecnoldgico, presente em nossas relacdes
e acdes, torna-se um objeto multifacetado e de interesse para diversos pesquisadores.

Nesse sentido, Borba, Silva e Gadanidis (2020) realizaram uma retrospectiva histérica
das Tecnologias Digitais na Educacdo Matematica no Brasil, organizando-a em quatro fases que
abrangem o periodo desde o surgimento, por volta de 1985, até os dias atuais. Em um estudo
recente, Borba, Souto e Canedo Junior (2022) apresentaram a caracterizacdo da quinta fase das
tecnologias digitais no campo da Educagdo Matematica. Essa organizagéo pode ser visualizada

na Figura 4.
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Figura 4: Fases do desenvolvimento tecnolégico digitais em Educagdo Matematica.

Quinta fase
(2022)

Quarta fase
(2004)

Terceira fase
(1999)

Segunda fase
(inicio dos anos 1990)

Fonte: Adaptado de Borba, Silva e Gadanidis (2020).

Conforme ilustrado na Figura 4, as informacdes foram adaptadas, uma vez que, até
2014, no livro “Fases das Tecnologias Digitais em Educa¢do Matematica”, as discussoes
estavam centradas nas quatro fases. No ano de 2022, foi langado o livro “Videos na Educagio
Matematica”, que, dando continuidade as discussdes do livro anterior, introduz a quinta fase.

A primeira fase teve inicio a partir dos anos 1985, durante a qual a terminologia utilizada
era “Tecnologias da Informagao” (T1). Nesse periodo, destacou-se o uso do software LOGO. A
fase é notadamente caracterizada pelo surgimento dos laboratdrios de informatica nas escolas e
pela incorporacgdo da formagdo tecnoldgica de professores.

Caracterizada por uma extensa disseminacéo dos computadores pessoais, a segunda fase
teve inicio na primeira metade dos anos 1990. Nesse contexto, foram utilizados vérios softwares
destinados a exploracdo de conteudos matematicos, como o Winplot, o Fun e o Graphmathica.
Além disso, surgiram também programas focados na geometria dindmica (GD), como o Cabri
Géometre e 0 Geometricks.

A partir de 1999, teve inicio a terceira fase, que é caracterizada pela introducdo da
internet. Essa tecnologia passou a ser empregada na area educacional como uma ferramenta de

comunicacéo e fonte de informacdo entre professores e alunos. Durante esse periodo, surgiram
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vérias oportunidades no contexto da Educacéo a Distancia. Recursos como e-mails, foruns de
discusséo e chats comecaram a ser amplamente utilizados e explorados.

Ja a quarta fase emergiu em 2004, impulsionada pelo avanco e velocidade da internet.
Nesse periodo, o conceito de “Tecnologias Digitais” tornou-se mais frequente, ocasionando uma
mudanca na geracdo de conhecimento matematico. Isso se refletiu no uso e producgéo de videos
e outras multimodalidades nas atividades de ensino, bem como na aplicagdo de técnicas de
Performance Matematica Digital, entre outras abordagens.

De acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2020), é importante destacar que as fases do
desenvolvimento ocorreram de forma sobreposta e integrada. Eles ressaltam que o surgimento
de cada fase ndo exclui ou substitui a anterior. Dessa forma, cada uma das fases incorpora as
caracteristicas das fases anteriores.

Segundo Borba, Souto e Canedo Junior (2022), nas quatro primeiras fases, cada uma
delas era representada por um artefato tecnolégico especifico. No entanto, a quinta fase foi
notavelmente afetada pelas transformacgdes ocasionadas pelo virus SARS-CoV-2 que causou a
pandemia da Covid-19. A concepcdo de gue as coisas possuem capacidade de agéncia, ou seja,

poder de acdo, permitiu a caracterizacdo de quinta fase das tecnologias digitais.

A quinta fase, cronologicamente associada & pandemia, tem como elementos principais
a intensificacdo do uso das tecnologias digitais, o poder de acdo (agency, em inglés) de
atores ndo humanos e a hibridizagdo da Educacdo Matematica a partir do poder de acdo
desse virus (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022, p. 15).

O surgimento do SARS-CoV-2, um agente ndo humano, impulsionou uma rapida
transicdo para o ensino on-line por parte de professores e estudantes (Borba, 2021). A pandemia
de Covid-19, causada por esse virus, resultou em uma intensificacdo do uso de tecnologias
digitais de uma maneira que nenhum programa ou iniciativa governamental havia alcancado
anteriormente (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022). Como resposta a necessidade urgente de
migracdo para o ambiente online, as tecnologias de videoconferéncia (quarta fase) foram
aprimoradas e disponibilizadas aos professores e estudantes durante a quinta fase (Miller;
Sellnow; Strawser, 2021).

Engelbert, Linhares e Borba (2020) destacam que as tecnologias passaram por

transformagdes bem como os alunos, os professores e o ser humano como um todo. Os estudantes
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da atualidade cresceram em um mundo digital, imersos em computadores, internet e redes sociais
on-line. Eles aprendem por meio da interacdo com outras pessoas online, utilizando meios de
comunicagdo que moldam sua concepcao de conhecimento e seu uso. Os alunos de hoje estédo
constantemente conectados aos seus amigos, utilizando redes sociais para compartilhar e criar
novos conhecimentos, além de colaborarem de forma sincrona e assincrona para tomar decisées
e desenvolver novas propostas.

Considerando-as inseridas na quinta fase, enfatizamos a relevancia da Inteligéncia
Artificial e da Robotica Educacional neste cenario de avangos tecnoldgicos. Diante desse
horizonte de oportunidades, no qual é imprescindivel promover uma aprendizagem dinamica,
personalizada e em sintonia com as exigéncias da sociedade contemporanea, a minha motivagéo
pelo conhecimento e préatica das tecnologias digitais em sala de aula me levou a escolher a
Robética Educacional como objeto dessa pesquisa.

A esse respeito, no contexto educacional que estamos desenvolvendo no Estado do
Mato Grosso em relacéo as politicas publicas, queremos abordar sobre o Programa Educacao -
10 Anos, que foi aprovado no Estado de Mato Grosso no dia 10 de outubro de 2022, conforme
estabelecido pelo decreto n° 1.497 (Mato Grosso, 2022). Esse programa tem como finalidade
harmonizar questdes estratégicas com projetos e iniciativas implementadas para aprimorar a
qualidade, equidade e indicadores educacionais de Mato Grosso até o ano de 2032.

No artigo 3° do Decreto N° 1.497, estdo estabelecidos os norteadores estratégicos, que
sdo descritos em seis pilares fundamentais, com o objetivo de alcancar as metas estabelecidas.
Esses pilares sdo: | - Impacto Educacional; Il - Equidade e Diversidade; Il - Tecnologia e
Educacdo; IV - Valorizagdo profissional; V - Gestdo para Resultados, e; VI — Infraestrutura
(Mato Grosso, 2022). Destacamos a Tecnologia e Educacédo, que corresponde ao item terceiro
pilar estratégico adotado para o monitoramento do Plano de Educacdo de 10 anos. Essa
abordagem tem como Politicas Publicas relacionadas: Politica PUblica de Projetos Pedagdgicos
Complementares e Politica Publica de Tecnologia no Ambiente Escolar.

Em Mato Grosso, as tecnologias sdo empregadas com o propdésito de ampliar 0 acesso
e a exceléncia da educagdo, e nesse contexto, a Robdtica Educacional esta incluida. Esses
recursos constituem mais um suporte no desenvolvimento do ensino centrado no aluno,
colaborando para uma instrucdo cada vez mais personalizada e fornecendo dados para

aperfeicoar a atuacdo do educador.
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3.2 Robdética no contexto educacional

A contemporaneidade é caracterizada por uma dinamicidade e ritmo acelerado, nos
quais as relacOes sociais, familiares e de trabalho estdo em constante transformacéo. Esses
momentos representam novos espacos educativos que, quando adequadamente compreendidos,
podem ser propicios para o desenvolvimento de metodologias ativas. Essas metodologias
colocam o aluno no centro do processo de aprendizagem, incentivando sua participacdo ativa e
engajamento. Ao promover habilidades como cooperagdo e pensamento critico, as metodologias
ativas transformam a dindmica da sala de aula, tornando o aprendizado eficaz.

A robdtica educacional é definida como a (re)utilizacdo de conceitos da robdtica
industrial em um ambiente de aprendizagem, com o propésito de promover a
interdisciplinaridade entre os conceitos das disciplinas envolvidas (Santos et al., 2013). Pode ser
caracterizada como campo tecnoldgico que engloba computadores, robds e aplicativos
computacionais, envolvendo sistemas mecanicos automaticos controlados por circuitos
integrados ou aplicativos, controlados, seja manual ou automaticamente, por meio de circuitos
elétricos (Oliveira, 2017).

Para Silva (2009), a robética educacional, desde o seu surgimento, apresenta-se como
um ambiente de aprendizagem no qual os alunos tém a oportunidade de montar e programar seus
proprios sistemas roboticos, controlando-os por meio de um computador equipado com
softwares especializados. Por meio da robdtica, o aprendiz assume o papel de construtor de
conhecimentos, utilizando observaces e praticas como elementos fundamentais nesse processo,
Silva (2009) cita que:

O casamento entre a robdtica e educagdo tem todos os ingredientes para dar certo.
Primeiro, o robd, como elemento tecnolégico, possui uma série de conceitos cientificos
cujos principios basicos sdo abordados pela escola. Segundo, pelo fato de que os robds
mexem com o imagindrio infantil, criando novas formas de interagdo, e exigindo uma
nova maneira de lidar com simbolos. O ambiente de aprendizagem em que o professor
ensina ao aluno a montagem, automag8o e controle de dispositivos mecénicos que
podem ser controlados pelo computador é denominado de Robética Pedagdgica ou
Robdtica Educacional (p .31).

Desse modo, a unido entre robdtica e educagdo apresenta uma combinagdo promissora.
Os robds trazem consigo conceitos cientificos relevantes para a escola, além de despertarem a

imaginacdo das criancas e exigirem uma abordagem simbolica diferenciada. A Roboética
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Pedagdgica ou Educacional € um ambiente de aprendizagem em que os alunos sdo ensinados a
montar, automatizar e controlar dispositivos mecanicos por meio do computador.

De acordo com Moraes (2022), a robdtica desempenha um papel fundamental no
processo de aprendizagem e compreensdo dos contetdos curriculares, e também auxilia na
promogdo de habilidades de resolucdo de problemas e trabalho em equipe, estimulando o
pensamento critico e o desenvolvimento reflexivo do aprendizado. Além disso, a robdtica tem a
capacidade de ser utilizada como uma tecnologia que proporciona oportunidades para os alunos
se envolverem ativamente e desenvolverem habilidades de Pensamento Computacional.

Segundo Brackmann (2017), o Pensamento Computacional é uma habilidade criativa,
critica e estratégica que capacita as pessoas a aplicarem os principios da computacdo em
diferentes campos do saber. Esta competéncia tem como objetivo reconhecer e solucionar
problemas de forma individual ou em colaboracéo, seguindo procedimentos claros gque possam
ser eficientemente realizados por seres humanos ou por maquinas. O desenvolvimento do
Pensamento Computacional ndo tem a intencdo de induzir as pessoas a pensarem como
computadores. Pelo contrario, prope o emprego de nossa inteligéncia utilizando os fundamentos
e recursos da computacdo para analisar e solucionar problemas.

A Robotica Educacional, ao ser incorporada na Educacdo, envolve um processo de
motivacao, colaboragéo, construgéo e reconstrucdo, utilizando conceitos interdisciplinares para
a criacdo de modelos que ampliam a experiéncia dos alunos. Com o0 uso de robds, novas formas
de interacdo com o mundo sdo possiveis, uma vez que a aprendizagem é baseada na experiéncia
social, na relacdo pela acdo e na linguagem (Galvéo, 2018).

Na educacdo a utilizacdo da robética engloba um ambiente que vai além do acesso a
internet e outros recursos tecnoldgicos, segundo Santos (2014), esse ambiente proporciona aos
estudantes a oportunidade de explorar novas ideias, descobrir novos caminhos e desenvolver a
habilidade de formular hipéteses, investigar solucdes, estabelecer relacdes e tirar conclusdes por
meio da construcdo e teste de prototipos, a fim de alcangar um entendimento completo.

Nesse contexto, de acordo com Santos (2016), uma das abordagens metodologicas
viaveis consiste em adotar a perspectiva interdisciplinar no ensino da Matematica, visando
aprimorar a compreensao dos conteudos estudados. Assim sendo, ao explorar os contetidos de
forma interdisciplinar, o aluno é instigado a adotar uma perspectiva diferenciada ao enfrentar

problemas que envolvem a interagdo entre conhecimento matematico e situacdes do cotidiano.
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3.2.1 Breve historico da robética educacional

A inclusdo da Robotica na Educacéo teve suas primeiras discussdes nas pesquisas do
renomado matematico sul-africano Seymour Papert e de outros cientistas do Laboratério de
Midia do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) na década de 1960 (Costa, 2012). Ao
longo da decada de 1970, houve um aumento relevante no interesse pelo trabalho de Robdtica
na Educacdo, resultando em novos estudos nessa area, que passou a ser denominada como
Robotica Educacional, Robotica Pedagodgica (Salamanca; Lombana; Holguin, 2010) ou
simplesmente Robotica na Educacéo.

Em sua obra “LOGO: Computadores ¢ Educacao” (Papert, 1985), esse autor relata uma
transformacdo em sua vida quando, em 1964, ele deixou a Suica e se mudou para os Estados
Unidos. Anteriormente, seu trabalho estava centrado na compreensao da natureza do pensamento
infantil e no desenvolvimento do pensamento critico.

No entanto, ao ingressar no MIT, Papert foi imerso em um mundo de cibernética e
computacdo, redirecionando seu foco principal para a Inteligéncia Artificial, indagando: como
criar maquinas que possam pensar? Embora esses fossem dois universos distintos, Papert passou
a refletir sobre a maneira como as criangas pensam e, a0 mesmo tempo, sobre a possibilidade de
0s computadores também serem capazes de pensar.

Papert (1985) deu inicio a concepcdo e planejamento de uma linguagem de programacéo
direcionada para criancas, com a intencdo de que ela tivesse um carater profissional, porém
acessivel para iniciantes que enfrentassem dificuldades em Matematica. Segundo o relato de
Papert, Wallace Feurzeig, chefe do Grupo de Tecnologia Educacional na empresa de pesquisa
Bolt Beranek e Newman, reconheceu a importancia dessa ideia e obteve financiamento para a
implementacao e experimentacdo da linguagem LOGO.

Marvin Minsky convidou Papert a integrar a equipe de inteligéncia artificial do MIT, o
que proporcionou a oportunidade para Papert e outros cientistas criarem a primeira versao da
linguagem de programagéo LOGO em 1967. O objetivo do grupo era explorar como a LOGO
poderia ser utilizada de forma a contribuir substancialmente para o ensino e a aprendizagem,
visando maximizar o potencial do computador nesse contexto. Mesmo acreditando no potencial

educacional da LOGO, o grupo enfrentou desafios devido as limitagdes técnicas das industrias
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de computadores da época. Essas limitacfes dificultavam o desenvolvimento de maquinas em
larga escala, com tamanho reduzido e adaptadas as propostas da LOGO (Campos, 2013).

De acordo com Gesser (2022), a linguagem LOGO emprega 0 uso de uma tartaruga
virtual equipada com uma caneta acoplada ao seu casco, tornando-se uma ferramenta
multifuncional. Essa ferramenta viabiliza a criacdo de figuras geométricas, jogos e animacGes
pelas criangas. Para controlar os movimentos da tartaruga e executar um desenho, é
imprescindivel utilizar comandos especificos da linguagem LOGO, tais como ‘“avangar”,

"retroceder”, "virar a direita" ou "virar a esquerda”, conforme mostra a Figura 5 abaixo.

Figura 5 - Rob6 da tartaruga LOGO.

Fonte: Papert (1980)

O prot6tipo em questdo consistia em um robd de aproximadamente 40 cm de altura,
cujas agles reproduziam fielmente os movimentos da tartaruga conforme programados na
linguagem LOGO. Além disso, o rob6 estabelecia conexdo com o computador por meio de cabos
(Prado e Morceli, 2019).

Na década de 1960, mais precisamente no final da mesma, Seymour Papert realizou
experimentos em sala de aula para testar a programacdo LOGO, conforme experiéncia relatamos

na sequéncia:
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A histéria da Tartaruga no projeto LOGO é a seguinte: em 1968-1969, a primeira classe
de doze alunos "médios" da série da Muzzi Junior High School, em Lexington,
Massachusetts, trabalhou com LOGO durante todo o ano escolar, ao invés de passar
pelo curriculo convencional de matematica. Naquele momento, o sistema LOGO néo
tinha ainda a parte gréafica. Os alunos escreveram programas que transformaram inglés
em "Pig Latin", programas para jogos de estratégia, e outros ainda que criavam poesia
concreta. Esta foi a primeira comprovacdo de que LOGO era uma linguagem de
programacdo facilmente aprendida por principiantes. No entanto, eu queria ver essa
comprovacdo estendida também a criancas de 5% e 32 séries e finalmente as criancas da
pré-escola (Papert, 1985, p. 26).

Nesse relato, Papert expressava sua preocupacdo em desenvolver uma abordagem de
Robdtica que fosse adequada, sobretudo, para as criangas. Segundo a perspectiva de Papert
(1985), as criangas possuem uma capacidade natural de aprender linguas e se expressar
verbalmente. Logo, por que ndo deveriam também aprender a se comunicar e interagir com os
computadores de forma similar?

Papert teve sucesso ao estabelecer uma integracdo entre o MIT Media Lab, fundado por
Nicholas Negroponte em 1980, e a LEGO Company, que se tornou patrocinadora a partir de
1985. Essa colaboragéo resultou na criagdo do primeiro produto comercial LEGO, chamado
LEGO GOdt3, com base em principios educacionais. Em consequéncia dessa parceria, foi
lancado em 1986 o LEGO TC LOGO, que se tornou precursor do kit de Robdética LEGO
Mindstorms destinado a criangas e jovens (Araujo; Mafra, 2015).

De acordo com Zignago (2020), a robotica educacional encontra fundamentos sélidos
na teoria construcionista de Seymour Papert, a qual defende que os alunos constroem e
reconstroem ativamente o conhecimento com base em suas experiéncias no mundo. Além disso,
suas bases estdo alinhadas com o construtivismo piagetiano.

Papert, com sua ampla experiéncia e influéncia do trabalho com Piaget, expds de
maneira precisa em suas obras a importancia do tempo nessa interacdo. As consideracfes
provenientes da Epistemologia Genética, que enfatizam a ldgica resultante da interacdo entre
sujeito e objeto, levam Papert a desenvolver uma abordagem de pensamento semelhante a de
Piaget. Ele enfatizou a compreensao de que a aprendizagem devia ser concebida a partir de algo
e defendia que o que um individuo pode aprender e como ele aprende estdo intrinsecamente

ligados ao ambiente, aos modelos e aos materiais disponiveis (Papert, 1985).
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Nessa perspectiva, Papert (2008) demonstrava uma preocupagdo em reconstruir, com
base na teoria construtivista, uma abordagem tedrica distinta da de Piaget, com um enfoque
direcionado ao contexto educacional. Alem de dar énfase aos processos cognitivos, Papert
também reconhecia a importancia do aspecto afetivo na atribuicdo de significado ao
conhecimento. Vale ressaltar que sua abordagem tedrica foi inovadora para a época, uma vez
que considerou o potencial do computador para abrir novas possibilidades no ensino, mesmo
antes de o uso social dos computadores ser tdo difundido como é hoje.

De acordo com Papert (1980), os estudantes desempenham o papel de construtores de
suas proprias estruturas intelectuais e requerem materiais apropriados para esse processo
construtivo. Assim, é possivel que ao empregarmos o computador na educagdo, torna-se
essencial dispor de materiais que permitam aos estudantes construir suas proprias estruturas
intelectuais.

E nesse contexto que surge a robdtica, oferecendo aos estudantes a oportunidade de
utilizar pegas mecanicas e eletronicas, um controlador/processador e um computador. Uma vez
que o conhecimento tenha sido estruturado, 0os mecanismos utilizados ndo precisam ser
“destruidos”, mas sim atualizados e revisados, permitindo a modificacdo e aprimoramento

continuo do conhecimento adquirido.

3.2.2 Exploracéo da aplicacdo da Robdtica Educacional no Ensino Médio

Os estudantes da segunda década do século XXI possuem uma notavel proficiéncia no
contexto tecnolégico contemporaneo. Desde tenra idade, as criancas demonstram habilidades
impressionantes no manuseio de smartphones, tablets e computadores, seja para acessar videos
no YouTube ou para jogar. Essa familiaridade precoce com as tecnologias é notavel, mesmo
antes de adquirirem a capacidade de falar.

Segundo Werthein (2000), torna-se fundamental identificar o papel que essas novas
tecnologias podem desempenhar no processo de desenvolvimento educacional. Uma vez
estabelecido esse entendimento, é crucial encontrar formas de utiliza-las de maneira a promover
uma aceleracéo efetiva em direcdo a educacdo inclusiva, ao longo da vida, com qualidade e

respeito a diversidade.

44



Nesse contexto de transformagdo educacional, a BNCC assume um papel central ao
abordar a progressdo das aprendizagens essenciais do Ensino Fundamental para o Ensino Médio,
abordando desde a producédo de contetdos em diversas midias até a simulagéo e prototipagem,
explorando os inumeros beneficios envolvidos. De acordo com o documento, as competéncias e

habilidades mobilizadas devem possibilitar aos estudantes:

- apropriar-se das linguagens da cultura digital, dos novos letramentos e dos
multiletramentos para explorar e produzir contetidos em diversas midias, ampliando as
possibilidades de acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho;

- usar diversas ferramentas de software e aplicativos para compreender e produzir
contetidos em diversas midias, simular fendmenos e processos das diferentes areas do
conhecimento, e elaborar e explorar diversos registros de representacdo matemaética; e
- utilizar, propor e/ou implementar solug¢des (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio légico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a
criatividade (Brasil, 2018, p. 475).

Com a implementacdo da BNCC, ocorreram recentes alteracées no curriculo nacional,
trazendo uma diversificacdo ao curriculo do Ensino Médio. Essas mudangas promoveram uma
reorientacdo tanto em relagdo ao curriculo em si quanto as propostas pedagogicas, de forma
inseparavel.

O curriculo é composto por uma formacdo geral béasica e itinerarios formativos. Os
itinerarios formativos sdo utilizados como uma forma de flexibilizacéo do curriculo do Ensino
Médio, permitindo a mobilizagdo de conhecimentos e habilidades de diferentes areas. Dentre
esses itinerarios, destacam-se 0s itinerarios integrados, que buscam a integracdo de

conhecimentos e habilidades de diferentes disciplinas.

[...] T — Mateméatica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para a aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais
e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos em resolucao de
problemas e analise complexas, funcionais e ndo-lineares, anélise de dados estatisticos
e probabilidade, geometria e topologia, robdtica, automagdo, inteligéncia artificial,
programac&o jogos digitais, sistemas dindmicos, dentre outros, considerando o contexto
local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino ( Brasil, 2018a, p. 477).

De acordo com a base curricular, € necessario buscar a atualizacdo do curriculo
educacional para atender as demandas da sociedade moderna. Essa busca pela atualizacdo e

modernizacdo dos curriculos implica o uso de tecnologias e materiais contemporaneos. No
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contexto dos itinerarios formativos, ao abordarmos o uso da robotica, é possivel desenvolver
diversas competéncias, como automacao, resolucdo de problemas, pensamento computacional,
robotica e programacéo.

No ambito da Matematica e suas Tecnologias, é fundamental desenvolver uma visdo
que se aplique a realidade dos jovens, levando em consideracdo suas vivéncias, imersdo no
contexto digital, demandas do mercado de trabalho e seus projetos de vida. A BNCC destaca a
importancia das tecnologias digitais tanto para a investigacdo matematica quanto para o
desenvolvimento do pensamento computacional. Esse udltimo engloba a formulacdo de
explicacOes, argumentos, processos de validagdo e demonstragdo de proposicoes.

Paralelamente, o desenvolvimento de habilidades colaborativas é uma area de interesse
crescente na educacdo contemporanea. Estudos destacam que estratégias colaborativas na sala
de aula propiciam a interacdo entre alunos, fomentando o dialogo e o protagonismo dos
estudantes (Pimenta; Teles, 2015). Essas praticas, ao estimularem o trabalho conjunto em prol
de objetivos comuns, contribuem para o desenvolvimento das habilidades interpessoais,
incluindo comunicacéo, lideranca e negociacdo. Além disso, a colaboracdo promove a ndo-
hierarquizacdo nas relacdes entre os membros do grupo, estimulando a confianca mutua e a
corresponsabilidade nas agdes realizadas (Damiani, 2008).

A incorporagdo da robotica educacional no ambiente escolar também tem sido
reconhecida como um recurso eficaz para promover a colaboracdo entre os alunos. Segundo
Vygotsky (1998), o desenvolvimento de atividades interpessoais possibilita mudancas cognitivas
por meio da interacdo, resultando em novas concep¢fes e avangos no pensamento. Ao
trabalharem em projetos de robdtica, os estudantes sdo desafiados a negociar solugdes para
problemas complexos, o que impulsiona a colaboragéo e a troca de ideias. Essa interagdo baseada
na construcdo conjunta de conhecimento é essencial para o desenvolvimento de habilidades

sociais e cognitivas necessarias para enfrentar os desafios contemporaneos.

3.3 Sobre a Teoria da Atividade

A Teoria da Atividade tem suas bases nos principios da escola histdrico-cultural da
psicologia soviética. Essa abordagem tem em Vygotsky um de seus principais representantes e

também encontra suas raizes filosoficas nos trabalhos de Karl Marx e Friedrich Engels (Souto,
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2014). Conforme mencionado por Souto (2014), a Teoria da Atividade (TA), elaborada nas
primeiras décadas do século XX com base nas contribuices de Vygotsky e de seus
colaboradores, como Leontiev e Luria, concebe a atividade humana como a unidade fundamental
do desenvolvimento humano.

Para Souto (2014), a TA enfoca as transformacgdes resultantes das interagfes entre
individuos e o ambiente durante a realizacdo de atividades mediadas por artefatos. A autora
destaca a existéncia de dois conceitos essenciais para compreender a concepcdo de atividade

humana subjacente a essa teoria. Nas palavras da autora:

O primeiro coloca em destaque a natureza da existéncia da atividade humana, a qual
pressupfe um elemento principal: o objeto. Atividade sem objeto é desprovida de
significado (Leontiev, 1978). O segundo indica que, a partir do conceito de mediac&o,
os artefatos deixam de constituir somente produtos de a¢éo dos seres humanos sobre o
ambiente e passam a ser entendidos como mediadores culturais por meio dos quais 0s
individuos agem na estrutura social, material e psicoldgica (Souto, 2014, p. 11).

Em outras palavras, de acordo com a autora, 0 objeto tem a capacidade de conferir
significado as a¢des humanas, enquanto os artefatos mediadores auxiliam na interacdo entre o
individuo e 0 ambiente. Esses conceitos sdo considerados fundamentais na TA.

A TA, conforme Engestrém (1999), tem contribuido para a ampliagdo do conhecimento
multidisciplinar relacionado a praticas culturais e cognitivas. Seu escopo abrangente e sua
abordagem inovadora tém permitido o estabelecimento de padr@es conceituais que abordam
muitas das complexas questdes tedricas e metodoldgicas que atualmente desafiam diversas areas
do conhecimento. A fim de aprofundar esse entendimento, optamos por estruturar as se¢oes
subsequentes deste trabalho para descrever as valiosas contribuicbes que deram origem e

permitiram o desenvolvimento da Teoria da Atividade.

3.3.1 Contribuicbes de Lev Semenovich Vygotsky

A teoria cientifica que analisa a mente humana esta intrinsecamente relacionada ao
conceito fundamental de mediacdo, o qual € um dos pilares centrais dentro do pensamento de
Vygotsky. Para Medeiros (2021), a mediacdo se manifesta por meio de instrumentos mediadores
durante a atividade humana, e essa concepc¢éo tedrica deriva dos principios marxistas, nos quais

0 modo de produgdo da vida material exerce influéncia sobre a vida social, cultural e historica
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do individuo. A compreensdo das caracteristicas inerentes ao ser humano deve ser procurada no
advento do trabalho, um processo que modifica a natureza por meio da atividade.

Conforme Souto (2013), Vygotsky revelava insatisfacdo diante da maneira como as
duas correntes psicologicas predominantes naquela época - a behaviorista e a da psicanélise -
percebiam o desenvolvimento psicolégico humano, uma vez que ambas ndo forneciam o
embasamento essencial para a formulacdo de uma teoria coesa a respeito dos processos
psicoldgicos intrinsecamente humanos.

Legendre (2010) destaca que, de acordo com a perspectiva de Vygotsky, a explicagdo
das funcdes psiquicas superiores ndo pode ser reduzida a processos elementares. Além disso,
tanto o pensamento quanto a consciéncia ndo séo simplesmente tragos internos, mas emergem a
partir de praticas externas e objetivas, desenvolvendo-se em contextos sociais especificos. Esses
aspectos sao intrinsecamente ligados a atividade humana.

Segundo Kozulin (2002), a concepc¢ao de mediacdo e interacdo entre sujeito, objeto e
instrumentos ou artefatos mediadores (recursos e signos) foi estabelecida por Vygotsky. Nessa
perspectiva, a relacdo entre sujeito e objeto deixa de ser direta, passando a ser intermediada pelos
elementos mediadores. Dessa maneira, a atividade assume um papel de vinculo que medeia as
interconexaes.

Por meio do modelo triangular, essa abordagem foi configurada, estabelecendo uma
relacdo direta entre estimulo, resposta mediada por instrumentos e signos, conforme ilustrado na
Figura 6. Essa triangulacdo da mediacdo cultural das acdes € frequentemente interpretada como
a orientacdo conjunta do sujeito, do objeto e dos instrumentos/artefatos mediadores (Engestrém,
20014, p. 134).

Figura 6 — Modelo de Vygotsky da acdo mediacional e a Mediacéo na Teoria da Atividade.

s R Artefatos mediadores

Sujerto Objeto

Fonte: Adaptado de Engestrom (2001, p. 134).
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Vygotsky delineou como unidade de investigacdo a atuagdo do individuo por meio da
influéncia da linguagem, a qual se desenvolve no contexto cultural e historico da sociedade. Para
ele, esse conceito deve ser elaborado por meio da triade: estimulo — resposta — elemento integral,
que se alinha com a triade: sujeito — protagonista na atividade; o objeto — a forca motivadora; e
os artefatos — mediadores da relagédo entre sujeito e objeto.

Consequentemente, a atividade se configura como uma préatica instrumental que
incorpora tanto instrumentos/artefatos quanto signos. O signo desempenha a funcdo de
procedimentos mentais (atividade psicoldgica) e o instrumento/objeto (ferramenta fisica) auxilia
no processo do trabalho fisico.

Em sintese, a importancia das contribuicbes de Vygotsky é enfatizada por Souto e
Araujo (2013) no que tange a maneira como seu trabalho estabelece uma conexdo dialética entre
a atividade psiquica interna do individuo e sua atividade externa. Esse aspecto representou um
avanco substancial na compreenséo de como o individuo promove transformac6es na realidade

e em si mesmo por intermédio da producdo e incorporagdo de artefatos culturais.

3.3.2 Contribuicoes de Alexei Nikolaevich Leontiev

A teoria da atividade proposta por Leontiev implica na formulacdo dos conceitos
relacionados ao objeto, aos propositos e a centralidade do objeto para a analise das motivacdes.
Dessa maneira, conforme Daniels quando as necessidades individuais se encontram com as
metas a serem atingidas, as potencialidades se materializam em agdes individuais, conduzindo a
um comprometimento direto do individuo com o objeto (Daniels, 2016).

Ainda de acordo com Daniels (2016), de maneira similar, as potencialidades
motivadoras de um objeto podem gerar um senso de necessidade em nivel coletivo, instigando
assim o envolvimento individual. No contexto coletivo, as atividades adotam diretrizes
estabelecidas pela comunidade e podem se manifestar de maneira explicita nas praticas e
procedimentos. As regras devem ser compartilhadas e, consequentemente, surgira a divisao de
tarefas durante a conducéo da atividade.

Para uma apreenséo da estrutura da atividade, Leontiev (1978) sugere a analise de seus
componentes: acles e operacdes. Enquanto o objeto (ou motivo) caracteriza a atividade, 0s

objetivos (ou metas) definem as agdes e as condig¢des instrumentais (ou condi¢des operacionais)
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delimitam as operac¢des. O esquema da estrutura, conforme delineado pelo autor, é representado

na Figura 7.

Figura 7 — Estrutura da atividade de acordo com Leontiev.

Objeto/
Motivo

Atividade

Metas/
Objetivos

PR

Operacoes s Condicdes

Fonte: Leontiev (1978).

A base do modelo de Leontiev (1978) reside na diferenciacdo entre atividade, acéo e
operacdo. Definir a atividade requer esclarecimento do motivo e objeto. A partir dessa distincao,
é possivel estabelecer as a¢bes e operacfes correspondentes.

Conforme exposto por Souto (2013), a perspectiva de Leontiev sobre o pensamento é
de que a atividade humana é consciente e intencional, sendo a mediag&o cultural a sua principal
caracteristica. 1sso culmina em um processo de transformacdes mdtuas entre sujeito e objeto. Os
exemplos e argumentos apresentados por Leontiev destacam a urgéncia de expandir a unidade
de analise de Vygotsky, que se concentra no individuo, para um contexto coletivo.

Ao reconhecer que a atividade é formada por a¢des e operagdes, Leontiev (1978) indica
a importancia de examina-la a partir de uma perspectiva coletiva. Na proxima secéo,
examinamos como, fundamentado nos principios debatidos por Leontiev e em suas préprias
concepcOes, Engestrom (1987) ampliou o modelo mediador de Vygotsky, desenvolvendo um

diagrama que ilustra a atividade por meio de uma visao sistémica.
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3.3.3 Contribuicdes de Yrjo Engestrom

A terceira geracdo da Teoria da Atividade foi introduzida por Engestrom (1987), que,
baseando-se nas concepcbes de Vygotsky e Leontiev, formulou o conceito de Sistema de
Atividade. Esse Sistema de Atividade constitui-se uma representacdo da atividade coletiva
humana (Torisu, 2016). Engestrom (1987) conferiu grande importancia ao papel da comunidade
no processo de desenvolvimento, expandindo a abordagem do Sistema de Atividade singular
para uma anélise que abrange coletivos e redes de sistemas de atividades interativas ou em
interacdo. Isso significa que o sujeito da aprendizagem ndo é mais considerado um individuo
isolado, mas sim um participante integral de coletivos e redes, gracas a pratica conjunta ou
atividade compartilhada (Engestrém; Sannino, 2010).

Dentro desse paradigma, sdo apresentados diversos componentes do sistema da
atividade e suas relacbes de conexdo e interdependéncia (Figura 8). Além dos aspectos
cognitivos destacados pela abordagem vygotskyana, Engestrom (1987) incorporou elementos
sociais relevantes para a realizacdo da atividade, como as regras, a comunidade e a diviséo do

trabalho.

Figura 8 - Estrutura de um Sistema de Atividade.

Artefatos

—— = Produto

Sujeitos, f€——>>
Z\) < Divisao doTrabalho

Regras

Comunidade

Fonte: Elaborado pela autora. (Baseado em Engestrom (2001)).

Inicialmente, é fundamental esclarecer os elementos que integram a representagdo

triangular, conforme ilustrado na Figura 8. Nessa perspectiva de acordo com Engestrom (2001):
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O sujeito refere-se a um individuo ou um grupo de pessoas que expressam agéncia
dentro do sistema de atividade; os artefatos representam os instrumentos e simbolos
utilizados; o objeto é o material ou a questdo central para a qual a atividade é voltada;
a comunidade é constituida pelos sujeitos que compartilham o mesmo objeto; as
regras sdo as diretrizes que regulam as a¢des dentro do sistema de atividade; e a diviséo
do trabalho diz respeito a maneira pela qual o trabalho é distribuido entre os
participantes (Engestrom, traducéo nossa, 2001).

De acordo com Souto (2013), os seis elementos presentes no sistema de atividade
ilustrada na Figura 8 interagem entre si, formando uma macroestrutura que abarca motivos,
objetivos e condigdes de execucdo. A atividade, por sua vez, pode englobar uma sequéncia de
acOes voltadas a resultados especificos, orientando tanto a propria atividade quanto as acfes dos
individuos envolvidos. Estas acdes, por sua vez, podem ser materializadas de diversas maneiras
ou mediante a utilizacdo de distintos métodos, por meio das operacGes disponiveis para sua
realizacdo, tudo em conformidade com o propdsito pretendido.

Conforme ilustra a Figura 9, Engestrom (2001) apresenta cinco principios da Teoria da

Atividade, que resumem suas contribuicGes para esse campo. Esses principios sdo:

Figura 9 - Principios da Teoria da Atividade.

Multivocalidade

Cinco
principios
da Teoria da
Atividade

Contradigoes
internas

Contradigbes
Terciarias

Fonte: Elaborado pela autora.
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O primeiro principio enfatiza o sistema de atividade como a unidade primaria de
andlise, descrevendo-o como um conjunto coletivo, direcionado pelo objeto e mediado por meio
de artefatos.

O segundo principio aborda a multivocalidade existente no sistema de atividade. Os
distintos pontos de vista, tradi¢des e interesses dos membros da comunidade podem entrar em
conflito e gerar tensdes. Conforme destacado por Engestrom (2001), a divisdo das tarefas na
atividade gera diversas posicdes para 0s participantes, cada qual carregando suas proprias
trajetorias; e o sistema de atividade contém mdltiplas camadas e vertentes historicas,
incorporadas em seus artefatos, regulamentos e convencfes. Souto (2013) esclarece que as
maltiplas vozes podem originar desafios, contudo, também podem se manifestar como potenciais
para a inovacao.

No tocante ao terceiro principio - a historicidade -, o sistema de atividade passa por
transformacdes irregulares ao longo do tempo. Nesse sentido, seus desafios e potencialidades
somente podem ser compreendidos ao examinar sua propria trajetdria historica.

O quarto principio se refere as contradi¢Ges internas, que devem ser interpretadas como
geradoras de transformacéo e progresso. As contradi¢c@es ndo se traduzem necessariamente em
questdes ou conflitos, mas, sim, em tensdes locais ou estruturais forjadas ao longo do tempo.

Segundo Engestrom (1987), as contradi¢cOes internas podem ser categorizadas em
quatro niveis. No primeiro nivel (contradi¢cGes primarias), surgem dentro de cada componente
que integra o sistema de atividade. Soares e Souto (2014) ilustram essa forma de contradicédo
quando as regras de engajamento e participacdo de cada componente do sistema de atividade sdo
substituidas pela realizacdo mecanica de tarefas.

No segundo nivel (contradi¢es secundarias), estdo as contradi¢cbes que emergem entre
0s componentes do sistema de atividade. Um exemplo é a introducdo de um novo artefato no
sistema, o qual pode desencadear resisténcia por parte dos individuos, originando, assim, uma
contradicdo secundaria entre os sujeitos e os artefatos (Soares; Souto, 2014).

A contradicao de terceiro nivel (contradicdes terciarias), estd vinculada ao objeto e/ou
proposito, j& que a introdugdo destes novos elementos entra em conflito com o que é a norma
predominante. Soares e Souto (2014) ressaltam que novas praticas em sala de aula (como
dindmicas ou avaliacdes) podem ser incorporadas oficialmente, entretanto, podem encontrar

resisténcia por parte dos estudantes.
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Finalmente, a quarta contradicao (contradi¢Ges quaternarias), emerge entre o sistema de
atividade e sistemas interconectados (atividade central e atividades vizinhas). Essa modalidade
de contradicdo pode ser identificada na situacdo em que um sistema se sobrepde a outro, ou seja,
quando fatores externos a atividade interferem (Soares; Souto, 2013).

O quinto principio apresentado por Engestrom (1987, 1999), aponta para as
transformacdes expansivas. Essas transformagfes ocorrem quando h& uma redefinicdo
conceitual do objeto no sistema. Dessa forma, ao levar em consideracdo as contradi¢fes internas,
que sdo interpretadas como tensdes, essas podem viabilizar transformacOes expansivas
abrangentes no sistema de atividade. Isso implica considerar tanto o individuo quanto o grupo
em interacdo com o ambiente, em conexdo com o objeto.

Dessa maneira, a partir das contribuicdes de Vygotsky e o conceito de mediacdo, surge
uma interacdo intermediada por meio de artefatos entre os seres humanos e 0 mundo em sua
amplitude total. Com Leontiev e o foco no objeto, toda acdo é originada a partir de uma
necessidade direcionada ao proposito dessa necessidade, que é o estimulo individual ou coletivo.

Ja com Engestrom e o sistema de atividades, fundamentado no modelo triangular que
retrata as acdes individuais e/ou coletivas, composto pelos elementos sujeito, artefatos
mediadores, objeto, comunidade, regras, divisdo do trabalho e resultado. Em resumo, desde
Vygotsky até Engestrom, o modelo triangular de atividade foi enriquecido com outros
componentes para formar um sistema de atividade que envolve um sujeito coletivo e
culturalmente progressivo.

O referencial tedrico da Teoria da Atividade fundamenta nossa pesquisa ao examinar a
interacdo dos alunos com os kits de robdtica, possibilitando uma compreensdo de como as
diversas perspectivas e experiéncias contribuem para a assimilacdo dos conceitos matematicos.
As diferentes vozes dos alunos, expressas durante a resolucdo de desafios matematicos com a
robotica, oferecem insights sobre suas opinides e interpretacdes, evidenciando como essas

varidveis impactam o processo de aprendizagem.
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4. ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, delinearemos 0s percursos trilhados ao longo da elaboracdo da pesquisa.
Inicialmente, abordamos a metodologia de pesquisa, 0 ambiente investigativo, os participantes
envolvidos, os procedimentos adotados e o0s instrumentos utilizados. Posteriormente,

direcionaremos a atencdo para os aspectos relacionados a analise dos dados.

4.1 Abordagem da Pesquisa

Para este estudo, optamos por adotar o paradigma qualitativo, seguindo a abordagem
proposta por Bogdan e Biklen (1994). Trata-se de um tipo de investigacao que busca aprofundar
a compreensdo de um problema de pesquisa, por meio da utilizacdo de diversas fontes e
instrumentos para a producdo de dados. De acordo com Goldenberg (1997), a abordagem
qualitativa engloba descricBes elaboradas de situacGes que tém como objetivo a compreensdo
dos sujeitos e de suas agoes.

Na abordagem qualitativa, se instaura um dialogo entre o pesquisador e o participante
da pesquisa, no qual suas experiéncias dentro do contexto social sdo valorizadas durante a
producdo de dados. Essa perspectiva fica evidente nas colocacdes de Bogdan e Biklen (1994),

0s quais destacam que:

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que lhes
permitam tomar em consideracdo as experiéncias do ponto de vista do informador. O
processo de condugdo da investigacdo qualitativa reflete uma espécie de didlogo entre
o0s investigadores e 0s respectivos sujeitos, dado estes ndo serem abordados por aqueles
de uma forma neutra (Bogdan; Biklen, 1994, p. 51).

A escolha dessa abordagem pode ser claramente perceptivel durante todo o percurso da
producdo de dados, que foi realizado por meio de grupo focal e também por meio da pratica de
observacao participante. Vale ressaltar que a experiéncia da pesquisadora enquanto professora
pode desempenhar um papel relevante no sucesso da abordagem metodologica proposta.

Bogdan e Biklen (1994) delimitam tracos distintivos que caracterizam uma investigacdo

de natureza qualitativa:
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(i) Na investigacéo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituindo
o0 investigador o instrumento principal;

(ii) A investigacdo qualitativa é descritiva;

(iii) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;

(iv) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva;
(v) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa

(Bogdan; Biklen, 1994, p. 47-51)

Essa perspectiva é corroborada por Cunha (2018), que ressalta que os pesquisadores
enfatizam que nem todos os estudos de natureza qualitativa incorporam essas caracteristicas com
igual intensidade. Em alguns casos, uma ou mais delas podem estar ausentes em sua totalidade.
Portanto, a aplicacdo desses tracos pode variar conforme o contexto e 0s objetivos especificos
de cada pesquisa, refletindo a flexibilidade e a diversidade das abordagens qualitativas na
investigacdo cientifica. Essa compreensdo permite uma analise mais precisa das metodologias
utilizadas e dos resultados obtidos, contribuindo para uma avaliagdo mais abrangente e

contextualizada dos estudos qualitativos.

4.2 Instrumentos e procedimentos de producédo de dados

Nas pesquisas qualitativas, os pesquisadores frequentemente aplicam uma variedade de
procedimentos na producdo de dados, com o intuito de alcangar uma compreensdo abrangente
na descricdo, entedimento e explicacdo do objeto de estudo. Além de ampliar a perspectiva, a
combinacdo de multiplos procedimentos contribui para a confiabilidade desse tipo de pesquisa.
Essa abordagem, que consiste na utilizacdo de diversos procedimentos na producdo de dados, é
conhecida por alguns autores como triangulagédo (Alves-Mazzotti; Gewandsznajder, 1998).

Dessa forma, para atingir o objetivo de compreender as contribui¢des da robdtica
educacional utilizada em sala de aula para a aprendizagem de Média Aritmética e Moda por
estudantes do Ensino Médio, de maneira mais fidedigna aos dados, adotamos como
procedimentos e instrumentos de producdo dos dados: a observacdo participante, registros em

audio e video, grupo focal e diario de campo, os quais estdo representados na Figura 10.
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Figura 10 - Instrumentos para a producéo de dados.
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Fonte: autora, 2024.

A observacdo participante € um método que envolve a efetiva participagdo do
pesquisador com a comunidade ou grupo. Conforme Marconi e Lakatos (2003), o observador se
integra ao grupo a ponto de se misturar com o observado, estabelecendo uma proximidade similar
a de um membro do grupo em estudo, participando das atividades rotineiras desse grupo.

Além disso, segundo Ludke e André (1986), a observacdo também permite ao
observador se aproximar da perspectiva dos sujeitos, o que é um elemento essencial nas
abordagens qualitativas. Neste processo, buscamos compreender e interpretar as interacdes entre
0s estudantes e as tecnologias, assim como o papel da Matematica dentro desse contexto. Para
documentar nossas observacdes, optamos por utilizar o diario de campo.

O diario de campo tem uma importancia fundamental na pratica da observacdo
participante. Conforme Falkembach (1987), o diario de campo é apresentado como um valioso
instrumento de registro, um caderno projetado com espago apropriado para anotacoes,
comentarios e reflexdes, destinado ao uso pessoal do pesquisador em sua rotina. Assim, torna-se
de relevante para a geracdo de dados ao longo de todo o processo. Durante o registro no diario
de campo, abstemo-nos de incluir as emogfes experimentadas em momentos especificos de

observacao.

57



Com o objetivo de registrar os dados gerados durante a observagdo participante, 0s
encontros também podem ser gravados em formato de &udio e video. De acordo com Pinheiro et
al. (2005), as gravacbes de audio e video sdo recursos de observacdo indireta dos dados
produzidos, permitindo ao pesquisador ouvir e revisitar diversas vezes o material registrado,
direcionando a atengéo para os elementos que poderiam ter sido negligenciados.

Conforme menciona Cunha (2018, p. 41), “as gravacdes em audio e video sdo recursos
valiosos que permitem documentar os dados sem a influéncia direta do pesquisador ou dos
participantes em analise”. Essa abordagem permitira ao pesquisador uma percep¢do mais ampla
das multiplas vozes envolvidas, facilitando a compreensdo dos motivos por tras de cada escolha
feita pelos participantes. Seja ao optarem por uma determinada funcionalidade ou ao decidirem
ndo escolher outra funcionalidade entre varias opcdes disponiveis.

Em relacdo ao grupo focal Andrade e Vasconcelos (2017) consideram como mais
adequado devido a sua dinamica de coletividade, que permite uma interacdo relevante em um
curto periodo. Além disso, essa abordagem possibilita ouvir varias pessoas simultaneamente.

Para compreender como as pessoas interagem com fenémenos e objetos sociais,
incluindo como os classificam, nomeiam, interpretam, reconstroem e/ou criam novos
significados, € recomendado investigar as conversacbes que ocorrem nas sociedades. Para
Aschidamini e Saupe (2000), essa abordagem viabiliza a interacdo entre os participantes,
permitindo que defendam, reavaliem ou ratifiquem suas opinides, além de influenciarem as
opinides dos demais. Dessa forma, com a utilizacdo da técnica do Grupo Focal (GF), é possivel
recriar um ambiente que se assemelha as condi¢des naturais de producdo de significados pelos

individuos e grupos.

4.3 Apresentacdo do Cenario da Pesquisa

Os dados desta pesquisa foram produzidos na Escola Estadual Assembleia de Deus, a
qual esta situada na Rua Diamantino, Bairro Residencial Roosevelth Figueiredo Lira, na cidade
de Barra do Bugres, a uma distancia aproximada de 165 km da capital do Estado de Mato Grosso.
Importante mencionar que Barra do Bugres desempenha um papel relevante, sendo a sede do

Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPECM), do qual sou
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participante na condicdo de aluna regular. A localizagdo geografica desse municipio é
apresentada na Figura 11.

Figura 11: Localizagdo geogréafica do municipio de Barra do Bugres-MT.
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Fonte: Wikipédia

A Escola Estadual Assembleia de Deus, instituicdo escolhida para a realizacdo desta
pesquisa conta com um total de 1.281 (um mil e duzentos e oitenta e um) alunos matriculados
no ano de 2023. Ela oferece diversas modalidades de ensino, abrangendo os anos finais do Ensino
Fundamental, Ensino Médio Regular, Ensino Médio Profissionalizante, Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA) e Educagdo no Sistema Prisional. A escola atende a uma ampla diversidade de
publicos, incluindo indigenas, moradores da zona rural, das periferias e do centro da cidade. A

fachada da escola pode ser visualizada na Figura 12 a seguir:

Figura 12 - Fachada da Escola Estadual Assembleia de Deus.

Fonte: Créditos a Autora (2023).
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No ano de 2023, esta escola experimentou algumas transformac6es. Uma das etapas
desse processo foi o inicio da transicdo para um edificio novo, que abrange uma area construida
de aproximadamente 8.000 m?, sendo recentemente construido por iniciativa do governo do
Estado do Mato Grosso.

Essa mudanca ndo se limitou apenas a Escola Estadual Assembléia de Deus, mas
também contemplou a Escola Estadual Jodo Catarino de Souza, instituigdo mencionada
anteriormente neste estudo. A edificacdo da nova escola, equipada com 18 salas de aula em cada
turno, permitiu que ela passasse a atender também os alunos provenientes da Escola Estadual
Jodo Catarino de Souza. Como resultado, ocorreu a unificagdo das duas unidades escolares,
sendo mantido o nome da escola atual Escola Estadual Assembleia de Deus como parte desse
processo de integracdo. Diante dessas mudancas, € relevante destacar que diversos itens
patrimoniais da Escola Estadual Jodo Catarino de Souza, como computadores, impressoras,
chromebooks, armérios e 0s conjuntos SPIKE™ Prime LEGO® Education, foram transferidos
para a instituicdo escolar atual.

E importante destacar que os recursos utilizados nesta pesquisa, incluindo a sala de aula,
acesso a internet e conjuntos SPIKE™ Prime LEGO® Education, bem como os tablets, foram
fornecidos pela escola. Por outro lado, os recursos para gravacdo de audio e video foram
providenciados pela pesquisadora e consistiam em itens pessoais, como gravadores de voz,

gravadores de video e smartphones.

4.4 Os sujeitos da pesquisa

Os sujeitos envolvidos neste estudo foram 06 estudantes matriculados no 2° Ano do
Ensino Médio da Escola Estadual Assembleia de Deus, situada no municipio de Barra do Bugres,
no estado de Mato Grosso. A escolha dos participantes seguiu critérios especificos, sendo eles
alunos que demonstrassem comprometimento, afinidade com a tecnologia e que possuissem
disponibilidade de tempo para participar das atividades propostas no contraturno escolar.

Apdbs estabelecer um compromisso com 0s participantes da pesquisa e Seus
responsaveis, além de apresentar e obter aprovacdo por meio dos documentos necessarios junto
ao Comité de Etica da Universidade do Estado de Mato Grosso, procedemos ao inicio da

producao de dados. Esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa sob
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o nimero de Certificado de Apresentacdo de Apreciacio Etica N° 75903123.3.0000.5166,
parecer n® 6.691.589 e data de aprovacéo 07/03/2024.

4.5 O conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education

Na instituicdo onde esta pesquisa foi conduzida, dispomos de um total de 18 conjuntos
SPIKE™ Prime LEGO® Education, acompanhados por 18 tablets. Destes, 09 tablets e 09
conjuntos foram alocados para uso nas turmas de Ensino Médio, enquanto 0s outros estdo
disponiveis para o Ensino Fundamental. O conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education,
identificado pelo modelo 45678, foi selecionado como fonte para producdo de dados para esta
pesquisa. Ele é composto por 1 caixa de armazenamento e 2 bandejas organizadoras, totalizando

528 pecas, conforme ilustrado na Figura 13.

Fonte: Créditos & Autora (2024).

O componente central do conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education € 0 Bloco
programavel (HUB). Este dispositivo, avancado e ao mesmo tempo simples de usar, tem a forma
de um bloco e é equipado com uma série de recursos essenciais. Ele inclui 6 portas de
entrada/saida, uma matriz de luz 5x5, conectividade Bluetooth, um alto-falante, um giroscopio

de 6 eixos e uma bateria recarregavel, conforme mostra a Figura 14.
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Figura 14 - Bloco programavel (HUB).

-

Fonte: Créditos a Autora (2024).

O conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education também inclui Sensor de Distancia,
Sensor de Forc¢a, Sensor de Cor, Motor Angular Grande, 2 Motores Angulares Médios como

mostra a Figura 15.

Figura 15 — Sensores e Motores

Fonte: Créditos a Autora (2024).

O SPIKE App ilustrado na Figura 16, é o aplicativo selecionado para esta pesquisa para
a realizacdo das programacdes, que pode ser utilizada com os conjuntos SPIKE Essential e
SPIKE Prime. Ele oferece suporte para acompanhar e completar li¢cbes, fornecendo material de
introducdo, licdes, instrucdes de construcdo e uma variedade de experiéncias de codificacdo. O
aplicativo inclui uma variedade de blocos de icones e palavras, alguns dos quais sdo semelhantes

aos utilizados no Scratch 3.0, enquanto outros foram especificamente desenvolvidos para
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interagir com o hardware LEGO® Education SPIKE™.

Figura 16 — Spike App

Fonte: Créditos a Autora (2024).

E relevante salientar que os alunos participantes da pesquisa ja tiveram exposicio aos
conjuntos SPIKE™ Prime LEGO® Education e a programacdes de outros protétipos durante o
ano 2023. Esse contato prévio proporcionou aos alunos uma familiaridade com o ambiente de
aprendizagem e outras abordagens tecnoldgicas utilizadas neste estudo, o que pode influenciar

suas habilidades, percepcdes e experiéncias ao longo da pesquisa.

4.6 Cronograma dos encontros

No Quadro 02, apresentamos o cronograma dos encontros que foram desenvolvidos
durante o periodo de pesquisa. Este cronograma detalha as etapas das atividades realizadas,

proporcionando uma visao geral organizada do planejamento e sua execugao.

Quadro 02 — Cronograma dos encontros.

Encontro Proposta

e Agradecimentos pela participacdo dos sujeitos;

e Apresentacdo do objetivo da pesquisa;

o Apresentacdo da proposta do prototipo;

o Organizacéo das duplas;

o Estabelecimento de regras (ndo faltar dos encontros e ndo chegar
atrasado);

« Abordagem dos conceitos Média Aritmética e Moda;

e Tempo livre para tirar davidas e conhecer melhor o ambiente de
programacdo SPIKE App.

63



« Construcdo do protétipo: Pesquisa de Satisfacéo.
o Programacdo da Média Aritmética.
e Programacéo da Moda.

o Elaboracdo e Execucdo do Plano de Pesquisa de Satisfacéo.
Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Os encontros foram organizados em momentos, cada um com uma duracéo estimada de
120 minutos, visando evitar qualquer tipo de cansaco por parte dos alunos ao longo das
atividades. A estrutura foi projetada para abranger as etapas de apresentacdo, desenvolvimento
e conclusao de forma equilibrada e eficaz.

Inicialmente, proporcionamos uma apresentacdo do tema principal, promovendo
didlogo e discussdo sobre aspectos relacionados ao assunto em questdo. O momento de
desenvolvimento foi planejado para que os participantes da pesquisa pudessem construir o
prototipo da Pesquisa de Satisfacdo, além de fazer a programacdo da Média Aritmética e a Moda.
No encerramento, propomos aos participantes a elaboracdo e execugdo do Plano de Pesquisa de
Satisfacdo a ser realizado na escola, seguido pela apresentacdo dos resultados obtidos na

pesquisa.

4.7 Sobre a analise dos dados

A analise dos dados é uma etapa fundamental na pesquisa, pois é nela que o pesquisador
busca elementos para efetivamente alcancar seus objetivos. Em consonancia com as perspectivas
de Borba, Almeida e Gracias (2018), a analise dos dados ressalta a importancia de dar voz tanto
aos dados quanto aos participantes da pesquisa.

Para assegurar a inclusdo de todas as vozes desde o inicio da producéo de dados, 0s
pesquisadores estabeleceram um sistema organizado de arquivamento. 1sso envolveu a criacdo
de pastas e subpastas contendo as datas dos encontros e os nomes das duplas de participantes.
Nessas subpastas, foram armazenados os dados produzidos nos encontros, como fotos e registros
de audio, de acordo com a ordem em que foram produzidos. Essa estratégia sistematica e
ordenada permitiu o inicio da analise de dados em paralelo a producéo, favorecendo uma postura
flexivel e receptiva a emergéncia de novas categorias, conforme orientado por Borba, Almeida
e Gracias (2018).
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As conversas foram transcritas, possibilitando a aplicacdo do método de analise
proposto por Engestrom e Sannino (2011). Esse método é fundamental para identificar as
manifestacdes discursivas de contradicdes, o que nos leva a compreender as contribuicGes da
robotica educacional no contexto da sala de aula, especialmente para o ensino de Média
Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio. Primeiramente, identificamos as pistas de
variagdo linguistica presentes nas manifestacdes discursivas. Em seguida, procuramos identificar
quais dessas pistas indicam contradi¢cbes dentro das interacdes. Por fim, classificamos as
manifestacdes discursivas em quatro tipos: dilema, conflito, conflito critico e duplo vinculo.

A fase inicial descrita no paragrafo anterior estd intimamente ligada ao principio
fundamental da Teoria da Atividade, conhecido como multivocalidade. Nesse momento, 0s
participantes expressam suas diversas perspectivas e vozes, as quais podemos capturar e
incorporar a producdo de dados por meio da transcricdo das conversas. Isso nos permite
identificar pistas linguisticas que possibilitam a identificacdo das possiveis manifestacoes
discursivas de contradicdo, o que caracteriza a segunda fase do procedimento metodoldgico,
conforme destacado por Silva (2019).

Para Engestrém e Sannino (2011), pode-se pensar na analise de dados discursivos de
um modo que pode ser comparado ao descascar de uma cebola. A camada externa da cebola
consiste em pistas linguisticas, isto é, em expressdes simples como “mas” ¢ “ndo”, ou formas
um pouco mais vagas, mas ainda relativamente diretas, como narrativas temperadas com
metéforas e expressdo de impoténcia. Analisar o discurso pode nos ajudar a localizar possiveis
manifestagdes discursivas de contradigdes. Por exemplo, sequencias da conjungio “mas” podem
nos levar a identificacdo de dilemas, e sequencias de “ndo”, a conflitos (Engestrom; Sannino,
2011).

Conforme mostra a Figura 17, a cebola é composta por varias camadas, sendo a camada
das pistas linguisticas a mais externa. Para facilitar a identificacdo das manifestacdes discursivas
de contradicdes, é essencial primeiro localizar e analisar essas pistas linguisticas nos discursos

dos sujeitos.
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Figura 17— Metéfora da cebola

Manifestacoes
Discursivas

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Engestrém e Sannino (2011)

Outra caracteristica importante da segunda fase é a categorizacdo e organizacdo das
manifestagdes discursivas. Durante essa etapa, € fundamental ressaltar o principio da
historicidade, visto que a analise das manifestagcdes discursivas requer consideracfes sobre o
contexto historico e o desenvolvimento da atividade ao longo do tempo. Apos a identificacdo
das manifesta¢Oes discursivas, inicia-se a terceira fase, que se caracteriza pela classificagdo em
quatro tipos: dilema, conflito, conflito critico e duplo vinculo, conforme proposto por Engestrém
e Sannino (2011).

Os procedimentos de andlise, fundamentados no trabalho de Engestrom e Sannino
(2011) e traduzidos por Galleguillos (2016), direcionaram a criacdo do Quadro 03. Este quadro
trata da identificacdo das variacdes linguisticas nas manifestagdes discursivas, descrevendo suas
caracteristicas e fornecendo exemplos de palavras, termos ou expressdes observadas nos
didlogos dos participantes. Esses elementos contribuem para a identificagdo das manifestagdes.
Além disso, o Quadro 03 apresenta a resolucdo dos conflitos, oferecendo um panorama das
possiveis abordagens para lidar com desafios encontrados nas manifestacdes discursivas.
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Quadro 03 — Tipos de variagOes linguisticas nas manifestagdes discursivas
Manifestacdes Caracteristicas dicas linguisticas Dicas linguisticas

Beco sem saida: situacdo que ndo “nos”, “nos”, “devemos”
oferece alternativas de prosseguir. ou “teremos que”.
Duplo vinculo: situacdo em que se Perguntas retdricas de
enfrentam duas alternativas pressao, expressoes de

Beco sem saida ou igualmente inaceitaveis ou impoténcia.

Duplo vinculo indesejaveis.

Resolucdo: Transformacdo pratica  “Permita a nos fazer
ou mudanca radical (indo além das  isso”, “o faremos”.
palavras).

Fundamentando, argumentando e “nao”, “eu discordo”,

criticando. “isto ndo ¢ verdade”.
Conflito Resolucédo: Encontrando um “Sim”, “isto eu posso
compromisso ou submisséo. aceitar”.

Fonte: Adaptado de Engestrom e Sannino (2011).

Para tornar mais acessivel a identificacdo das manifesta¢fes nos didlogos, optamos por
um procedimento que utiliza cores para destacar pistas linguisticas. Esse método possibilitou a
visualizag&o das pistas mais comuns e a identificagdo das manifestagdes discursivas.

Nesse sistema de codificagdo por cores, cada cor tem um significado especifico: o azul
representa um beco sem saida ou duplo vinculo; o vermelho indica um conflito critico; o amarelo
representa um conflito; e o verde identifica um dilema. Essa mesma legenda de cores foi utilizada
para grifar os excertos dos dados analisados. Essas variacdes podem ser reconhecidas através da
linguagem falada e de expressGes associadas a cada tipo de conflito.

Engestrom e Sannino (2011) atribuem significados a cada expressao discursiva, sendo
os duplos vinculos situacfes urgentes e inaceitaveis que os individuos enfrentam e que parecem
ndo ter saida aparente. Essas situacBes sdo expressas por pistas linguisticas que denotam
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impoténcia e pressdo, conforme descrito por Engestrém e Sannino (2011).

A resolugdo desse tipo de vinculo ocorre por meio da transformagdo da pratica.
SituacGes semelhantes de pressdo e impoténcia podem indicar um beco sem saida, uma
circunstancia na qual os individuos ndo tém mais alternativas para resolver um problema
especifico. Nem sempre um beco sem saida tem solucdo, mas quando hd uma solucdo,
geralmente envolve uma mudanca radical que pode exigir intervencdo externa.

O EOREIBISHNIEE s manifesta por meio de uma estrutura narrativa que reflete um tom
emocional elevado, como demonstrado pelo uso de metaforas durante as discussdes. Essa forma
de conflito € resolvida ao encontrar um novo sentido pessoal e negociar um novo significado.

Os conflitos geralmente surgem de divergéncias de interesses ou comportamentos
incompativeis entre individuos ou grupos que se sentem ameacados por outros individuos ou
grupos, manifestando-se como resisténcia, discordancia, argumentacéo e critica. No discurso, é
possivel identificar conflitos quando os individuos se opdem a acdes, declaracdes ou tdpicos
abordados por outros ou por eles mesmos no passado. Segundo Engestrom e Sannino (2011), as
pistas linguisticas de conflito incluem expressdes como “ndo”, “eu discordo” ou “isto ndo ¢
verdade”. A resolucdo de um conflito pode ocorrer por meio de compromisso, imposicao de
autoridade ou pela adocao da opinido da maioria.

Um dilema é uma expressdo ou troca de opiniGes incompativeis entre pessoas.
Normalmente, é expresso por meio de barreiras nas expressdes discursivas, como “por um lado
[...], por outro lado” e “sim, mas”. Ao longo do discurso, o dilema tende a ser reproduzido mais
do que resolvido e, frequentemente, é enfrentado com negacédo ou reformulacdo para lidar com
a contradicdo subjacente.

Engestrom e Sannino (2011), abordaram a possibilidade de encontrar gestos, falas e
expressGes que ndo se enquadram nas categorias definidas. Para esses casos, € essencial
compreender o contexto e o significado apresentado para determinar a qual categoria eles

pertenceriam, ou até mesmo se ndo se encaixariam em nenhuma das categorias estabelecidas.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Iniciamos esta secdo apresentando o desenvolvimento dos encontros na escola, desde o
inicio da proposta a turma até a elaboracdo e execucdo do Plano de Pesquisa de Satisfacdo no
ambiente escolar. Os dados foram produzidos durante cada um dos encontros, proporcionando
uma visdo detalhada do processo.

Como mencionado na secdo anterior, para fins de analise a abordagem metodologica
adotada incluiu a transcricdo das conversas de acordo com 0s procedimentos propostos por
Engestrdm e Sannino (2011), diario de campo elaborado durante a observacdo participante,
grupo focal. A estruturacdo dos dados, sua categorizacdo e a identificacdo das expressdes
discursivas foram elementos fundamentais, culminando na classificacdo das manifestacfes em

dilema, conflito, conflito critico e duplo vinculo.

5.1 Os encontros

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, foram realizados cinco encontros em datas
distintas com os participantes. Cada um desses encontros representou uma oportunidade valiosa
para a interacdo, troca de ideias e colaboracdo entre a pesquisadora e o0s participantes. Esses
encontros foram planejados com cuidado para abordar diferentes aspectos do estudo e permitir
discussdes aprofundadas sobre o tema da pesquisa.

Com base na perspectiva da Teoria da Atividade, conforme descrita por Engestrém
(2001), a andlise desses encontros implica examinar a historicidade dos dados e seu
desenvolvimento ao longo do tempo. Dessa forma, optamos por analisar 0s encontros em ordem
cronoldgica, respeitando a sequéncia em que ocorreram. Essa abordagem nos permite
compreender ndo apenas o0s eventos individuais de cada encontro, mas também as mudancas e
progressos que ocorreram ao longo do tempo.

Durante esses encontros, foram exploradas questdes relacionadas ao uso da robotica
educacional no ensino de Matematica, incluindo a montagem e programacdo de protétipos,
andlise de resultados e discussdo sobre estratégias de resolugdo de problemas. Cada encontro
contribuiu de maneira Unica para o progresso da pesquisa e para o alcance dos objetivos

estabelecidos.
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5.1.1 O primeiro encontro

O primeiro encontro ocorreu no dia 4 de abril de 2024, nas dependéncias da Escola
Estadual Assembléia de Deus, com duracdo de 100 minutos. Essa data foi cuidadosamente
acordada e planejada antecipadamente com os participantes. No referido dia, todos os seis
participantes estiveram presentes na escola, dando inicio ao primeiro encontro da producédo de

dados, apresentado na Figura 18.

Figura 18 — Primeiro encontro com os participantes.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Conforme planejado previamente e detalnado no cronograma anteriormente
mencionado, a pauta do dia incluiu expressar agradecimentos aos participantes por aceitarem
participar do estudo, além de reforcar informacdes sobre o Termo de Assentimento Livre
Esclarecido (TCLE) disponivel no apéndice e o Termo de Autorizacao para Uso de Imagem e
Voz.

No encontro, foi apresentado o objetivo da pesquisa e detalhada a proposta de
montagem do Protétipo da Pesquisa de Satisfacdo conforme ilustra a Figura 19. Ressaltamos
novamente que os participantes ja tinham experiéncia com os conjuntos SPIKE™ Prime da

LEGO® Education, os quais foram utilizados durante as aulas de matematica para criar outros
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agem do Protétipo da Pesquisa de‘Satisfagéo.
L i oo

A

prot6tipos no ano anterior.
Figura 19 — Apresentacéo da proposta de mont

s iy

v Fonte: Créditos a Autora (2024).
Neste primeiro encontro, foram delineadas as diretrizes para os préximos encontros, nos
quais os participantes foram divididos em duplas para o desenvolvimento das tarefas. Foram

estabelecidas regras importantes para o bom andamento dos trabalhos sendo: a presenca
obrigatdria em todos 0s encontros e a pontualidade, com énfase na importancia de evitar atrasos.
Em paralelo, uma parte relevante do primeiro encontro foi dedicada a apresentacdo dos

conceitos de Media Aritmética e Moda, conforme ilustrado na Figura 20. Essa abordagem inicial

permitiu apresentar esses conceitos de maneira clara e acessivel aos participantes, utilizando
exemplos préticos e situa¢fes do cotidiano para ilustrar sua importancia no contexto da pesquisa
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Figura 20 — Apresentacdo do tema Média Aritmética e Moda.

ANALISE ESTATISTICA

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

MEDIA, MEDIANA E MODA

MEDIANA
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Fonte: Créditos a Autora (2024).

A abordagem dos conceitos foi crucial para preparar os participantes para 0s encontros
subsequentes da pesquisa. Esse momento possibilitou ndo apenas o engajamento ativo dos
participantes na pesquisa, mas também ofereceu a oportunidade de esclarecer duvidas e
consolidar o entendimento sobre o tema abordado.

Nesse primeiro encontro, optamos por utilizar gravadores de audio e cdmeras para
registrar os momentos e permitir que 0s participantes se acostumassem com esses dispositivos.
Esse procedimento visava facilitar a interagdo dos participantes com o0 equipamento,
proporcionando uma experiéncia mais familiar e confortavel para futuros registros. No entanto,
é relevante destacar que as gravacOes realizadas nesse dia ndo foram incluidas na analise

posterior dos dados da pesquisa.

5.1.2 Montagem do protétipo “Pesquisa de Satisfacdo”

Nesta subsecdo, detalharemos o segundo encontro, realizado em 09 de abril de 2024, no

qual as duplas previamente organizadas se empenharam na montagem do prot6tipo da Pesquisa

72



de Satisfacéo, conforme mostra a Figura 21.

Figura 21- Exibicéo do Protétipo da Pesquisa de Satisfacéo.

"

& e

O prot6tipo de Pesquisa de Satisfacdo foi desenvolvido com uma abordagem interativa
destinada a producé&o e processamento de opinifes de um grupo em relagdo a um tema especifico.
Funciona de forma semelhante a uma urna digital na qual os participantes atribuem notas em
uma escala predeterminada, sendo as notas 5 e 10 utilizadas nesta pesquisa. Ap6s a producao dos
votos, 0 protdtipo executa calculos estatisticos para analisar as respostas recebidas. Inicialmente,
ele calcula a média aritmética das notas atribuidas, multiplicando cada nota pelo nimero de votos
correspondente e, em seguida, dividindo pelo total de votos. Por exemplo, se houver 5 votos para
a nota 5 e 7 votos para a nota 10, o célculo seria realizado da seguinte forma:
(5x5+7x10)/12=7,91. Além disso, o protétipo determina a moda, que é a nota mais
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frequentemente atribuida pelos participantes e aparece claramente no visor, destacando a
preferéncia da maioria.

Para a devida identificacdo das duplas e dos participantes, adotou-se a seguinte
disposicao: Dupla 01 (Al e A2), Dupla 02 (B1 e B2) e Dupla 03 (C1 e C2). Na sequéncia
apresentamos os dados produzidos durante a montagem do referido protétipo, contemplando
suas multiplas vozes, bem como as manifesta¢fes discursivas que emergiram dessas vozes. Tais
pistas de variacOes linguisticas séo identificadas nos dialogos das duplas, que foram observada
pela pesquisadora e documentados em audio, video e diario de campo.

Os diélogos das participantes forneceram perspectivas valiosas sobre as dinamicas de
interacdo. A seguir, destacamos trechos do dialogo entre Al e A2, onde foram observadas as

manifestacdes discursivas:

12 Dupla -Dialogo 01
A2 Sera que tem outro mais... Aqui.

[...]

Al Mas o que... Aqui ele encaixa sete?

A2 Néo.

A2 Sera que tem outra imagem que mostra melhor? Tem um lado que... E, s6 esse
aqui e depois vai outro. Hum... Consegue ver?

Al Uhum.

[.]

A2 Essa imagem |4 mostrava que...

[...]

A2 Nao tem pra encaixar aqui?

Al Uhum.

A2 Mas isso que € a questdo. Do outro lado, eu pag vi o outro.

No dialogo 01 entre as participantes, podemos identificar manifestacdes discursivas de
dilema e conflito nas interacdes enquanto discutem sobre o encaixe das pecas do protétipo. De
acordo com Engestrém e Sannino (2011) a palavra “mas”, que é uma das palavras caracteristicas
do dilema, observada no dialogo expressam incertezas e questionamentos sobre as diferentes
opc¢oes disponiveis. Quando uma das participantes (A2) questiona: “Sera que tem outro mais...
Aqui”. Essa fala reflete uma indecisao sobre a melhor opcéo a escolher, demonstrando um dilema
entre as alternativas possiveis. Além disso, ao discutirem sobre o encaixe das pecas, ha
expressdes como “Mas o que... Aqui ele encaixa sete?” ¢ “N&o tem pra encaixar aqui?”, que
revelam um estado de indecisao e davida sobre a solucdo adequada.

Pode-se ainda perceber que houve um dilema na montagem do protdtipo, quando
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durante a interacdo do grupo focal A2 menciona: “Eu acho que da outra forma, quando a gente
trabalhou ano passado, era mais facil, dessa vez foi mais dificil. Tinha a parte da montagem,
mas s6 que a gente ndo estava conseguindo ver direito qual peca ia ali, porque tinha umas
pecinhas pretas que estavam muito escondidinhas na foto, ndo dava para ver muito bem”. Essa
observacdo ressalta a dificuldade enfrentada por A2 ao comparar a experiéncia anterior com a
atual, apontando a complexidade na identificacdo das pegas devido a sua representacdo na foto,

como ilustrado na Figura 22.

Figura 22- Interatividade entre as participantes da primeira dupla.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Outra manifestacdo discursiva identificada foi o conflito, que, segundo Galleguillos,
(2016), ocorre quando ha critica e argumentacdo fundamentadas. Esse conflito foi observado
durante as interagcdes, nas quais as participantes apresentam discordancias ou divergéncias em
suas percepcOes. Quando a participante (A2) afirma “Nao” em resposta a uma pergunta, iSso
indica uma discordancia ou negagdo em relacdo a sugestdo ou ideia anterior. Além disso, ao
mencionar que “Essa imagem 14 mostrava que...”, ha uma possivel contraposic¢ao ou discrepancia
entre a informacéo visualizada anteriormente e 0 que esta sendo observado no momento. Em

seguida, apresentamos excertos do dialogo entre Al e A2, nos quais foram identificadas as
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manifestacdes discursivas:

12 Dupla -Dialogo 02

Al Sim. Ai, no caso, a gente vem e coloca isso aqui.
A2 Mas sera que é um negocinho azul ai?
A1 B8I8 Eu tenho que raciocinar isso aqui. [...]

[..]

A2 Nossa, sera que era um desse? Nao entra nenhum ai.

[..]

A2 No caso, tem que tirar esse aqui pra ela ndo fechar aqui. Esse aqui ndo tem nada a
ver, ndo.

Al No caso, a gente vai tirar esse aqui.

A2 N&o, mas o problema néo ta aqui. Esse aqui nao tem nada a ver com esse ai.

No didlogo 02 entre Al e A2 durante a montagem do protétipo, observam-se
manifestacdes discursivas caracteristicas de situacOes de resolucdo de problemas ou tomadas de
decisdes colaborativas. Conforme Santos et al. (2019), a dindmica do trabalho com a Robotica
cria diversas condi¢des para contextualizacao e discussao, promovendo um maior envolvimento
dos alunos. Essas interacdes enriquecem o aprendizado, permitindo que os alunos apliquem e
consolidem o conhecimento de forma pratica e colaborativa.

Observamos o dilema nestas frases quando A1 diz “Sim. Ai, no caso, a gente vem e
coloca isso aqui.” ¢ A2 responde “Mas sera que ¢ um negocinho azul ai?”. De acordo com
Galleguillos (2016), o dilema é reproduzido mais do que resolvido, frequentemente sendo
solucionado com a ajuda da negacédo ou reformulacéo. A presenga do “mas” e do “sim” reflete
uma discordancia ou davida em relacdo a acdo sugerida por Al, indicando um momento de
hesitacdo e avaliacdo critica da situacdo. Esse tipo de expressao indica um momento de reflexdo
ou ponderacéo diante de um desafio especifico na montagem do prototipo.

No momento de interacdo do grupo focal, A1 menciona: “A minha dificuldade foi achar
as pecas, é muito detalhezinho, muito assim, dificil para achar”. Esse comentéario ressalta as
dificuldades encontradas pelas participantes na identificacdo e localizacdo das pecas necessarias
para a montagem do prot6tipo, destacando a complexidade e mindcias envolvidas no processo,

de acordo com o que se observa na Figura 23.
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Figura 23- Interacdo entre as participantes da primeira dupla.

_
/B

Fonte: Créditos a Autora (2024).

E possivel observar a manifestacdo de conflito, especialmente quando A2 expressa
frustracdo ao dizer “Nossa, sera que era um desse? Nao entra nenhum ai. Nossa.” e, em seguida,
“N&o, mas o problema néo t& aqui”. Essa frase revela uma dificuldade percebida na tentativa de
encaixar uma peca, ilustrando um conflito entre o que é esperado e 0 que estd acontecendo na
pratica. De acordo com Silva (2019), a presenca da pista linguistica “nao” pode caracterizar um
conflito ou algumas situacdes de argumentacdo, fundamentacdo e critica.

Outra manifestacdo identificada é o conflito critico, que segundo Silva (2023), é
denotado pela expressao “Calma” citada por Al. Quando Al utiliza a expressao “Calma”, sugere
uma tentativa de diminuir a tensdo, indicando que pode haver alguma frustracdo ou ansiedade
envolvida na discusséo.

Ha indicios de beco sem saida quando A1 comenta: “No caso, tem que tirar esse aqui
pra ela ndo fechar aqui. Esse aqui ndo tem nada a ver, ndo”. Nessa fala, h4 uma contradig¢éo ou
falta de coeréncia percebida na situagdo da montagem, sugerindo uma necessidade de revisdo ou
ajuste na abordagem, pois ele enfrenta uma situacdo em que ndo encontra alternativas para

prosseguir, conforme apontado por Engestrom e Sannino (2011). No trecho a seguir, podemos
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observar as falas do dialogo, que exemplificam a dindmica da conversa entre B1 e B2:

22 Dupla -Dialogo 01

B2 [...] S6 que a gente precisa de um encaixe.

B1 Néo precisa. Deixa eu ver se da pra ver embaixo.
B2 Aqui, acho que daqui da pra ver.

B1 Ah, aqui 6.

B2 E preto.

B1 E, mas nio bota totalmente.

Inicialmente, percebemos a ocorréncia de momentos de obstaculos ou necessidades por
parte de B2, que expressa a preocupacdo com a busca por um encaixe adequado para a peca:
“Essarosa a gente pega e coloca assim. SO que a gente precisa de um encaixe”. Essa manifestacdo
discursiva representa um dilema, indicando a necessidade de resolver um problema especifico
durante a montagem. De acordo com a autora Galleguillos (2016), a presenca de discordancia de
opinides caracteriza tais expressdes como sendo caracterizacao do dilema.

Na dinamica de interacdo do grupo focal, A1 compartilha suas experiéncias: “No caso,
aminha Gnica dificuldade foi s6 saber a parte de baixo. ”Segundo ela, “E s6 a base, o resto para
mim foi facil”. Al explica: “Porque ali tem aquelas pecas que colocam para poder comecar a
montar o resto, ndo tem?” Ela adiciona: “E, ai tem que saber os furinhos certinho para poder
colocar, para ndo sair torto e nem errada, e nem na forma errada também. Entdo essa foi a
minha dificuldade, sé a parte de baixo, a base, o resto para mim foi facil”. Essas reflexdes de
Al destacam a importancia da precisdo na montagem da base do prot6tipo, enquanto o restante
do processo foi percebido como mais acessivel por ela. Na literatura Schwendler (2022)
argumenta que o material utilizado na Robdtica Educacional, ao ser inserido em um cenario
investigativo, cria um ambiente de aprendizagem que fomenta um papel ativo do aluno,
intensificando seu envolvimento com o processo educativo, conforme demonstrado pela Figura
24,

78



Figura 24- Participantes da segunda dupla envolvidas na montagem do protétipo.
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Fonte: Créditos a Autora (2024).

No didlogo, também ocorre um compartilnamento de observagdes e descobertas entre
os participantes. B2 e B1 trocam informacdes sobre a cor e a posi¢do da pega: “Aqui, acho que
daqui da pra ver. Ah aqui 0”. Essa interacdo reflete uma manifestacdo discursiva do conflito,
onde os participantes estdo tentando compreender as caracteristicas das pegas para avangar na
montagem. Logo expressdes de argumentacao segundo Galleguillos (2016), denotam a presenca
de indicios de conflito, como quando B2 menciona a cor e a posicdo da peca, sugerindo uma
possivel discrepancia entre a expectativa dos participantes e a realidade da montagem. Ao
afirmar “E preto”, B2 pode estar identificando uma diferenca entre a cor esperada e a cor real da
peca, 0 que sugere um conflito entre 0 que os participantes esperavam encontrar e 0 que
realmente encontraram durante a tarefa. No excerto que se segue, podemos contemplar outras

falas do dialogo, revelando a interacdo entre as participantes:

23 Dupla -Dialogo 02

[.-]

Bl era azul, olha 4. Ta sem azul.

B2 acho que ndo tem nada a ver ndo. Mi&§ acho que... Ah, tem azul aqui. S6 que
ndo é dela.

No didlogo, destaca-se a manifestacdo de um dilema por parte de B1 ao mencionar:

“Mas era azul, olha 4. T4 sem azul”. Nessa fala, B1 esta enfrentando um problema identificado
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na montagem do protdtipo, apresentando um dilema entre sua expectativa (a peca deveria ser
azul) e a realidade (a peca ndo é azul). Segundo Engestrom e Sannino (2011), a palavra “mas” é
uma das expressdes marcantes do dilema. Durante a observacdo participante, em alguns
momentos, percebeu-se, ao longo do desenvolvimento do protétipo, que as participantes se

depararam com situacOes que as levaram a enfrentar desafios, como visto na Figura 25.

Figura 25- Participantes da segunda dupla engajados na montagem do protétipo.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Segundo Silva (2019), a presenga da pista linguistica “ndo” pode caracterizar um
conflito ou algumas situagfes de argumentacdo, fundamentacdo e critica. Dessa forma, no
didlogo, quando B2 responde: “Mas acho que ndo tem nada a ver ndo. Mas acho que... Ah, tem
azul aqui. SO que nao ¢ dela”. Aqui, B2 expressa uma interpretagdo diferente da situacéo,
sugerindo que a auséncia da cor azul pode néo ser relevante ou indicativa de problema. Essa fala
reflete um conflito de interpretacdo entre B1 e B2, onde cada um avalia a situagdo de forma
distinta, contribuindo para uma divergéncia na compreensao do problema em questdo. Na parte
a seguir, analisamos as falas do didlogo, proporcionando uma visdo das interacdes entre C1 e
c2.

32 Dupla -Diélogo 01

[.]
C1 Néo é aqui
C2 E em cima.
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C1 Néo, ndo é em cima.
C1 A gente esta fazendo alguma coisa errada. Aqui, porque vocé me falou que tinha
esse buraco aqui, um buraco, eu estava encaixando aqui. [...]

O dialogo entre C1 e C2 durante a montagem do protétipo revela desafios na
interpretacédo da tarefa e na coordenacdo das agdes entre os participantes. Durante a conversa,
C1 expressa preocupacao ao notar que a peca estd um pouco mais alta, enquanto C2 sugere uma
localizacdo diferente, argumentando que poderia estar “em cima”. Essa divergéncia indica uma
manifestacdo discursiva de conflito entre as percepgdes de ambos sobre a posicdo correta da

peca, segundo a ilustracdo na Figura 26.

Figura 26- Terceira dupla durante a montagem do protétipo.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Além disso, C1 demonstra incerteza ao afirmar “Nao ¢ aqui”, “ N&o, ndo é em cima”
indicando um conflito sobre a escolha do local correto para encaixar a peca. Essa hesitacéo
sugere uma situacdo em que as opc¢des disponiveis ndo parecem satisfatorias, adicionando
complexidade a tarefa. De acordo com Silva (2019), a presencga da pista linguistica “ndo” pode
caracterizar um conflito ou situacdes de argumentacédo, fundamentacdo e critica. No momento
de interacdo do grupo focal, C2 menciona: “Ah, foi um pouco dificil, foi mais dificil.”, “Ah,
porque...”, “Nao, nas fotos ndo estava mostrando certo essa peca, nao dava para ver direito”.
Essas observacgdes destacam os desafios enfrentados pela dupla, aumentando a complexidade da

tarefa.
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Finalmente, C1 reconhece que algo esta sendo feito de forma errada ao mencionar que
estava seguindo uma orientacdo anterior de C2 que nédo funcionou. Essa percepgao indica um
beco sem saida, nesta ocasido, os participantes ndo enxergavam possibilidades de saidas das
situacBes de acordo com Engestrdom e Sannino (2011), sugerindo uma necessidade de rever e
ajustar abordagens para avancar na montagem do protétipo. No excerto que se segue, sdo
destacadas outras falas do didlogo:

32 Dupla -Dialogo 02
L]
C1 E o que ndo ta. Tipo, ele é muito grande. Muito comprido, ta vendo?

C2 Hurum
C1 Nem ia dar certo. VVocé ndo quer outro enquanto eu vou vendo.

Durante a tarefa, o dialogo entre C1 e C2 revela manifestacdes discursivas que refletem
os desafios enfrentados pelos participantes. C2 menciona “Eu pensava que era desses assim.”, ¢
C1 expressa um dilema ao mencionar que a peca ndo esta adequada “E o que néo ta. Tipo, ele é
muito grande. Muito comprido, ta vendo?”, indicando uma dificuldade em encontrar a peca
correta para a montagem. Essa manifestacdo revela uma situacdo de incerteza e indecisdo sobre
qual peca utilizar. Para Galleguillos (2016) expressfes ou intercdmbio de avaliagdes
incompativeis denotam a existéncia de um dilema, pois apresentam pontos de vistas diferentes.

A seguir, a Figura 27 mostra o momento em que a dupla esta engajada na montagem do protétipo.
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Figura 27- Terceira dupla engajada na montagem do prototipo.
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Fonte: Créditos a Autora (2024).

Outra manifestacdo discursiva identificada foi beco sem saida, que, segundo
Galleguillos (2016) é caracterizado por expressdes de pressdo e impoténcia. Tal manifestacédo
pode ser observada no momento em que C1 afirma “Nem ia dar certo”, indicando que a
abordagem atual ndo é viavel para resolver o problema encontrado. Essa manifestacao reflete a
percepcdo de que a estratégia em uso ndo esta produzindo os resultados desejados, sugerindo a
necessidade de rever o plano de acéo.

O dialogo entre C1 e C2 ilustra os desafios comuns enfrentados durante tarefas de
montagem de prot6tipos, onde a identificacdo e selecdo adequada de pecas podem representar
obstaculos. No momento da observacao participante, foram registradas essas interaces no diério
de campo, contribuindo para uma compreensdo mais detalhada dos desafios encontrados pelos

participantes durante a montagem do prototipo.

5.1.3 Programacao da Média Aritmética

No terceiro encontro, realizado em 11 de abril de 2024, os alunos progrediram na
compreensdo da historicidade ao iniciar a etapa de programacdo da média aritmética utilizando
o0 Spike Prime, da LEGO Education. Nesse contexto, as duplas previamente formadas tiveram a

oportunidade de demonstrar sua capacidade de aplicar os conceitos discutidos sobre média
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aritmética. Eles foram desafiados a traduzir essas ideias em a¢des concretas, configurando os
blocos de programacdo disponiveis na interface baseada em blocos. Essa etapa ndo apenas
evidenciou a construcdo do conhecimento acumulado ao longo das sessdes anteriores, mas
também refletiu como as experiéncias passadas dos alunos influenciaram suas abordagens atuais.
Ao interagir com a tecnologia, eles revisitaram e recontextualizaram os conceitos aprendidos,

integrando a teoria a pratica, como exemplificado na Figura 28 abaixo.

Figura 28- Programacdo da Média Aritmética realizada pelos participantes.

Botdo | Avaliagio
Esquerdo MNota 10
Direito Nota 5

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Ao longo desta subsecdo, poderemos observar momentos de engajamento e colaboragéo
entre os participantes, demonstrando a compreensdo e a aplicacdo pratica dos conceitos
abordados. Além disso, iremos contemplar suas mdltiplas vozes, identificando suas

manifestacdes discursivas que surgiram durante o processo das tarefas. O excerto a seguir revela
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as falas do didlogo entre Al e A2, ilustrando a natureza da interag&o:

12 Dupla -Dialogo 01
[...]

Al Mas aqui tem o sendo aqui embaixo.

[...]
Al Né&o tem s6 o sendo. E esse que pegamos errado.
A2

[...]

Al Pronto terminamos?

A2 Nao, agora falta aqui embaixo

Al B8 Esse aqui veio de onde? Esta certo agora.

Al Aqui seria desligar pixels. Aqui. N&o sei. Pronto. Tem mais o que? Eu sé tirei de
um lado.

Podemos identificar, no diadlogo entre as participantes durante a tarefa de programacéo,
manifestacdes discursivas que para Engestrom e Sannino (2011), a palavra “mas” ¢ uma das
expressGes marcantes do dilema. Essa hesitacdo reflete a dificuldade em tomar uma deciséo clara
sobre qual acdo adotar em relagéo ao bloco mencionado. Durante a interagéo, a participante A2
expressa incerteza sobre a localizagdo correta do bloco, mencionando “mas aqui tem o senéo
aqui embaixo”.

O conflito critico surge em uma troca de falas onde a participante A2, questiona a
interpretacdo da outro ao dizer “Como vocé pegou errado, Se ali estd certo?”. ESse
questionamento revela uma discordancia fundamental entre as participantes, refletindo uma
tensao relevante em relacdo ao entendimento e a execucdo correta da tarefa. Essas divergéncias
nas praticas sociais refletem a expressdo de maultiplos pontos de vista, como enfatizado por
Engestrom (1999). Esse autor argumenta que diversos atores, com suas perspectivas Unicas e
conhecimentos especializados, colaboram na construgdo de um sistema de atividade complexo.
Cada ator possui uma voz prépria e contribui com uma compreensao particular para a situacdo

em questdo, como observado na Figura 29.
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Figura 29- Programacdo em execucao pela primeira dupla.

~ Fonte: Créditos  Autora (2024).

Durante a tarefa, a fala de A1 “N&o tem s6 o sendo. E esse que pegamos errado”.
exemplifica um conflito apresentado pelas participantes. Nesse contexto, observamos
discordancia em relacdo ao entendimento ou interpretacdo do que foi realizado até o momento,
indicando uma percepcdo de erro ou engano na abordagem adotada, 0 que sugere uma
divergéncia relevante entre as expectativas e o resultado obtido. A presenca da pista linguistica
“nao”, conforme indica Silva (2019), pode caracterizar um conflito ou algumas situagdes de
argumentacdo, fundamentac&o e critica. O conflito é reforcado pela expressao dita por A2 “Nao,
agora falta aqui embaixo”, que indica uma falta de consenso ou entendimento sobre o préximo
passo da tarefa. O conflito também é observado na expressao proferida por A1 “ndo sei”
demonstrando a dificuldade dos participantes em resolver os problemas encontrados durante a
execuc¢do da programacao.

Sobre os desafios encontrados durante a programacdo, ao ser questionada durante o
momento de interacdo do grupo focal, Al expressa: “Mas achar os blocos, os blocos em si, tipo,
colocar ele certinho no lugar deles. Bom, pra mim foi isso”. expressando a dificuldade néo
apenas em encontrar 0s blocos necessarios, mas também em posiciona-los corretamente,
destacando a importancia da precisdo na execugdo da tarefa. No segmento a seguir, sdo

apresentadas outras falas do diadlogo, ampliando a compreensao da conversa:
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12 Dupla -Dialogo 02
Al Juncdo de média.

[...]

A2 Tem escreve s0?

Al Hum... E? [BEIl@ Média...
A2 E aqui seria... ABC.
A1NAo, isso ndo é.

[..]

No didlogo analisado, identificamos manifestagbes discursivas importantes
relacionadas ao processo de programacao. Segundo Silva (2023), a expressao “calma” citada por
Al, denota um conflito critico. Desta forma, na expressdo de Al durante a fase de programacéo
da férmula da média aritmética, sugere uma necessidade de tranquilidade e foco diante das
dificuldades enfrentadas na tarefa. Nesse momento, Al esta desenvolvendo um comando
especifico de um bloco de cddigo, indicando a necessidade de realizar uma acdo especifica
relacionada a juncdo da média. O que mostra a complexidade da tarefa e a importancia de lidar
com os desafios de maneira controlada e paciente para alcancar o objetivo pretendido.

No contexto do diadlogo, Al aborda a expressdo “Nao, isso ndo ¢.”, indica um conflito
na interacdo entre as participantes. Durante a conversa, A2 aponta para a tela e sugere “E aqui
seria... ABC”, 0 que gera uma reagdo de A1, que esta argumentando, caracterizando claramente
o conflito de acordo com Engestrém e Sannino (2011), manifestado durante a tarefa de
programacdo. Essa discordancia sobre a interpretacdo ou aplicacdo dos elementos do codigo
exemplifica um momento de divergéncia de entendimento entre as participantes, destacando a
importancia de resolver esses conflitos para promover o aprendizado e o desenvolvimento das
habilidades de programacao.

Conforme ilustrado na Figura 30, € importante destacar que, neste ponto especifico do
didlogo 02 entre as participantes Al e A2, a atencdo estd voltada para a montagem da
programacdo destinada ao calculo da média aritmética. Este processo € representado pela
aplicacdo da formula que permite a obtencdo do valor médio, somando-se os elementos de um

conjunto e dividindo-se o resultado pelo numero total de elementos.
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Figura 30- Férmula da média aritmética
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Disponivel em: https://www.probabilidadyestadistica.net/media-aritmetica/#google_vignette. Acesso em 01/08/2024

Durante essa etapa, as participantes estdo discutindo e tentando resolver questdes
relacionadas a implementacdo correta dessa férmula no contexto da programacdo, buscando a
melhor maneira de expressar matematicamente o célculo desejado utilizando os blocos e
comandos disponiveis no ambiente de programacdo. No decorrer da observacdo participante,
foram registradas essas interaces no diario de campo, demonstrando a colaboracéo entre Al e

A2 na resolucdo dos desafios de programacao, como apontado na Figura 31.

Figura 31- Execucdo da programagcdo pela primeira dupla.

s~y
Fonte: Créditos a Autora (2024).

Antes de iniciar 0 experimento no prototipo para verificar o resultado, a dupla realizou o
seguinte calculo em sua folha de rascunho: 10 + 5/ 2 = 12,5. Em seguida, repetiram 0 mesmo
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calculo no celular e também ao pressionar os botdes no protétipo, (direito)? 1 voto para 5 e
(esquerdo) 1 voto para 10, obtiveram novamente o resultado 12,5. No entanto, a dupla néo
percebeu que havia organizado os blocos A, B e C de maneira incorreta, resultando na expressao
A + (B/C). Na programacdo, isso fazia com que a divisdo fosse executada antes da adicéo,
enquanto a formula correta, (A + B) / C, exige que a adicdo seja realizada primeiro, seguida pela
divisdo. Nesse ponto do didlogo, as manifestagdes discursivas se intensificaram devido ao
desafio que a dupla enfrentou ao tentar converter a linguagem matematica para a programacéao.
Isso envolvia compreender o conceito de média aritmética e aplica-lo corretamente na I6gica do
protétipo, algo que ainda ndo haviam conseguido fazer.

Ap06s questionarem o resultado a pesquisadora, essa percebeu que a dupla ndo havia
identificado o erro na formula da média aritmética. A pesquisadora, entdo, oriento-as a revisar a
organizacdo das operaces matematicas e a programacéo, garantindo que a adi¢do fosse realizada
antes da divisdo, conforme a férmula correta. Essa orientacdo ajudou as alunas a ajustar a
programacdo e a compreender a aplicagdo dos conceitos matematicos. No segmento que se

segue, outras falas do didlogo sdo mostradas entre Al e A2:

12 Dupla -Dialogo 03

[.]

Al E dividido?

A2 E de vezes, nio é?

Al 10 mais 5 dividido por 2 d& 12,5. E dividido? E dividido.
A2 Da 12, opa. 12,5.

No dialogo entre Al e A2, observamos um indicativo de beco sem saida ou duplo
vinculo, refletindo uma situacdo de beco sem saida em relacdo ao entendimento da operacéo
matematica em questdo. Al questiona se a operacgdo € uma divisdo, enquanto A2 sugere que seja
uma multiplicacdo. Esse momento exemplifica a incerteza na interpretacdo da acdo a ser
realizada, onde os participantes estdo indecisos sobre o caminho a seguir para resolver o

problema proposto.

2 O prototipo intitulado "Pesquisa de Satisfacdo", empregado nesta pesquisa, simula uma urna digital na qual os
participantes atribuem pontuagdes, variando de 5 a 10. O sistema calcula a média aritmética das notas, multiplicando
cada pontuacao pela quantidade correspondente de votos e dividindo pelo total de votos. Além disso, ele identifica
a moda, que é a pontuagdo mais frequentemente escolhida pelos participantes.
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A ambiguidade na definicdo da operacdo causa uma parada na execucao, ja que cada
participante expressa uma perspectiva diferente sobre 0 método correto. Esse tipo de situacao
pode representar um beco sem saida, pois as participantes enfrentam uma situacdo em que néo
encontram alternativas para prosseguir. Nesse ponto, conforme apontado por Engestrom e
Sannino (2011), pois as participantes precisam resolver o desacordo antes de avangar ou
encontrar uma solucdo alternativa para prosseguir com a tarefa. O beco sem saida foi superado
apos as orientacdes da pesquisadora (P), que conduziu a dupla a revisar a estrutura das operacgoes
matematicas, esclarecendo os procedimentos essenciais para a execucao correta da tarefa. Em

uma interacdo da dupla, descrita a seguir, sdo apresentados diferentes aspectos do diélogo.

12 Dupla -Dialogo 04

AlBA,C

A2 Nao, t4 a mesma coisa

Al Nao... eu espero que dé certo um,
A2 Nao ta indo

Al Professora 0 nosso nao ta indo.
A2 Foi.

[...]

P: opa, vamos |4, ah, e ai, o que vocé fez? Deu certo?
Ale A2 7.5 (resultado)

P: Olha, para 4, que legal, parabéns, parabéns.

Neste didlogo, ha a indicacdo de conflito, conforme descrito por Galleguillos (2016),
que ocorre quando ha critica e argumentacdo fundamentadas. Essa indicacao se manifesta através
da palavra “ndao” presente neste didlogo, que expressa a falta de sucesso na organizacdo dos
blocos. A participante A2 aponta que “ndo esta a mesma coisa”, sugerindo uma situacdo de
frustracdo ou insucesso na execucao da tarefa. Em seguida, A1 também utiliza o termo “ndo”,
ao afirmar “eu espero que dé certo um”, revelando uma expectativa ndo alcancada. Além disso,
Al relata a professora que “o nosso nao ta indo”, indicando uma dificuldade na resolucéo do
problema. Esses elementos destacam a complexidade da situacdo enfrentada pelas participantes
durante a tarefa de programagcéo.

A interacdo entre a pesquisadora e a dupla de participantes reflete um momento de
reconhecimento, valorizacdo das acOes e das vozes encontradas durante a tarefa que é uma
caracteristica da multivocalidade, segundo Engestrom (1999). Ao perguntar “o que vocé fez?

Deu certo?”, a pesquisadora demonstra interesse genuino pelo progresso da dupla e incentiva-os

90



a compartilhar suas realizagcbes. Quando Al e A2 respondem com o resultado de 7.5, a
pesquisadora expressa entusiasmo e parabeniza a dupla, reconhecendo o esforco e o sucesso
alcancado. E importante destacar que a dupla obteve o resultado correto ap6s ajustar a formula
da média aritmética e realizar diversos experimentos. No proximo trecho, vocé vera um dialogo

entre as integrantes da 12 e 22 Dupla, que destaca as nuances da comunicagéo:

12 e 22 Duplas -Dialogo 05

Al Nao, espera.

B1 Qual o erro?

B1 Entdo, 10, 5, 10, 5,

Al mais 5, mais 10, mais 5.

B2 Dividido por 3?

Al1l, 2,3, 4. E30dividido por 4.
B1 Tem que pegar 20. 10, 10, 20.
Al 10, 10, 20, 5.

A2 Ah, ta.

A2 Foi aquele que fizemos no papel
B2 Ta.

B2 2 vezes 10, né? 10, 2. 2 vezes 5. 1, 2.
Al Média. 7,5.

B2 Ta certo

Nesse didlogo, a dupla B1 e B2 se junta a Al e A2 enquanto estes Ultimos realizam o
experimento no protdtipo apos completar sua tarefa. Ao acompanharem a programacao feita por
Al e A2 e 0s experimentos de votos para o calculo da média aritmética, B1 e B2 participam
ativamente da discussdo, indicando a manifestacdo de conflito. Durante a interacdo, B1 e B2
argumentam e sugerem possiveis calculos para compreender a légica por trds da programacao.
Por exemplo, a0 mencionar “Tem que pegar 20. 10, 10, 20”, Bl estd tentando entender e
interpretar os valores apresentados.

Apoiado em Engestrdm e Sannino (2011) este momento pode ser caracterizado como
uma negociacdo de significados que tem como caracteristica negociar significados e resolver
situacdes conceituais e praticas. Da mesma forma, B2 contribui com sua interpretacdo ao
mencionar “2 vezes 10, né? 10, 2. 2 vezes 5. 1, 2”, demonstrando um esforco para desvendar o
raciocinio por trads dos numeros apresentados. A manifestacdo desse conflito na interagéo entre
as duplas ilustra um momento de troca de perspectivas e esforgo conjunto para compreender e
validar os resultados obtidos durante a programagéo do prototipo.

Nessa mesma perspectiva, Santos et al. (2019) destacam que a robdtica educacional

proporciona um aprendizado pratico, que desenvolve o raciocinio l6gico e a capacidade de
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analisar problemas e encontrar solugcfes para os desafios propostos. Essa abordagem prética e
interativa permite que os alunos apliquem conceitos tedricos em situacdes reais, promovendo um
entendimento solido dos contedos estudados, e fortalecendo as habilidades de colaboracéo e
resolucéo de problemas.

A tarefa realizada por Al e A2 consistiu em simular a distribui¢éo de votos, sendo 2
votos de 10 (totalizando 20) e 2 votos de 5 (totalizando 10). Em seguida, calculam a média
aritmética, que é representada por (20 + 10) / 4, resultando em 7,5. Durante esse experimento,
Al e A2 conseguiram obter os resultados esperados, evidenciando sua compreensdo da
linguagem de programacé&o e sua habilidade na realizacdo dos célculos da média aritmética. Veja
a seguir falas do dialogo no excerto apresentado entre B1 e B2, que exemplificam a troca de

ideias:

2% Dupla -Diélogo 01

[..]
B2 Tem que ter trés. A, B e C.

B1 Mas ndo tem. Sério que é esse aqui mesmo? [NIESIOIUCIANNEONEm. Coloca o

nome. Foi. Ai a juncéo de...A...A...Média.
B2 Media?
[.-]

B2 Mais...B...Mais... C...N&o, ndo é mais ndo. B... N&o é mais. E um tracinho assim.
C.C.

[.]

Nesta transcricdo das falas dos participantes, identificamos indicios de conflito entre os
participantes B1 e B2 durante o processo de programacao. A fala de B1, “Mas ndo tem. Sério
que ¢ esse aqui mesmo?”, reflete uma incerteza ou duvida sobre a escolha ou utilizagéo do bloco
especifico na programacéo. Silva (2019) menciona que a presenga da pista linguistica “ndo” pode
caracterizar um conflito ou algumas situacGes de argumentacdo, fundamentacgdo e critica. A
expressdo citada indica que B1 estd questionando se o bloco selecionado é realmente o correto
para a tarefa em questdo, sugerindo uma falta de clareza ou confusdo sobre a funcdo do bloco.

Na tarefa, quando B2 aborda a expresséo, “N&o, ndo é mais ndo. B... Nao é mais”, revela
uma discordancia ou correcdo em relacao a interpretacdo de B1. Entdo B2 argumenta em relagéo
a informacao anteriormente apresentada por B1, indicando que a opgéo escolhida em relagédo ao
bloco ndo é mais a adequada ou ndo esta de acordo com o que foi planejado. Observamos que

certos termos s@o recorrentes e estdo associados ao modelo de Engestrom e Sannino (2011),

92



como a palavra “argumentar”, que ¢ uma caracteristica do conflito e pode ser resolvida por meio

de negociagdo ou encontrando um compromisso, conforme exibido na Figura 32.

Figura 32 — Programacdo em andamento pela segunda dupla.

: R
Fonte: Créditos a Autora (2024).
Quando B1 diz: “Mas s6 que ai ndo tem”, ha indicios de um conflito critico no dialogo

entre os participantes. Essa expressdo de B1 sugere uma frustragdo ou desapontamento em
relacdo a situacdo encontrada na programacao. Segundo Silva (2023), o conflito critico é
denotado pela presenca de motivos contraditérios durante a interagdo social, acompanhada de
entonacdo de voz ou sinais de irritacdo. No didlogo B1 estd comunicando que algo essencial ou
necessario para a tarefa ndo esta disponivel ou ndo esta claro no contexto. Essa manifestacédo
pode refletir um momento de incerteza na resolucdo do problema, onde os participantes estdo
confrontando obstaculos ou limitacfes no desenvolvimento da programacéo. O conflito critico
foi superado neste dialogo quando a dupla revisou os blocos de programacdo e 0s reorganizou
corretamente. Confira abaixo outro didlogo protagonizado pela mesma dupla, apresentando a

continuidade da conversa:

22 Dupla -Diélogo 02

B1 Média. Agora vai de novo.
B2 N&o, espera ai. Vota aqui.
[..]

B2 Dez. (BRI

B1 Cinco. Média. Doze.

B2 Doze ponto cinco.

B1 Ah, té errado. Repete dez vezes. C quando pressionado. Média. [BElNCIcuNac]
PEENBEENS. Esse A aqui, 6. Ele ta em cima. Pera l4, sai. Ele t em cima. Tira isso
aqui. Ele td em cima desse aqui.

[.]
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B2 Ele ndo encaixa. Esse é o problema, nao ta encaixando.
B1 Ele tem que tA em cima. N&o tem como esse aqui ta em cima dele/JSEIREIE

Neste dialogo entre as participantes da 22 dupla durante a programacdo da média
aritmética, podemos identificar indicios de conflito quando B2 expressa “Nao, espera ai”, 0 que
indica um momento de desacordo entre os participantes B1 e B2 durante a tarefa de programacéo.
Essa interjeicdo sugere uma pausa ou interrupcéo no fluxo da conversa, apresentando que B2
estd discordando ou questionando algo que foi dito anteriormente por B1l. Caracterizar um
conflito ou algumas situacbes de argumentacdo, fundamentacdo e critica € possivel com a
presenga da pista linguistica “ndo”, segundo Silva (2019).

Neste momento do diélogo, a dupla estava realizando experimentos da média aritmética,
porém nao percebeu um erro na disposicao dos blocos, o que resultou em erros no célculo final.
Essa situacdo apresenta uma discordancia na interpretacdo ou execucdo da programacao,
destacando a importancia da comunicacao e da correcdo de erros para o0 sucesso da tarefa.

Em outro momento do dialogo entre B1 e B2 podemos observar uma manifestacao de
um beco sem saida relacionado aos blocos de programacdo. B2 expressa essa dificuldade ao
dizer: “Ele ndo encaixa. Esse é o problema, ndo ta encaixando”. Essa declaracdo indica que 0s
participantes estdo enfrentando um desafio técnico especifico, possivelmente relacionado a
configuracdo ou a ordem dos blocos. De acordo com Engestrom e Sanino (2011), nesta ocasido
0s participantes ndo enxergavam possibilidades de saidas das situacdes, 0 que denota um beco
sem saida, sugerindo uma necessidade de rever e ajustar abordagens para avancar na
programacéo.

Em seguida, B1 reforca essa situagdo ao mencionar: “Ele tem que t& em cima. N&o tem
como esse aqui ta em cima dele”. 1sso sugere que ha uma dificuldade em posicionar corretamente
0s blocos de programacdo no ambiente de desenvolvimento. A expressdo “ndo encaixa” indica
uma incompatibilidade ou erro na disposicao dos blocos, o que estad impedindo o progresso na
programacéo. Esse beco sem saida pode representar uma interrup¢cdo momentanea no processo
de programacdo, onde os participantes precisam resolver o problema especifico para continuar
avancando. O beco sem saida foi resolvido neste didlogo quando a dupla revisou e reorganizou
os blocos de programacdo de maneira correta, garantindo a execucao precisa da logica e a

compreensdo completa dos conceitos envolvidos.

94



A Figura 33 ilustra a segunda dupla trabalhanod na programacgédo. Nessa interacao,
emerge o didlogo em que, a palavra “calma” € mencionada varias vezes por B1 e B2, indicando
um conflito critico. Nesse contexto, os participantes estdo enfrentando motivos contraditorios
em sua interacdo social, o que pode ser interpretado como uma expressao de irritacdo ou
descontentamento. Essa manifestacdo pode ser categorizada como um conflito critico, que
envolve uma estrutura narrativa pessoal, emocional ou moral, de acordo com Engestrom e
Sannino (2011).

Figura 33- Segunda dupla trabalhando na programac&o.

Pe |
Fonte: Créditos a Autora (2024).

No decorrer da interacdo do grupo focal B1 comenta: “Foi ali na parte de a gente achar
0 A, 0B e o C. A4 gente teve aquela dificuldade”, complementa “E também a outra dificuldade
que a gente teve ali que teve que desmontar varias vezes para refazer foi a parte em que estava
ficando dividindo na frente e 0 mais depois. Ai estava dividindo, depois mais. Até a gente
conseguir arrumar para ficar mais depois dividir ”, e quando questionada pela pesquisadora se
tiveram que refazer toda a programacéo, B1 relata “Tudo de novo, ndo. A gente nao retirou tudo.
S0 tirou a parte do mais e o dividido. S6 essa parte que a gente retirou para estar trocando .
Essa sequéncia de declaracdes aponta os desafios encontrados no processo de programacéo,
apresentando os obstaculos enfrentados pela dupla e as solugGes parciais que foram
implementadas para corrigir os problemas sem recomecar completamente a tarefa. No excerto a

seguir, destacamos outra interacdo da dupla B1 e B2:
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22 Dupla -Dialogo 03
[..]

B1 Cinco. Dez. Dez. Cinco. Ta. Cinco por quatro. Coloca ai vinte e cinco dividido por
quatro.

B1 Dividido?

B2 Seis virgula vinte e cinco. Média. Sete virgula.
B1 Néo.

B1 Cinco. Dez. Vinte. Trinta e cinco.

[...]

B1 Trinta e cinco dividido por... Desculpa ai, minha memoria foi falha agora.
B2 Dividido por?

B1 Por quatro.

B2 Oito virgula setenta e cinco.

B1 Nao, é dividido por cinco.

B2 T4, agora vai ter que somar tudo de novo.

B1 Vai.

B2 E cinco.

B1 Era cinco.

B2 Cinco.

B1 Cinco.

B2 Dez.

B1 Dez.

B2 Dez.

B1 Cinco.

B2 Cinco. Trinta e cinco.

B1 Dividido por cinco.

B2 Trinta e cinco dividido por cinco. Sete. Sete.
B1 E I& deu?

B2 Média. Sete. Sete.

B1E isso ai.

B2 Foi.

B1E, deu certo.

No contexto desse dialogo entre as participantes da 22 dupla durante a programacao da
média aritmética, podemos identificar indicios de conflito quando os participantes expressam
davidas ou discordancias em relagdo aos calculos e procedimentos realizados. A presenca da
pista linguistica “ndo” pode caracterizar um conflito ou algumas situacdes de argumentacao,
fundamentacéo e critica, de acordo com Silva (2019). Por exemplo, quando B1 menciona “Nao”
ap0s uma sugestdo incorreta de B2, isso demonstra uma tentativa de correcdo ou ajuste na
comunicagdo. Da mesma forma, quando B1 diz “N&o, é dividido por cinco” apds B2 mencionar
uma resposta incorreta, isso indica uma discordancia em relagéo ao calculo feito.

Nesse dialogo, as participantes estdo realizando experimentos no protétipo, usando o
celular e papel para verificar seus calculos da média aritmética. Durante a interacdo, observamos
um processo de resolucdo de problemas e tentativas de chegar a um resultado correto. B1 e B2

mencionam numeros e realizam calculos, inicialmente dividindo 25 por 4, resultando em 6,25, e
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posteriormente corrigindo para 35 dividido por 5, que é 7. Esse processo ilustra o esforgo
continuo para chegar a um resultado correto. Rodrigues (2020) enfatiza que a robotica oferece
aos alunos uma experiéncia interativa e enriquecedora, permitindo-lhes visualizar a matematica
de maneira pratica em contextos reais. 1sso demonstra como a robotica pode transformar o
aprendizado da matematica, tornando-o mais concreto e envolvente ao conectar conceitos
tedricos com praticas reais.

Durante esse processo, hd momentos de correcdo e confirmacao entre as participantes,
como quando B1 menciona a sequéncia de numeros 5, 10, 10, 5 e 5, seguidos por B2 confirmando
e realizando os célculos. No final, as participantes conseguem chegar ao resultado correto,
fazendo a soma dos nimeros (5+5+10+10+5) e dividindo por 5, obtendo a média aritmética 7.
Neste momento, a interacdo mostra a dupla refletindo e assimilando os conceitos de média
aritmética ao converter a linguagem matematica em programacéo. Esse processo culmina na
aplicacdo correta do conceito no prot6tipo, mostrando a compreensdo e a capacidade de aplicar
teorias matematicas na préatica de programacé&o.

O dialogo entre B1 e B2 sugere que elas enfrentaram desafios durante a programacéo
da média aritmética. Segundo Engestrom (1999), a multivocalidade estd associada a essas
manifestacOes inerentes a um sistema de atividade. Essas manifestacdes surgem devido a
diferentes pontos de vista, objetivos, interesses ou valores dos atores envolvidos. No momento
onde as manifestagdes discursivas ocorrem, podem gerar conflitos produtivos, que impulsionam
o desenvolvimento e a mudanca no sistema de atividade. Na situacdo descrita pelo didlogo, as
participantes propuseram uma mudanca por meio da reorganizacao dos valores e verificacdo dos
blocos de programacdo, bem como reorganizagdo do pensamento na resolucdo de problemas nos
calculos quando ndo alcangavam a resposta correta.

Importante destacar que, durante a interacdo no grupo focal, B2 comentou sobre os
desafios encontrados na programacao da média aritmética: “Eu acho que foi aquela parte que a
soma estava dando errada, né? Porque a gente colocou, acho que foi ao contrario, né? Ai nao
estava dando certo, ai a gente colocou...”. Quando a pesquisadora questionou em qual parte da
programacdo isso ocorria, B2 respondeu: “Aquela do A, com B e C”. Em seguida, Bl
complementou: “A mais B. E dividido para C”. A pesquisadora entdo perguntou: “Mas o que
vocé estava fazendo? O que vocé entendeu que estava errado?”. Bl explica: “A gente colocou

0 A mais B e depois a gente colocou o C. A gente fez da forma errada. Ele estava dividindo
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depois somando”. Esse didlogo apresenta os obstaculos enfrentados pelo grupo na compreensdo
e execucdo correta da sequéncia l6gica na programacdo, indicando a importancia de revisar 0s
conceitos basicos e a ordem das operacGes para alcancar o resultado esperado. No fragmento

subsequente, séo observadas as falas do dialogo entre C1 e C2, oferecendo uma nova perspectiva:

3% Dupla -Dialogo 01

[...]

C2 O roxo.

C1 Nao, mas tem dois roxos. Que é som e a luz. Vai ser o som. N&o, vai ser a luz. [...]
C2 Esquerda de novo

C1 Esse ai ndo tem. Sera que déa para eliminar isso aqui? Vamos... E...Escreve aqui
n&o tem nada de escreve.

C2 Nao tem.

[...]
C1 Deixa eu ver, espera ai. S6 um negdcio aqui. N&o, sé da para definir isso.
C2 Nao, é tipo desse.

No dialogo apresentado entre os participantes C1 e C2 durante a programacéo da média
aritmética, a palavra “ndo” é utilizada em diversos momentos para expressar indecisdo, negagédo
e busca por esclarecimento. Cada instancia em que essa palavra é empregada reflete os desafios
e as incertezas enfrentadas pelos participantes ao lidar com a complexidade da programagéo.
Silva (2019) menciona que a presenca da pista linguistica “ndo” pode caracterizar um conflito
ou algumas situacdes de argumentacdo, fundamentacéo e critica. Primeiramente, quando C1 diz
“Nédo, mas tem dois roxos”, ele estd negando uma afirmacdo anterior ou destacando uma
contradicdo dentro das opcOes disponiveis sobre a escolha entre duas opg¢des (som e luz). Essa
expressao revela a dificuldade em escolher entre duas opc¢des semelhantes, indicando uma falta
de clareza ou preferéncia definida.

Em seguida, ao afirmar “Nao, vai ser a luz”, C1 rejeita a opg¢ao anterior de som e opta
pela luz. Essa mudanga repentina de escolha sugere uma reflexdo em tempo real sobre qual
caminho seguir na programacdo, indicando uma necessidade de revisdo ou reavaliacdo das
op¢oes. Outro momento em que “ndo” é usado ocorre quando C1 diz “Néo tem”, indicando que
uma determinada op¢do ou recurso ndo esta disponivel ou ndo ¢ aplicavel na situacédo atual. 1sso
sugere uma frustragdo ou dificuldade em encontrar os blocos necessarios para avangar na

programacéo, como revelado pela Figura 34.
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Figura 34- Momento em que a terceira dupla executa a programacao.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

No momento em que C1 afirma “Nao, ¢ tipo desse”, busca corrigir ou esclarecer uma
interpretacdo anterior, usando uma comparacao para melhorar a compreensdo mutua entre o0s
participantes. Suas multiplas vozes e historicidade foram compreendidas pelo outro de forma
que eles puderam expandir e desenvolver sua capacidade de lidar com os desafios conforme
abordado por Engestrom (1999). Esse processo de comunicacdo e colaboracdo permitiu aos
participantes superar obstaculos, explorar diferentes perspectivas e promover o desenvolvimento
coletivo dentro do sistema de atividade. A interacdo entre C1 e C2 reflete a importancia da
multivocalidade e do engajamento ativo na resolugdo de problemas, destacando a dindmica
transformadora presente na pratica colaborativa. A seguir, destacamos outro exemplo de dialogo

da dupla, que ilustra diferentes abordagens na discussao:

3% Dupla -Dialogo 02

[.-]

C2 Média. Espera ai.

P Esse pontinho é uma virgula?
C1 Média. 12,5.

P E ai? Est4 certo?

[.]
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P O que esta errado?

C1 Porque esta fazendo tudo ao mesmo tempo, junto. A senhora falou que tem que
somar primeiro para depois dividir.

[..]

C1Como que a gente vai fazer isso?

C2 Espera ai.

C10lha, o problema é ... Ele esta fazendo como eu fiz aqui. Ele estd somando,
colocando todos 0s nimeros dentro da conta. Sendo que ele tem que somar depois e
passar dividindo para ter o resultado certo.

C2Mas espera ai. Eu coloquei os dois nimeros. Primeiro nao tem que apertar aqui,
sera?

C1 N&o. Porque vocé votou duas vezes. Tem alguma coisa de errado ai. Aqui? E o
verde. Aqui que esta errado. Juncdo, a gente tira isso daqui. Vamos tirar espera ai.
Igual a B. E agora a gente faz o que?

C2 Seré que esta com problema ai ou ndo?

[.]

No diélogo entre C1 e C2, ha indicios da manifestacdo beco sem saida na fala “Como
que a gente vai fazer isso?” proferida por C1. Nesse momento, os participantes estdo enfrentando
dificuldades para resolver a discrepancia entre os resultados obtidos em suas anotacdes e 0s
resultados apresentados no visor do prototipo. A incerteza manifestada por C1 reflete a sensagédo
de estar sem saida diante do problema que estdo enfrentando. Neste contexto, ndo enxergam
possibilidades de saida das situacdes, o que denota um beco sem saida conforme descrito por
Engestrém e Sanino (2011). Os participantes questionavam como proceder diante da situacao
problematica, indicando a complexidade da tarefa e a dificuldade em encontrar uma solucéo
imediata. A pergunta de C1 pode revelar um momento de beco sem saida na resolucdo do
problema, demonstrando a necessidade de uma estratégia ou abordagem alternativa para avancar
na tarefa de programacdo da média aritmética. No didlogo, o desafio foi superado pela dupla
quando a pesquisadora os incentivou a revisar os blocos de programacédo, permitindo-lhes
identificar e corrigir erros, e resultando em uma compreensdo da aplicacdo dos conceitos no
prototipo.

Na transcricao das falas dos participantes, observamos indicios de dilema nas interacdes
durante a tarefa de programacao da média aritmética. Na primeira frase, “Mas espera ai. Primeiro
ndo tem que apertar aqui, sera?”, C2 expressa duvida sobre a sequéncia correta de acoes,
indicando uma pausa para refletir e questionar se € realmente necessario apertar algo naquele
momento. Conforme Galleguillos (2016), a presenca de discordancia de opinides caracteriza
essas expressdes como manifestacfes do dilema. Essa reflexdo apresenta a dificuldade do

participante em tomar uma deciséo clara, revelando um dilema quanto ao curso de agéo a ser
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seguido.

Na fala “E agora a gente faz o que?”, C1 demonstra uma sensacdo de perplexidade e
busca por orientacdo ou esclarecimento sobre o0 proximo passo a ser tomado. A expressao “e
agora” denota a urgéncia em encontrar uma solucdo diante da incerteza sobre como proceder
corretamente na colocacdo de um determinado bloco, indicando um possivel dilema enfrentado
pelo participante. De acordo com Engestrom e Sannino (2011), um dilema é caracterizado por
uma expressao ou troca de avaliacdes incompativeis, podendo ocorrer tanto entre pessoas quanto
dentro do discurso de uma Unica pessoa. Ja na frase “Sera que esta com problema ai ou ndo?”, 0
participante C2 expressa preocupacgéo sobre a possibilidade de existir um problema ou erro na
situacdo em que se encontram. Essa manifestacdo discursiva reflete uma incerteza quanto a
integridade ou funcionamento correto do protoétipo utilizado na tarefa, apresentando assim um

dilema, como indicado pela Figura 35.

Figura 35- Terceira dupla realizando a programagéo.

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Durante a observagdo participante, essas interagdes foram registradas no diario de
campo. Os registros sugerem que 0s participantes ndo perceberam que os blocos utilizados na
programacdo para o calculo da media aritmética estavam colocados de forma incorreta,

resultando em um valor de 12,5. Nesse momento, enfrentaram o desafio de identificar e corrigir
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0S erros na estrutura da programacdo para alcangar o resultado correto. No trecho seguinte,

mostramos um novo didlogo da dupla, que adiciona camadas a interacao:

3% Dupla -Dialogo 03

C2 Ajuda ai, ajuda ai. E, ndo, ndo consegui.

C1 Entdo, ta aqui. Ela fala assim.

B1 Coloca isso aqui em cima. N&o. Ao contrario, ao contrario.
C2 NGs ja fizemos isso.

B1 N&o, ao contrario.

C1 Pera ai, vocé quer colocar qual em cima do outro?

B1 Al tenta. Vai, pode tentar. T4, ele é assim mesmo, demorou um século. A, isso.
C1 Mesma coisa.

B1 Néo, ndo, tem diferenca ai.

C2 Nao é assim que vocé t4 falando.

B1 Tira, isso, coloca em cima. 1sso.

C1 Nao, cara, pera ai.

B1 Ah, foi, foi. Ah, agora ja se colocaram.

C2 Nao acredito, a gente ta errando mais disso ai.

[...]
C2 Eutava errapdo mais disso. N&do acredito nisso ai.
C1 Maravilha. E um negdcio tdo simples.

[.]

No dialogo, quando C2 afirma “Nos ja fizemos isso”, podemos observar indicios de um
beco sem saida na interacdo. De acordo com Engestrém e Sannino (2011), essa expressdo sugere
que o0s participantes ndo conseguem visualizar possibilidades de saida das situacGes em que se
encontram, o que caracteriza um beco sem saida. Isso indica a necessidade de rever e ajustar suas
estratégias para a realizacdo da programacédo, a fim de superar o beco sem saida enfrentados
durante a tarefa. Essa manifestagdo revela uma sensacdo de frustracdo, sugerindo que o0s
participantes ja haviam tentado essa abordagem anteriormente, sem sucesso na programacdo. Na
fala de B1, quando afirma “N4o, ndo, tem diferenca ai”, a repeti¢ao enfatica do “nao” indica uma
negacdo assertiva, sugerindo que B1 esta discordando de uma afirmacao anterior de C1.

Nas interacdes descritas nos dialogos, observamos indicios de conflito nas expressdes
“Nao, cara, pera ai” por parte de C1 e “N&o acredito, a gente ta errando mais disso ai” e “Nao
acredito nisso ai” por parte de C2 revelam uma combinacdo de frustracdo e surpresa diante da
constatacdo de que os erros identificados na programacao eram, na verdade, de facil corregéo.
De acordo com Silva (2019), é possivel caracterizar um conflito ou algumas situagdes de
argumentacdo, fundamentagdo e critica com a presenga da pista linguistica “ndao”. ApOS

receberem orientacGes de B1, os participantes perceberam que a solucdo para os problemas
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encontrados era mais simples do que imaginavam. As falas anteriores dos participantes
apresentam o uso repetido da palavra “ndo” para contestar entre si, 0 que sugere uma
manifestacdo no didlogo.

No caso especifico, os participantes identificaram que alguns blocos estavam
posicionados incorretamente na formula para calcular a média aritmética. Inicialmente, a
expressdo era interpretada como A + (B / C), o que gerava resultados errneos devido a execucao
da divisao antes da adicdo. Apds uma intervencdo e uma analise mais detalhada, eles perceberam
que a formula correta deveria ser (A + B) / C. Esta formula exige que a adicdo seja realizada

antes da diviséo, conforme ilustrado na Figura 36, onde a dupla conduz os experimentos.

Figura 36— Terceira dupla conduzindo os experimentos de programacao.
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Fonte: Créditos a Autora (2024).

No momento em que o grupo focal interagia, a pesquisadora questionou a dupla sobre
os desafios encontrados ao finalizarem a programacéo da média aritmética. C2 menciona: “Foi
a mesma coisa, professora. Ai eu pedi ajuda para a Bl. Ai eu entendi como faz”. Ele explica:
“Eu estava colocando o dividir primeiro e depois a soma. Ai ela me ajudou, colocou a soma
primeiro e depois dividiu. Ai deu certo”. ESsa interagcdo demonstra a importancia da colaboragéo
e do apoio muatuo na superagdo de dificuldades técnicas, destacando como a troca de

conhecimentos e a corre¢do conjunta contribuiram para o sucesso da tarefa.
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Essas reacGes demonstram ndo apenas a importancia da atengdo aos detalhes na
resolucdo de problemas, mas também a sensacdo de alivio e descoberta quando uma solucéo
aparentemente complexa se revela simples e acessivel. As expressdes “Néo acredito” refletem a
surpresa dos participantes ao perceberem que a solucdo estava ao alcance e destacam a
importancia do processo de aprendizagem durante a tarefa, onde a correcdo de erros leva ao
desenvolvimento de novos entendimentos e habilidades. Em seguida, confira uma nova interagéo

da dupla:

3% Dupla -Dialogo 04

C1 Vali, coloque ai. Dez, cinco. Dez, dez, dez. Dez,

C2 Nove.

C2 Deu certinho.

C1 Ok, essa deu certo. T4, agora vamos fazer de sete pessoas. Dez, cinco, dez. Trés,
quatro, cinco. Ta certo. Vai, é dez. Ou ndo, é isso. E cinco. Ta certo, né? Cinquenta
dividido por sete. Vai dar? Ok, a gente tira. E volta de novo. Dez. Cinco. Dez. Dez.
Cinco. Cinco. Cinco. Por favor, por favor, por favor.

C2 Sete, Quatorze, vinte e oito, e Cinquenta e sete.

[...]

C2 Ta tudo certo. Sete, Quatorze, vinte e oito, cinquenta e sete.

C1 Nossa.

C2 Certinho.

C1 Esse daqui deu certo. Esse daqui deu certo. O nosso deu certo, Professora. A gente
fez de cinco pessoas, que deu nove. E a gente fez de sete pessoas, que deu sete virgula
guatorze. Ai ele deu o resultado até o nimero sete aqui. Perfeito. Perfeito.

P Otimo, 6timo, 6timo.

C1 Entendeu?

P Parabéns.

Neste dialogo, observamos a finalizacdo do processo de programacdo apés C1 e C2
realizarem experimentos que confirmaram a correcdo da programacdo. Ao longo da tarefa, a
dupla enfrentou diversos desafios, revelados por indicios de conflito, dilema e beco sem saida.
No entanto, ao realizarem o0s experimentos finais e obterem resultados corretos, eles
demonstraram habilidade para superar esses obstaculos e validar os calculos realizados.

Durante este didlogo, a dupla realizou dois experimentos. No primeiro, a média
aritmética foi calculada como (10+5+10+10+10) / 5 = 9. No segundo, a média aritmética foi
calculada como (5+5+5+5+10+10+10) / 7 = 7,142857. Durante esses experimentos, observamos
a interacdo entre eles enquanto enfrentavam desafios e identificavam erros, o que resultou em
um processo de aprendizado e correcdo para alcancar os resultados desejados. E perceptivel que,

apos compreenderem a linguagem matematica da média aritmética, a dupla conseguiu executar
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com sucesso a programagcéo correspondente, aplicando corretamente o conceito e demonstrando
um entendimento integrado entre teoria e pratica.

Gomes (2021) destaca que problemas préaticos facilitam a visualizacdo dos alunos
durante as atividades, o que, por sua vez, contribui para a aplicacdo efetiva de conceitos
matematicos. No contexto da robética educacional, essa abordagem préatica permite aos alunos
experimentar e aplicar diretamente esses conceitos, tornando o aprendizado mais concreto e
envolvente. Assim, a pratica dos testes ilustra como a robdtica pode integrar conceitos
matematicos em situacdes reais, promovendo um aprendizado mais dindmico e relevante.

A interacdo entre C1 e C2 mostra uma colaboracdo ativa, onde compartilham ideias,
corrigem erros e celebram os acertos. Esse processo demonstra como os participantes lidaram
com os desafios da tarefa e progrediram ao longo do didlogo, revelando um ambiente de
aprendizado colaborativo. De acordo com Santos (2014), esse ambiente oferece aos estudantes
a oportunidade de explorar novas ideias, descobrir diferentes abordagens e desenvolver a
capacidade de formular hipoteses, investigar solucdes, estabelecer conexdes e chegar a

conclusdes através da construcdo e teste de prototipos.

5.1.4 Programacao da Moda

No quarto encontro, realizado em 23 de abril de 2024, os alunos avangaram na tarefa de
programacéo, focando agora na moda estatistica, prosseguindo na historicidade. Durante essa
sessao, as duplas aplicaram os conhecimentos prévios adquiridos sobre moda estatistica para
configurar os blocos de programacdo na interface especifica. A linguagem de programacéo
baseada em blocos possibilitou a criagcdo de sequéncias de comandos que permitiram calcular e
exibir a moda dos conjuntos de dados inseridos no prot6tipo, como mostrado na Figura 37 a

sequir.
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Figura 37- Programacdo da Moda realizada pelos participantes.
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Fonte: Créditos a Autora (2024).
E relevante destacar que ap6s os alunos ja terem realizado a programagio da média

aritmética, na programacdo da moda, eles demonstravam uma percep¢do mais refinada sobre
como organizar os blocos de programacdo. Conforme avangavam na tarefa, puderam aplicar de
forma mais eficaz os conceitos aprendidos anteriormente, adaptando-os ao novo contexto da

moda estatistica. O excerto a seguir destaca as falas do didlogo entre Al e A2:
12 Dupla -Dialogo 01

[...]

Al Néo, pera ai. Calma. Comego. A, espera até que... Desliga pixels. Aqui, esse aqui.
Ai, vem.

[...]

Al Mas eu ndo coloquei o sendo ainda. A gente errou. Esse aqui. Aqui tem que ser...
esse aqui para cd e esse para ca. Esse aqui. Direita. Esquerda, direita, sei 14 .
Pressionado.

[.]

ALEu estou confundindo com esse aqui debaixo. Al, escreve. Que é gravar, né? 5

A2 Aqui vai ter sendo de novo. Entdo, a gente ja ndo pode...

[..]
A2 A gente fez errado de novo, né?
[.]
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No dialogo 01, as participantes estavam envolvidas na programacéo da moda, buscando
configurar os blocos de programacao de acordo com 0s requisitos da tarefa. No entanto, devido
a presenca de muitos blocos em determinados momentos, foi perceptivel que elas estavam
enfrentando dificuldades. Esses desafios sugerem a possivel ocorréncia de manifestacdes
discursivas que refletem as dificuldades enfrentadas pelas participantes durante o processo de
programacéo.

O indicio de beco sem saida, pode ser observado na frustragdo expressa por A2, que
surge apos as dificuldades enfrentadas pelas participantes. A expressao “A gente fez errado de
novo, né?” reflete a sensacdo de estagnacdo ou falta de progresso na resolucdao dos problemas
(Engestrém; Sanino, 2011). Isso destaca a importancia de revisar e ajustar as estratégias para
tranformagdo da linguagem matematica da moda para a linguagem de programacao
correspondente. Esse processo de compreensdo € fundamental para assegurar que os conceitos
matematicos sejam interpretados e aplicados corretamente no contexto da codificacdo,
possibilitando uma correspondéncia precisa entre as duas linguagens.

Na frase quando A2 expressa “Ta se perdendo. A gente t& bem aqui, né?” reflete uma
sensacdo de frustracdo ou desorientacdo. Essa expressao sugere que ela percebe uma falta de
progresso ou direcdo na tarefa que estdo realizando. Dessa forma, podemos interpretar essa fala
como indicativa de que as participantes podem estar se sentindo presas em um ponto da atividade,
incapazes de avancar ou encontrar uma solugéo para o problema em questdo. Para superar esse
beco sem saida, a dupla revisou e reorganizou a sequéncia de instrugdes no bloco de
programacdo, transformando a frustracdo inicial em uma valiosa oportunidade de aprendizado e

aprimoramento das habilidades de resolucéo de problemas, conforme visualizado na Figura 38.
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Figura 38 - Primeira dupla na programacao da moda.

-

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Na expressdo feita por A1 “Nao, pera ai. Calma” indica uma manifestagdo discursiva de
conflito, conforme Galleguillos (2016), acontece quando ha critica e argumentagédo
fundamentadas. Nesse didlogo a participante expressa incerteza e confusdo sobre quais agdes
tomar. Nesse momento ela esta tentando encontrar uma solucéo enquanto lida com a confuséo e
a pressdo do momento. Isso demonstra um conflito entre a necessidade de agir e a necessidade
de compreender completamente o problema. Em seguida, apresentamos outras falas da dupla e

da pesquisadora, que complementam a analise das interacGes:

12 Dupla -Dialogo 02

P J& apareceu alguma coisa de vocés? Ja apareceu?

Al N&o. Dez. Dez. Ai é a parte aqui, certo.

A2 Tem que votar de dois lados.

P Vocé entendeu o que apareceu ali?

Al Dez. Moda dez.

P Bimodal ou n&o?

[..]

P Vai de novo. Pode apertar de novo, Verde.

Al Moda dez.

P Agora vocé passa por mais valores, mais votos e também tenta fazer de forma que
aparecer no visor. Mais quantidade de votos. O que é que aparece ali? Quero ver.

[..]

Al Cinco vezes para dez. E... colocar o dez em desvantagem. Tipo... Cinco vezes para
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dez, tipo...
A2 Entdo a gente coloca cinco vezes para cinco e trés para dez.

[..]
A2 Um, dois, trés, quatro, cinco... Um, dois, trés... Falta mais uma pra deixar o dez?
Al E, mais uma. Af aperta aqui, certo? Moda assim ta certo

No dialogo 02 entre a pesquisadora (P) e as participantes (Al e A2), durante a tarefa de
programacdo da moda, um conceito estatistico fundamental que indica o valor mais frequente
em um conjunto de dados, a dupla realiza alguns experimentos. Nesse contexto, observamos um
processo de interacdo voltado para compreender e solucionar desafios relacionados a
configuracdo dos blocos de programacdo. A pesquisadora inicia questionando se alguma
informacdo especifica ja apareceu no visor, buscando entender o progresso das participantes. Al
responde de forma concisa, mencionando nimeros e indicando uma parte especifica do processo,
enquanto A2 destaca a necessidade de votos em ambos os lados.

Em seguida, a pesquisadora busca elucidar uma questdo especifica, questionando sobre
a compreensao das participantes em relagdo a algo que surgiu. Al responde novamente com
nameros, indicando um padrdo, mas parece ndo compreender completamente a pergunta da
pesquisadora sobre o aspecto bimodal. A pesquisadora entdo instrui as participantes a tentarem
novamente, incentivando-as a explorar diferentes possibilidades com mais votos para a
compreensdo da moda, como ilustrado pela Figura 39. Este processo de identificacdo da moda,
que se refere ao valor ou categoria que aparece com maior frequéncia em um conjunto de dados,

é essencial para analisar tendéncias e padrdes.

Figura 39 - Férmula da moda
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Disponivel em: https://geokrigagem.com.br/como-posso-calcular-a-moda-de-minha-distribuicao-de-frequencias/Acesso em
01/08/2024

No dialogo entre as participantes durante o experimento da moda, observamos uma
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clara demonstracdo de colaboracgéo e trabalho em equipe. A interacdo entre Al e A2 revela a
busca por solugdes conjuntas para resolver o problema em questdo. Enquanto Al propde uma
estratégia inicial, A2 contribui com sugestdes complementares, mostrando um processo
colaborativo de tomada de deciséo. Essa troca de ideias e acdo conjunta refletem a importancia
da colaboragéo no contexto educacional, conforme destacado por Pimenta e Teles (2015).

Na fala, A1 menciona: “Cinco vezes para dez. E... colocar o dez em desvantagem.
Tipo... Cinco vezes para dez, tipo...” A2, entdo, responde: “Entdo a gente coloca cinco vezes
para cinco e trés para dez”. Essa troca de falas destaca o dialogo colaborativo entre as
participantes, onde cada uma contribui com suas ideias para encontrar uma solucéo.
Continuando, A1 pondera: “Pode ser. Vai. Nao, pera, calma”. A2 entdo continua o raciocinio:
“Um, dois, trés, quatro, cinco... Um, dois, trés... Falta mais uma pra deixar o dez?” Nesse trecho
do dialogo, percebe-se a interacdo continua entre as participantes, onde uma complementa a fala
da outra e juntas buscam uma solucgéo para o desafio proposto.

Ao final, A1 confirma: “E, mais uma. Ai aperta aqui, certo? Moda assim ta certo”. Essa
Gltima troca de falas indica que as participantes chegaram a um consenso e finalizaram o
processo de resolucdo do problema, mostrando como a colaboracdo foi fundamental para
alcancar o objetivo comum. Na observacgéo participante, foram registradas essas interagdes no
diario de campo, apresentando a dindmica colaborativa entre Al e A2 durante a programacao da
moda. Essas anotacdes destacaram a importancia do dialogo e da cooperagdo para superar 0s

desafios técnicos e conceituais apresentados pela tarefa, como revelado pela Figura 40.

Figura 40 - Demonstrando o experimento da moda para a pesquisadora.

Fonte: Créditos a Autora (2024).
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E relevante ressaltar que neste momento, durante o experimento, a dupla composta por
Al e A2 optou por atribuir 5 votos para o valor 5 e 3 votos para o valor 10, com o intuito de
determinar a moda estatistica. Apés a realizacdo deste procedimento, constataram que a moda
seria 5, uma vez que esse valor obteve o maior nimero de votos entre as op¢Oes testadas. Esse
resultado demonstra a aplicagdo préatica dos conceitos discutidos durante a tarefa de programacéo
da moda, apresentando o entendimento e a capacidade das participantes em realizar experimentos
e interpretar os resultados para solucionar o problema proposto. No trecho seguinte, as falas do

dialogo entre B1 e B2 sdo exploradas, ampliando a compreensdo do processo de analise:

22 Dupla -Dialogo 01
[.]

B2 Falta, ndo tem que colocar o nimero 5?

[...]

[...]

B2 Mas tem que colocar 10, ndo é?

B1 Ah, escreve, gravar, em vez de escrever, gravar, 10. [...]. Como é que faz? Isso ai é
laranja.

B2 Néo

B1 E laranja. Esse aqui, mas ¢ altera. Ah, aqui, adiciona o valor. E a mesma?

B2 E. Valor 1.

No didlogo entre B1 e B2 durante a tarefa de programacdo da moda, é possivel observar
indicios de conflito e dilema. O conflito se manifesta na expressao de B2: “Falta, ndo tem que
colocar o nimero 5?”” Nesse momento, ha uma discordancia entre as percepgdes dos participantes
sobre o procedimento a ser seguido, sugerindo uma divergéncia de ideias que pode dificultar a
compreensdo da tarefa. Segundo Galleguillos, (2016), essa manifestacdo ocorre quando ha critica
e argumentacdo fundamentadas. Além disso, a fala de B2, “N&ao”, em resposta & declaracéo de
B1, pode indicar uma discordancia ou resisténcia a sugestdo apresentada, revelando outro
possivel conflito na comunicagdo entre as participantes.

A palavra “mas”, que é uma das palavras caracteristicas do dilema segundo Engestrém
e Sannino (2011), surgem quando B2 questiona: “Mas tem que colocar 10, ndo ¢?”” Aqui, ha uma
incerteza sobre a escolha entre duas opcdes, refletindo uma situacdo na qual os participantes
precisam fazer uma escolha entre alternativas aparentemente contraditorias. Ja a frase de Bl1,
“Esse aqui, mas ¢ altera”, sugere uma reflexdo sobre a necessidade de fazer ajustes ou
modificagdes nos blocos de programacao, apresentando outro dilema sobre como proceder de

forma adequada. Esses indicios de conflito e dilema no dialogo entre B1 e B2 destacam a

111



complexidade do processo de resolucdo de problemas e a necessidade de negociacdo e tomada
de deciséo colaborativa, como exibido na Figura 41.

Figura 41 - Segunda dupla fazendo a programacdo da moda.

Na observacdo participante, foram registradas essas interacfes no diario de campo,
documentando o esforco conjunto de B1 e B2 para compreender e resolver os desafios técnicos
apresentados durante a programacao dos blocos. Esses registros destacam a colaboracdo mutua
e a troca de ideias entre os participantes, apresentando sua determinacdo em superar obstaculos
e progredir na tarefa. No proximo excerto, vocé encontra um novo didlogo da dupla, que

contribui para analise:

2% Dupla -Diélogo 02
[..]

B1 Quando pressionado vai ser a mesma coisa. Nao to entendendo isso.

[.]

B1 Quando pressionado... [...]. Por ca. C. C entéo. Controle.

[.]

B1 Aqui. Aqui. Ele tinha trocado I4. Coloquei bem na frente. Ai aqui

No didlogo 02, a dupla participante discute aspectos relacionados a configuracdo dos
blocos de programacéo, revelando um possivel beco sem saida ou duplo vinculo na resolucao do

problema apresentado pelo participante B1, que expressa dificuldades em compreender
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determinadas instrucdes e a logica por tras das agGes a serem executadas, que segundo
Galleguillos (2016) é caracterizado por expressGes de pressdo e impoténcia. Sua dupla, o
participante B2, tenta apresentar uma solucdo para o beco sem saida. A interacdo entre 0s
participantes revela um momento de colaboracdo e troca de ideias, onde B1 busca esclarecer suas
davidas e B2 oferece orientagdes e sugestdes para avangar na resolucdo do problema. Essa
dindmica reflete ndo apenas os desafios enfrentados durante a tarefa de programacgdo, mas
também a capacidade da dupla de trabalhar em conjunto para superar obstaculos e alcancar seus
objetivos.

No decorrer da interagdo do grupo B1 menciona sobre a colaboragdo ocorrida com sua
dupla: “Trabalhar com a minha dupla foi bom, porque eu sempre trabalho com ela em todas as
outras coisas que eu faco. Entdo ja sabemos como unir com a mais, uma com a outra. Sempre
fazemos, sempre a dupla junta entre n6s. Ou quando é grupo, ela também esta comigo nos
grupos. Entdo sempre é mais facil ”. Essa perspectiva ressalta a importancia da parceria e da
confianga mutua para o0 sucesso da colaboracdo na resolucdo de problemas. A seguir,

apresentamos uma nova interacdo da dupla B1 e B2, destacando a continuidade da conversa:

22 Dupla -Dialogo 03

B2 T4, bora. 10.10. 10.

B1 Outra ainda. Outra, gente.

B2 Vai, ta.

B110.10. 10. 5.

B2 Vamos indo, vai.

B1 10.5.5.5.10. 5. Moda.10.

B2 Vamos ver se é 10.

B110eb5.

B21,2,3,4,5.1,2,3,4,5.

B1 Bimodal, que deu esse aqui, 6. 10 e 5. De novo. Deixa eu mostrar pra vocé de novo.
Ta.

B2 Ta.

B1 10. 10. 5. 10. 5, 5. Bimodal. 10 e 5. Professora deu Bimodal agora, aquele bimodal?
E bimodal mesmo?

P O que significa bimodal mesmo?

B1E quando tem duas modas, né? Quer dizer, mais de uma moda.

B2 Vai, agora vocé. 10. 10. 10. 10.5. 5. 10. Essa moda vai dar 10, né? Logicamente.
Moda.

10. Foi fécil.

No dialogo, observamos um momento em que as participantes estdo realizando

experimentos para determinar a moda estatistica dos valores inseridos. A interacdo entre elas é
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marcada por uma sequéncia de tentativas, como indicado pela Figura 42, com B1 e B2 alternando
entre diferentes valores e expressando acgdes de verificacdo e confirmacdo dos resultados.
Segundo Jacinto (2017), o pensamento matematico é influenciado por diversos fatores, entre 0s
quais se destacam as estratégias para resolucdo de problemas, a ado¢do de uma perspectiva
matematica e o envolvimento ativo na pratica do pensamento matematico. A autora defende que

é dessa atividade que nasce o conhecimento matematico.

Figura 42 - Segunda dupla fazendo o experimento da programacao da moda.
| L

e e
Fonte: Créditos a Autora (2024).

Nesse didlogo a pesquisadora intervém para questionar o sentido do termo “bimodal”,
demonstrando interesse em compreender o processo em andamento. Essa troca de informagdes
indica ndo apenas o engajamento das participantes na resolucdo do problema proposto, mas
também a oportunidade para esclarecer conceitos e compartilhar conhecimentos entre os
membros do grupo. Essa interacdo enriquecedora demonstra a importancia da colaboracédo e da
discusséo para o desenvolvimento do entendimento matematico. No fragmento subsequente, séo

observadas as falas do dialogo entre C1 e C2, que enriquecem a analise:

32 Dupla -Diélogo 01

C1 Esse ndo. Oh, como que puxa? Tem que colocar a letra C. E pressionado? Repete?
Ta. [...]. Nao, nada. Esquerda e...O outro é qual?

[.]

C1 T4, ndo é escrever.
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C2 E gravar.

C1 Na onde que tem o gravar? V&8 néo tem aquele... Ah ndo, t4, ta. E gravar. Dez. TA.
Variavel?

C2 Néo.

C1 E variavel aqui. Quer dizer que vai ter controle?

[.]

No dialogo entre C1 e C2 durante a tarefa de programacdo da moda, identificamos
indicios de conflito e dilema, refletindo os desafios enfrentados pelas participantes na
organizacdo dos blocos no momento da programacéo, como ilustrado na Figura 43. Em varias
ocasides, expressdes como “ndo” sdo faladas apresentandos momentos de discordancia ou
frustracdo, indicando possiveis dificuldades na compreensdo ou na execucdo das tarefas. A
presencga da pista linguistica “ndo” pode, conforme Silva (2019), caracterizar um conflito ou
algumas situac@es de argumentacdo, fundamentacao e critica. Por exemplo, quando C1 diz “Nao,

nada”, denota uma interrup¢do ou negacgdo de algo que estava sendo considerado anteriormente.

Figura 43 - Terceira du% na programacao da moda

S s

Fonte: Créditos a Autora (2024).

Além disso, a expressdo “ndo €¢” em “T4, ndo é escrever’” sugere uma corre¢cdo ou uma
mudanca de dire¢do na abordagem da tarefa. Por outro lado, a palavra “mas” em “Mas ndo tem

aquele” aponta para um dilema por parte de C1 e que segundo Engestrom e Sannino (2011), a
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palavra “mas” é uma das expressdes marcantes do dilema. Essa expressdo indica uma
contraposi¢do ou uma consideracdo de um ponto que contradiz ou modifica o que foi dito
anteriormente.

Esses indicios de conflito e dilema destacam os desafios enfrentados pelos participantes
na programacdo da moda, onde eles precisam resolver problemas complexos e tomar decisdes
para avancar na tarefa. Nesse contexto, a interagédo entre C1 e C2 reflete ndo apenas a tentativa
de encontrar solucGes técnicas para os desafios de programacdo, mas também 0s processos
envolvidos na resolucao de problemas. Na observacéo participante, foram registradas interacdes
no diario de campo, revelando que a colaboragdo entre os participantes foi necessério para
superar 0s obstaculos. A seguir, trazemos outro didlogo da dupla, que acrescenta novas

dimensdes a analise das interacdes:

3% Dupla -Dialogo 02

C1 Ai, 10. Um. Dois. Dois. Trés. Trés. Quatro. Cinco. Quatro. Cinco. Seis. O 10 foi
5?

C2 Foi 5, é.

C1 Foi 5.

C2 Moda 5

C1 Ta certo?

C2 Ta certo. Ai. Se 0 2 tiver o mesmo voto, é tudo no mesmo voto.

C1 Entdo, vamos fazer aqui, perai. Vamos fazer 5 dos 2. Faz 3 vezes o0 10. Mais ou
menos. Agora, 2 vezes 0 5. Mais 2 vezes 0 10. E 3 vezes 0 5.

C2 Bimodal.

C1 Pronto. Esperando.

C2 Otimo

C1Tem que testar. Igual testou o outro. Tem que ligar ele e colocar no bluetooth. E no
cantinho. Tem um negdcio para conectar. No cantinho. Ta. Ta. No cantinho. Tem um
negocio para conectar. A gente ficou. Nossa. Meia hora pensando.

C1 Entdo, vai ser. Vai ser s6 votar no 10 ou no 5?

C2E.Si010¢e5.

C1 10 e cinco 5. Nossa, facilitou nossa vida.

No dialogo entre C1 e C2, observamos um momento em que eles estdo realizando
experimentos para verificar a moda estatistica dos valores inseridos. Durante essa interacdo, a
dupla expressa suas observacdes e conclusdes sobre os resultados obtidos. Por exemplo, quando
C1 diz “Foi 57, ¢ C2 confirma “Foi 57, destacamos uma concordancia sobre o resultado obtido,
indicando que a moda foi calculada como 5. Em seguida, C1 e C2 discutem a possibilidade de a
situacdo ser bimodal, levando em consideracéo a distribui¢do dos votos. Ao inserir 5 votos para

10 e 6 votos para 5, eles confirmam que o resultado da moda é de fato 5, indicando que a maioria
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dos votos esta concentrada neste valor. Posteriormente, ao inserirem 5 votos para 10 e 5 votos
para 5, o que confirma o resultado como bimodal, com duas modas distintas.

Esse dialogo reflete um processo de reflexéo e analise por parte da dupla, a medida que
eles revisam os resultados e consideram diferentes cenarios. Conforme apontado por Engestrém
e Sannino (2011), essa reformulacdo do pensamento pode indicar a solugdo de uma tenséo,
sugerindo que a aprendizagem efetiva ocorreu durante o processo. Além disso, o dialogo revela
uma sensacdo de satisfacdo e alivio quando a dupla percebe que a distribuicéo dos votos facilitou
a identificacdo da moda estatistica. Esse momento de compreenséo e validacao das estratégias
adotadas reforca a importancia da colaboracéo e da reflexdo mutua no processo de resolucao de
problemas durante a tarefa de programacdo da moda.

No decorrer da interacdo do grupo focal, C2 menciona sobre a colaboracdo ocorrida
com sua dupla: “Foi a primeira vez que trabalhamos juntos como dupla, mas foi bom. Cada um
apoiou o outro, e no final deu certo”. Essa declaracdo destaca a importancia do apoio mutuo e
da cooperacdo para a realizagdo bem-sucedida da tarefa. Trabalhar em dupla permitiu que ambos
0s participantes compartilhassem conhecimentos e habilidades, ajudando-se mutuamente a

superar desafios e a alcancar os objetivos propostos.

5.1.5 Elaboracéo e execucéo do Plano de Pesquisa de Satisfacéo

O quinto encontro foi realizado no dia 25 de abril de 2024. Conforme o cronograma, o
objetivo desse encontro foi a elaboracéo e execucdo do Plano de Pesquisa de Satisfacdo pelos
participantes no ambiente escolar. Durante 0 encontro, 0s participantes, apds terem adquirido
experiéncia com a montagem do Protétipo da Pesquisa de Satisfacdo, compreensdo da
programacédo da média aritmética e da moda nos encontros anteriores, foram orientados a aplicar
a pesquisa diretamente nas salas de aula. Cada dupla foi responsavel por organizar as amostras
e formular perguntas especificas para avaliar a satisfacdo dos alunos em relacdo a diferentes

aspectos da vida escolar, conforme demonstrado pela Figura 44.
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Fonte: Créditos a Autora (2024).

Apds uma troca inicial de ideias entre as duplas sobre a abordagem e o questionario,
prepararam as cédulas de votacao e se dirigiram as salas de aula onde estavam os alunos. Para
evitar possiveis falhas no sistema do prot6tipo devido a demora na logistica nas salas de aula e
prevenir interrupgdes no processo, a pesquisa foi conduzida inicialmente com cédulas de
votacdo. A transferéncia dos resultados para o protétipo ocorreu posteriormente, garantindo a
precisao e a fluidez da producéo de dados.

Ao empregar as cédulas de votacdo como etapa inicial, assegurou-se a fluidez da
pesquisa e a precisdo na producédo dos dados, possibilitando que a transferéncia para o protétipo
fosse efetuada de forma organizada e sem contratempos. Esse procedimento envolveu uma
interacdo direta, oferecendo uma experiéncia préatica e concreta na realizacdo da pesquisa.

Ao retornarem a sala do projeto para a analise dos dados, os participantes se organizaram
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e transferiram as informac@es produzidas para o prototipo da Pesquisa de Satisfagdo. Em seguida,
realizaram os célculos de média aritmética e moda para interpretar os dados. No decorrer do
encontro, foi solicitado que as duplas elaborassem um relatorio detalhado, descrevendo a
pesquisa realizada e os resultados obtidos, além de destacar as aprendizagens adquiridas ao longo

do processo. A seguir, no Quadro 04 apresentamos os relatos dos alunos:

Relato de Al e A2: “Na aula de hoje fizemos uma pesquisa de satisfagdo aqui na Escola Estadual Assembleia
de Deus. Fizemos a pesquisa com trés turmas diferentes: 2° E com 5 alunos, 9° B com 5 alunos e 8° H com 15
alunos. O objetivo era perguntar como os alunos se sentiam em relagéo a seguranca no ambiente escolar usando
notas de 10 para "se sentem seguros” e 5 para "ndo se sentem seguros”. Depois de coletar as cédulas de cada
turma fomos para a sala do projeto para ver os resultados. Dos 25 alunos entrevistados, 11 deram a nota 5 (ndo
se sentem seguros) e os outros 14 deram a nota 10 (se sentem seguros). Para calcular a média das respostas,
primeiro multiplicamos o nimero de alunos que deram cada nota pelo valor da nota: Para a nota 5: 11 x 5=55 e
para a nota 10: 14 x 10=140. Em seguida, somamos esses resultados para encontrar o total das notas:
55+140=195. Para calcular a média, dividimos o total das notas pelo nimero total de alunos entrevistados que
foi de 195/25 = 7,8. Calculamos também a moda que foi 10 o valor mais frequente entre as notas dadas. Os
resultados da nossa pesquisa mostram gque a maioria dos alunos se sente segura na escola. 1sso porque, quando
perguntamos como eles se sentiam em relagdo a seguranga aqui na nossa escola, muitos deram nota 10, que é 0
maximo de seguranca. Isso quer dizer que eles se sentem bem protegidos e tranquilos enquanto estdo na escola.”
Relato de B1 e B2: “Nossa pesquisa de satisfacdo tem como pergunta: Como vocé avalia a infraestrutura da
escola em termos de limpeza e conservacdo? As turmas escolhidas foram 1° G: 10 alunos, 1° F: 10 alunos, 8°
H: 10 alunos. O 10 é para excelente e 0 5 para regular. Na votacao tivemos 17 votos de 10 e 13 votos de 5.
Fizemos 17 x 10= 170 e 13 x 5=65 depois somamos 170+65 =235 e dividimos tudo por 30 que deu média 7,83.
Na moda deu 10 que no caso as pessoas votaram positivamente, colocamos no protétipo 17 votos de 10 e 0s 13
votos de 5 e vimos que a moda € 10. Na média mostra que os alunos avaliaram a limpeza e conserva¢cdo como
boa, mas ndo excelente para todos. Também calculamos a moda, que é a nota que aparece mais vezes. Nesse
€aso, a moda foi 10, porque mais alunos deram nota 10 do que qualquer outra nota.”

Relato de C1 e C2: “Na aula de hoje fomos as salas e convidamos os alunos do 8° F= 10 alunos, 8° H= 10 alunos
e 2° C= 10 alunos para realizarmos nossa pesquisa de satisfagdo que tem como pergunta: Qual € a sua percepgdo
sobre a comunicacéo entre alunos, professores e gestores da escola? Sendo 10 para (clara e eficaz) e 5 para
(poderia ser melhor) nessas salas entrevistamos exatos 10 alunos. Ao voltarmos realizamos os calculos da média
que foram 19 votos para 10 e 11 votos para 5, em seguida fizemos 19 x 10 =190 e 11 x 5=55 e somamos 190+55
= 245, depois fizemos a divisdo 245/30 = 8,16. Temos como resultado a moda 10 onde tiveram mais votos. Ja
tendo o resultado do prot6tipo realizamos também na calculadora, para assim termos a certeza do resultado. A
média mostrou que os alunos avaliaram a comunicacdo na escola como boa, mas ainda pode melhorar.
Calculamos a moda, que é a nota que aparece mais vezes. Neste caso, a moda foi 10, o que significa que a
maioria dos alunos deu nota 10 para a comunicagdo na escola.”

Fonte: Elaborado pela Autora (2024).

Os relatos dos alunos sobre a aplicacdo da Pesquisa de Satisfacdo na Escola Estadual
Assembleia de Deus ofereceram um vislumbre direto dos impactos positivos da Robotica
mencionados por autores na revisdo de literatura. A seguir, relacionamos 0s pontos destacados
nos relatos dos alunos com as observagdes e conclusdes dos estudos de Rodrigues (2020), Gomes
(2021), Silva e Carvalho (2019), e Schwendler (2022).

A dupla Al e A2 exemplifica o envolvimento e interesse na tarefa ao descrever
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detalhadamente o processo de producéo e analise dos dados, demonstrando participagao ativa e
motivacdo para entender e aplicar os conceitos de média aritmética e moda na pratica. Essa
observacao esta alinhada com Rodrigues (2020), que sugere que atividades como essas tém um
impacto positivo na motivacdo dos alunos, além de promover interacdo e participacao durante a
aprendizagem de conceitos matematicos.

Complementando essa perspectiva, Gomes (2021) ressalta a importancia de observar
como os estudantes constroem conceitos e defini¢cdes, organizam suas ideias em uma sequéncia
I6gica e desenvolvem habilidades investigativas ao resolver problemas por meio da
experimentacdo com a Robotica Educacional. Nos relatos dos alunos, observamos que eles
estavam organizando suas ideias de maneira Idgica para calcular a média aritmética e a moda,
monstrando uma compreensdo clara dos conceitos matematicos ao final da programacéo. Além
disso, ao lidarem com dados reais produzidos por eles mesmos, 0s alunos estavam
desenvolvendo habilidades investigativas, relacionando a teoria dos conceitos matematicos e
pratica na verificacdo dos votos.

De acordo com Silva e Carvalho (2019), a robdtica educacional oferece contribuigdes
significativas, promovendo um aprendizado interdisciplinar e mais autbnomo. Nos relatos, 0s
alunos ndo apenas demonstraram a compreensdo de conceitos matematicos, mas também
desenvolveram habilidades essenciais, como comunicacdo, planejamento e tomada de deciséo,
ao interagir com colegas e responder as questdes da pesquisa. Essa autonomia na conducédo da
pesquisa e na realizacdo de célculos esta alinhada com as observacfes de Schwendler (2022),
que destaca como a Robotica Educacional promove a aprendizagem nos momentos de
concentragdo, criatividade, organizacdo e colaboracdo. Nos relatos dos alunos, foram
evidenciados aspectos como a organizacao das cédulas de votacgdo, a interacdo com outros alunos
para a producdo de dados e a colaboracdo nas andalises dos resultados. Essas observacdes
reforcam a visdo de Schwendler (2022) sobre os beneficios da Robética Educacional,
monstrando como ela favorece ndo s6é a aprendizagem matematica, mas também o
aprimoramento de diversas habilidades interpessoais e de trabalho em equipe.

Além disso, Schwendler (2022) ressalta que a Robdética Educacional cria um ambiente
de aprendizagem onde os estudantes assumem um papel de protagonistas, 0 que pode ser
observado juntamente com o processo de programacdo que possibilitou movimentos de

aprendizagem. Nos relatos dos alunos, eles claramente estavam no centro da atividade,
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assumindo responsabilidade por todas as etapas da pesquisa. Eles tomaram decis6es, conduziram
andlises e interpretaram os resultados, mostrando-se protagonistas de seu aprendizado.

Os relatos e observacdes registrados no diario de campo mostram que as pesquisas de
satisfacdo foram bem sucedidas em identificar a percepcéo dos alunos sobre diferentes aspectos
da escola, como seguranca, infraestrutura e comunicacdo. As analises das médias aritméticas e
das modas forneceram uma compreensédo clara das opinides predominantes entre os alunos,
destacando areas de forca e oportunidades de melhoria no ambiente escolar. A experiéncia
pratica de conducdo da pesquisa proporcionou aos alunos compreensao do processo de producgéo
e andlise de dados, além de promover habilidades de organizacdo, comunicacdo e trabalho em
equipe.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No inicio desta pesquisa contextualizamos a presenca abrangente das tecnologias digitais
em um mundo repleto de conectividade, onde a internet e as redes sociais incentivam a
participacdo em grupos, a troca de experiéncias e o aprendizado continuo. Entre os varios
avancgos tecnologicos que emergiram recentemente como suporte pedagogico nas praticas
educativas, destaca-se a Robotica Educacional. Esta pratica inovadora e multidisciplinar abrange
diversos componentes curriculares, estimulando autonomia, colaboragéo, organizagéo de ideias
e o desenvolvimento de habilidades investigativas ao resolver problemas .

O objetivo dessa pesquisa € compreender as contribuicdes da robdtica educacional
utilizada em sala de aula para aprendizagem de Média Aritmética e Moda por estudantes do
Ensino Médio. Em relacdo a esse objetivo, acreditamos que o alcangamos, e que essa tecnologia
é promissora no ambiente escolar.

Nesta pesquisa, exploramoss os conceitos de Média Aritmética e Moda com alunos do 2°
ano do Ensino Médio de uma escola publica no municipio de Barra do Bugres, Mato Grosso.
Utilizamos o Conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education juntamente com o aplicativo Spike
para a abordagem na producao de dados. Os encontros foram realizados semanalmente, com cada
encontro tendo a duracdo de 120 minutos, ocorrendo nos dias 04, 09, 11, 23 e 25 de abril de
2024.

Os procedimentos empregados para producdo de dados incluiram observacdo
participante, registros em audio e video, diario de campo e grupo focal. Posteriormente, a analise
dos dados foi conduzida sob a ética da teoria da atividade (Engestrom, 1987, 1999, 2001;
Engestrém; Sannino, 2016), com énfase na multivocalidade e na historicidade Essa abordagem
permitiu a identificacdo das manifestacGes discursivas emergentes ao longo dos encontros da
pesquisa, as quais foram discutidas durante sua narrativa.

A andlise das conversas e interacdes entre as duplas de participantes apresenta aspectos
importantes em relagdo aos variados componentes da tarefa e progressos. No contexto da
robotica, os participantes estdo envolvidos em aprender e dominar a montagem e programagao
do prototipo, bem como desenvolver estratégias para solucionar problemas e alcancar os
objetivos das tarefas. As estratégias envolvem o estudo explicito e implicito da matematica,

como quando os participantes fazem experimentac6es, calculam a média aritmética e moda, e
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ajustam blocos de programacdo para obter resultados corretos. O proposito da tarefa estd
relacionado a aprendizagem colaborativa, resolucdo de desafios e aplicacdo préatica dos conceitos
matematicos.

Para organizar esta pesquisa, estruturamos o0s encontros de maneira a examinar a
historicidade presente no desenvolvimento das tarefas, destacando as evolucdes ao longo de cada
etapa. Conforme discutido anteriormente, os alunos ja possuiam experiéncias prévias em
construcdo e programacdo de outros prototipos. Assim, ao considerar a montagem e a
programacédo do protétipo atual, € fundamental levar em conta eventos passados e como eles
influenciam o presente. As vozes e histdrias de vida dos alunos moldam suas decisbes e
estratégias na montagem e na programacao, ou seja, suas experiéncias, conhecimentos prévios e
motivacdes, influenciam diretamente na forma como eles abordam os desafios encontrados nas
tarefas. As interagdes multivocais entre as duplas revelam como diferentes perspectivas e
conhecimentos sdo integrados na atividade, contribuindo para a construgdo coletiva do
conhecimento e o desenvolvimento de habilidades de resolucao de problemas.

No primeiro encontro a acdo foi mais expositiva e introdutdria, abordando os conceitos
tedricos de Média Aritmética e Moda 0 que contribuiu para a compreensdo e aplicacdo dos
conceitos nos encontros subsequentes como apresentado nos didlogos. Além disso, a
apresentacdo da proposta do prot6tipo permitiu que os participantes entendessem como esses
conceitos seriam aplicados em um contexto real. A organizacao das duplas e o estabelecimento
de regras, como a pontualidade nos encontros, contribuiram para uma atmosfera de colaboracédo
e comprometimento desde o inicio da pesquisa. O tempo dedicado para tirar davidas e explorar
0 ambiente de programacao SPIKE App permitiu que os participantes se familiarizassem com a
tecnologia e se preparassem para os desafios praticos que viriam nos préximos encontros.

A andlise mostra que as manifestacGes discursivas emergiram por meio das vozes dos
participantes ao longo do processo de montagem do protétipo Pesquisa de Satisfacdo e
programacédo da Média Aritmética e Moda. Essas manifestacGes surgem quando os participantes
enfrentaram dilemas, becos sem saida ou situacdes de conflito e/ou conflito critico. Isso foi
observado nos momentos em que eles tinham escolhas e estratégias divergentes, bem como em
situacOes onde os pontos de vista relacionados a aspectos da montagem e da programacao eram
OpOstos.

Por exemplo, um participante poderia adotar uma abordagem que priorizasse, durante a
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montagem do protdtipo, posicionar uma determinada peca em uma localizacdo que,
aparentemente, seria incorreta, enquanto outro participante poderia ter uma perspectiva espacial
diferente e preferir coloca-la no local correto. Essas discrepancias de abordagem e estratégia
decorrentes das percepcdes espaciais e conceituais geraram manifestacoes e debates, desafiando
0s participantes a negociarem e encontrarem solucdes.

Outra situacdo recorrente se deu durante a fase de programacdo, quando um dos
integrantes da dupla insere erroneamente um bloco, levando o outro participante a identificar um
beco sem saida na sequéncia logica do programa. Esse momento, evidenciado nas vozes das
duplas, possibilitou que os participantes revisassem juntos os blocos, identificando e corrigindo
0 erro. Isso intensificou as manifestacfes discursivas, promovendo compreensdo sobre oS
conceitos matematicos. Esse processo exigiu também a reflexdo sobre a linguagem matematica,
para que pudessem transformé-Ila corretamente em linguagem de programacéo. Esses momentos
de estagnacdo proporcionam oportunidades valiosas para o desenvolvimento da habilidade de
resolucéo de problemas e promovem um entendimento dos conceitos de programagao. A Teoria
da Atividade considera essas manifestagdes como propulsoras do desenvolvimento e da mudanca
em situacdes. Ao lidar com essas divergéncias, os participantes aprenderm a lidar com conflitos,
questionamentos e incertezas de maneira colaborativa e construtiva.

A andlise dos dialogos revela que a aprendizagem dos estudantes ocorreu em um cenario
permeado por uma maior incidéncia de manifestacOes discursivas, especialmente conflitos,
desde o inicio da montagem até a programacdo da moda. Isso se deve a alguns fatores.
Inicialmente, os participantes enfrentaram desafios relacionados a montagem do prot6tipo, na
organizacdo das pecas, e em seguida a compreensdo dos blocos e a organizacao da logica para
realizar os calculos da média aritmética. O surgimento de dividas, incertezas, divergéncias de
opinides e interpretacGes entre os participantes contribuiu para o aumento de conflitos na
tentativa de encontrar solugdes.

Para resolver esses conflitos, os participantes adotavam uma abordagem colaborativa e
dindmica durante os dialogos. Ao invés de ignorarem ou evitarem as discordancias, eles optavam
por buscar solu¢Ges por meio de discussdes e revisdes conjuntas. Durante esse processo,
estabeleciam um dialogo construtivo, onde cada participante tinha a oportunidade de expor suas
ideias e argumentos. Essa abordagem colaborativa permitia que eles revisassem e ajustassem

suas estrategias, aproveitando o conhecimento e as habilidades individuais de cada membro da
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dupla. Essa forma de lidar com os conflitos promoveu ndo apenas a resolucdo de problemas
imediatos, mas também o desenvolvimento de habilidades de comunicacéo, trabalho em equipe
e pensamento critico.

No entanto, a medida que os participantes avancavam nos encontros e adquiriam mais
experiéncia e conhecimento na programacé&o, os conflitos diminuiram. Isso pode ser atribuido ao
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas e comunica¢do, bem como uma
melhor compreensédo dos conceitos envolvidos nas tarefas.

Os participantes realizaram calculos mentais e usaram raciocinio I6gico para tomar
decisdes, como calcular médias e modas das respostas produzidas em suas pesquisas de
satisfacdo. 1sso demonstra a aplicacdo de habilidades matematicas no contexto de uma pesquisa
pratica. Os conceitos observados nos relatos podem ser descritos como adicdo, multiplicacao e
divisdo, mostrando como os alunos utilizaram esses fundamentos matematicos para interpretar
os dados e obter conclus@es sobre a satisfacdo escolar. Essa abordagem pratica permitiu que o0s
alunos aplicassem suas habilidades matematicas de forma relevante, contribuindo para seu
entendimento e aprendizado.

E relevante salientar que a pesquisadora esteve ativamente envolvida nas acdes,
oferecendo orientacBes e questionamentos sempre que necessario. Suas intervencgdes ocorreram
nos momentos de becos sem saida ou duplo vinculo, com o intuito de esclarecer as estratégias e
conceitos empregados pelos participantes em determinados momentos da montagem e da
programacao, ou quando as diferentes perspectivas dos participantes resultavam em atritos que
poderiam levar um dos membros da dupla a recuar.

As interagdes, manifestaces e desenvolvimentos observados refletem a dindmica das
praticas sociais e cognitivas envolvidas na tarefa de rob6tica educacional, bem como a influéncia
de fatores individuais e contextuais na formacdo das estratégias e raciocinios matematicos dos
alunos. Estes elementos se entrelacam em um sistema de atividade complexo, onde a Robdtica
Educacional se apresenta como uma tecnologia integradora e motivadora para o aprendizado.

Para além do objetivo da pesquisa, a analise revelou uma contribui¢cdo importante do
referencial tedrico empregado. Observamos que as manifestagdes discursivas ndo ocorreram de
maneira isolada, ou seja, ndo apareceram uma a uma em cada didlogo. Em alguns didlogos,
emergiram duas ou mais manifestac@es discursivas simultaneamente durante 0 mesmo dialogo.

Essa ocorréncia ndo foi mencionado em estudos anteriores que utilizaram o mesmo referencial
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tedrico, 0 que destaca uma nova perspectiva sobre a dindmica das interac@es analisadas.

Esta pesquisa oferece uma contribuicdo para o Programa Educacéo - 10 Anos do Governo
do Estado de Mato Grosso, ao fornecer uma abordagem pratica e inovadora para a integracéo da
Roboética Educacional nas escolas. Por meio da exploracdo detalhada de como a robética pode
ser utilizada para abordar conceitos matematicos, como média aritmética e moda, a pesquisa
mostra como essa tecnologia pode transformar a pratica pedagogica, tornando-a mais interativa
e engajadora. Ao incorporar as estratégias e praticas exploradas nesta pesquisa, 0s professores
poderdo implementar aulas de robotica de forma eficiente, alinhando-se as diretrizes do
programa e oferecendo aos alunos uma educagdo mais envolvente e adaptada as necessidades da
era contemporanea. Dessa forma, a pesquisa ndo sé apoia os objetivos do programa estadual,
mas também serve como um modelo pratico para educadores que buscam integrar a robotica em

seus curriculos e aprimorar a experiéncia de aprendizagem.
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7  APENDICE: Termo de Consentimento Livre Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO — TCLE (RESPONSAVEL)

Seu filho esta sendo convidado para participar da pesquisa, sob a responsabilidade da
pesquisadora, Michele Helena Mendes, mestranda do Programa de P6s-Graduacéo Stricto Sensu
em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM), da Universidade do Estado de Mato Grosso —
UNEMAT Campus Deputado Estadual René Barbour - Barra do Bugres, sou a responsavel pelo
projeto intitulado “ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE MEDIA
ARITMETICA E MODA NO ENSINO MEDIO”. Essa pesquisa tem por objetivo
compreender as contribuicbes da robotica educacional utilizada em sala de aula para
aprendizagem de Média Aritmética e Moda por estudantes do Ensino Médio.

Sua participacéo é voluntaria e sem qualquer identificacdo e ocorrera em diferentes fases.
Inicialmente, havera uma apresentacdo do projeto aos participantes, seguida pelo convite para
participacdo na pesquisa. Em fases subsequentes, serdo realizados encontros para que 0S
participantes interajam com os itens do Conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education. Essa etapa
tem como objetivo avaliar como a robdtica educacional pode influenciar o trabalho coletivo e
colaborativo durante o uso do Conjunto SPIKE™ Prime LEGO® Education, além de investigar
de que forma o uso desse conjunto com interfaces interativas pode promover o desenvolvimento
do pensamento légico matematico. Destaco que esses momentos serdo registrados em um
caderno de campo e poderdo ser gravados, permitindo ao pesquisador revisitar as interacdes para
garantir que nenhum momento de aprendizagem seja perdido.

A participacdo dos sujeitos pesquisados é fundamental, considerando que esta etapa de
ensino desempenha um papel primordial no desenvolvimento matematico dos alunos. Assim, a
pesquisa torna-se relevante, pois pode viabilizar a fluéncia matematica nos alunos e desmistificar
a disciplina.

Esperamos, com esta pesquisa e dos estudos a serem conduzidos, contribuir de maneira
significativa para a discussdo do tema, possibilitando a expanséo do experimento de ensino para
outras salas de aula.

O objetivo desta pesquisa é proporcionar beneficios coletivos, contribuindo para as
discussbes centradas no atual momento da civilizagdo, que estd intrinsecamente ligado as

tecnologias digitais. Nessa perspectiva, 0 estudo buscard realizar uma analise que possa
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influenciar diretamente, fortalecendo os processos de aprendizagem e, principalmente,
permitindo a relacdo das atividades naturais dos alunos com a matematica aprendida nas escolas.

Fica claramente estabelecido que esta pesquisa ndo resultara em qualquer compensacao
financeira para nenhum dos participantes, ou seja, ndo havera custos nem beneficios financeiros.
Dessa forma, 0s sujeitos participantes comprometem-se a estar cientes de que os dados
produzidos serdo publicados, garantindo-lhes o carater confidencial da pesquisa, 0 anonimato
das informacbes e a confidencialidade de sua participacdo, conforme preconizado pela
legislacao.

Entretanto, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela Resolugao 466/2012, é crucial
reconhecer que os participantes podem estar suscetiveis a diversos riscos durante a conducéo da
pesquisa. Nesse sentido, é imperativo destacar os procedimentos delineados para mitigar esses
potenciais riscos, sendo eles:

1. Desconforto ao Expor Ideias e se Identificar pelo Nome:

o Medidas Mitigadoras: Garantir a op¢éo de participacdo andnima, promover um ambiente
de respeito e aceitacdo, e esclarecer desde o inicio que a privacidade dos participantes
sera respeitada.

2. Constrangimento ao Participar de Atividades em Dupla:

« Medidas Mitigadoras: Estabelecer diretrizes claras para a formacdo de duplas, criar um
ambiente colaborativo e inclusivo, e proporcionar apoio técnico para reduzir a sensacao
de constrangimento.

3. Divulgacdo de Dados Confidenciais:

o Medidas Mitigadoras: Implementar protocolos de seguranga e obter consentimento

informado dos participantes para o uso de informacdes sensiveis.
4. Constrangimento ao Discutir Estratégias Utilizadas:

o Medidas Mitigadoras: Estimular uma cultura de aprendizado sem julgamentos, fornecer
orientacdes claras sobre a natureza colaborativa da pesquisa, e incentivar a troca aberta
de ideias.

5. Interferéncia na Vida e Rotina como Participante:

« Medidas Mitigadoras: Estabelecer horarios flexiveis de participacdo, fornecer suporte

psicologico quando necessario, € manter uma comunicagdo transparente sobre 0s

COMPromissos.
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6. Riscos Relacionados ao Uso de Tablets na Programacéo:

o Medidas Mitigadoras: Garantir que os dispositivos estejam em conformidade com
padrdes de seguranca elétrica, promover treinamentos sobre 0 manuseio seguro dos
tablets e adotar precaucdes para evitar choques elétricos.

7. Estresse e Perda de Autoestima nas Atividades Praticas com a Robdtica:

« Medidas Mitigadoras: Oferecer suporte pedagdgico, estabelecer metas realistas, criar um
ambiente de aprendizado positivo, e proporcionar feedback construtivo para fortalecer a
confianca dos participantes.

Além disso, como parte integrante do compromisso ético da pesquisa, serd garantido o
acesso dos participantes aos resultados do estudo. Esse acesso sera viabilizado por meio da
divulgacéo publica dos resultados, apds homologacéo pelo 6rgdo responsavel. Essa pratica esta
alinhada com a resolucdo ética, reforcando o compromisso de seguir todas as normas e regras
recomendadas pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP). Dessa forma, além de mitigar os riscos
durante as atividades praticas, a pesquisa busca assegurar transparéncia e participacao ativa dos
envolvidos em todas as fases do processo, promovendo um ambiente ético e colaborativo.

Por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), comprometo-me a
preservar a imagem de todos os participantes, respeitando suas posi¢fes em relacéo a pesquisa e
garantindo confidencialidade e anonimato no processo de coleta e divulgacéo de dados.

Destaco a relevancia dos participantes como integrantes ativos na construgdo do
conhecimento, uma vez que suas percepcdes, conhecimentos, experiéncias e manifestacdes
contribuirdo para aprimorar as discussdes e desenvolver um trabalho com potencial impacto nos
processos de aprendizagem matematica em outras pesquisas e/ou salas de aula.

E fundamental salientar que os riscos para 0s participantes nesta pesquisa serdo evitados
ou minimizados, de modo a ndo ferir ou denegrir seus direitos, condi¢Bes sociais, culturais,
concepcOes e opinides, entre outras caracteristicas. Além disso, comprometemo-nos a manter
contato constante com os participantes, oferecendo aconselhamento para qualquer divida ou
manifestagcdo que desejem expressar. As decisdes serdo tomadas de forma coletiva, visando o
melhor desenvolvimento do trabalho.

Diante das situacOes apresentadas, € importante ressaltar que vocé, como participante,
tem total liberdade para decidir sobre sua participacdo voluntaria na atividade proposta. Os

resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mantendo sua identidade em sigilo, a
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menos que haja autorizacdo expressa por parte do Sr. (a); caso contrério, todas as informacgoes
serdo mantidas de forma confidencial. Se optar por participar, solicitamos que preencha e assine
este termo de consentimento.

Ao término da pesquisa, caso tenha interesse, vocé tera livre acesso ao conteudo da
mesma e podera discutir os resultados com 0s pesquisadores. Para entrar em contato com a
equipe de pesquisa, vocé pode fazé-lo a qualquer momento, sendo a Mestranda Michele Helena

Mendes disponivel pelo telefone (65) 999571139 e e-mail michele.helena@unemat.br, a Dra.
Daise Lago Pereira Souto pelo telefone (65) 99921 5865 e e-mail daise@unemat.br, ou

diretamente com o Programa de P6s-Graduagdo da UNEMAT em Barra do Bugres-MT, pelo
telefone (65) 3361-1413 ou pelo e-mail ppgecm@unemat.br.

Desde ja agradecemos pela sua participacao.
Consentimento: Ao considerar as informacdes e todas as garantias acima mencionadas,

eu

CPF/ou RG , declaro para os devidos fins que cedo o0s

direitos de minha participacdo nas narrativas feitas através dos meus dialogos e entrevista, para
serem utilizados integralmente ou em partes, sem restri¢oes de citacdes, podendo inclusive torna-
las publica para o projeto acima descrito.

Assim sendo, declaro o meu consentimento em particular como sujeito desta pesquisa.

Participante (Responsavel)
CPF

Michele Helena Mendes
Pesquisadora Responsavel

Barra do Bugres - MT,17/11/2023.
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