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RESUMO

O uso das tecnologias digitais esta cada vez mais presente no cotidiano e, diante desse cenario,
a sociedade contemporanea, em especial criangas e jovens em idade escolar, necessita
desenvolver um conjunto de habilidades relacionadas a cultura digital. No contexto
educacional, torna-se, portanto, imprescindivel a ado¢ao de novas estratégias de ensino que
respondam a essas demandas. Entre tais estratégias, destaca-se a roboética educacional, que
retine caracteristicas capazes de contribuir para o processo de ensino, a0 mesmo tempo em que
favorece o desenvolvimento de competéncias e habilidades vinculadas a cultura digital. Nesse
sentido, esta pesquisa teve como objetivo analisar as contribuicdes e dificuldades do uso da
robotica educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional e de
conhecimentos matematicos, a partir das percepc¢oes de estudantes do Ensino Fundamental do
Centro Municipal de Ensino Joana Darc, localizado em Tangara da Serra — MT. A produgao
dos dados ocorreu por meio de um Curso de Extensao em Robdtica Educacional desenvolvido
inicialmente com a participagdo de 12 estudantes. Durante o percurso formativo, houve a
desisténcia de trés participantes, sendo duas decorrentes da dificuldade de acesso ao local das
atividades em razao da auséncia de transporte publico e uma motivada pela mudanga de cidade
do estudante, totalizando nove concluintes. Para a producdo dos dados, foram utilizados
questionarios, relatorios, entrevistas, fotografias, codigos e projetos. A investigacdo, de
abordagem qualitativa, evidenciou as percepcdes dos participantes sobre a robotica educacional
no ensino de Matematica e no desenvolvimento do pensamento computacional com a
plataforma PictoBlox e a placa Arduino Uno. Os resultados indicaram que a robdtica
educacional favoreceu o protagonismo discente, o trabalho colaborativo e a aplicagdo pratica
de conceitos matemadticos, contribuindo para tornar a aprendizagem mais significativa e
contextualizada. Além disso, observou-se a mobilizagdo dos pilares do pensamento
computacional (abstragdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e construcao de
algoritmos) durante o desenvolvimento dos projetos. Entre as principais dificuldades
identificadas destacam-se o manuseio de componentes eletronicos, problemas técnicos
relacionados aos componentes e a necessidade de adaptacao ao uso das tecnologias. Conclui-se
que a robdtica educacional constitui uma estratégia pedagdgica promissora para o ensino de
Matematica e para o desenvolvimento do pensamento computacional, contribuindo para a
formacdo de estudantes mais autonomos, criticos e preparados para os desafios da cultura
digital.

Palavras-chave: Educacdo Basica; Matematica; Pensamento-Computacional; Robotica
Educacional.



ABSTRACT

The use of digital technologies is increasingly present in everyday life, and, in this context,
contemporary Society, especially children and young people of school age, needs to develop a
set of skills related to digital culture. In the educational context, it is therefore essential to adopt
new teaching strategies capable of responding to these demands. Among such strategies,
educational robotics stands out due to its potential to contribute to teaching and learning
processes while fostering the development of competencies and skills associated with digital
culture. In this regard, the present study aimed to analyze the contributions and challenges of
educational robotics for the development of computational thinking and mathematical
knowledge, based on the perceptions of elementary school students from the Centro Municipal
de Ensino Joana Darc, located in Tangard da Serra, Mato Grosso, Brazil. Data were produced
through an Educational Robotics Extension Course initially attended by 12 students. During the
course, three participants withdrew: two due to difficulties in accessing the activities because
of the lack of public transportation, and one due to relocation to another city, resulting in a final
group of nine participants. Data collection instruments included questionnaires, reports,
interviews, photographs, programming codes, and projects. This qualitative study revealed
participants’ perceptions regarding the use of educational robotics in Mathematics education
and in the development of computational thinking through the PictoBlox platform and the
Arduino Uno board. The results indicated that educational robotics promoted student
protagonism, collaborative work, and the practical application of mathematical concepts,
contributing to more meaningful and contextualized learning experiences. Furthermore, the
four pillars of computational thinking (abstraction, decomposition, pattern recognition, and
algorithm design) were mobilized throughout the development of the projects. The main
challenges identified included difficulties in handling electronic components, technical issues
related to hardware, and the need to adapt to the use of digital technologies. It is concluded that
educational robotics constitutes a promising pedagogical approach for Mathematics education
and the development of computational thinking, contributing to the formation of more
autonomous, critical, and digitally competent students prepared to face the challenges of
contemporary society.

Keywords: Educational Robotics; Mathematics Education; Computational Thinking; Arduino

Uno; PictoBlox.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avango das tecnologias digitais tem impulsionado
transformagdes significativas nas praticas pedagogicas, sobretudo no ensino de Matematica.
Nesse contexto, a robotica educacional desponta como uma estratégia inovadora, ao articular
conceitos matematicos, recursos tecnoldgicos e processos de resolugdo de problemas de forma
integrada e contextualizada.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a importancia de desenvolver,
nos estudantes dos anos finais do Ensino Fundamental, ndo apenas o dominio de contetidos
matematicos, mas também competéncias relacionadas ao raciocinio logico, a argumentagado e a
utilizagdo de tecnologias digitais na construgdo do conhecimento. E nesse horizonte que se
insere o pensamento computacional, compreendido como a capacidade de decompor
problemas, reconhecer padrdes, realizar abstracdes e criar algoritmos para diferentes situagdes,
estabelecendo pontes entre Matematica, programagao e o cotidiano escolar.

A robotica educacional, também denominada robdtica pedagogica, constitui-se em um
ambiente de aprendizagem que utiliza robds como elementos tecnologicos, incorporando
conceitos cientificos abordados na escola (Silva, 2010). Segundo o autor, a robdtica pedagogica
promove motivagdo, colaboracdo e constru¢do de conhecimento, exigindo a aplicacdo de
conceitos de diversas disciplinas para a criagdo de modelos roboticos — o que resulta em uma
aprendizagem interdisciplinar. O trabalho em grupo ¢é considerado fundamental, pois a
colaboragdo favorece a andlise e a resolucdo de problemas, ao mesmo tempo em que a
autonomia ¢ desenvolvida a medida que cada integrante assume responsabilidades (Silva,
2010). Além disso, a robotica educacional conecta o conhecimento escolar as habilidades
digitais previstas pela BNCC (Brasil, 2017), possibilitando, inclusive, o desenvolvimento do
pensamento computacional. Este, por sua vez, foi incorporado ao contexto escolar pela BNCC,
devendo ser desenvolvido de forma transversal na educacdo basica. De acordo com o
documento, envolve a capacidade de compreender, analisar, modelar e resolver problemas de
forma sistematica, utilizando algoritmos (Brasil, 2017). Em uma perspectiva mais ampla, trata-
se de uma habilidade essencial a todos, independentemente da 4rea de atuag@o, assim como ler
e escrever (Brackmann, 2017).

Essa concepgao dialoga com as ideias de Vergnaud (1993), que questiona a forma como
0s conceitos matematicos sdo apresentados na escola. Para o autor, ¢ por meio das situagdes e
dos problemas a resolver que um conceito adquire sentido para a crianga. Nesse sentido,

propostas de ensino de Matematica mediadas pela robotica educacional podem se configurar
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como alternativas vidveis para atribuir significado a tais conceitos na educagdo basica, visto
que o desenvolvimento de estratégias e a resolugdo de problemas sdo dimensdes intrinsecas a
propria pratica da robotica.

Neste viés, Franca, Pereira e Gama (2017) atestam que a robotica educacional aliada a
Matematica torna o ensino mais interessante e dinamico, além de envolver outros fatores
importantes para a formacdo dos alunos, como, por exemplo, a capacidade de
identificar/resolver problemas e trabalhar em equipe. Os autores ainda afirmam que a
combinagdo entre a Matematica e a robotica permite a criagao de diversas atividades, uma vez
que a programacao dos sistemas eletronicos € versatil e depende apenas da criatividade do aluno
ou professor. Dessa forma, a aprendizagem ocorre de forma significativa, pois o aluno interage
com o assunto estudado: ouvindo, perguntando, discutindo, fazendo e ensinando; tornando-se
produtor de conhecimentos ao invés de mero receptor (Segur et al., 2015).

Para favorecer o uso da robotica por pessoas com pouco ou mesmo nenhum
conhecimento em eletronica e programacio, tém surgido ambientes digitais como: Tinkcard!,
Scratch For Arduino? (S4A), PictoBlox e MBlock?®. Essas plataformas permitem a programagio
de sistemas eletronicos por meio do uso de placas eletronicas de prototipagem e linguagem de
programacao visual, além de outras caracteristicas que facilitam o desenvolvimento de robdtica
por leigos.

De acordo com Paredes e Lopes (2020), o uso de ambientes de programacgdo visual
facilita a compreensdo de conceitos abstratos, permitindo que os estudantes visualizem a l6gica
por tras dos algoritmos e a relagdo entre diferentes operagdes matematicas. Essa abordagem nao
apenas engaja os alunos, mas também torna o aprendizado mais significativo ao conectar teoria
e pratica.

Entre os ambientes de programacao visual voltados ao desenvolvimento da robotica,
destaca-se o software PictoBlox. Além de ser gratuito, apresenta uma interface simples,
intuitiva e de facil utilizacdo, permitindo a programacao acessivel a diferentes publicos. O
PictoBlox possibilita ainda a comunicagdo com diversas placas de prototipagem, entre elas, as
da familia Arduino, estruturadas em hardware e software abertos, de baixo custo (Arduino,
2018) e amplamente reconhecidas por sua versatilidade na criagdo de sistemas eletronicos e

roboticos.

! https://www.tinkercad.com/
2 https://s4a.cat/index_pt.html
3 https://mblock.cc/
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A luz dessas consideragdes, esta pesquisa teve como motivagio compreender as
contribuigdes da robdtica educacional para o desenvolvimento do pensamento computacional e
para o ensino de Matematica, especialmente porque se trata de um tema em evidéncia, ja
contemplado pela BNCC como parte das habilidades e competéncias a serem trabalhadas na
educagao basica.

Nesta dissertacdo, propomos analisar as percep¢des de estudantes do Ensino
Fundamental sobre as contribui¢des da robotica educacional em processos de ensino e
aprendizagem da Matematica e do desenvolvimento do pensamento computacional, por meio
do uso da plataforma PictoBlox.

Para alcangar os objetivos propostos, foi desenvolvido um Curso de Extensdo que
integra o uso do PictoBlox e da placa Arduino Uno em atividades de robotica educacional, com
foco na mobilizagdo de conhecimentos matematicos ¢ habilidades do pensamento
computacional. Os dados produzidos (questionarios abertos, entrevistas, codigos de
programagdo e registros em imagens e videos) foram analisados a luz do método Analise
Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016) por favorecer uma compreensao

hermenéutica e fenomenologica dos resultados em seu contexto.

1.1 ORGANIZACAO DA PESQUISA

Esta dissertagdo esta dividida em 5 capitulos. Neste capitulo 1, € feita a introdugao geral
do trabalho, na qual contextualizamos e justificamos a pesquisa realizada, além de apresentar
os objetivos almejados durante o desenvolvimento do material. No capitulo 2, sdo discutidos os
temas da pesquisa a partir de uma breve introdugdo sobre as tecnologias digitais no ensino de
Matematica, as defini¢des do PC seus 4 pilares e também ¢ apresentado a sua relacdo com a
Matematica. Neste momento, analisamos obras de referéncia que sustentam esta investigagao.
Introduzimos a plataforma PictoBlox como ferramenta pedagdgica, relacionamos a robotica ao
construcionismo e discutimos, por fim, as contribui¢des da robotica educacional para o ensino
de matematica.

No capitulo 3, apresentamos as metodologias e os procedimentos da pesquisa. Nele,
foram feitas: a categorizagdo da pesquisa, a apresentacdo e caracterizagdo dos sujeitos
pesquisados, a apresentacao dos instrumentos de producao de dados e discutido o método de
analise. No capitulo 4, foi realizada a apresentacdo do Curso de Extensdo, especificando,

modulo a modulo, as agdes construidas e o que se pretendia com cada agao.

Na sequéncia do capitulo, apresentamos as analises preliminares dos dados produzidos.

Por fim, no capitulo 5 discutimos nossas considera¢oes finais, com o intuito de responder ao
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objetivo geral da pesquisa e também vislumbrando a possibilidade de embasar outros estudos

sobre o tema.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo geral desta pesquisa foi analisar as potencialidades e os desafios do uso da
robotica educacional, com placa de prototipagem Arduino Uno e plataforma de programacgao
visual PictoBlox, em processos de ensino da Matemadtica e de desenvolvimento do pensamento
computacional, nos anos finais do Ensino Fundamental.

Os objetivos especificos foram:

e Discutir as principais contribui¢des apontadas pelos estudantes durante o uso da placa
Arduino UNO e da plataforma PictoBlox para o desenvolvimento de projetos de
robotica;

e Compreender as percepgdes dos estudantes sobre o ensino da Matematica durante o
desenvolvimento de projetos de robotica com o uso da placa Arduino UNO e da
plataforma PictoBlox;

e Analisar de que forma sdo mobilizadas as habilidades do Pensamento Computacional
durante o desenvolvimento de projeto de robotica com uso da placa Arduino UNO e do

PictoBlox.

1.3 QUESTAO NORTEADORA DA PESQUISA

Que contribuicdes e dificuldades emergem da utilizagdo da robdtica educacional, com
a placa Arduino Uno e a plataforma PictoBlox, em processos de ensino da Matemadtica e

desenvolvimento do pensamento computacional nos anos finais do Ensino Fundamental?
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2. TEMAS DA PESQUISA

A inser¢do do pensamento computacional vem ganhando espago nas discussdes nos
ultimos anos em virtude do desenvolvimento e da expansao da Ciéncia da Computagao e de sua
apropriacdo pelas mais diversas Ciéncias, em especial, pela sua incorporagdo aos processos
educacionais, sobretudo com a referenciagao feita pela BNCC.

Esse desenvolvimento ¢ fruto de um longo processo historico que envolve engenharia,
ciéncia, designer e a propria educacdo como beneficiarios diretos dessa transformacgao,
conforme destaca Navarro et al., (2024). Assim, o pensamento computacional permite
mudangas na compreensdao do mundo, partindo de um novo paradigma. Em outras palavras, ele
estimula pensar no mundo mediante as ferramentas e técnicas que o computador nos oferece,
racionalizando os processos naturais, sociais ¢ artificiais.

Atualmente, dissociar a escola das Tecnologias Digitais ndo ¢ mais possivel. Nesse
sentido, os ambientes tecnologicos devem estar presentes no processo de ensino e aprendizagem
dos nossos estudantes, por meio da articulagdo de novas alternativas metodoldgicas,
concomitante ao desenvolvimento dos planos pedagdgicos e bases curriculares dos respectivos
sistemas de ensino.

Nas palavras de Cordeiro (2002),

A utiliza¢do das tecnologias embasadas em metodologias ativas pode favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de forma mais eficaz e auténoma, com foco no
desenvolvimento humano em todas as suas vertentes voltadas principalmente para a
realidade na qual vivenciamos (Cordeiro, 2002, p. 5).

Essa realidade se apresenta para os professores como desafiadora, uma vez que as
estratégias devem ser adotadas partindo das necessidades dos alunos, cada vez mais diversos e
heterogéneos, em um mundo permeado por contradi¢cdes e desigualdades sociais, incluindo a
desigualdade digital.

Diante desse contexto, torna-se necessario aprofundar a compreensao tedrica sobre os
elementos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, a presente secao estd organizada em seis
eixos tematicos que dialogam diretamente com os objetivos do estudo. Inicialmente, discutem-
se as tecnologias digitais no ensino de Matematica, com foco em suas contribui¢des para a
mediacao da aprendizagem nesse campo. Em seguida, apresentam-se os principais conceitos e
abordagens do pensamento computacional, tanto em sua formulacdo geral quanto em suas
articulagdes com o ensino de Matematica.

Na sequéncia, sao discutidas as bases tedricas da robotica educacional, com énfase no

construcionismo de Seymour Papert e sua relevancia para metodologias ativas e centradas no
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estudante. Em seguida, a plataforma PictoBlox ¢ apresentada como recurso pedagdgico,
evidenciando seu potencial para articular programacao, robdtica e ensino de Matematica, e sao
apresentados estudos que apontam desafios e possibilidades para a pratica docente no ensino

de Matematica.

2.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS NO ENSINO DE MATEMATICA

As tecnologias digitais (TD) tém sido amplamente empregadas nas mais diversas esferas
da sociedade, com destaque, de forma intencional, para o ambito educacional (Zorzo et al.,
2020). A incorporacdao das TD na educagdo tem viabilizado o desenvolvimento de novas
abordagens pedagogicas, caracterizadas por construgdes criativas, dinamicas e adaptaveis, que
fomentam vivéncias de pensamentos, comportamentos ¢ agdes inovadoras. Essas praticas
contribuem para avangos socialmente relevantes no atual cenario de desenvolvimento humano
(Kenski, 2003).

Nesse contexto de transformacdes, tomamos como referéncia para apresentar as fases
do uso das TD na Educa¢do Matematica as ideias de Borba, Silva e Gadanidis (2014) que
apresentam quatro fases do uso das TD na Educacao Matematica, também abordadas por Borba,
Souto e Canedo Junior (2022), que acrescentam uma quinta fase ao modelo.

A primeira fase, iniciada na década de 1980, foi marcada por estudos envolvendo
computadores, calculadoras simples e cientificas, além do uso do software LOGO*. A segunda
fase, surgida nos anos 1990, foi caracterizada pelo acesso e popularizacdo dos computadores
pessoais. Com essa popularizagdo, surgiram novas tecnologias voltadas a representagdo grafica
de fungdes, como calculadoras graficas e softwares educacionais de multiplas representacdes
de funcodes, a exemplo do Derive, Winplot e Graphmatica, que permitiram a exploracao de
fungdes por meio da experimentagao.

A terceira fase, no inicio dos anos 2000, foi definida pela influéncia da internet, que
passa a transformar e ser transformada pelas pessoas, dando origem a Educagdo Matematica
online. Nessa etapa, recursos como e-mails, chats e féruns comegaram a ser amplamente
explorados. A quarta fase, emergente em 2014, tem como principal caracteristica a ampla
disponibilidade de internet rapida e de qualidade, possibilitando a integragdo de videos,

comunicadores on-line com telepresenca (como o Skype), ambientes virtuais de aprendizagem,

* A linguagem Logo ¢ uma linguagem de programagcio educacional criada para favorecer o desenvolvimento do
pensamento 16gico e da resolucdo de problemas por meio de comandos simples e graficos, como o desenho com
a “tartaruga”.
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aplicativos, objetos virtuais de aprendizagem, celulares inteligentes e outras tecnologias
portateis.

A quinta e mais recente fase emergiu em 2020, de forma abrupta, em decorréncia da
pandemia da COVID-19. A exigéncia do distanciamento social imp0s a educagao o desafio de
reinventar, em curto prazo, seus modos de ensinar e aprender, promovendo a adogao intensiva
de ambientes digitais. Nesse cenario, destacaram-se o uso de plataformas de videoconferéncia
e a realiza¢do de transmissoes ao vivo (lives) como estratégias pedagogicas centrais para a
manutengao dos vinculos escolares e da continuidade das aprendizagens.

A seguir, apresenta-se uma tabela que sintetiza as principais caracteristicas das cinco

fases do uso das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, evidenciando os contextos,

recursos tecnologicos e abordagens pedagdgicas que as caracterizam.

Quadro 1: Fases das TD na Educagdo Matematica

Natureza ou base

Perspectivas ou

redes sociais;
celulares; producdo

vivo (lives);
produgado de

espaco-tempo
escolar; ensino

Fases Tecnologias tecnolégica das ~ . Terminologia
.. nocoes teoricas
atividades
Computadores;
Primeira fase calculadoras LOGO Construcionismo; Tecnologias
(1985) simples e Programagao. micromundo. informaticas (TI).
cientificas.
Geometria Experimentacdo;
dinamica (Cabri Xperimentagao,
P visualizagdo e
Geometre, demonstragao;
Computadores Geometricks); Stragao,
.. L conectividade; TI; software
Segunda fase (popularizagao); multiplas ) . i
~ ciclo de educacional,
(1990) calculadoras representacdes de . . .
, - . aprendizagem tecnologia educativa.
graficas. fungdes (Derive, .o
. construcionista;
Winplot,
. seres-humanos-
Graphmatica); L1
. : com-midias.
jogos educativos.
Educagédo a
. distancia online; .
. Teleduc; e-mail; . N ’ Tecnologias da
Terceira fase Computadores, ) interacdo e . "
. chat; forum; ~ . informagao e
(1999) laptops e internet. colaboragio online; o
Google. . comunicagdo (TIC).
comunidades de
aprendizagem.
GeoGebra; objetos
irtuais d . .
virtuals de Multimodalidade;
Computadores; aprendizagem; . . ] C e
) interatividade; Tecnologias digitais
laptops; tablets; videos; YouTube; . ;
Quarta fase (2004) aprendizagem em (TD); tecnologias
telefones celulares; | Skype; AVAs; L. > .
. I e rede; performance | modveis e portateis.
internet rapida. aplicativos " ..
.. matematica digital.
moveis; redes
sociais.
Plataformas de Uso massivo de Resiliéncia
i nferéncia, lataform bgica,; e
M deoco erencia, p.at'a ormas pedagog~ N Tecnologias digitais
lives; ambientes digitais sincronas | adaptagdo .. .
. A , i - emergenciais; ensino
Quinta fase (2020) | virtuais de e assincronas; emergencial; .
. .. ~ remoto; ensino
aprendizagem; transmissdes ao reconfiguracdo do

hibrido.




23

de videos; conteudo digital; hibrido
simulacdes. ensino remoto emergencial.
emergencial.

Fonte: Adaptado de Borba, Silva e Gadanids (2015, p. 43)

Pode-se observar que o uso das Tecnologias Digitais (TD) no ensino de Matematica
passou por diferentes fases de evolugdo, cada uma marcada pela incorporagdo de novos recursos
e possibilidades pedagogicas. Ao longo desse percurso, destacam-se o uso de calculadoras
graficas, computadores, softwares de geometria dindmica, portfolios digitais, jogos digitais,
automatizacao de processos, aulas virtuais, producao de videos, simulagdes, realidade virtual,
bem como atividades de planejamento, programagao, organizacao e desenho.

Tais recursos ampliam significativamente as formas de ensinar e aprender Matematica,
revelando grande potencial para o desenvolvimento cognitivo e critico dos estudantes. Nesse
contexto, a presente pesquisa insere-se na quarta € na quinta fases desse processo evolutivo, ao
articular o uso de plataformas digital, simulagdo com prototipos e a programacao de dispositivos
eletronicos com a placa Arduino Uno no ensino de Matematica e desenvolvimento do
pensamento computacional.

Pode-se notar que a Robotica Educacional (RE) esta presente desde a primeira fase de
inser¢ao das Tecnologias Digitais (TD) no ensino de Matematica, marcada pelo uso da
linguagem LOGO, estendendo-se até a quinta fase, caracterizada por profundas transformagdes
pedagogicas. Nesse percurso historico, a RE amplia gradativamente suas possibilidades
didaticas, consolidando-se como uma pratica que adentra o contexto escolar de forma
sistematica e integrada aos processos de ensino e aprendizagem.

Atualmente, percebemos que pesquisas registram movimentos de uso da RE na
Educacdo Basica. Um desses movimentos se caracteriza por utiliza-la como recurso tecnologico
para o ensino de areas de conhecimento especificas, como a matematica e o desenvolvimento
do pensamento computacional e, o outro, por configurar a robdtica como disciplina do
curriculo.

O detalhamento desses movimentos depende da compreensdo de como um e outro vém
sendo investigados e analisados no contexto da Educacdo. Com este trabalho, buscamos
contribuir com o debate cientifico ao investigar como a Robdtica Educacional, por meio do uso
da placa de prototipagem Arduino Uno e da plataforma de programagao visual PictoBlox, pode
atuar nos processos de ensino da Matematica e no desenvolvimento do Pensamento

Computacional, especificamente nos anos finais do Ensino Fundamental.
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2.2 PENSAMENTO COMPUTACIONAL: UMA BREVE SINTESE

Nos ultimos anos, a Educagdo Matematica tem concentrado seus esforcos na
investigacdo e na aplicacdo de metodologias de ensino que favore¢am o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes em sala de aula. Nesse cenario, o Pensamento Computacional (PC)
tem se destacado como uma habilidade essencial a ser promovida desde a educacao basica, por
seu potencial de estimular o raciocinio l6gico, a criatividade e a capacidade de resolucao de
problemas.

Um ponto inicial que sustenta essa discussdo ¢ a inclusio do Pensamento
Computacional na BNCC, homologada em 2017, inicialmente vinculado ao componente
curricular de Matematica. Além disso, em 2022, foi homologado o complemento da BNCC,
denominado “Computagdo Complemento a BNCC”, com a finalidade de estabelecer diretrizes
para a integracdo da Computacio na Educacio Basica.

Entre os eixos apresentados por esse documento, destaca-se o Pensamento
Computacional, que ¢ associado a diferentes objetos de conhecimento e habilidades
organizados por ano de ensino. Dessa forma, a BNCC Computa¢ao propde uma visdo de
formagao integral dos estudantes em relagdo ao tema, abrangendo todas as areas do curriculo.
Ao incorporar o Pensamento Computacional (PC), a BNCC enfatiza a importancia de
desenvolver competéncias que extrapolam o conteido matematico tradicional, promovendo
uma formacao interdisciplinar e abrangente.

O termo “Pensamento Computacional” ndo foi introduzido pela BNCC, trata-se de uma
concepg¢do que ja vinha sendo explorada em diferentes contextos educacionais no Brasil e em
outras partes do mundo, antes de sua inclusdo no documento. Ao longo desta secdo, serdo
apresentadas algumas das principais concepgoes sobre o PC, reconhecendo-se que ainda ndo ha
uma defini¢do inica e formalmente consolidada do termo. Diversos pesquisadores tém proposto
interpretagdes distintas, mas que se mostram convergentes quanto aos fundamentos e objetivos
educacionais que envolvem o desenvolvimento dessa competéncia.

Embora o termo “pensamento computacional” tenha se difundido amplamente a partir
da publicagdo de Jeannette Wing em 2006, ele ja havia sido utilizado por Seymour Papert em
1980. Em sua obra 'Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas', Papert empregou
o conceito para discutir a cultura computacional e o papel transformador da tecnologia na
educagdo infantil (Papert, 1980, p. 182). Contudo, naquele periodo nao houve repercussao.

Em 2006, o termo voltou a ganhar destaque e repercussao na comunidade académica

com a publicacdo de um artigo por Wing. Em seus estudos, a autora apresentou diversas
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definicdes para conceituar o termo. Em seu primeiro artigo, definiu o Pensamento
Computacional como a integracdo entre o pensamento critico e os Fundamentos da
Computagao, configurando-se como uma metodologia voltada a resolu¢do de problemas de
forma estruturada e sistematica.

Em outra publicagdo, Wing (2007) explica que o Pensamento Computacional “baseia-
se nos fundamentos da Matemadtica, porém, ¢ limitado pela fisica do equipamento em um nivel
inferior” e, ao mesmo tempo, “utiliza a base da Engenharia desde a interagdo com o mundo
real, porém permite a constru¢do de mundos virtuais sem a necessidade de se preocupar com as
limitagdes fisicas”. Em 2010, Wing redefiniu o Pensamento Computacional como os “processos
de pensamento envolvidos na formulagdo de problemas e suas solugdes”, de modo que
pudessem ser representadas e executadas por um agente de processamento de informagdes,
humano ou maquina. Posteriormente, Wing (2014) refor¢ou que o Pensamento Computacional
envolve “a formulagdo de um problema ¢ [...] sua solugdo ou solugdes eficazmente”, passiveis
de realizacdo por uma maquina ou por uma pessoa.

Em 2015, o Google for Education definiu o termo Pensamento Computacional (PC)
como “uma abordagem usada para solucdo de problemas utilizando o que se sabe sobre
Computacdo”. Essa definicdo ¢ bastante similar a fornecida pela Sociedade Real do Reino
Unido (Furber, 2012), que o descreve como “o processo de reconhecer aspectos da computagao
no mundo que nos cerca e aplicar ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computagdo para
compreender e argumentar sobre sistemas e processos naturais e artificiais”.

Brackman (2017) na sua tese descreveu o termo PC como,

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computagdo, nas mais diversas areas do
conhecimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira
individual ou colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou
uma maquina possam executa-los eficazmente (Brackman, 2017, p. 29).

Nesse contexto, o autor apresenta quatro pilares fundamentais que sao desenvolvidos na
aplicacdo do Pensamento Computacional, os quais também sao discutidos e aprofundados por

diversos outros pesquisadores da area. Esses pilares ndo sdo trabalhados de forma isolada, mas
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sim, de maneira integrada, e, juntos, constituem a habilidade do Pensamento Computacional,

conforme ilustrado na Figura 1, abaixo.

Figura 1: Pilares do Pensamento Computacional

Pensamento
Computacional

Decomposigao
Rec. de Padrdes
Abstragiao
Algoritmos

Fonte: Brackman, 2017, p. 33.

Tal habilidade estrutura-se a partir de quatro pilares fundamentais, sendo eles a
decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e constru¢do de algoritmos, os quais se
articulam de forma indissociavel e nao obedecem a uma ordem linear ou hierarquica no
processo de resolucdo de problemas. Na se¢do seguinte, sera apresentado um desses pilares de
forma mais detalhada e articulando, suas relagdes com o ensino de Matematica.

Homologada em 2017, a Base Nacional Comum Curricular trouxe uma inovac¢do nas
habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos, destacando o Pensamento Computacional. De
forma sucinta, definiu o pensamento computacional como habilidade que “[...] envolve as
capacidades de compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar
problemas e suas solugdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos.” (Brasil, 2017, p. 474).

Inicialmente, a BNCC nao apresentou um curriculo detalhado com as habilidades e os
objetos de conhecimento, mas destacou as habilidades do Pensamento Computacional

correlacionadas a disciplina de Matematica, como ilustra o trecho a seguir.

Outro aspecto a ser considerado é que a aprendizagem de Algebra, como também
aquelas relacionadas a Numeros, Geometria e Probabilidade e estatistica, podem
contribuir para o desenvolvimento do pensamento computacional dos alunos, tendo
em vista que eles precisam ser capazes de traduzir uma situagdo dada em outras
linguagens, como transformar situagdes-problema, apresentadas em lingua materna,
em formulas, tabelas e graficos e vice-versa. Associado ao pensamento
computacional, cumpre salientar a importancia dos algoritmos e de seus fluxogramas,
que podem ser objetos de estudo nas aulas de Matematica (Brasil, 2017, p. 271).

Conforme observado, a BNCC menciona o desenvolvimento do Pensamento

Computacional vinculado as unidades tematicas da drea de Matematica. J4 o documento
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“Computacao Complemento a BNCC”, apresenta o PC como uma habilidade transversal a ser
desenvolvida no ambito da Computagao, estruturando um curriculo com habilidades especificas
para cada ano de ensino.

Com isso, o desenvolvimento do PC deixa de ser responsabilidade exclusiva de uma
unica disciplina, passando a integrar a formag¢ao geral do aluno e podendo ser trabalhado em
qualquer area do conhecimento. A seguir, sdo apresentadas reflexdes oriundas de pesquisas que
discutem a relacao entre o Pensamento Computacional e o ensino de Matematica, evidenciando

suas contribuigdes teoricas e implicagdes pedagdgicas.
2.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL E O ENSINO DE MATEMATICA

O PC, como ja foi citado anteriormente, ¢ definido por Wing (2006) como uma
metodologia que envolve resolucdo de problemas, abstragdo, compreensao do comportamento
humano e que ¢ conceituag¢do e ndo programacao. Ademais, o modo de pensar de um Cientista
da Computacdo pode ser utilizado em muitas outras areas além da Informatica.

A relagdo entre o Pensamento Computacional e o ensino de Matematica, por exemplo,
tem ganhado espago nas investigacdes académicas, revelando resultados promissores. Honda
et al. (2022) destacam essa conexao ao proporem uma sequéncia didatica com uso da plataforma
Scratch para criacdo de jogos digitais, voltada a estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental.

A proposta integrou, de forma ludica e colaborativa, habilidades matematicas e
computacionais, permitindo aos alunos explorar conteidos como propor¢do, localizagdao
espacial e algoritmos, além de desenvolver raciocinio 1égico, abstracdo e resolucdo de
problemas. Os resultados indicam que a insercao de jogos digitais no ensino de Matematica
constitui uma estratégia eficaz para fomentar o Pensamento Computacional e potencializar a
aprendizagem.

Ainda nesse sentido, Corréa (2020) desenvolveu uma pratica que consistiu em uma
sequéncia didatica com licenciandos em Matematica, que utilizaram o software Scratch para
programar figuras geométricas, como triangulos escalenos e quadrados.

A atividade integrou conceitos de Pensamento Computacional e Pensamento Algébrico,
promovendo o uso de variaveis, comandos de repeticdo e representacdo geométrica. Os
resultados indicaram que a programacao em blocos reduziu erros conceituais e favoreceu o
desenvolvimento de habilidades como abstra¢do, decomposi¢do e automacao, evidenciando a

eficdcia da pratica na formagao inicial de professores.
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Marques et al. (2017) estabeleceram conexdes significativas entre habilidades da area
da Matematica e competéncias associadas ao Pensamento Computacional (PC), destacando a
convergéncia entre os dois campos, especialmente no contexto da Educagdo Basica. Os autores
identificam quatro eixos principais dessa articulacao.

O primeiro eixo, a Regularidades de sequéncias, reconhecimento de padrdes e padroes
de processos: habilidades como identificar irregularidades, compreender regras de formagao e
construir sequéncias favorecem a percepcao de estruturas subjacentes aos problemas
matematicos, a0 mesmo tempo em que desenvolvem a capacidade de generalizagao e
reconhecimento de padrdes, elementos fundamentais para o Pensamento Computacional.

O segundo eixo, a Resolucdo de problemas e algoritmos: os autores apontam que a
interpretacdo de simbolos e codigos matemdticos, bem como a execugdo de operagdes
aritméticas, requerem a definicdo de sequéncias logicas de acgdes, aproximando o raciocinio
matematico da construgdo algoritmica. Esse processo contribui para o desenvolvimento da
abstrag¢do e da sistematiza¢do do pensamento, aspectos essenciais tanto para a aprendizagem
matematica quanto para o Pensamento Computacional. Nesse sentido, a elaboracdo de
algoritmos para operagdes basicas da Matematica envolve passos e niveis de abstracdo que
contribuem para a compreensao ¢ sistematizagao do raciocinio algébrico (Marques et al., 2017,
p. 316).

O terceiro eixo, a Composicao e decomposi¢do de nimeros, problemas e processos: a
decomposi¢ao ¢ descrita pelos autores como um dos pilares do Pensamento Computacional,
pois permite dividir problemas complexos em partes menores e manejaveis. Essa habilidade ¢
igualmente valorizada no ensino de Matematica, especialmente no trabalho com a composicao
e decomposicdo de ntimeros naturais, o que favorece a compreensdo das propriedades do
sistema de numeragao decimal.

Por fim, o quarto eixo, a Coleta, organiza¢do e analise de informagdes: segundo os
autores, a leitura e interpretacdo de dados em tabelas e graficos, bem como a coleta de
informacdes, sdo habilidades comuns tanto a Matematica quanto a Computacao. Eles ressaltam
que a gestdo de dados, sejam do mundo fisico ou digital, exige estratégias de organizacao,
ordenacdo e busca, competéncias que podem ser estimuladas desde os anos iniciais da

escolarizagdo. Conforme afirmam,

Computadores geralmente sdo necessarios para encontrar informacdes em grandes
cole¢des de dados. A computacdo se preocupa em desenvolver maneiras rapidas e
eficientes de se fazer isso. Estas estratégias podem comegar a ser trabalhadas desde as
séries iniciais, envolvendo estratégias de organizacdo (como ordenagdo e busca) e
coleta de dados, bem como incluindo diferentes estruturas (Marques et al., 2017, p.
317).
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Diante dessas aproximacdes, os autores defendem que ha uma relacdo bidirecional entre
a Matematica e o Pensamento Computacional: a Matemética pode servir como meio para
desenvolver competéncias computacionais, ao passo que o Pensamento Computacional pode
oferecer novas estratégias para fortalecer a aprendizagem matematica.

A abstragdo ¢ uma das competéncias fundamentais do Pensamento Computacional e
estabelece vinculos diretos com a constru¢do do conhecimento matematico. Para Barcelos
(2012), desenvolver essa habilidade ¢ essencial para que os estudantes ndo se limitem a
repeticdo de formulas ou a resolucao mecanica de exercicios. O autor defende que o papel do
professor ¢ proporcionar condigdes didaticas que favoregam o desenvolvimento da capacidade
de abstrair, tanto por meio de representagcdes simbdlicas como de diferentes formas de
expressao.

Nessa mesma direcdo, Valente et al. (2017) argumentam que a elabora¢do de modelos
computacionais demanda abstracdo logico-matematica, uma vez que envolve processos
estruturados de representacdo e generalizagdo de ideias. Assim, o raciocinio matematico torna-
se indispensavel para a constru¢do de solugdes computacionais. Uma das interfaces mais
evidentes entre os dois campos € o uso de algoritmos, que integram tanto os contetidos
matematicos quanto as praticas computacionais.

Nesse sentido, Silva e Silveira (2020, p. 9) destacam que algoritmos podem ser
explorados em atividades de Pensamento Computacional, como na resolucdo de divisdes
extensas ou em processos de fatoragdo, evidenciando sua relevancia para a aprendizagem
matematica.

Outro ponto de convergéncia entre Matematica e Pensamento Computacional ¢ o
reconhecimento de padrdes. Barcelos e Silveira (2012) observam que esse aspecto esta presente
em praticas que envolvem a formagao de sequéncias numéricas, as quais sdo frequentemente
exploradas com o apoio de ferramentas computacionais. Os autores mencionam, por exemplo,
o trabalho de Mor e Noss (2008), que descrevem atividades pedagogicas em que estudantes
elaboram algoritmos para identificar regularidades em sequéncias. A construgdo dessas regras,
inicialmente expressas por meio de algoritmos, ¢ posteriormente representada em linguagem
matematica, favorecendo a consolida¢do do conhecimento.

Dessa forma, temos indicios de que as habilidades promovidas pelo Pensamento
Computacional dialogam diretamente com os contetidos e praticas da Matematica. Essa relacdao
¢ reciproca: ao mesmo tempo em que a Matematica contribui para o desenvolvimento de
competéncias computacionais, o Pensamento Computacional oferece novas abordagens para a

aprendizagem matematica, ampliando as possibilidades pedagdgicas no contexto da Educagao
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Basica. Tratando-se, portanto, de uma articulagdo pedagogica promissora, que pode enriquecer
as praticas de ensino nos anos iniciais ¢ fomentar uma formagdo mais integrada e
contemporanea dos estudantes.

No atual cenario educacional, a integracdo entre o Pensamento Computacional ¢ o
ensino de Matematica tem impulsionado o desenvolvimento e a aplicagdo de diversos recursos
pedagdgicos. Entre esses recursos, destaca-se o uso de plataformas de programagao visual, que
vém conquistando espaco relevante na Educagdo Matematica por seu potencial de promover
aprendizagens mais significativas e contextualizadas.

Nesse contexto, Albertoni (2020) realizou um mapeamento das pesquisas cadastradas
no banco de teses e dissertagdes da CAPES, abrangendo o periodo de 1994 a 2019. A analise
revelou o uso de uma ampla gama de tecnologias aplicadas ao ensino de Matematica e ao
desenvolvimento do Pensamento Computacional, incluindo plataformas como Software Brink
Mobil, Software Arduino, LOGO, S4A (Scratch for Arduino), Robolab, ROBO PRO, LEGO
Mindstorms (RCX, NXT e EV3), Funsoftware e Ardublock.

Os resultados evidenciaram, de forma consistente, os efeitos positivos da incorporagao
dessas ferramentas no processo de ensino aprendizagem, destacando avangos tanto no dominio
de conteudos matematicos quanto no desenvolvimento de habilidades computacionais.

Ainda nesse sentido, Silva et al. (2024) realizaram uma pesquisa bibliografica com o
objetivo de analisar a integracdo das Tecnologias Digitais de Informac¢ao e Comunicagdo
(TDICs) no ensino da Matematica, com énfase na promog¢ao do Pensamento Computacional. O
estudo identificou diversas abordagens pedagogicas e recursos digitais — entre eles softwares
educativos, aplicativos moveis e plataformas on-line que contribuem para essa integragao.

Dentre os recursos analisados, a plataforma Scratch destacou-se como uma ferramenta
de grande potencial. Segundo os autores, sua utilizagcdo possibilitou aos alunos desenvolverem
projetos que modelavam situagdes do cotidiano, envolvendo temdticas como probabilidade,
padrdes numeéricos e analise de dados estatisticos.

Além disso, os estudantes foram incentivados a criar animagdes e simulacoes,
favorecendo a exploragdo de estruturas matematicas por meio de atividades praticas e criativas.
Os autores concluiram que o Scratch se mostrou “uma ferramenta fluida e com a competéncia
necessaria para incorporar o pensamento computacional ao ensino de matematica, oferecendo
aos estudantes uma vivéncia pratica e estimulante na compreensao de conceitos matematicos
desafiadores”.

Corroborando com essa perspectiva, Moretti (2019), em uma pesquisa com produgdes

animadas elaboradas por estudantes, verificou que ambientes computacionais com propostas
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abertas favoreceram a mobilizacdo de diferentes dimensdes do Pensamento Computacional. O
autor destaca que tais praticas convergem com os principios do construcionismo defendido por
Papert (1988), ao proporcionar ao aluno um papel ativo na constru¢cao do conhecimento.

Na mesma dire¢dao, Medeiros ¢ Wunch (2019) desenvolveram um estudo com alunos do
Ensino Fundamental II, que participaram de competi¢des de robodtica utilizando as plataformas
Scratch (S4A) e Arduino. Os resultados indicaram que essas atividades, além de despertarem o
interesse dos estudantes, funcionaram como instrumentos facilitadores para a introdugdo e
compreensdo de conceitos matematicos mais complexos. Como afirmam os autores, “[...] ficou
evidenciado o carater motivador que as atividades de robdtica proporcionam ao processo de
aprendizagem e que podem, por sua vez, servir de facilitador para a introdugdo de conceitos
mais complexos”.

Diante dessas evidéncias, observa-se que as plataformas de programagao visual tém se
consolidado como estratégias didaticas promissoras na articulagdo entre Matemadtica e
Pensamento Computacional. Este estudo, inserido nesse campo de investigagdo, propde a
utilizacdo da plataforma PictoBlox como ferramenta pedagodgica voltada ao ensino de
Matematica e ao desenvolvimento de competéncias associadas ao Pensamento Computacional.

A sec¢do a seguir apresenta uma descri¢cdo detalhada dessa plataforma.

2.4 O USO DO PICTOBLOX COMO RECURSO EDUCACIONAL

Como ja dito anteriormente, o uso de aplicativos, softwares e outros recursos
computacionais vem crescendo ao longo da ultima década, principalmente nas disciplinas
voltadas ao campo das Ciéncias Exatas e da Natureza, como ¢ o caso do ensino de matematica
abordado nesta pesquisa.

E notavel que a contribuicdo dos softwares educativos tem se expandido cada vez mais
no cotidiano da sala de aula, e, no que tange o ensino de Matematica, Pacheco e Barros (2013)
relatam que uma dinamizacao do processo de construgao do conhecimento € constituida a partir
do uso desse tipo de recurso educacional. Os autores ainda chamam a atengao para o fato de
que o proprio desenvolvimento cognitivo € estimulado, uma vez que a nova metodologia de
ensino gera curiosidade e inquietag@o dos alunos.

Em outro estudo, Silva e Nunes (2019) enfatizam a importancia do uso de softwares
educacionais no ensino de matematica porque eles permitem que o educando interaja com os
objetos em construgdo. Um exemplo disso pode ser visualizado “[...] no estudo dos contetidos

envolvendo principalmente Geometria e Fung¢des os alunos necessitam, as vezes, de um modelo
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visual para a compreensao das especificidades destes temas, os quais, com o uso de softwares,
poderiam ser bem melhor trabalhados, facilitando o aprendizado.” (Silva; Nunes, 2019, p. 3).

Diante desses apontamentos, observamos que um dos softwares que podem oferecer
uma contribui¢do ao ensino de matematica ¢ o Pictoblox. Esse software de programacao grafica
por ser didatico em sua compreensao, ele acabou sendo considerado “[...] o companheiro ideal
para dar o primeiro passo no mundo da programacio.” (STEMpedia’, s.d°, online).

Mas o que difere o Pictoblox de outros softwares de programacao educacional?

Sua interface amigavel e a funcionalidade de arrastar e soltar eliminam a necessidade
de memorizar sintaxe e regras que ¢ o caso das linguagens de programacg@o
tradicionais e muitas vezes assusta as criangas e as deixa hesitantes. Como resultado,
eles s6 precisam se concentrar no problema em questdo ¢ desenvolver habilidades
como raciocinio logico e resolugdo de problemas — as habilidades obrigatérias no
mundo atual, orientado pela tecnologia (STEMpedia, s.d, online).

Pelo trecho acima, extraido do tutorial de uso do Pictoblox, esse software ndo exige que
o educando possua um conhecimento aprofundado de programagdo, como € recorrente nos
softwares mais “tradicionais”. O que se espera € que o aluno tenha ateng¢ao ao problema posto
no conteido abordado pelo docente e desenvolva as habilidades logicas mediante a
configura¢do e/ou uso do programa mediado pelo uso da tecnologia — mais precisamente os
smartphones.

Apesar de nesta pesquisa o enfoque ser dado ao uso do Pictoblox nos aparelhos
celulares, ¢ valido ressaltar que ele possui operacionalidade no Windows, Mac OS, Linux e
108, além do Android, por meio do Google Play Store. Abaixo, ¢ possivel visualizar na Figura

2 a principal tela de intera¢do do software e alguns dos seus elementos basicos.

> Site oficial em que o setup do software, bem como as informacdes oficiais sio depositadas, entre elas, o tutorial
de uso. Para maiores informagdes, ver: https://thestempedia.com/tutorials/getting-started-pictoblox/.
® A sigla s.d corresponder a sem data.
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Figura 2: Tela de interag@o do Pictoblox
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Fonte: https://thestempedia.com/tutorials/getting-started-pictoblox/.

Os elementos para o desenvolvimento do programa sio: Ator, palco, blocos e roteiro.
Para que seja possivel compreender melhor a loégica de uso do programa, descreveremos a
seguir esses quatro elementos. O primeiro, “Sprites”, diz respeito ao personagem que vai
operacionalizar as acdes que cada comando especifico [blocos] vai designar. De acordo com o
tutorial, “[...] O urso que vocé vé na imagem ¢ um ator. Seu nome ¢ Tobi. Ele sera seu amigo
de codificacdo no PictoBlox!” (STEMpedia, s.d, online).

O segundo elemento, “Palco”, esse campo na cor verde, ¢ onde o ator vai se movimentar
ou realizar outras agdes de acordo com os comandos que receber. O palco pode receber diversas
configuragdes, desde as que interagem diretamente com o sprite até aquelas que criam
modifica¢des ou cenarios no palco (STEMpedia, s.d,).

O segmento “drea de criagdao de codigos™ € o terceiro elemento do Pictoblox que atua
diretamente na configuracdo das operagdes. Ele possui formato de quebra-cabegas e funciona
mediante os comandos. De acordo com o Tutorial, cada peca [...] ¢ usada para escrever
programas simplesmente arrastando e soltando-os um abaixo do outro na area de script.”
(STEMpedia, s.d, online). Além disso, ¢ valido ressaltar que os blocos servem para escrever os
codigos, o que diminui consideravelmente a possibilidade de escrever um cédigo errado como

acontece, por exemplo, na linguagem de programacgao de cunho “tradicional”.
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O quarto e ultimo elemento ¢ a “Paleta de blocos”, ela se localiza geralmente a esquerda
da tela, na guia ‘Cddigo’, e para cada tipo de configuracao ha uma paleta de blocos, e nela, ha
também uma especificidade de comandos, como se pode confirmar a partir do Tutorial “[...]
Ele consiste em diferentes paletas, como Movimento, Som e Controle. Cada paleta possui
blocos diferentes que executam fungdes especificadas pelo nome da paleta.” (STEMpedia, s.d,
online).

A luz do que foi apresentado até o momento, é possivel constatar que o PictoBlox se
configura como um software de facil compreensao, uma vez que utiliza programacao em blocos
visuais, apresenta uma interface intuitiva e possui organizacao clara, fatores que reduzem a
complexidade da sintaxe e favorecem o foco na ldgica. Ademais, mostra-se passivel de uso no
ensino de Matemadtica nos anos finais da educacdo basica. Diante desse cenario, a seguir,
passam-se a discutir alguns caminhos para compreender o referido programa como um recurso
educacional.

Em uma pesquisa realizada por Torres et al. (2021), em um cendrio de readequacgao dos
processos de ensino e aprendizagem no mundo pdés COVID, eles perceberam que estd cada vez
mais latente a produgdo do conhecimento tendo como aporte as experiéncias dos alunos. Com
base nisso, defendemos nesta pesquisa que o conhecimento adquirido fora dos muros da escola
ndo ¢ capaz de se constituir enquanto arcabougo cientifico sem que se tenha um apoio que ajude
a lapidar esse saber.

E neste sentido que acreditamos que

trazer propostas como a Robotica Educacional e o Pensamento Computacional para a
sala de aula da Educacdo Basica pode ampliar o interesse dos estudantes e melhorar o
aprendizado, fazendo com que eles desenvolvam aptiddes diferenciadas e mais
adequadas a realidade atual e ao futuro, em um mundo com uma presenga cada vez
maior de tecnologias digitais, de modo a que desenvolvam meios de conseguir
enfrentar os desafios do meio escolar e da sociedade em geral (Oliveira, 2022, p. 19).

Essa afirmagdo de Oliveira (2022) corrobora com a perspectiva de outros autores sobre
0 assunto, como ¢ o caso de Ferreira et al., (2020), que acredita que € possivel trabalhar
conteudos como probabilidade e estatistica, adlgebra, calculo, ldgica e aritmética, entre outros,
como ¢ o caso dos “[...] conceitos de algebra linear, de métodos numéricos e o teorema de
Keeler.” (Ferreira et al., 2020, p. 598).

No entanto, ¢ importante ressaltar que a associacdo do pensamento computacional, da
robotica educacional ¢ do uso de softwares, como é o caso do Pictoblox, ainda é muito
prematura no Brasil e, na maioria das vezes, se restringe ao Ensino Basico. E preciso, portanto,

ampliar o uso desses programas também para a formacdo inicial e continuada de professores
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para que haja uma ampliacdo e eficiéncia dos novos recursos metodoldgicos no ensino de
matematica.

Portanto, o uso do Pictoblox como recurso educacional pode ser um fator promissor no
que tange o ensino de Matematica e suas respectivas associagdes ao pensamento computacional
e a robodtica educacional, uma vez que ele preza pelo protagonismo do educando e visualiza o

seu espaco de inser¢do social como um ponto de mediacdo para a construgdo do saber.

2.5 ROBOTICA EDUCACIONAL E O CONSTRUCIONISMO

Conforme discutido nos tdpicos que antecederam esta se¢do, a sociedade moderna vem
se modificando ao longo dos anos e as novas demandas tém surgido em carater social e
educacional nas diferentes areas do conhecimento. Isso ndo ¢ diferente na realidade do ensino
de Matematica, seja na educagdo basica ou na graduagdo. O pensamento acerca do ensino tem
se distanciado da esfera cristalizada, ou seja, como se sempre existisse um modelo ou formula
pronta, e passando a ser questionado, principalmente na esfera pratica, e considerado como algo

que esta em constante construcao.

Essa perspectiva da continua construc¢io possibilita que o ensino de Matematica passa a
ter novas paisagens e tensdes, que antes se instauravam entre a teoria e pratica no modelo
“tradicional”, e deixe de ser uma disciplina que se apoia em poucos recursos didaticos, uma vez
que o processo de ensino e aprendizagem serd regado por segmentos presentes no cotidiano do
educando, como € o caso das tecnologias educacionais (Menezes, 2021).

E no contexto das inovagdes metodologicas e da incorporagio de novas tecnologias a
pratica pedagdgica que a Robotica Educacional (RE) tem se aproximado progressivamente do
ensino de Matematica. Antes de aprofundar essa discussdo, ¢ fundamental delimitar o conceito
de robodtica educacional adotado neste trabalho, bem como apresentar um breve panorama
historico sobre a origem do termo Robdtica Educacional, com base em defini¢cdes de diferentes
autores e estudos, a luz da teoria construcionista de Seymour Papert’.

De acordo com Marcao (2017), a robotica educacional configura-se como um ambiente
de aprendizagem em si, compardvel a um laboratorio, no qual os estudantes atuam de forma
ativa e significativa. Nesse espaco, a construgao do conhecimento ocorre por meio da interagao
direta com os processos que compdem a RE, como a programagdo e o controle de artefatos

roboticos, promovendo o engajamento pratico dos alunos.

7 Seymour Aubrey Papert (1928-2016), matematico e cientista da computacao, lecionou no MIT e foi o
idealizador da abordagem construcionista. Influenciado por Jean Piaget, Papert criou a linguagem de
programagao Logo e desenvolveu a teoria do constructionismo.
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Felcher et al. (2019, p. 14) complementam essa perspectiva ao afirmar que a robdtica
educacional “se insere como uma opg¢ao com perspectivas interessantes, mas ainda nao muito
exploradas”. Essa constatacao justifica a presente pesquisa, que busca compreender de forma
mais profunda as possibilidades de mediagao pedagogica da RE no ensino de Matematica.

Ortiz (2010) compreende a robotica educacional como um ambiente que integra a
construgao e o controle de dispositivos roboticos com o uso de tecnologias digitais, permitindo
a reelaboragdo de conhecimentos previamente adquiridos por meio de uma espiral ascendente
de aprendizagem. A proposta envolve a concepgao, implementagdo e automagao de artefatos
que interagem com o ambiente, favorecendo o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

Alimisis e Kynigos (2009) defendem que a roboética educacional, quando fundamentada
na abordagem construcionista, promove a aprendizagem centrada no aluno, por meio da
experimentacdo e da manipulag@o de objetos concretos. Para os autores, mais do que estimular
0s processos mentais individuais (como no construtivismo), a RE da énfase a construcao fisica
de modelos, tornando visivel o pensamento e proporcionando experiéncias de aprendizagem
mais significativas.

Em consonancia, uma revisao recente publicada em 2023 define a Robdtica Educacional
como uma ferramenta pedago6gica com potencial para contribuir com o ensino e a
aprendizagem, principalmente em razdo de seu carater interdisciplinar, de sua capacidade de
gerar engajamento e de seu potencial motivador.

Sob outra perspectiva, Eguchi (2014) destaca que a RE pode ser compreendida como
uma metodologia ativa que possibilita aos estudantes desenvolverem habilidades associadas ao
pensamento critico, a criatividade, a resolu¢do de problemas e ao trabalho colaborativo,
especialmente em projetos interdisciplinares envolvendo ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM).

Diante das multiplas concepgdes apresentadas, observa-se que, embora em momentos
distintos, todas as defini¢des convergem ao evidenciar o papel ativo, criativo e investigativo da
Robotica Educacional. Neste contexto, a definicdo adotada nesta pesquisa converge com
Marcdo (2017) ao compreender a robdtica educacional como um ambiente de aprendizagem
ativo e, ao mesmo tempo, com Felcher et al. (2019), ao reconhecé-la como uma proposta
pedagogica promissora, ainda pouco explorada, mas com significativo potencial educativo.

Tais perspectivas estdo alinhadas a proposta teorica do construcionismo, formulada por
Papert, que valoriza o aprender fazendo e defende que o conhecimento se constroi de forma
mais eficaz quando os alunos estdo engajados na criagdo de artefatos significativos,

apropriando-se criticamente da tecnologia para transformar ideias em a¢des concretas.
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Segundo Santos e Silva (2020), Seymour Papert, mateméatico de formacao, trabalhou
com Jean Piaget entre 1959 e 1964, periodo em que direcionou seus estudos para compreender
“criancas, a natureza do pensamento € como as criangas se tornam pensadores” (Papert, 1985,
p. 244).

Apos esse periodo, transferiu-se para Cambridge, onde passou a atuar no MIT, que
descreveu como um “mundo urbano de cibernética e computadores” (Papert, 1985, p. 244).
Nesse novo ambiente, voltou-se ao estudo da natureza do pensamento € a investigagao sobre
como fazer maquinas pensarem.

Ainda assim, manteve vivo o interesse pela aprendizagem infantil. Embora
reconhecesse a contribui¢do de Piaget, ao demonstrar que criangas aprendem mais quando nao
sdao diretamente ensinadas, criticava a auséncia de proposigdes praticas sobre “como criar
condigdes para que mais conhecimento pudesse ser adquirido pelas criangas através desse
maravilhoso processo de ‘aprendizagem piagetiana’ (Papert, 1985, p. 252).

Diante desse cenario, Papert passou a desenvolver duas ideias centrais que viriam a
fundamentar sua primeira obra e a orientar sua trajetoria na criacdo de um ambiente
computacional voltado a aprendizagem.

1) Mudangas significativas em padrdes de desenvolvimento intelectual acontecerdo
através da mudanga cultural; e 2) o mais provavel condutor de mudangas culturais

potencialmente relevantes no futuro proximo € a presenga cada vez mais difundida do
computador (Papert, 1985, p. 252).

Baseado nesses propdsitos, Papert iniciou em 1967, o desenvolvimento da linguagem
de programacdo LOGO, projetada para ser acessivel as criangas, mas com o poder das
linguagens profissionais, como C, C++ ou Python. A inteng¢do era proporcionar aos iniciantes,
mesmo sem dominio da Matematica, a possibilidade de programar e criar, aproximando-se do
pensamento computacional de maneira intuitiva.

Embora a Matematica ocupasse posi¢ao central em seus estudos e experiéncias, Papert
(1985) destacou outras contribui¢des do ambiente LOGO, como o fortalecimento da autonomia
frente as tecnologias, a aproximag¢do com ideias cientificas e a construcdo de modelos
intelectuais. O autor ressalta que, ao utilizar essa linguagem, as criangas exploram seu proprio
modo de pensar, compreendem que o conhecimento se organiza em continuos € ndo em
respostas absolutas, reconhecem o professor como parceiro na aprendizagem e transferem
experiéncias cotidianas para a construcao de teorias cientificas.

Essas contribui¢des dialogam diretamente com as criticas de Papert ao modelo escolar

tradicional, ainda presente em muitos contextos. Ele questiona a cultura da rotulagdo dos
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estudantes por aptidoes como “matematicos” ou “ndo matematicos”, a separagdo rigida entre
areas do conhecimento e o ensino baseado na memorizacdo mecanica, que desconsidera o
sentido do contetido para o aprendiz.

Com o objetivo de superar tais limitagdes, Papert ndo apenas criou uma linguagem, mas
concebeu um ambiente de aprendizagem: o LOGO, que integrava a linguagem a chamada
tartaruga cibernética. A primeira versao (1968-1969) ainda ndo possuia interface grafica, mas
ja permitia a criagdo de jogos, manipulagdao de linguagem e poesia concreta (Papert, 1985, p.
26).

A versdo mais conhecida, entretanto, envolveu a Tartaruga, representada tanto na tela
quanto como objeto fisico manipulavel, segundo a Fundacao LOGO (2015). Essa tartaruga se
tornou um “objeto-de-pensar-com”, central na proposta pedagdgica construcionista.

Além da Tartaruga-Geométrica, Papert desenvolveu diversos micromundos voltados a
aprendizagens tanto curriculares quanto extracurriculares. Entre os conceitos fundamentais
desses ambientes, destaca-se a “filosofia do debugging”, na qual as criangas sdo incentivadas a
identificar e corrigir seus proprios erros, em vez de simplesmente apagar o programa.

Essa abordagem rompe com a ldgica escolar tradicional que associa o erro ao fracasso,
ressignificando-o como uma oportunidade de reflexdo sobre pensamentos, agdes e conceitos. A
partir dessas ideias, Papert formulou sua filosofia educacional, o Construcionismo, definida por
ele como uma “reconstrugdo pessoal do Construtivismo” de Jean Piaget (Papert, 1994, p. 127).

Para aprofundar a compreensdo da teoria do Construcionismo idealizada por Papert,
tomaremos como referéncia as contribuicdes de Valente (1991), que discute esse enfoque
tedrico em didlogo com o uso dos objetos-de-pensar no processo de aprendizagem. Nessa
perspectiva, Valente (1991) observa que o Construcionismo de Papert “¢ diferente do
instrucionismo no sentido em que a énfase ¢ no aprendizado e ndo no ensino”, enfatizando a
necessidade de criar condigdes que favorecam a construgdo do conhecimento pelo proprio
aluno.

O autor destaca ainda dois elementos essenciais para a efetivagdo dessa proposta
pedagdgica: “a agdo fisica ou mental do aprendiz e o ambiente onde est4 inserido”, os quais se
tornam centrais na criacdo de experiéncias significativas de aprendizagem.

O ambiente deve ser o mais interessante possivel, a fim de poder ser apropriado pelo
aprendiz. Deve ser rico em atividades, conceitos e coisas para serem feitas. O

ambiente deve ser constantemente motivador e interessante, cabendo ao professor a
tarefa para que isso realmente aconteca (Valente, 1991, p. 57).
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Para Valente, o professor deve atuar como facilitador do processo de aprendizagem,
identificando as capacidades cognitivas dos alunos e propondo atividades adequadas ao seu
nivel de desenvolvimento. Para isso, ¢ necessario dispor de recursos que viabilizem tais
experiéncias, como a metodologia LOGO, que exemplifica bem essa abordagem. O autor ainda
afirma que o computador como esta ferramenta versatil para acomodar os diferentes interesses
e capacidades intelectuais de seus usudrios.

Nesse sentido, Santos e Silva (2010) elenca as principais caracteristicas propostas na

teoria do construcionismo proposta por Papert

a) Criar ambientes (micromundos) verdadeiramente interessantes, apropriados para o
aprendiz; b) Disponibilizar aparatos que tornem o ambiente interessante e estimulem
os individuos a construirem o conhecimento, como o computador;

¢) Proporcionar experiéncias reais que facam sentido para o aprendiz;

d) Garantir que os individuos executem agdes fisicas ou mentais de modo que se
tornem construtores do proprio conhecimento;

e) Garantir que o aluno tome consciéncia do conhecimento envolvido na atividade
realizada (Silva; Santos, 2010, p. 6).

O Construcionismo, portanto, configura-se como uma filosofia de aprendizagem de
natureza pratica, originada a partir do ambiente LOGO. Esse ambiente inspirou o
desenvolvimento de diversas outras ferramentas, aplicadas tanto em contextos escolares quanto
ndo escolares. Sua principal contribui¢do reside em oferecer suporte a construcdo do
conhecimento por meio do uso do computador e da programagdo, concebidos como objetos
para pensar e refletir sobre conceitos. Na sequéncia, a proxima se¢ao discutird os fundamentos

tedricos que evidenciam a importdncia da Roboética no ensino de Matematica € no

desenvolvimento do pensamento computacional.

2.6 O ENSINO DA MATEMATICA MEDIADO PELA ROBOTICA EDUCACIONAL

Com base nos fundamentos do Construcionismo € nas experiéncias pedagogicas
mediadas por tecnologias digitais, a Robdtica Educacional tem se consolidado como uma
estratégia potente para o ensino da Matematica, especialmente nos anos finais do Ensino
Fundamental. Ao articular a constru¢do de artefatos com a resolucao de problemas auténticos,
a RE promove a aprendizagem ativa, significativa e contextualizada, possibilitando que os
estudantes desenvolvam habilidades matematicas em didlogo com competéncias do
pensamento computacional. Essa abordagem amplia as formas de interagdo com os contetdos
curriculares e desafia o aluno a atuar como protagonista do proprio processo formativo.

Diante disso, partilhamos das nocdes de Santos e Silva (2020) em que acredita que o
ambiente proporcionado pela RE agrega elementos de outras areas que possibilitam, por sua

vez, uma aprendizagem multidisciplinar. Nesse sentido, o educando ndo vai focar apenas no
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processo de resolugcdo de questdes, por exemplo, mas terd um olhar mais agucado para o
processo de aprendizagem constituido pelo ambiente educacional. Assim, aspectos como
“planejamento”, “execucdo” e “reflexao” fardo parte do seu trabalho.

Em um mapeamento sistematico sobre o ensino de matematica na robotica educacional,
Albertoni et al (2020, p. 468) pdde-se identificar que “[...] a RE vem sendo utilizada com a
proposta da resolu¢do de problemas, investigagdo matemadtica, jogos e modelagem. Estas
podem ser relacionar entre si em atividades contextualizadas envolvendo relagdes entre a teoria
e a pratica com o uso de conceitos matematicos.” Percebe-se, com isso, que o processo de
ensino e aprendizagem da matemadtica tem sido permeado por aspectos metodologicos
diversificados devido a profusao da RE.

A partir da revisao feita por Albertoni et al (2020), foi possivel compreender também

algumas preocupagdes concernentes ao assunto

existe uma preocupacdo em relacdo a contextualizagcdo das atividades propostas e
amparadas nas teorias utilizadas. Além disso, foi possivel identificar também que em
muitas vezes elas se completam e no decorrer das atividades sdo evidenciadas. Para
tanto, buscando apresentar como a RE vem sendo utilizada, quando proposta para o
ensino de conceitos matematicos na Educagdo Basica, o MS revelou que estratégias
metodologicas sdo incorporadas nas praticas e que os aspectos teoricos sdo
importantes para elaboragdo e condugdo das atividades. Assim, este estudo revelou
que ao aproveitar situagdes-problema que a RE oferece e ao utilizar a Matematica para
buscar solugdes, pode assim surgir uma estratégia que direciona os encaminhamentos
metodologicos para uso deste recurso (Albertoni et al., 2020, p. 468).

Entre as preocupagdes mencionadas acima, tem-se um olhar mais sensivel
principalmente & questdo das situacOes-problema, uma vez que elas corroboram para a
elaboragao e aperfeicoamento dos recursos metodologicos. A partir dessa aproximagao entre as
novas metodologias e a elaboracdo de situagdes-problema, podemos constatar dois pontos
essenciais que giram em torno do ensino de matematica.

O primeiro aspecto lembra a tendéncia do “faga vocé mesmo”, discutida por Raabe e
Gomes (2018) e que pensa a questdo do protagonismo dos alunos frente & construgdo do
conhecimento, e, no que diz respeito também ao desenvolvimento desses individuos enquanto
sujeitos sociais capazes de desenvolver autonomia. Um segundo ponto que consideramos de
grande relevancia do uso da RE no ensino de Matemadtica € pelo fato de que ela proporciona

uma aproximacao entre a realidade palpavel e a constru¢do do conhecimento.

O uso da Robética Educacional permite que os alunos vivenciem tais conceitos como
algo que faz parte de seu dia a dia, e que a partir dessa experiéncia os alunos comegam
a ver um significado para o aprendizado da disciplina Matematica. Porém, a proposta
do uso da robotica ndo se restringiu apenas para Matematica, em razdo de que, em
muitos trabalhos, os pesquisadores relatam situa¢des nas atividades de experimentos,
tais como desenvolvimento do raciocinio logico, disciplina, trabalho colaborativo,
entre outras. Para além dessas conclusdes, observamos nos relatos o uso do dispositivo
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robdtico como um instrumento cultural mediador nos processos de ensino e
aprendizagem, cujo objeto sdo conceitos matematicos (Galvao, 2018, p. 52).

Por meio da leitura de Galvao (2018), fica evidente que ha uma preocupacdo em
construir significados para o aprendizado no ensino de matemadtica. Além disso, enfatizou-se a
nocao de que o uso da robotica educacional ndo ¢ limitado, pois pode interagir com diferentes
campos do conhecimento o que proporciona a ampliagdo da constru¢do do conhecimento
matematico multidisciplinar.

Em uma pesquisa mais recente, Gesser (2022) apontou que a robdtica, em si, € uma area
multidisciplinar, pois ¢ possivel trabalhar com conceitos de outras 4reas do conhecimento
atrelados a matematica. Seus argumentos baseiam-se também na perspectiva de que a
integracdo da tecnologia com a pedagogia do ensino de matematica, pode constituir novos
espacos de conexdes entre o conhecimento, as tecnologias cotidianas e a realidade do aluno.

Além disso, com base nos estudos do mesmo autor, por meio da interdisciplinaridade
proporcionada pela RE, o aluno se desloca do lugar passivo no processo de ensino e constroi
um papel de protagonista na integracdo do conhecimento. Pensando nesse aspecto do

protagonismo, Gonzalez e Burlamaqui (2022) com essa no¢ao ao afirmarem que

Na atualidade, o maior desafio da educagdo é dar ao aluno a oportunidade de se
expressar livremente ¢ de fazer suas proprias investigacdes e descobertas. No contexto
da Educacdo Infantil, observamos que as praticas investigativas e criativas que
promovem a livre expressdo das criancas estdo no cerne do aprendizado, posto que
elas sdo sujeitos que aprendem nas interagdes que vivenciam, construindo sua
identidade pessoal e coletiva por meio das brincadeiras, da imaginag&o... (Gonzalez;
Burlamaqui, 2022, p. 3).

Nesse sentido, um outro fator que demonstra relevancia do uso da robotica educacional
no processo de ensino de matematica ¢ a configuracdo ludica que essa interagdo possui.
Conforme ressalta Gonzélez e Burlamaqui (2022, p. 4), a RE ¢ conhecida “[...] por incitar as
percepgoes das criangas, provocando uma aprendizagem criativa, a qual envolve um espiral
composto por etapas em que as criangas poderao aprender a desenvolver suas proprias ideias...”

Se antes o estudo dos conceitos matematicos e das formulas se caracterizava como algo
chato, dificil e enfadonho, a partir da inser¢dao da robdtica educacional, a aprendizagem ganhou
um aspecto motivador e até mesmo acessivel aos que tem determinada rejei¢ao ao contetido do
ensino de matematica.

Isso se deu porque a RE tem como uma de suas principais caracteristicas a manipulagao
de materiais, fator esse que torna a atividade no minimo lidica e motiva os alunos a interagirem

com os aplicativos ou robds. Além disso, “O robd também pode ser entendido como um artefato
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cognitivo que os alunos utilizam para desenvolver e expressar suas proprias ideias, bem como
‘um objeto-para-pensar-com’...” (Gesser, 2022, p. 89).

Corroborando com as discussdes em torno da inser¢do da robdtica educacional no
ensino de Matematica, Andrade (2018) apresenta uma discussdo que endossa a relevancia da
RE no respectivo campo de ensino. Para a autora, os ultimos anos tem sido um desafio para o
ambiente educacional como um todo, principalmente para aquelas disciplinas que demandam
uma maior assimilagao por parte dos educandos.

Nesse sentido, muitas vezes “Em razao da abordagem técnica, a falta de ferramentas
que amparem os professores a enfatizar determinados topicos destas disciplinas ¢ um elemento
impactante no processo de ensino - aprendizagem.” (Andrade, 2018, p. 27). Isso faz com que
os alunos se sintam desestimulados e muitas vezes até queiram deixar a escola. Tal fator se da
principalmente pela dificuldade de conectar o conhecimento ao cotidiano.

Diante desse cenario, as novas ferramentas educacionais tém proporcionado um efeito
positivo frente ao desamparo que o ensino basico vem sofrendo com relagdo ao
desenvolvimento educacional. De acordo com Andrade (2018, p. 27), “[...] a robotica tem se
sobressaido como uma ferramenta para motivar os estudantes no estudo das mais diversas areas
do conhecimento, em espacial, a das ci€ncias e matematica.”

A autora argumenta ainda a necessidade que o ambiente educacional tem de acompanhar
as diferentes mudancas que acontecem no seio social, no universo tecnologico e no cotidiano
do publico que ¢ atendido pelo espaco escolar, pois s sera possivel “[...] instrumentalizar-se
com uma base so6lida de conhecimentos, técnicas e métodos de ensino irdo permitir-lhe o
crescimento, a adaptacao e a participacao ativa...” se o perfil e as necessidades da comunidade
estudantil for visualizada e respeitada durante o processo educacional (Andrade, 2018, p. 28).

Em um trabalho publicado por Andrade e Binotto (2020, p. 3) em que elas trabalharam
com o LEGO ZOOM, enfatizaram que “[...] A etapa da contextualizagdo possibilita aos alunos
estabelecer um vinculo entre os seus conhecimentos cotidianos € 0s novos que serao
adquiridos.” Ou seja, constitui-se por meio disso uma ponte entre o processo de construcao do
conhecimento cientifico com aqueles que permeiam o cotidiano das criangas e jovens. Esse
fator ¢ de suma importancia porque ajuda a criar no educando uma nocao de que aquilo que se
aprende na escola servird ao seu cotidiano.

Nesse papel de protagonista da construg¢do do conhecimento, percebe-se que por meio
dos movimentos exigidos pelo processo educacional mediado pela RE, as criangas do ensino
basico se portam muitas vezes como ‘“cientistas”, uma vez que eles precisam organizar, avaliar

e testar as hipoteses de suas questoes-problema.
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Diante desses diferentes aspectos discutidos até aqui, ¢ possivel afirmar que a robotica
educacional tem oferecido novas perspectivas educacionais ao ensino de matematica,
principalmente no que tange a utilizagao de robds e de softwares mediados pelo smartphones
com tecnologia Android.

Essa aproximagdo com a RE pode ser percebida também como uma virada
epistemolodgica do pensar o ensino de matematica principalmente nos anos iniciais — que sao
caracterizados como uma das etapas mais dificeis de se trabalhar os conceitos basicos de
qualquer area de ensino.

Considerando os atuais movimentos de inser¢do de novas tecnologias e a necessidade
de tornar o processo educativo mais proximo das vivéncias concretas dos educandos, tanto
dentro quanto fora do ambiente escolar, esta pesquisa propde investigar o ensino de Matematica
e o desenvolvimento do Pensamento Computacional por meio da Roboética Educacional, com a

utilizagdo da placa Arduino e do software PictoBlox.



44

3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

Nesta secao, expomos o caminho metodoldgico utilizado nesta pesquisa. Inicialmente,
delineamos a op¢ao metodoldgica adotada e, em seguida, apresentamos o ambiente e os sujeitos
da pesquisa. Também apresentamos os procedimentos de constitui¢do, organizagdo e analise
dos dados.

Por envolver seres humanos, a pesquisa em questdo foi submetida ao Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) da UNEMAT, conforme registro CAAE: 79301324.4.0000.5166, o qual

emitiu o Parecer 6.831.780, favoravel a realizagdo da pesquisa.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa teve como objetivo analisar as potencialidades e os desafios do uso da
robodtica educacional, com Arduino Uno e do PictoBlox, no ensino de Matematica ¢ no
desenvolvimento do Pensamento Computacional nos anos finais da Educa¢ao Basica, adotando
um delineamento metodologico voltado a compreensdo do fendmeno em seu contexto
educacional.

Os procedimentos metodologicos deste estudo se alinham com a abordagem qualitativa
da perspectiva de Godoy (1995) e Bogdan e Biklen (1994). Para Godoy (1995, p. 21) a pesquisa
qualitativa ocupa um reconhecido lugar entre as varias possibilidades de se estudar os
fendmenos que envolvem os seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais, estabelecidas
em diversos ambientes. J4 Bogdan e Biklen (1994, p. 11), ressaltam que a pesquisa qualitativa
“enfatiza a descri¢do, a indugdo, a teoria fundamentada e o estudo das percepgdes pessoais”.

Neste contexto, os autores apresentam cinco caracteristicas a respeito da pesquisa

qualitativa

1) Na investigagdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal (Bogdan; Biklen, 1994, p. 11)

2) A investigagdo qualitativa é descritiva (Bogdan; Biklen, 1994, p. 48)

3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos (Bogdan; Biklen, 1994, p. 49)

4) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva (Bogdan; Biklen, 1994, p. 50)

5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa (Bogdan;

Biklen, 1994, p. 50)

A investigacdo qualitativa, conforme Bogdan e Biklen (1994), caracteriza-se pelo

estudo de fendmenos em seu contexto natural, com o pesquisador como principal instrumento.
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Ainda segundo os autores, ela ¢ descritiva, valoriza o processo mais que os resultados, e adota
uma analise indutiva, construindo interpretagdes a partir dos dados coletados.

Na pesquisa qualitativa o significado ¢ central, pois busca compreender a perspectiva
dos participantes. Nesse sentido, Godoy (1995) ressalta que esse tipo de pesquisa “ilumina” o
dinamismo interno das situagdes, frequentemente invisivel a observadores externos.

Ainda no campo de caracterizagdo, esta pesquisa pode ser classificada como de natureza
exploratoria, pois visa produzir mais informacgdes sobre o objeto de estudo e levantar hipoteses
que possam gerar estudos posteriores (Meirinhos; Osorio, 2016). Os procedimentos
metodoldgicos a serem dados se alinham ao da Pesquisa Participante, a qual busca compreender
e se aprofundar no fendmeno estudado por meio da exploracdo das perspectivas dos

participantes (Sampieri; Collado; Lucio, 2013).
3.2 CONTEXTO DA PESQUISA

O curso foi desenvolvido no formato de atividade de extensdo universitaria, no formato
de curso presencial. Teve como publico-alvo estudantes do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental
do Centro de Ensino Joana Darc, situado no municipio de Tangara da Serra — MT.

A escolha desta instituicdo se deu por ser o local de atuagdo do pesquisador, o que
facilitou o acesso ao laboratorio de informatica e ao publico participante do curso. As inscrigdes
foram disponibilizadas especificamente para as turmas dos 7° e 8° anos, permitindo a
participagdo voluntaria dos estudantes interessados no contraturno escolar.

O curso teve inicio com a participacdo de doze estudantes, sendo trés matriculados no
7° ano e nove no 8° ano do Ensino Fundamental. Em relagdo a identidade de género, metade
dos participantes se identificaram como sendo do sexo feminino e a outra metade do sexo
masculino. As idades variaram entre 12 a 14 anos. Esses participantes sdo referenciados, ao
longo do texto, somente pelos codigos de aluno 01 a aluno 12.

Dos 12 que iniciaram o curso, apenas trés nao concluiram o curso. Um deles mudou de
cidade durante o periodo de execucao do curso, € os outros dois desistiram por dificuldades de
translado devido a falta de transporte.

As atividades e projetos do curso foram conduzidas nas instala¢cdes do Centro Municipal
de Ensino Joana Darc. Todas as atividades foram desenvolvidas e organizadas pelo pesquisador,
aproveitando os recursos disponiveis, como laboratorios equipados com computadores, acesso
a internet e datashow. Os Kkits eletronicos e materiais de papelaria utilizados nos projetos foram

fornecidos pelo pesquisador e autor deste trabalho.
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3.3 O CURSO DE EXTENSAO

O curso foi desenvolvido de forma 100% presencial, com uma carga horaria de 60 horas,
distribuidas em 12 modulos divididos em quatro meses. As aulas do curso foram distribuidas
em 15 segundas-feiras dia, distribuidas no segundo semestre do ano de 2024, com carga horaria

de 4 horas cada encontro. O Quadro 02 detalha as atividades desenvolvidas durante o curso.

Quadro 2: Organizagdo dos modulos do curso de extensao

Data Médulo Atividade executada
05/08 e 12/08 01 Apresentagdo do curso e exploracdo da plataforma

19/08 02 Semaforo Inteligente

26/08 03 Poligonos com Médulo Matriz MAX 7219

02/09 04 Brago Reflexivo

09/09 05 Volume Dindmico

16/09 06 Umidade do solo

23/09 07 Jardim Auténomo

30/09 08 Estacdo Meteorologica

04/10 09 Garra Dindmica

14/10 10 Escolha e orientagdo para elaboragdo do projeto final

21/10 11 Monitoria individual sobre a confec¢do dos prototipos
04/1 } é/llll/ll ¢ 12 Culminancia do experimento

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O curso teve inicio no més de agosto, logo apos o recesso escolar do meio do ano, e foi
estruturado em 12 modulos sequenciais. Cada médulo foi cuidadosamente planejado com o
objetivo de aprofundar os conhecimentos adquiridos no anterior, promovendo uma progressao
gradual no uso dos recursos e ferramentas disponiveis. Além disso, a cada novo méddulo, foram
introduzidos sensores distintos, com o intuito de explorar de forma ampla as potencialidades da
plataforma utilizada no curso.

O Moddulo 01 teve carater introdutério, uma vez que grande parte dos cursistas estava
tendo, pela primeira vez, contato com o uso do computador, com a placa Arduino e com um
ambiente de programacdo em blocos. Nesse contexto, abordaram-se aspectos fundamentais do
uso do computador, como ligar e desligar o equipamento, criar pastas, salvar e abrir arquivos,
acessar o software PictoBlox e realizar a conexdo com a placa Arduino. Ainda neste primeiro
modulo, os estudantes participaram da criacdo de objetos digitais, como forma de explorar a
interface do PictoBlox e se familiarizar com suas funcionalidades basicas, por meio de uma
atividade ludica e introdutoria.

Os Modulos 02 a 09 foram dedicados a exploragdo dos sensores eletronicos que seriam
utilizados ao longo do curso. As atividades desenvolvidas nesses modulos foram elaboradas

considerando os conteudos previstos no curriculo escolar, de modo a promover uma articulagdo
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entre os conceitos da matematica e o uso das tecnologias digitais, proporcionando aos alunos
experiéncias de aprendizagem contextualizadas e significativas.

Ja os Modulos 10 a 12, foram destinados a elaboragao e ao desenvolvimento do projeto
final dos cursistas. Neste momento, os estudantes aplicaram os conhecimentos construidos ao
longo do curso para idealizar, prototipar e programar dispositivos com base em situagdes-
problema. A etapa final culminou na apresentacdo dos projetos para a comunidade escolar,
promovendo um espago de socializagdo, reconhecimento e valorizagdo do processo de

aprendizagem dos alunos.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Durante o curso, diversos instrumentos de coleta de dados foram utilizados, dependendo
da etapa em que a pesquisa estava sendo desenvolvida. Foi aplicado um questionario com
questdes objetivas a fim de analisar os conhecimentos prévios dos participantes sobre o tema
da pesquisa e, ao final do curso, outro questiondrio aberto para capturar algumas impressoes
sobre o desenvolvimento de habilidades durante o curso.

Com base na classificacdo proposta por Nogueira (2002), os questiondrios podem
assumir diferentes formatos, cada um com finalidades e caracteristicas especificas, que devem
ser escolhidos conforme os objetivos da investigacdo, a natureza do problema de pesquisa e o
perfil do publico-alvo.

Nessa perspectiva, os questionarios abertos apresentam a vantagem de permitir que os
participantes se expressem livremente, sem limitagcdes prévias nas respostas, o que favorece a
obten¢do de dados mais ricos, subjetivos e contextualizados. Esse tipo de instrumento ¢
particularmente Util em pesquisas exploratorias, pois possibilita captar percepgdes, opinides €
experiéncias pessoais, ampliando a compreensdo sobre os fendmenos investigados.

J&4 os questiondrios assistidos, envolvem a presenga do pesquisador no momento da
aplicacdo, o que permite esclarecer duvidas, garantir o preenchimento correto € conduzir o
processo de forma mais controlada. No entanto, ¢ necessdrio atentar-se para possiveis
interferéncias na autonomia do respondente, o que pode afetar a espontaneidade das respostas.

Considerando os objetivos da pesquisa e o perfil dos participantes, optou-se pelo uso de
questionarios abertos e assistidos, uma vez que os cursistas apresentavam pouca familiaridade
com produgdes escritas formais e tecnologias digitais, sendo a mediacdo do pesquisador
fundamental para garantir a compreensao das questdes e a livre expressao das respostas.

Além disso, os questiondrios abertos possibilitaram uma escuta mais sensivel e

aprofundada das experiéncias vivenciadas pelos estudantes ao longo do curso, respeitando suas
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singularidades e ampliando a qualidade interpretativa da analise qualitativa dos dados. Dessa
forma, a escolha metodoldgica adotada buscou assegurar a coeréncia entre os instrumentos
utilizados e os principios da pesquisa qualitativa em educacao. Ressalta-se que todos os
instrumentos de coleta de dados estdo armazenados na nuvem® podendo ser acessado por
qualquer usudrio a qualquer momento.

De forma complementar, a pesquisa contou com outros instrumentos de coleta de dados,
tais como registros fotograficos, gravacdes em video, cddigos desenvolvidos pelos alunos

durante as atividades e um caderno de campo elaborado pelo pesquisador.

3.5 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

Para a analise dos dados produzidos nesta pesquisa, adotamos procedimentos com base
na Andlise Textual Discursiva (ATD), apresentada por Moraes e Galiazzi (2016). Essa
abordagem metodologica fundamenta-se na construcdo de significados a partir de materiais
textuais, os quais s3o compreendidos como portadores de sentidos que emergem da interagao
entre o sujeito e o texto.

Segundo os autores, a ATD reconhece que os dados ndo sdo meramente objetivos ou
neutros, mas carregam marcas da subjetividade dos participantes e do contexto em que foram
produzidos, exigindo do analista uma postura interpretativa e reflexiva. Nesse sentido, o
processo analitico envolve a desconstrucgdo e reconstrucao dos textos, com vistas a producao de
novas compreensdes que contribuam para a explicitagdo dos fendmenos investigados.

A ATD ¢ organizada em quatro focos, sendo eles: Desmontagem dos textos;
Estabelecimentos de relagdes; Capitagao do novo emergente € um processo auto-organizado,
sendo os trés primeiros focos sdo 0s mais importantes € o quarto permeia todo o percurso, a

Figura 3 ilustra as fases da analise textual discursiva.

8 Disponivel em: https:/drive.google.com/drive/folders/14-
UigOg0paNcu7SsGU3dCTbv4ihDZ5Sx?usp=drive_link



https://drive.google.com/drive/folders/14-UiqOg0paNcu7SsGU3dCTbv4ihDZ5Sx?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/14-UiqOg0paNcu7SsGU3dCTbv4ihDZ5Sx?usp=drive_link
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Figura 3: Etapas da ATD

4° Processo
Auto-
organizado

Fonte: Proprio autor (2024)

A primeira fase, denominada desmontagem dos textos, ou unitariza¢do, consiste na
leitura atenta e detalhada dos textos, com o objetivo de fragmenta-los em unidades significativas
que remetam diretamente aos fenomenos estudados. Essa etapa visa identificar elementos
essenciais nos discursos dos participantes, preservando sua integridade sem perder de vista a
complexidade do material.

Na segunda fase, o estabelecimento de relagoes, também chamado de categorizagdo,
busca organizar as unidades obtidas na etapa anterior em conjuntos que compartilhem
significados comuns. Essas unidades de base sdo entdo agrupadas, dando origem a categorias
que permitem identificar padrdes e relagdes entre os dados analisados.

A terceira fase, conhecida como captura do novo emergente, caracteriza-se por uma
imersdo profunda nos materiais analisados, permitindo que novas compreensdes, mais amplas
e integradas, emerjam da intera¢do entre os dados e o olhar do pesquisador. E a partir dessa
sintese interpretativa que se constroi o metatexto, uma produgao textual reflexiva que representa
a compreensao final do fenomeno estudado, resultante da articulagdo das fases anteriores.

A ultima etapa, denominada processo auto-organizado, refere-se a integracdo
harmoénica e dindmica das trés fases anteriores, desmontagem dos textos, estabelecimento de
relagdes e captura do novo emergente. E dessa articulagdo organica entre as etapas que surgem
as compreensoes mais elaboradas sobre os fenomenos investigados.

[...], um processo auto-organizado de construcdo de compreensdo em que o0s
entendimentos emergem a partir de trés componentes: a desconstrugao dos textos do
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“corpus”, a unitarizagdo; o estabelecimento de relacdes entre os elementos unitérios;
a categorizacdo; o capitar o emergente em que a nova compreensdo ¢ comunicada e
validada (Moraes; Galiazzi, 2016, p. 34).

Em consonancia com os pressupostos da Andlise Textual Discursiva, utilizou-se o
software ATLAS.ti como ferramenta de apoio ao processo analitico. Concebido para pesquisas
qualitativas nos campos social e linguistico, o programa oferece suporte a organizagdo do
corpus, a codificagao das unidades de sentido, ao estabelecimento de relagdes entre categorias
e a interpretacao de dados textuais, favorecendo a sistematizagdo das etapas investigativas sem
substituir o olhar hermenéutico do pesquisador (Ariza et al., 2015).

O software permite gerenciar e analisar diferentes tipos de documentos como textos (tais
como questionarios, entrevistas, relatorios de observacdo, documentos, cartas, dentre outros),
imagens (fotos, desenhos e outros), dudios (de entrevistas, reunides, etc...) e videos (reunides,
gravacdes de entrevistas, dentre outros) (Walter; Bach, 2015).

No site do Atlas.ti, é possivel baixar a versdo teste, podendo ser usada por 14 dias (e
apos o periodo de teste ¢ limitada a 10 documentos, com um total de até 100 paginas), e também
realizar a aquisi¢dao de uma licenga. Ariza et al., (2015), afirma ainda que o suporte do software
inclui lhe dar com grandes quantidades de textos, bem como gerenciar anotagdes, conceitos €
estruturas complexas inerentes ao processo de interpretagdo de texto.

O software apresenta uma série de recursos que podem ser verificados no manual do
usuario’, dentre essas, destacam-se: Unidade Hermenéutica, Documentos Primarios, Citacdo,
Codificacdo, Codigos, Comentarios, Notas, Familias, Superfamilias, Redes de Categorias e
Nuvem de Palavras. Ariza et.al (2015), realizou um estudo que objetivou analisar a articulacao
entre a Analise Textual Discursiva e o Atlas.ti a partir da pesquisa de resumos e dissertagdes e

teses, e identificou que

Do exposto em relagio ao exercicio de articulagdo entre ATD e o software ATLAS.ti
foi possivel interpretar as informagdes descritas nos resumos de teses e dissertagdes
de modo intenso e detalhado, permitindo chegar a melhor compreensao do que ¢ esse
fendmeno de fazer pesquisa nos Programas de Pos-Graduacdo. A utilizagdo do
software ATLAS.ti permitiu relaciona-lo aos fundamentos de ATD. Considera-se que
o software ATLAS.ti € potencialmente significativo para ser usado com a metodologia
de ATD. [...] Contribui para a analise também por suportar diferentes formatos de
arquivos (Ariza, et. al., 2015, p. 18-19).

Sendo estes os motivos que nos levaram a implementar o software Atlas.ti em nossa
pesquisa. Contudo, vale ressaltar que o pesquisador € o autor do processo € uma ferramenta

pode facilitar o gerenciamento dos arquivos, mas nao decide por ele (Ariza et al., 2015). Com

9 ATLAS.ti 9 Windows - User Manual (atlasti.com)



https://doc.atlasti.com/ManualWin.v9/ATLAS.ti_ManualWin.v9.pdf
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1Ss0, usaremos o software Atlas.ti nas fases da ATD, utilizaremos trés camadas de acordo com

a hierarquia apresentada abaixo (figura 4).

Figura 4: As duas primeiras fases da ATD (Unitarizagdo e Categorizagdo) no Atlas.ti
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Fonte: Elaborada pelo autor baseada no Atlas.ti versdo 9.1.5 (2024)

Conforme ilustrado na Figura 4, o nimero [1] indica os documentos que sdo o corpus
da pesquisa. Ja o nimero [2] representa os codigos criados, compreendidos na ATD como
unidades de sentido, nas unidades de base que serdo combinados e classificados (nimero [3])
gerando assim sistemas de categorias, etapa conhecida na Anélise Textual Discursiva como
estabelecimento de relagdes.

E para a criacdo dos metatextos, pode ser utilizado para auxiliar o recurso de

“comentario” do Atlas.ti, exposto na Figura 5 abaixo.
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Figura 5: Etapa trés da ATD no Atlas.ti

Fonte: Elaborada pelo autor baseada no Atlas.ti versdo 9.1.5 (2024)

Na Figura 5, o nimero 4 indica os comentarios que podem ser utilizados para realizar

interpretagdes preliminares relativas as unidades de bases e aos sistemas de categorias presentes

na etapa dois da ATD. Tais anotagdes foram ser cruciais para a elaboracdo dos metatextos

(textos interpretativos) que serdo utilizados na analise dos dados.
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4. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Na secdo a seguir, apresentamos a forma como o curso foi desenhado, de modo a
explicitar quais eram os objetivos de cada modulo e como eles se articularam com o ensino de
Matematica e desenvolvimento do pensamento computacional e também ao longo da proposta
formativa.

A descri¢ao das etapas busca apresentar uma compreensao clara da intencionalidade
pedagogica que orientou a organizagdo do curso, evidenciando o papel de cada modulo na
construcdo progressiva das competéncias matematicas e computacionais pretendidas. Ressalta-
se que todas as atividades mencionadas nas subseg¢des, bem como o modulo descrito,
encontram-se disponiveis para acesso em ambiente de armazenamento em nuvem'’.

Primeiramente, detalhamos os moddulos em sua concepgdo, apresentando suas
finalidades, conteudos mobilizados e habilidades esperadas. Esse movimento permite
compreender ndo apenas o percurso de ensino e aprendizagem planejado, mas também os
caminhos que sustentaram a coleta e analise dos dados da pesquisa.

Apos a apresentacdo dos modulos, passamos a discussao dos resultados obtidos,
destacando como os estudantes responderam as propostas, quais aprendizagens foram
evidenciadas ¢ de que maneira os objetivos da investigagdo foram contemplados. Assim, a
leitura dessa secdo busca articular o desenho metodologico do curso as andlises realizadas,

oferecendo uma visado integrada entre o planejamento, a execugdo e os resultados alcangados.

4.1 PROJETOS, HABILIDADES MATEMATICAS E DO PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

Nesta se¢do, sdo apresentados os projetos desenvolvidos durante o curso de extensao
em Robotica Educacional, organizados no Apéndice A (p. 157) e destinados a composicao de
um futuro E-Book, que integraram o uso da placa Arduino UNO e da plataforma PictoBlox ao
ensino de Matematica e ao desenvolvimento do pensamento computacional. Cada projeto ¢
apresentado com seus respectivos objetivos de aprendizagem, bem como as habilidades

matematicas e os pilares do pensamento computacional que mobilizou durante sua execugao.

19 Disponivel em: https://drive.google.com/drive/folders/14-
UigOg0paNcu7SsGU3dCTbv4ihDZ5Sx?usp=drive link
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E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm
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Os projetos foram planejados de forma sequencial, de modo a favorecer o avango
gradual na compreensdo dos conceitos e na autonomia dos estudantes frente a programagao e a
construgdo dos protdtipos.

Nos apéndices deste trabalho, encontram-se os materiais complementares que detalham
cada projeto, incluindo a descri¢do das etapas de montagem, a lista de componentes necessarios
e instrucdes gerais para sua implementagdo em sala de aula, possibilitando a replicacdo e

adaptacgao das atividades por outros docentes.

4.1.1. Médulo 01: Introducio a Plataforma PictoBlox e ao Arduino

O Moddulo 01 teve como objetivo introduzir os estudantes ao uso do computador, da
placa Arduino UNO e do ambiente de programacdo em blocos PictoBlox, estabelecendo os
fundamentos necessarios para o desenvolvimento dos modulos seguintes.

Considerando que muitos cursistas estavam tendo o primeiro contato com essas
ferramentas, as atividades iniciais concentraram-se no desenvolvimento de habilidades basicas
de informatica, como ligar e desligar o computador, salvar e abrir arquivos, criar e organizar
pastas, acessar o software e realizar a conexao com a placa Arduino.

Para tornar o processo mais dindmico, foi proposta uma atividade ludica de criacao de
objetos digitais, permitindo aos estudantes explorar a interface do PictoBlox, manipular blocos
iniciais e ganhar confian¢a na plataforma. Essa producao ja envolveu o uso da placa Arduino e
a programagao de um LED e Leitura de distancia com um sensor ultrasonico; a Figura 6 ilustra
esse momento, com um aluno (Figura 6 - A) desenvolvendo parte das atividades e, ao lado, a

programacao exibida na TV (Figura 6 - B).

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm
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Figura 6: Recorte do modulo 01 — Conhecendo o PictoBlox e Arduino Uno

Fonte: arquivo pessoal (2024)

Com o auxilio de uma televisao (Figura 6 — B), foi possivel realizar as programacdes de
forma coletiva: o professor arrastava os blocos e explicava cada etapa, enquanto os alunos
reproduziam simultaneamente as acdes, compreendendo o funcionamento dos comandos. Em
determinado momento, um dos estudantes foi convidado a criar uma programacao propria e
apresentar aos colegas o que desenvolveu, explicando quais blocos utilizou e qual foi sua logica
de construgao.

Assim, este modulo caracterizou-se como etapa introdutéria, destinada a ambientagado
tecnoldgica, mas que também marcou o inicio da articulagdo com objetivos pedagdgicos mais
amplos. Ja nessa fase, os estudantes comegaram a ter contato com conceitos matematicos como
varidveis e operagdes aritméticas, a0 mesmo tempo em que mobilizaram os pilares do

pensamento computacional abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padrdes e algoritmo.

4.1.2. Modulo 02: Projeto Semaforo Inteligente com Mo6dulo Led 8mm tipo Semaforo

O Moédulo 02 (Apéndice, p. 171), intitulado Seméaforo Inteligente, consiste em um
sistema de sinalizagdo vidria, cujo funcionamento estd fundamentado na variagdo do tempo de
abertura e fechamento dos sinais em funcao do fluxo de veiculos. Diferentemente dos modelos

convencionais, que operam com temporizagdes fixas, esse sistema estabelece uma relagdo de
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proporcionalidade entre grandezas (quantidade de veiculos e tempo de sinaliza¢do), permitindo
ajustes dindmicos em tempo real.

O projeto de robdtica proposto visava a constru¢cdo de um prototipo capaz de simular
um sistema inteligente de sinalizacdo viaria utilizado em vias urbanas. Para este projeto, foram
utilizados uma placa Arduino UNO, conectores/jumpers ¢ um Modulo LED 8mm tipo
Semaforo, que consiste num conjunto de trés LED nas cores vermelho, amarelo e verde,
compativel com placas de prototipagem Arduino.

O objetivo pedagogico deste projeto consistiu em promover um ambiente envolvente e
favoravel ao desenvolvimento de processos de modelagem matematica e resolugdo de
problemas, articulando situa¢des do cotidiano aos conhecimentos escolares por meio da
robodtica educacional. Em termos especificos, a proposta buscou mobilizar a habilidade
EFO8MAO08 da BNCC, que prevé “resolver problemas relacionados ao contexto proximo dos
estudantes, representando-os por sistemas de equagdes do 1° grau com duas incégnitas e
interpretando-os” (Brasil, 2018, p. 313).

Também se contemplou a habilidade EF07MA13, que propde “compreender a ideia de
variavel, representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incognita” (Brasil, 2018, p. 309), aspecto fundamental para a
constru¢ao de modelos algébricos no contexto investigado.

Além disso, o projeto favoreceu a mobilizacdo da habilidade EFO8MA13, definida como
“resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas” (Brasil, 2018, p. 315), uma vez que a dindmica
do semaforo exigia analisar e estabelecer relagdes proporcionais entre nimero de veiculos e
tempo de abertura do sistema.

Optamos por iniciar a atividade construindo e programando um prototipo de semaforo
de funcionamento simples, ou seja, com tempos de abertura e fechamento fixos, independente
do namero de veiculos.

Para simular a realidade, foi construida uma pista representativa utilizando papelao,
folha com desenho de uma pista de veiculos e palitos de picolé, conforme mostrado na imagem
da Figura 7 - C. Paralelamente, esse sistema, com pista e veiculos também foi reproduzido, de
forma virtual, no PictoBlox. No ambiente virtual, o nimero de veiculos poderia ser gerado e
variado virtualmente, enquanto o funcionamento do semaforo poderia ser visualizado no
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prototipo fisico. Contudo, cabe ressaltar, que no primeiro momento, o nimero de veiculos ndo
era significativo para o tempo do semaforo.

A constru¢do do sistema iniciou com a apresentacao do sensor e orientagdes para sua
programacao (Figura 7- E). Em seguida, foi criado o cenario virtual no ambiente PictoBlox
(Figura 7 — B e Figura - F) e a conex@o dos componentes eletronicos do semaforo de uma via.
Durante esse processo, de modo geral, houve dificuldade somente com o uso dos
conectores/jumpers do tipo fémea. Devido a fragilidade do material do conector, apos certo uso,
eles apresentavam folga nos encaixes causando o rompimento das ligagdes e interrupgao da
corrente elétrica que os atravessa.

Assim, o modulo Led se desligava com frequéncia, o que gerava descontentamento nos
estudantes. Por ultimo, foi conduzida a implementacdo do algoritmo de funcionamento do
sistema no PictoBlox. Embora essa implementagdo foi guiada, os estudantes ndo apresentaram
dificuldades de executé-la.

Na abstra¢do do sistema real no ambiente PictoBlox, o niumero de veiculos era definido
por uma func¢do randémica, a qual gera numeros inteiros de forma aleatdéria dentro de um
intervalo definido, e para dar mais realismo a simulacdo, a cada numero de carros gerados
aleatoriamente, uma quantidade correspondente de imagens de veiculos deveria aparecer sobre

a pista, conforme mostrado na Figura 7-F.
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Figura 7: Mosaico de imagens mostrando os estudantes montando e programando o protétipo do semaforo
inteligente.
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Apobs a conclusdo da construgdo do prototipo de semaforo simples, foi iniciada a
construcdo do protdtipo de semaforo inteligente, cujo tempo de abertura depende diretamente
da quantidade de veiculos na via. Para isso, era necessario estabelecer uma relagdo entre tempo
e nimero de veiculos parados em frente ao dispositivo de sinalizagdo, ou seja, obter um modelo
matematico relacionando as duas principais grandezas, o tempo de abertura do semaforo e o
numero de carros.

Visando a elaboracdo do modelo matematico, inicialmente foram realizados testes
empiricos para o controle do tempo, com o objetivo de identificar intervalos adequados de
funcionamento e, posteriormente, estabelecer a dependéncia do tempo de sinalizacdo em
relag¢do a quantidade de veiculos.

Tal procedimento permitiu constatar, junto com estudantes, que o tempo de sinalizagdo
deveria depender diretamente do nimero de veiculos, caracterizando uma relacdo funcional
entre as grandezas. Essa relacdo foi deduzida pelos alunos a partir de experimentagoes,

questionamentos e media¢des do professor, as quais se apoiaram em registros no quadro e em
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anotagdes sistematizadas nos cadernos dos estudantes, favorecendo a organizagdo e a
formaliza¢do do raciocinio matematico.

Foi definido, na ocasido, que as duas grandezas deveriam ser diretamente proporcionais,
para garantir que a relagdo entre elas resultasse em uma expressao do 1° grau. Desta forma, a
atividade também promoveu a mobilizacdo da habilidade EFO8MA13, que visa “resolver e
elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcionais, por
meio de estratégias variadas” (Brasil, 2018, p. 313).

Os estudantes demonstraram engajamento, criatividade e persisténcia ao longo do
desenvolvimento do projeto do semaforo inteligente, superando desafios técnicos e ampliando
suas habilidades em programagdo visual para o controle dos componentes eletronicos. As
competéncias do pensamento computacional: decomposi¢do, reconhecimento de padroes,
abstracdo e elaboracdo de algoritmos foram mobilizadas de forma articulada nas diferentes
etapas do projeto, desde a compreensdao dos componentes até a modelagem e implementagao
do sistema.

Dessa forma, o desenvolvimento do semaforo inteligente possibilitou a articulagdo entre
a modelagem matematica, expressa por meio de equagdes do primeiro grau, € a programagao
do sistema, evidenciando, na pratica, a relacdo de dependéncia entre o tempo de sinalizagdo e a
quantidade de veiculos, bem como o potencial da robdtica educacional para o ensino de

Matematica em contextos aplicados e significativos.

4.1.3. Modulo 03: Poligonos com Mdédulo Matriz MAX 7219

O projeto Poligonos, correspondente ao Mddulo 03 (Apéndice, p. 177) Mddulo Matriz
MAX7219 teve como objetivo articular a abstracdo geométrica a representacao digital de
figuras planas. Por meio da programacao no PictoBlox, os estudantes construiram e exibiram,
na matriz de LEDs, diferentes poligonos como quadrados, retangulos, losangos, pentagonos e
hexagonos.

Evidenciando a relagdo entre conceitos matematicos e sua materializa¢do tecnologica.
Para sua implementagdo, utilizaram-se o modulo MAX7219, uma protoboard e jumpers

conectados a placa Arduino Uno. A Figura 8 apresenta exemplos dessa representacdo, com a
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exibi¢do de um quadrado (Figura 8 — A), um pentagono (Figura 8 — B) e um hexagono (Figura
8 —C).

Figura 8: Recortes do Mddulo Poligonos no Mddulo Matriz Max 7219
v‘;""."" X F'""’-" .
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

O objetivo central deste projeto consistiu na construgdo de um protdtipo capaz de
representar diferentes poligonos (quadrados, retangulos, losangos, pentdgonos e hexagonos),
articulado a programagao no PictoBlox. Essa abordagem possibilitou aos estudantes relacionar
a visualizacao das figuras no dispositivo eletronico com os conceitos teoricos, favorecendo a
compreensdo das classificagdes e propriedades fundamentais.

Nesse contexto, o projeto mobilizou a habilidade EFO6MAI1S, voltada ao

reconhecimento, nomeagao e comparacgao de poligonos, considerando lados, vértices e demais
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caracteristicas estruturais, evidenciando a articulagdo entre representagdo, analise e aplicagdo
de conceitos geométricos (Brasil, 2018).

Além disso, também favoreceu a mobilizagdo da habilidade EFOSMA17, que propde
“aplicar os conceitos de mediatriz com0 lugar geométrico na resolu¢ao de problemas” (Brasil,
2018, p. 317). Desse modo, a atividade ampliou a compreensdo dos estudantes sobre
propriedades internas das figuras geométricas, relacionando elementos tedricos a
representacdes visuais € dindmicas no ambiente computacional.

A execucdo deste projeto organizou-se em duas etapas complementares e
interdependentes. Na primeira etapa, realizou-se a apresentagdo do médulo matriz MAX7219,
com énfase em seus principios de funcionamento e nos procedimentos adequados de conexao
com a placa Arduino Uno (Figura 8 — D), favorecendo a compreensdo inicial dos aspectos
eletronicos e operacionais do sistema.

Na segunda etapa, com o suporte de recursos audiovisuais, o professor conduziu a
construcao do algoritmo no ambiente de programacao, orientando os estudantes na elaboragao
de seus proprios codigos. A proposta central da programagdo consistiu na representacdo de
poligonos geométricos na matriz de LEDs, articulada a explicitacdo de suas propriedades
fundamentais, promovendo a integragdo entre visualiza¢do digital e conceitos matematicos
(Figura 8 — E).

Como estratégia de consolidagdo da aprendizagem, foi aplicado um questionario
contendo questdes que mobilizavam a aplicacdo das propriedades geométricas. Tal
encaminhamento possibilitou avaliar a compreensao conceitual dos estudantes e sua capacidade
de transpor o conhecimento para contextos aplicados, em consonancia com a proposta
formativa do projeto

Durante a execugdo do projeto, observou-se um bom nivel de engajamento dos
estudantes, especialmente no processo de elaboragdo da programagdo, o qual contribuiu
significativamente para a retomada e consolidagao das propriedades dos poligonos. Ressalta-se
que essa retomada foi conduzida de forma expositiva e dialogada no quadro pelo professor,
favorecendo a sistematizagao conceitual.

No momento de aplicagdo dos formuldrios, evidenciou-se que a constru¢do do protdtipo
potencializou a aprendizagem, uma vez que os estudantes demonstraram seguranca, autonomia

e fluidez na resolugdo das questdes propostas. No que se refere ao desenvolvimento do
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pensamento computacional, observou-se que, ao longo da execucdo do projeto, os alunos
mobilizaram de forma integrada os quatro pilares: decomposi¢do, reconhecimento de padroes,
abstracdo e elaboragao de algoritmos, evidenciando avangos consistentes na organizagao logica
e na resolugao de problemas.

Assim, o projeto favoreceu ndo apenas a aprendizagem dos conteudos matematicos, mas
também a constitui¢do de competéncias digitais e investigativas, a mobilizagdo das habilidades
do pensamento computacional e o fortalecimento do protagonismo dos estudantes nos

processos de aprendizagem.
4.1.4. Médulo 04: Bracgo Reflexivo

O Mobdulo 04 (Apéndice, p. 182), intitulado Brago Reflexivo configura-se como um
dispositivo didatico-tecnologico concebido para identificar e reproduzir, com precisdo, a
angulacdo dos movimentos de um braco humano, contemplando angulos notaveis de 30°, 45°,
60°, 90° e 180°. Para além de um recurso de constru¢do geométrica, o protdtipo possibilita a
vivéncia de conceitos matematicos articulados a programacao, favorecendo a compreensao de
que ideias abstratas podem ser modeladas e materializadas em movimentos concretos.

Em termos construtivos, o prototipo ¢ composto por uma estrutura de palitos de picolé,
responsavel por transmitir o movimento ao potenciometro acoplado ao braco do estudante, com
fixagdo em velcro. Ademais, integra-se ao sistema uma base em papelao e palitos de picolé com
circunferéncia graduada, na qual os angulos sdo indicados pelo servomotor 9G, permitindo a
articulagdo entre agdo motora e representacdo angular.

Nesse contexto, o projeto foi delineado com o objetivo de a habilidade EFOSMA13,
voltada a resolu¢do e elaboracdo de problemas envolvendo grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas (Brasil, 2018, p. 313). A
articulagdo dessa habilidade com o uso de tecnologias digitais, como o protdtipo robotico,
amplia as possibilidades metodologicas e favorece a constru¢do do conhecimento em ambientes
mais interativos, dindmicos e significativos.

Além disso, também foi mobilizada a habilidade EFOSMA 12, que propde “identificar a

natureza da variagao de duas grandezas, diretamente proporcionais, inversamente proporcionais
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ou ndo proporcionais, expressando a relacdo existente por meio de sentenga algébrica e
representa-la no plano cartesiano” (Brasil, 2018, p. 313).

Articulando tais pressupostos, os angulos sdo gerados de forma dindmica a partir da
movimentagdo do proprio braco do estudante (Figura 9 — A), o que possibilita ndo apenas a
visualiza¢ao, mas também a compreensao conceitual das grandezas angulares. Essa abordagem
contribui para superar a abstracdo excessiva frequentemente presente nos materiais didaticos,
ao promover uma aprendizagem pautada na experimentagdo, na interagdo e na construgdo ativa

do conhecimento matematico.

Figura 9: Recorte do mdédulo Brago Reflexivo
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

O desenvolvimento do prototipo estruturou-se em duas etapas articuladas. Na primeira,

realizou-se a apresentacdo dos dispositivos eletronicos utilizados: o servomotor 9G e o
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potenciometro de 10 kQ, com énfase em suas funcionalidades, nos principios de leitura do
potencidmetro e nos tipos de comandos enviados ao servomotor, bem como nos procedimentos
de integragdo com a placa Arduino Uno (Figura 9 — B). Esse momento inicial foi fundamental
para a compreensao da logica de funcionamento do sistema e das relagdes entre entrada e saida
de dados.

Na segunda etapa, desenvolveu-se a programacgdo do protdtipo, a partir de uma
problematizagdo, exposta no quadro negro, conduzida pelo professor acerca da necessidade de
compatibilizar grandezas distintas: os valores do potencidmetro, que variam de 0 a 1023, e os
angulos do servomotor, definidos no intervalo de 0° a 180°.

Tal situagdo evidenciou a necessidade de conversdo de unidades, operacionalizada por
meio de variaveis no ambiente de programacao (Figura 9 — C). Nesse processo, mobilizou-se a
habilidade EFOSMA13 da BNCC, uma vez que os estudantes recorreram a diferentes estratégias
para estabelecer relagdes proporcionais e construir uma solucao algoritmica coerente.

O moédulo 04: Brago Reflexivo concentrou-se na implementacdo do dispositivo, ndo
ouve atividades complementares. Foi evidenciado dificuldades dos estudantes na aplicagao da
regra de trés e na transposi¢cdo desse raciocinio para a programacdo em blocos, demandando
mediagdo docente. Ademais, foram observadas limitagdes na montagem, especialmente na
conexao dos jumpers macho-fémea.

Apesar dos desafios identificados, o projeto favoreceu a integracdo de contetidos
matematicos, como angulos notaveis e grandezas diretamente proporcionais, com os pilares do
pensamento computacional: abstragdo, decomposi¢do, reconhecimento de padrdes e elaboragdo
de algoritmos.

Tal articulacdo potencializou uma aprendizagem significativa, na qual a Matematica se
configurou ndo apenas como um conjunto de procedimentos mecanicos, mas como uma
ferramenta estruturante para o desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas, aproximando os

estudantes de praticas proprias da engenharia e da roboética educacional.

4.1.5 - Moédulo 05: Volume Dinamico

O prototipo desenvolvido no Modulo 05 (Apéndice, p. 187), denominado de Volume
Dinamico configura-se como um recurso concebido para explorar o célculo do volume de

prismas e a conversao entre unidades de capacidade, por meio da interagdo com um personagem
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programado. Para sua construgdo, foi utilizado um sensor ultrassdnico e uma estrutura fisica
composta por papeldo e palitos de picolé (Figura 10 — A), permitindo a articulagdo entre
modelagem matematica e experimentagao concreta.

Diferentemente de abordagens tradicionais, nas quais o calculo do volume ¢
apresentado de forma predominantemente algébrica e estdtica, o prototipo possibilita aos
estudantes visualizar e analisar, de maneira dindmica, as variacdes nos valores a medida que as
dimensdes do prisma sao alteradas, favorecendo a compreensao das relagdes entre grandezas.

Nesse contexto, o projeto foi delineado com o objetivo de mobilizar habilidades
previstas na BNCC, em especial a EFO8MAZ21, que propde “resolver e elaborar problemas que
envolvam o calculo do volume de recipiente cujo formato ¢ o de um bloco retangular” (Brasil,
2018, p. 315).

A Figura 10 apresenta o ambiente virtual (Figura 10 — C), o personagem escolhido, um
aluno realizando a ligagdo dos componentes (Figura 10 — B) e parte do c6digo desenvolvido
(Figura 10 — D). Também evidencia o prototipo em funcionamento (Figura 10 — A), realizando

o célculo do volume, destacando a integragdo entre Matematica e tecnologia.
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Figura 10: Recortes do modulo 05: Volume Dinamico
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A execucdo do projeto estruturou-se em duas etapas complementares. Na primeira,
realizou-se a apresentagdo do sensor ultrassonico, destacando sua funcionalidade e os
procedimentos adequados de conexao a placa Arduino Uno.

Em consonancia com a metodologia adotada nos demais moddulos, os estudantes
receberam um roteiro contendo o esquema do circuito, sendo inicialmente orientados a
representar a ligagdo de forma diagramatica; apos a validagdo pelo professor, procederam a
montagem do dispositivo Figura 10-B, favorecendo a compreensdo dos aspectos eletronicos
envolvidos.

A segunda etapa contemplou a criagdo do ambiente virtual, a definicdo de seus
elementos e a elaboracdo do algoritmo para o calculo do volume de prismas, caracterizando o

momento de programacao do sistema. Conforme evidenciado na Figura 10 — C, o personagem
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programado estabelecia uma interagdo com o usuario, problematizando o conhecimento acerca
do calculo do volume de blocos retangulares e conduzindo o processo de coleta de dados.

Ao longo da interagdo, o personagem orientava o posicionamento adequado do objeto
para a captura das medidas necessarias, conduzindo o usuario de forma sequencial no processo
de obtencao dos dados. Ao final, apresentava o resultado do calculo do volume, integrando, de
maneira dindmica, modelagem matemdtica e programagdo. Essa dindmica favoreceu a
compreensdo do processo de calculo, ao articular representacdo, interpretagdo e aplicagdo dos
conceitos matematicos em um contexto interativo.

Para esse modulo, ndo se fez necessaria a proposi¢ao de tarefas complementares, uma
vez que a construgdo e a correta execucao do coédigo foram suficientes para evidenciar o alcance
da habilidade. Destaca-se que os estudantes realizaram verificagdes por meio de calculos
manuais, com o intuito de validar o funcionamento do algoritmo, demonstrando articulacao
entre raciocinio matematico e logica computacional.

Os estudantes demonstraram envolvimento ativo, autonomia e rigor no
desenvolvimento do projeto, especialmente na etapa de programagdo e validacdo dos
resultados, evidenciando a compreensao dos conceitos mobilizados. As competéncias do
pensamento computacional: decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboragao
de algoritmos foram acionadas de forma integrada, sobretudo na organizac¢ao do algoritmo e na
verificacdo de sua consisténcia por meio de calculos manuais.

Dessa forma, o desenvolvimento do prototipo possibilitou a articulagdo entre a
modelagem matematica, expressa pelo calculo do volume de prismas e pelas relagdes entre
grandezas, e a programagao do sistema, evidenciando, na pratica, a aplicabilidade dos conceitos
em um contexto interativo. Tal integragdo reforca o potencial da roboética educacional como
estratégia didatica para o ensino de Matematica, ao promover aprendizagens significativas,

investigativas e orientadas a resolucdo de problemas.

4.1.6 - Modulo 06: Umidade do solo

O Moédulo 06 (Apéndice, p. 193), intitulado de Umidade do solo teve como objetivo
desenvolver um prototipo capaz de realizar a leitura da umidade do solo, contribuindo para o
monitoramento da irrigagdo de plantas ou culturas, com possibilidade de aplicagdo em
ambientes controlados, como estufas. A proposta fundamenta-se na integragdo entre saberes

matematicos e computacionais, configurando-se como uma pratica pedagogica significativa, ao
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aproximar os estudantes de conceitos estatisticos e de problemdticas ambientais
contemporaneas, especialmente aquelas relacionadas ao uso consciente da dgua e a
sustentabilidade.

Para a construgdo do protétipo, foram utilizados o modulo sensor higrometro, a placa
Arduino Uno e dois recipientes descartdveis: um destinado ao armazenamento de terra ou areia
e outro contendo dgua, utilizado para simular o processo de irrigagcdo. Essa configuracao
permitiu a coleta e analise de dados em tempo real, favorecendo a compreensao das variagdes
de umidade no solo em diferentes condigoes.

No ambito das aprendizagens matematicas, o projeto mobilizou a habilidade
EFO08MA23 da BNCC, que propde “avaliar a adequacdo de diferentes tipos de graficos para
representar um conjunto de dados de uma pesquisa” (Brasil, 2018, p. 315), bem como a
EF06MA32, que envolve a “interpretagdao e resolucdo de situacdes relacionadas a contextos
ambientais, com base na analise de dados apresentados em tabelas e graficos, culminando na
elaboracdo de sinteses argumentativas” (Brasil, 2018, p. 315).

A Figura 11 apresenta recortes do Modulo 06, evidenciando duas duplas de estudantes
envolvidas no processo de programacgdo do prototipo (Figura 11 — A e Figura 11 — B), bem
como um trecho do cddigo desenvolvido durante a atividade (Figura 11 — C). Tal representagao
ilustra o engajamento dos alunos na constru¢ao do algoritmo e evidencia a articulacdo entre os

conceitos matematicos mobilizados e sua implementagdo no ambiente de programacao.
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Figura 11: Recortes do Modulo Umidade de solo
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A execucdo do projeto estruturou-se em duas etapas complementares. Inicialmente,
realizou-se a apresentacdo do modulo sensor higrometro, destacando sua funcionalidade e os
procedimentos adequados de conexao a placa Arduino Uno. Em seguida, deu-se inicio a etapa
de programacgdo (Figura 11 — C), na qual foi utilizado o recurso “lista de numeros”,
possibilitando o monitoramento continuo das leituras do sensor, definidas em intervalos
regulares de tempo, no caso a cada hora.

Nessa perspectiva, os estudantes foram instigados a refletir sobre o consumo consciente
de 4gua e sobre as potencialidades do sensor no monitoramento da irrigagdo, especialmente em

contextos como estufas. A partir dos dados coletados, realizou-se a exportacdo para uma
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planilha eletronica (Figura 12), possibilitando a anélise estatistica das informagdes. Com base
nesse material, os alunos identificaram o tipo de varidvel envolvida e discutiram a adequagao
de diferentes representagdes graficas, favorecendo a interpretagdo dos dados e a tomada de
decisdes fundamentadas.

O sensor permaneceu em funcionamento durante um periodo de 10 dias; contudo, como
0 objetivo consistia em compreender a aplicabilidade do conceito e a utilidade do sensor para a

tomada de decisdo, consideraram-se apenas as 10 primeiras horas de cada dia.

Figura 12: Recorte da Tabela e Grafico produzido pelos alunos no Modulo 6

Leitura da umidade do solo ao longo do dia

Horario | Leitura | 700

07:00 620 o0

08:00 620

09:00 620 500

10:00 620 100

11:00 566

12:00 566 300

13:00 | 438 |

14:00 438

15:00 420 100

16:00 396 0

17:00 385 07:00 0800 0300 10:00 11:00 1200 13:00 14:00 1500 16:00 17:00

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Para essa atividade, observou-se um bom nivel de motivacdo dos estudantes,
impulsionado pelo uso da planilha eletronica como ferramenta de analise e pela
problematizacdo de questdes ambientais. Ao longo do processo, os alunos acompanharam o
monitoramento da umidade do solo e refletiram sobre as diferencas entre ambientes
climatizados e naturais, especialmente no que se refere ao impacto dessas condigdes na
irrigacdo de plantas. Como parte da proposta, responderam a questdes presentes no questionario
de pesquisa do modulo, o que contribuiu para a sistematizag¢do das aprendizagens.

No que se refere ao desenvolvimento do pensamento computacional, observou-se que,
ao longo da execucdo do projeto, os alunos mobilizaram de forma integrada os quatro pilares
de decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboracdo de algoritmos,
particularmente na organizacdo dos dados coletados, na identificacdo de padrdes de umidade e
na constru¢do de solugdes para o monitoramento ambiental.

Assim, o projeto favoreceu ndo apenas a aprendizagem de conteudos matematicos, com
énfase em estatistica e analise de dados, mas também a constitui¢do de competéncias digitais e

investigativas, a mobiliza¢do das habilidades do pensamento computacional e o fortalecimento
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do protagonismo dos estudantes nos processos de aprendizagem, ao promover reflexdes sobre

sustentabilidade e o uso consciente da 4gua em contextos reais.

4.1.7. Modulo 07: Jardim Autonomo

O projeto Jardim Autonomo, correspondente ao Modulo 07 (Apéndice, p. 197) foi
desenvolvido com o objetivo de integrar conhecimentos matematicos e tecnologias digitais por
meio da constru¢do de um protdtipo capaz de monitorar a umidade do solo e acionar
automaticamente um sistema de irrigacdo. Essa proposta possibilitou aos estudantes
compreender, de forma aplicada, o uso da robotica em contextos sustentaveis, articulando
conceitos matematicos, programacao e consciéncia ambiental.

Sob a perspectiva do ensino de Matematica, o projeto teve como objetivo mobilizar a
habilidade EFO6MA13 da BNCC, que propde “resolver e criar problemas que envolvam
porcentagens, com foco na compreensdo do conceito enquanto representacdo percentual”
(Brasil, 2018, p. 301).

Articulou-se também com a habilidade EFO7TMAO02, que orienta “resolver e elaborar
problemas envolvendo porcentagem, incluindo acréscimos e decréscimos simples” (Brasil,
2018, p. 313). Ademais, incorporou-se a habilidade EFO8SMA20, que visa “reconhecer a relagao
entre litro e decimetro ctibico, bem como entre litro € metro cubico, para resolver problemas de
calculo de capacidade de recipientes” (Brasil, 2018, p. 315). A articulagdo dessas habilidades
favoreceu a compreensao dos conceitos matematicos em contextos aplicados, especialmente na
interpretacdo dos niveis de umidade do solo, no controle do volume de 4gua utilizado e na
tomada de decisdes relacionadas ao processo de irrigacao.

Para a implementacao do prototipo, foram utilizados uma minibomba submersa de 5V,
um modulo relé de 1 canal (5V), um sensor higrometro, uma fonte de alimentagdo de 5V, um
recipiente para armazenamento de agua, além de aproximadamente 30 cm de mangueira. A
Figura 13-A apresenta a montagem do sistema, evidenciando a integragdo entre os componentes

eletronicos e a estrutura fisica do dispositivo.

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm




72

Figura 13: Recortes do projeto Jardim Auténomo
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A execugdo do projeto estruturou-se em duas etapas. Na primeira, realizou-se a
apresentacdo do moédulo relé e da minibomba 5V, com énfase em suas funcionalidades e no
esquema de ligacdo, desenvolvido conjuntamente com os estudantes (Figura 13 — B). Na
sequéncia, deu-se inicio a etapa de programagdo dos dispositivos eletronicos (Figura 13 — C),
na qual os alunos elaboraram os algoritmos responsaveis pelo acionamento automatizado do
sistema de irrigagao.

Entretanto, em decorréncia de uma atualizacdo de drivers nos computadores do
laboratério, ndo foi possivel validar plenamente o funcionamento da minibomba a partir dos
codigos desenvolvidos, uma vez que o dispositivo apresentava comportamentos inconsistentes,
como ndo acionar ou permanecer continuamente ligado. Apesar dessa limitagdo, os estudantes
demonstraram compreensdo do circuito e da ldgica de funcionamento do sistema. O mddulo
contemplou, ainda, a resolugdo de questdes presentes no formulério avaliativo, envolvendo
situagdes-problema relacionadas a porcentagem. Contudo, a impossibilidade de verificar o
funcionamento completo do prototipo impactou parcialmente a motivacdo dos alunos,
evidenciando a influéncia de aspectos técnicos no engajamento com a atividade.

Por fim, o projeto Jardim Autonomo evidencia uma articulagdo consistente com os
pilares do Pensamento Computacional, ao envolver processos de decomposicao,
reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboracdo de algoritmos. Ademais, contribui para o

fortalecimento da compreensao conceitual de porcentagem e de unidades de medida, ampliando
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a capacidade dos estudantes de relacionar a Matematica a situagdes concretas, a0 mesmo tempo

em que fomenta uma postura critica diante de desafios ambientais e tecnologicos.

4.1.8. Modulo 08: Estacao Meteorologica

O projeto Estacao Meteoroldgica, correspondente ao Mddulo 08 (Apéndice, p. 201) teve
como objetivo desenvolver um prototipo capaz de monitorar a umidade e a temperatura do
ambiente, aproximando os estudantes da andlise de fendmenos climaticos por meio da
integragdo entre Matematica, tecnologias digitais e sustentabilidade. A proposta favoreceu a
compreensdo de dados ambientais em contextos reais, promovendo a articulagdo entre coleta,
analise e interpretacdo de informagdes.

Para a construc¢ao do prototipo, foram utilizados o modulo sensor DHT11, um mdédulo
de LED tipo semaforo e uma protoboard para a realizacdo das conexdes. A Figura 14 — A
apresenta o sistema montado com os componentes eletronicos empregados, ndo sendo
necessaria a utilizacdo de outros materiais estruturais além dos dispositivos. Essa configuragao
possibilitou a coleta continua de dados de temperatura e umidade em diferentes condigdes
ambientais.

No ambito do ensino de Matemadtica, o projeto mobilizou a habilidade EFOSMA25 da
BNCC, que propde “obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa
estatistica (média, moda e mediana), compreendendo seus significados e relacionando-os com
a dispersdo dos dados, indicada pela amplitude” (Brasil, 2018, p. 315), bem como a habilidade
EFO8MAZ23, que orienta “avaliar a adequagao de diferentes tipos de graficos para representar
um conjunto de dados de uma pesquisa” (Brasil, 2018, p. 315).

A proposta metodologica envolveu a coleta de dados em dois ambientes distintos: um
interno, sendo uma sala de aula climatizada com ar-condicionado (Figura 14 — B) e outro
externo, area aberta da escola (Figura 14 — C). Tal abordagem possibilitou uma anélise
comparativa entre ambientes controlados e naturais, ampliando a compreensao dos estudantes
acerca das variagdes climaticas e promovendo reflexdes sobre os fatores que influenciam o

cotidiano, inclusive em suas proprias vivéncias.
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Figura 14: Recorte do Prototipo da estagdo meteoroldgica em funcionamento na parte externa da sala
e dentro do laboratorio de informatica.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A execucgdo do projeto estruturou-se em trés etapas complementares. Na primeira,
realizou-se a apresentacao dos dispositivos eletronicos, destacando suas funcionalidades e os
papéis desempenhados no sistema. O mddulo sensor DHT11 foi responsavel pela afericao da
temperatura em graus Celsius e pela medicdo da umidade relativa do ar, expressa em valores
percentuais, enquanto o moédulo LED tipo semaforo foi configurado para acionar a luz vermelha
quando a temperatura ultrapassasse 30 °C, simulando o monitoramento climatico de uma estufa.

Apos a apresentacdo dos sensores e suas funcionalidades procedeu-se & montagem do
circuito, com a conexdo dos sensores a placa Arduino Uno. Esse momento foi conduzido pelo
professor, com o auxilio de recursos audiovisuais e de um roteiro impresso contendo o esquema
de ligagdo, favorecendo a compreensdo dos aspectos eletronicos € a organizagao da atividade.

A segunda etapa correspondeu a programagdo do sistema, também orientada pelo
professor com suporte da TV. Para o monitoramento continuo, utilizou-se o recurso “lista de
numeros”, permitindo o registro das leituras em intervalos de 30 minutos. O acompanhamento
ocorreu das 07h as 13h, totalizando 14 medicoes.

A Figura 15 — A, apresenta a programacao dos dispositivos, evidenciando a ldgica de
acionamento do LED quando a temperatura excede 30 °C, enquanto a Figura 15 — B mostra a
interface de visualizagdo das leituras realizadas ao longo do tempo. Nessa etapa, realizou-se
também o monitoramento do clima: apds a programacao e validacao do sistema, os estudantes

iniciaram a coleta de dados no periodo matutino do dia seguinte.
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Figura 15: Recortes da programagao do prototipo estufa
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A terceira etapa foi realizada ap6s a coleta de dados do monitoramento climatico, no
intervalo das 07h as 13h, em dois ambientes distintos (Figura 14 — B e Figura 14 — C). Apo6s
esse periodo, os dados foram exportados para uma planilha eletronica (Figura 16 — A e Figura
16 — C), possibilitando sua organizacao, representagao grafica (Figura 16 — B e Figura 16 — D)
e analise comparativa entre os ambientes investigados.

Essa etapa revelou-se fundamental para a promogao de reflexdes acerca das variagdes
climaticas, evidenciando, por exemplo, o impacto da auséncia de arvores no aumento da
temperatura e na reducdo da umidade relativa do ar. Ademais, oportunizou discussdes sobre a
importancia da preservagdo de areas verdes para a manuten¢do de um microclima mais
equilibrado, bem como sobre os efeitos do aumento da temperatura no consumo de agua em
sistemas de cultivo.

Para subsidiar essas analises, os estudantes utilizaram o conceito de média aritmética na
comparagdo das temperaturas ¢ umidades do ar entre os ambientes, além de recorrerem a
interpretagdo dos graficos para identificar padrdes e variagdes nos dados, articulando, assim,

conhecimentos estatisticos a compreensdo de fendmenos ambientais.
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Figura 16: Dados coletados organizados em planilha eletronica e representados por graficos — Parte Interna
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)
Ademais, a utilizacdo de planilhas eletronicas como recurso pedagodgico ampliou a

capacidade dos estudantes de modelar e resolver problemas, evidenciando como tecnologias
digitais podem ser mobilizadas em contextos reais. Nesse sentido, o projeto também
contemplou a Competéncia Geral 07 da BNCC, que propde “argumentar com base em fatos,
dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e a
consciéncia socioambiental, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si, dos outros

e do planeta” (Brasil, 2018, p. 11).
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Os estudantes demonstraram elevado nivel de engajamento, criatividade e persisténcia
ao longo do desenvolvimento da proposta. Os pilares do pensamento computacional:
decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboracdo de algoritmos foram
mobilizados de forma articulada nas diferentes etapas do projeto, desde a coleta e organizagao
dos dados até sua andlise e interpretagdo. Ao final da atividade, os alunos responderam as
questdes presentes no formulario do projeto, possibilitando a sistematizagdo e avaliacdo das
aprendizagens construidas.

Tal articulagdo potencializou uma aprendizagem significativa, na qual a Matematica
deixou de ser compreendida apenas como um conjunto de procedimentos mecanicos, passando
a assumir o papel de recurso estruturante para a compreensao e busca de solugdes de problemas

reais, aproximando os estudantes de praticas investigativas, cientificas e tecnoldgicas.

4.1.9. Moédulo 09: Garra Dinamica

No Modulo 09 (Apéndice, p. 205), intitulado Garra Dinamica foi desenvolvido com o
objetivo de construir um prototipo funcional capaz de realizar movimentos e apreensdo de
objetos, tendo como principais componentes servomotores 9G e potencidmetros.

A Figura 17 apresenta a estrutura do sistema, elaborada em MDF com corte a laser. Em
razdo da fragilidade do material e da complexidade de montagem, os estudantes receberam a
estrutura previamente montada, concentrando-se nas etapas de conexdo e programagdo dos
componentes eletronicos. O prototipo utilizou dois servomotores 9G e dois potencidmetros de
10 kQ, permitindo o controle simultdneo dos movimentos da garra.

Do ponto de vista pedagogico, o projeto dialoga com os principios explorados no
Modulo 04: Braco Reflexivo, ampliando a compreensdo dos estudantes acerca da aplicacao da
robotica em sistemas mecanicos, especialmente aqueles que simulam o funcionamento de
dispositivos como guindastes. Tal abordagem evidenciou a relagdo entre movimento, controle
e proporcionalidade, articulando conceitos matematicos a pratica tecnologica.

No ambito das habilidades da BNCC, destacou-se a mobilizacio da EFOSMA13, que
propde a “resolucdo e elaboracdo de problemas envolvendo grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de diferentes estratégias” (Brasil, 2018, p. 313). A
integragdo dessa habilidade com o uso do protdtipo robotico ampliou as possibilidades
metodologicas, favorecendo a constru¢do do conhecimento em um ambiente interativo,

dindmico e orientado a resolugdo de problemas.
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Figura 17: Prot6tipo Garra Dinamica

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A execucdo do projeto estruturou-se em duas etapas complementares. Na primeira,
realizou-se a apresentacdo do prototipo, estabelecendo uma analogia com o funcionamento de
um guindaste, com o intuito de evidenciar a importancia dos conceitos mecanicos e roboticos
na construcgao de sistemas dessa natureza.

Nesse momento, também foram retomados os procedimentos de ligacdo dos
componentes eletronicos, dispensando-se o uso de roteiro detalhado, uma vez que os estudantes
j& haviam desenvolvido atividade similar, conforme apresentado na subsegao 4.1.4.

A segunda etapa concentrou-se na programag¢ao do dispositivo. Para isso, os alunos
retomaram os conhecimentos mobilizados no projeto do Brago Reflexivo, atuando o professor
como mediador do processo, visto que ja possuiam conhecimento prévio para a construgao do
algoritmo. Apds a implementacao, os estudantes realizaram testes no prototipo, explorando suas
funcionalidades. O projeto ndo contemplou atividades complementares, sendo finalizado com
a resolucao das questdes presentes no formulario do médulo.

Os estudantes apresentaram um bom nivel de engajamento, favorecido pela
familiaridade com a programagao e pelo carater ludico do dispositivo, que despertou interesse

em funcao de sua aplicabilidade e proximidade com artefatos do cotidiano. Ademais, a auséncia
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de problemas técnicos contribuiu para a continuidade das atividades e para o envolvimento dos
alunos.

Ao longo do desenvolvimento, foram mobilizados os pilares do pensamento
computacional: decomposi¢ao, reconhecimento de padrdes, abstracdo e elaboragdao de
algoritmos, evidenciando a consolidacdo dessas habilidades. Assim, o projeto potencializou
uma aprendizagem significativa, ao articular teoria e pratica em contextos concretos,

aproximando os estudantes de praticas investigativas, cientificas e tecnoldgicas.

4.1.10. Modulos 10, 11 e 12: Escolha e orientaciio para elaboracio do projeto final

Os moédulos 10, 11 e 12 constituiram-se como etapa de culminancia dos nove modulos
anteriores, tendo como objetivo conduzir os estudantes a concepgdo, ao planejamento e a
implementagdo de prototipos autorais, com base na mobilizagdo de conceitos matematicos,
estratégias de programagao e solucdes técnicas previamente exploradas.

Nesse contexto, os alunos puderam utilizar a internet como fonte de inspiragdo para a
elaboracdo de seus projetos, desde que respeitado o critério de utilizacdo dos componentes
eletronicos trabalhados nas etapas anteriores. Esses projetos ndo contemplaram atividades
complementares, uma vez que tiveram como foco central a concepgdo, construgdo e
apresentacdo dos protétipos desenvolvidos pelos estudantes. Com vistas a organizacido e

sistematizagdo das producdes desenvolvidas, esses projetos serdo apresentados em uma

subsec¢do especifica, vinculada a subsecao 4.1.10.

4.1.10.1 Projeto Chancela de Pedagio

O projeto, desenvolvido por um grupo de estudantes, consistiu na constru¢do de uma
chancela de pedagio automatizada, utilizando papeldo, um servomotor 9G e um sensor
ultrassonico. O sistema foi concebido para que, ao detectar a aproximagdo de um veiculo, a
chancela se abrisse automaticamente, simulando o funcionamento de dispositivos presentes na
entrada de cidades.

A Figura 18 — A apresenta o prototipo elaborado, enquanto a Figura 18 — B evidencia a

programacdo desenvolvida para o seu funcionamento. Destaca-se que, nessa atividade, o
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professor atuou predominantemente como mediador, considerando que os estudantes ja

possuiam conhecimentos prévios sobre os conceitos e procedimentos envolvidos.

Figura 18: Projeto Chancela de Pedagio
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Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Do ponto de vista matematico, o modulo integrou dois eixos ja consolidados nos
projetos anteriores: a proporcionalidade, evidenciada no mapeamento entre sensor e atuador,
na calibrag¢do de tempos, angulos e distincias e no ajuste de limiares de atuagdo por meio de
relagdes proporcionais, € a geometria aplicada, relacionada ao dimensionamento mecanico das
hastes, a analise do curso angular e a identificacdo de possiveis interferéncias no movimento
do sistema.

No que se refere aos objetos de aprendizagem, os estudantes identificaram a natureza
das relagdes entre as grandezas envolvidas no prototipo, reconhecendo situacdes de
proporcionalidade direta e expressando-as na linguagem de programagao. Ademais, elaboraram
e resolveram problemas emergentes do proprio processo de concepgdo, implementacao e testes
do sistema, evidenciando a articulacdo entre raciocinio matematico e pratica tecnoldgica.

Esse enfoque refor¢a as Competéncias Gerais da Mateméatica da BNCC, em especial
aquela que propde “compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicag¢do de forma critica e significativa, para produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal” (Brasil, 2018, p. 313). Sob a perspectiva do
pensamento computacional, observou-se a mobilizagdo integrada dos quatro pilares:
decomposic¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e elaboragdo de algoritmos ao longo de

todas as etapas da atividade.
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Além disso, os estudantes demonstraram um bom nivel de engajamento, favorecido pela
possibilidade de organizagao do trabalho em equipe, com divisdo de tarefas de acordo com suas
afinidades e competéncias, o que contribuiu para o desenvolvimento de um prototipo funcional
e coerente com 0s objetivos propostos.

Dessa forma, o mddulo evidenciou o potencial da robdtica educacional como estratégia
didatica para a integracao entre Matematica, tecnologia e resolugdo de problemas, promovendo
aprendizagens significativas. Ao articular conceitos matematicos a situacdes concretas e
desafiadoras, o projeto fortaleceu o protagonismo dos estudantes, ampliou sua autonomia
intelectual e consolidou competéncias essenciais para a compreensao e atuagdo em contextos

tecnoldgicos contemporaneos.

4.1.10.2. Projeto Garagem Automatizada

O projeto Garagem Automatizada foi desenvolvido pelos estudantes com o objetivo de
simular o funcionamento automatizado de uma garagem por meio de um sistema de deteccao
de presenca. Para isso, utilizou-se um servomotor 9G, responsavel por representar o mecanismo
de abertura e fechamento do portdo, e um sensor ultrassonico, empregado na simulacdo do
sensor de presenca. As Figuras 19 — A e 19 — B apresentam o prototipo elaborado pelos alunos,
evidenciando a integragao entre os componentes eletronicos e a estrutura construida.

Inicialmente, o protdtipo foi concebido com a utilizagao de dois sensores, um interno e
outro externo. Contudo, ao longo do processo de planejamento e discussdo em grupo, os
estudantes optaram por manter apenas o sensor externo, considerando sua suficiéncia para o
funcionamento do sistema proposto. Destaca-se que, nessa atividade, o professor atuou
predominantemente como mediador, uma vez que os alunos ja demonstravam dominio prévio

dos conceitos e procedimentos necessarios para a implementagao do projeto.
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Figura 19: Garagem Automatizada

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A Figura 19 — C apresenta o codigo de programacao desenvolvido pelo grupo, no qual
se evidencia a articulacdo entre a leitura do sensor ultrassonico, a defini¢do do angulo de
abertura do servomotor e o tempo de permanéncia do portdo aberto, considerando a necessidade
de entrada do veiculo.

Do ponto de vista matematico, o projeto mobilizou conceitos de proporcionalidade,
especialmente no mapeamento entre os dados do sensor e a resposta do atuador, bem como no
ajuste de tempo e angulo de abertura. Paralelamente, aspectos de geometria aplicada foram
considerados na organizagdo do movimento do sistema, garantindo seu funcionamento
adequado.

No ambito das aprendizagens, os estudantes reconheceram relagdes entre grandezas,
expressando-as na linguagem de programacao, além de resolverem problemas decorrentes do

proprio processo de construgdo e testes do prototipo. Esse movimento refor¢a as Competéncias
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Gerais da Matematica da BNCC, especialmente no que se refere ao uso significativo de
tecnologias digitais para resolver problemas e produzir conhecimentos (Brasil, 2018).

Sob a perspectiva do pensamento computacional, observou-se a mobilizagdo dos quatro
pilares: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracao e elaboragao de algoritmos ao
longo da atividade. Ademais, o trabalho em grupo favoreceu o engajamento dos estudantes e a
organizagdo das tarefas conforme suas afinidades, resultando em um prototipo funcional.

Assim, o projeto evidencia o potencial da robdtica educacional para promover a
integragdo entre Matematica e tecnologia, favorecendo aprendizagens significativas e o

desenvolvimento do protagonismo estudantil em contextos investigativos e aplicados.

4.1.10.3. Projeto Guindaste Automatizado

O projeto Guindaste Automatizado (Figura 20 — A e Figura 20 — B) foi desenvolvido
pelos estudantes com o objetivo de simular o funcionamento de um guindaste, articulando
conceitos mecanicos e programagdo. Para sua construgdo, foram utilizadas estruturas de
papeldo, um clipe metalico representando a garra e dois servomotores: um responsavel pela
movimentagdo da base e outro pelo acionamento do gancho.

A Figura 20 — C apresenta a programacao elaborada para o funcionamento do sistema,
evidenciando a légica de controle dos movimentos. Destaca-se que, nessa atividade, o professor
atuou predominantemente como mediador, considerando que os estudantes ja possuiam
conhecimentos prévios acerca dos conceitos e procedimentos necessarios para a implementagao

do protoétipo.

Figura 20: Projeto Guindaste Automatizado

; Dofinirsorvono  © w  com anguio |~ amedondamento do.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)
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Do ponto de vista matematico, o projeto mobilizou conceitos de proporcionalidade,
especialmente na relacdo entre os sinais de entrada e as respostas dos atuadores, bem como no
ajuste de parametros como tempo e angulo de movimentacao. Ademais, foram considerados
aspectos de geometria aplicada na organiza¢ao dos movimentos do sistema, assegurando seu
funcionamento adequado.

Nesse contexto, evidenciou-se a necessidade de conversio de unidades,
operacionalizada por meio do uso de variaveis no ambiente de programacao (Figura 20 — C), o
que contribuiu para a mobiliza¢do da habilidade EFOSMA 13 da BNCC, ao envolver diferentes
estratégias para estabelecer relacdes proporcionais e estruturar solugdes algoritmicas
consistentes.

Sob a perspectiva do pensamento computacional, observou-se a mobilizag¢do integrada
dos quatro pilares: decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e elaboracao de
algoritmos ao longo de todas as etapas do projeto. O trabalho em grupo favoreceu o
engajamento dos estudantes e a organizacao das tarefas conforme suas afinidades, resultando
na constru¢do de um protdtipo funcional e coerente com os objetivos propostos.

Destaca-se, ainda, um bom nivel de envolvimento dos estudantes, especialmente por se
tratar de um projeto de autoria propria, no qual puderam assumir diferentes fun¢des no processo
de desenvolvimento. Durante a apresentagdo final, houve um imprevisto técnico relacionado a
ruptura do fio do potencidometro, o que limitou parcialmente a demonstracao do funcionamento
do sistema, sem, contudo, comprometer a compreensdo conceitual construida ao longo da
atividade.

Assim, o projeto evidenciou o potencial da robotica educacional como estratégia
didatica para integrar conhecimentos matematicos e tecnologicos em contextos aplicados,
favorecendo a constru¢do de aprendizagens significativas. Ao mobilizar conceitos de
proporcionalidade, geometria e programagdo, articulados aos pilares do pensamento
computacional, a proposta contribuiu para o desenvolvimento da autonomia, do trabalho
colaborativo e do protagonismo estudantil, consolidando competéncias essenciais para a

compreensao e atuagdo em cenarios tecnoldgicos contemporaneos.

4.2 ANALISE DOS DADOS

Nesta subsecao, apresentamos e discutimos os resultados do processo de analise a luz

da Analise Textual Discursiva (ATD) de Moraes e Galiazzi (2016). Procuramos, também,
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estabelecer um dialogo com pesquisadores e autores cujas contribui¢cdes fundamentam esta
investigacdo, de modo a construir uma narrativa que evidencie as conexdes entre a teoria € 0s
resultados alcangados.

Com os dados dispostos na janela de documentos do software Atlas.ti, organizados em
arquivos que continham as perguntas realizadas durante o curso de extensdo, as respostas
obtidas por meio dos questionarios impressos, bem como as falas dos estudantes registradas
durante a roda de conversa, iniciou-se o processo correspondente a primeira e a segunda fase
da Analise Textual Discursiva (ATD), ou seja, os procedimentos de desmontagem dos textos
(unitarizagdo) e de estabelecimento de relagdes (categorizagao).

O processo de unitarizagdo consistiu na identificagdo de trechos e imagens significativos
que emergiam a partir do exame minucioso dos dados, tendo os objetivos da pesquisa como
referéncia para a atribuicdo dos significados. Cada trecho foi codificado e rotulado com um
codigo descritivo, constituindo-se em unidades de sentido para a ATD. Em seguida, essas
unidades foram associadas e agrupadas de acordo com suas similaridades e relagdes, dado
origem as subcategorias e categorias de analise.

As categorias e subcategorias foram definidas pelo método dedutivo (Moraes; Galiazzi,
2016), tomando como referéncia os objetivos da pesquisa. Ja as unidades de sentido emergiram
de forma exploratdria, a partir de um método indutivo, conforme a mesma abordagem proposta
por Moraes e Galiazzi (2016), mas também influenciados pelos objetivos delineados para a
pesquisa.

A Figura 21, ilustra a representag¢do dos grupos de codigos criados, que correspondem
as subcategorias de analise, acompanhados de suas respectivas unidades de sentido. No

software Atlas.ti, esses elementos sdo denominados, respectivamente, de Grupos de Codigos.
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Figura 21: print da aba Grupo de codigos do software Atlas.ti
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Por sua vez, na Figura 22, ¢ apresentada uma imagem mais detalhada do processo de
codificacdo das unidades de sentido a partir de um documento inserido no Atlas.ti, que compde

o corpus da pesquisa. Na imagem em questdo ¢ mostrado um dos questiondrios analisados (a

Fonte: arquivo pessoal do autor (2025)

esquerda) e os codigos atribuidos (a direita) para os trechos de texto selecionados.
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Figura 22: Print da aba documento do Atlas.ti

4« Audio entrevista 03 - editado.pdf Q Search Toals v

ENTREVISTADOR: E, assim, eu vi que vocés, na hora, a Gabi falava 6, vocé faz isso
porque vocé € melhor, 6, € voc&, como vocés fizeram essa divisdo? Porque eu vi que
teve, vocés conseguiram fazer a divisdo, mas como que foi isso?

ALUNA 06:E que cada uma foi muito melhor em cada coisa, eu era boa em medir e
reescrever, na verdade, e ela cortava, ento seria muito mais facil fazer o projeto em

si. Trabalho em equipe &

ALUNA 07:Dividir as partes, quem & melhor em quem

ENTREVISTADOR:

Vocés conseguem identificar no projeto ali de vocés, o que vocés usaram de
matematica, por exemplo?

ALUNA 07: E, o angulo, que esta abrindo a barra, o tempo, o tempo.

ALUNA 06: Que eu me dei 0 angulo e o tempo. Entao, é. E teve uma outra coisa a
mais, a distancia. A méo passava. E o sensor ja ativava.

ENTREVISTADOR: E qual que € a relagao, porque vocés usaram dois sensores, né?
Foi o ultrassonico e o servo motor. Qual que era a relagao de um com o outro? Porque,
assim, os dois funcionavam, sé que um fazia uma coisa e o outro fazia outra.

Qual que era a relagao que tinha isso ai, vocés lembram?

RESPOSTA COLETIVA: O sensor do ultrassénico, ele detectava a aproximagao do Reconhecimento de padrdes 3
carro, que faz com que o servo motor levante e deixe o carro passar.

ENTREVISTADOR: E em relagdo ao tempo, como vocés fizeram? Foi por tentativa e
acerto, para ver qual que era o tempo estimado ali?

RESPOSTA COLETIVA: Isso, tentativa e acerto.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2025)

A partir do agrupamento dos dados, constituiram-se quatro categorias emergentes dos
textos: Uso da Placa Arduino Uno para o desenvolvimento de projetos de Robdtica Educacional
(Subsecao 4.2.1); Uso da Platafo rma PictoBlox para o desenvolvimento de projetos com
Roboética Educacional (Subsegdo 4.2.2); Percepcdes dos estudantes sobre o ensino de
Matematica durante o desenvolvimento dos projetos de robdtica (Subsecdo 4.2.3); e
Habilidades do Pensamento Computacional (Subsecao 4.2.4).

Com o intuito de tornar a andlise mais clara, visivel e organizada, cada categoria
compora uma subse¢do da presente secdo e, consequentemente, as unidades de sentido dela

emergentes constituirdo subsecdes especificas, as quais serdao apresentadas a seguir.

4.2.1 Categoria 01: Uso da Placa Arduino para o desenvolvimento de projetos de
Robotica Educacional

A categoria “Uso da Placa Arduino Uno para o desenvolvimento de projetos com
Robotica Educacional” busca analisar, de forma sistematica, as percepgdes dos estudantes
quanto ao uso e ao manuseio de sensores e da propria placa em contextos investigativos. Nessa
perspectiva, considera-se a usabilidade dos recursos tecnologicos como um elemento
estruturante, capaz de potencializar a aprendizagem matematica, o desenvolvimento do
pensamento computacional e a apropriagdo da logica da programacao visual no ambito da

robodtica educacional.
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Observa-se que, quando os recursos tecnoldgicos apresentam maior acessibilidade
operacional, os estudantes tendem a concentrar seus esfor¢os cognitivos na compreensao dos
conceitos matematicos € na resolugdo de problemas, minimizando a dispersdo causada por
dificuldades de ordem técnica, tais como conexdes inadequadas, limitagdes no manuseio de
sensores ou instabilidades dos dispositivos computacionais. Tal condi¢do favorece o
engajamento, amplia a autonomia intelectual e contribui para a constitui¢do de um ambiente de
aprendizagem mais significativo e produtivo.

Ao explorar essa categoria analitica, a pesquisa fundamenta-se nas unidades de
significado emergentes dos dados para identificar tanto as fragilidades quanto as
potencialidades associadas aos equipamentos utilizados. Desse modo, busca-se compreender
de que maneira tais condigdes interferem, positiva ou negativamente, no desenvolvimento das
atividades e, consequentemente, no processo de aprendizagem matemadtica e tecnoldgica dos
estudantes por meio dos projetos desenvolvidos.

A Figura 23 apresenta a organizacdo dessa categoria, a qual foi dividida em duas
subcategorias: Aspectos Tecnologicos e Operacionais das Atividades e Trabalhos com projetos
de robdtica, construidas a partir do processo de unitarizagdo e categorizacdo dos dados,
conforme os pressupostos de Moraes ¢ Galiazze (2016).

Figura 23: Categoria 01: "Uso da Placa Arduino Uno para o desenvolvimento de projetos de robotica
Educacional”

Dificuldade com
o computador

Dificuldade com
sensor ou Placa

Aspectos Tecnologicos e
Operacionais da Atividade

Uso da Placa Arduino Uno Facilidade em Manuseio
para o desenvolvimento de dos componetes
projetos de robotica _<

educacional

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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A partir do processo de analise do corpus da pesquisa, foram identificadas seis unidades
de sentido que expressam, de maneira consistente, a abrangéncia e a densidade das informagdes
relativas ao uso da Placa Arduino Uno no desenvolvimento de projetos de robotica educacional.

Tal categorizacao evidencia que a investigacdo nao se restringiu a um Unico eixo
analitico, mas buscou contemplar a complexidade inerente a esse campo, marcado pela
articulagdo entre dimensdes tecnologicas, pedagogicas e cognitivas. A Figura 24 apresenta a
distribuicao das ocorréncias referentes a cada unidade de sentido que compde as duas

subcategorias da Categoria O1.

Figura 24: Grafico com as ocorréncias da Categoria 01

Dificuldade com o computador Dificuldade com o sensor ou placa
Facilidade em Manuseio dos componetes @ Colaboracio do trabalho em grupo

@ Relevancia da robética educacional

Dificuldade com o computador 11
Dificuldade com o sensor ou placa o)

Facilidade em Manuseio dos componetes 14

RelevanCia da mbétlca EdUCHCional

0 3 10 15 20

Colaboragdo do trabalho em grupo

25

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Na Figura 24, apresentam-se os dados referentes as unidades de sentido emergentes do
corpus da pesquisa. Com o intuito de favorecer a leitura e a interpretacdo das informagdes, o
grafico foi organizado por meio de codificacdo cromatica: a cor azul claro representa as
ocorréncias vinculadas a subcategoria “Aspectos Tecnologicos e Operacionais das Atividades”,
enquanto a cor roxa corresponde as ocorréncias associadas a subcategoria “Trabalho com
Projetos de Robotica”.

Essa organizac¢do visual possibilita uma analise comparativa mais clara entre os eixos
investigados, evidenciando ndo apenas a frequéncia das unidades de sentido, mas também sua
relevancia no contexto analitico da pesquisa. Para fins de sistematizacao e aprofundamento da

analise, as subcategorias da Categoria 01 serao apresentadas em subsecdes especificas da Secao
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4.2.1: a subse¢do 4.2.1.1 contemplara a subcategoria “Aspectos Tecnoldgicos e Operacionais”,

enquanto a subsecao 4.2.1.2 serd dedicada a subcategoria “Trabalho com Projetos de Robdtica”.
4.2.1.1 Subcategoria “Aspectos Tecnologicos e Operacionais”

A Figura 25 apresenta as unidades de sentido que compdem a subcategoria “Aspectos
Tecnologicos e Operacionais”, vinculada a Categoria 01. Tal subcategoria emergiu a partir do
agrupamento das unidades de sentido relacionadas as percepcdes dos estudantes acerca do
manuseio dos componentes eletronicos, da placa Arduino Uno e dos sensores utilizados nos
projetos e dos computadores. Essa organizacao analitica permite evidenciar, de forma
estruturada, os principais aspectos operacionais que influenciam a interagdo dos alunos com os
recursos tecnologicos no contexto da robotica educacional.

Figura 25: Ocorréncias das Unidades de Sentido da Subcategoria "Aspectos Tecnoldgicos e Operacionas" da
categoria 01

Dificuldade com o computador 11

Dificuldade com o sensor ou placa 22

Facilidade em Manuseio dos componetesem montar 14

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A subcategoria “Aspectos Tecnoldgicos e Operacionais” foi constituida por trés
unidades de sentido. A unidade “Dificuldade com o uso do computador” apresentou 11
ocorréncias, as quais emergiram das interagdes dos estudantes com os equipamentos
disponiveis.

Tais dificuldades podem ser compreendidas a luz das condigdes estruturais dos
computadores utilizados, que, de modo geral, apresentavam obsolescéncia tecnoldgica, com
mais de uma década de uso, além da auséncia de manutencdes periodicas, atualizagdes de
sistema e upgrades de hardware. Esse cenario comprometeu a execugdo adequada do ambiente
de programacao, especialmente por se tratar de uma plataforma que demanda compatibilidade
e atualizagdes frequentes para pleno funcionamento.

No que se refere a unidade de sentido “Dificuldade com sensor ou placa”, com 22

ocorréncias, configurando-se como a mais recorrente nesse eixo analitico. Essas dificuldades
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emergiram, sobretudo, durante as atividades de montagem e manipulagdo dos componentes
eletronicos.

Tal evidéncia pode ser explicada por dois fatores centrais: (i) a qualidade dos sensores
e materiais utilizados, que, dependendo do fabricante, pode comprometer a estabilidade e o
desempenho dos dispositivos; e (ii) o processo inicial de apropriagdo técnica por parte dos
estudantes, uma vez que se tratava, para a maioria, do primeiro contato com tais recursos. Nesse
contexto, a ocorréncia de falhas, mau funcionamento e at¢ mesmo danos aos componentes pode
ser compreendida como parte do processo formativo, especialmente quando associado a
necessidade de desenvolver habilidades de manuseio cuidadoso e compreensdo dos sistemas
eletronicos.

Mesmo diante das dificuldades evidenciadas, observou-se a presenca de 14 ocorréncias
positivas, representadas pela unidade de sentido “Facilidade no manuseio para montagem”.
Essa unidade também emergiu a partir das interacdes com os componentes eletronicos,
indicando que parte dos estudantes conseguiu desenvolver os projetos com relativa autonomia
e seguranca no que se refere a manipulag¢do dos equipamentos. Tal evidéncia revela que, mesmo
em um contexto permeado por limitagcdes técnicas e desafios iniciais, houve avangos
significativos no dominio operacional dos recursos.

Essas divergéncias entre dificuldades e facilidades sdo esperadas em processos
formativos dessa natureza, sobretudo quando se considera que, para a maioria dos estudantes,
tratava-se do primeiro contato com dispositivos eletronicos e ambientes de programagao.
Assim, a coexisténcia de diferentes niveis de apropriacdo técnica ndo apenas se mostra legitima,
como também reforca o carater progressivo da aprendizagem, no qual a experimentacgao, o erro
e a pratica continua constituem elementos fundamentais para a consolida¢do de competéncias

no ambito da robdtica educacional. A seguir ¢ apresentado algumas ocorréncias:

Aluno 02: Ndo foi muito dificil. So pode ser um pouco confuso no inicio. (Arquivo
audio entrevista)

Aluno 04: Nao achei nada muito dificil. (Arquivo audio entrevista 01)

Aluno 01: No comego foi um pouco dificil entender o projeto, mas depois que a gente
comegou a entender melhor, ai ficou mais facil de fazer. (Arquivo audio entrevista
02)

Aluno 01: E, no comego foi um pouco complicado, né - de comecar a entender as
coisas que a gente tinha que fazer, mas no final ja foi comegando a facilitar, porque
a gente ja teve varias aulas com outras coisas que ajudariam mesmo com essas coisas
diferentes que a gente faz. (Arquivo audio entrevista 02)
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As citagdes associadas a esta unidade de sentido evidenciam que, embora o inicio das
atividades tenha sido permeado por certa complexidade, o processo de compreensao e execugao
dos projetos tornou-se progressivamente mais acessivel aos estudantes. O Aluno 01 relata que,
apesar das dificuldades iniciais para compreender o funcionamento do projeto, a medida que
passou a dominar as etapas envolvidas, a montagem tornou-se mais simples e fluida.

Em complemento, o proprio estudante destaca que a familiaridade construida ao longo
das aulas anteriores contribuiu significativamente para essa evolu¢do, evidenciando que a
aprendizagem ocorreu de forma gradual, cumulativa e processual. Tal dindmica € inerente ao
processo formativo, uma vez que o contato inicial com novos conhecimentos e tecnologias
tende a gerar dificuldades, as quais sdo progressivamente superadas por meio da pratica, da
repeticdo e da consolidagdo de habilidades.

Dessa forma, os relatos indicam que a facilidade na montagem dos prototipos ndo esteve
vinculada exclusivamente a simplicidade dos materiais, mas, sobretudo, & mobilizacdo de
conhecimentos prévios e a experiéncia acumulada ao longo das atividades. Esse movimento
reforca a relevancia da continuidade pedagdgica em projetos de roboética educacional, na
medida em que possibilita o aprofundamento conceitual e o desenvolvimento progressivo da
autonomia dos estudantes.

Nessa mesma direcdo, os excertos analisados encontram respaldo na literatura da area.
Gongalves e Aroca (2014) destacam que a robotica educacional se configura como uma
estratégia didatica pautada no principio do “aprender fazendo”, promovendo o engajamento
ativo dos estudantes e estimulando o interesse e a curiosidade ao longo do processo de
aprendizagem.

Tal perspectiva dialoga diretamente com os achados desta investigacdo, na medida em
que evidencia que a progressiva facilidade na montagem dos prototipos estd intrinsecamente
relacionada a vivéncia pratica e a experimentacdo continua.

De modo complementar, Barbosa et al. (2015, p. 272) reforgam que a robotica
educacional propicia aos estudantes o enfrentamento de desafios em diferentes niveis de
complexidade, favorecendo a superagdo de dificuldades por meio de um processo iterativo de
tentativa, erro e refinamento de estratégias.

Essa dindmica evidencia que as dificuldades iniciais, longe de constituirem obstaculos

definitivos, assumem papel estruturante na aprendizagem, contribuindo para a consolidagao de
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conhecimentos e para o desenvolvimento da autonomia. Assim, os resultados observados
corroboram a compreensdo de que a evolucdo no desempenho dos estudantes decorre,
fundamentalmente, da articulacao entre pratica, experiéncia acumulada e mediagdo pedagogica

intencional.

4.2.1.1 Subcategoria “Trabalho com Projetos de Robdtica”

A subcategoria “Trabalho com projetos de robotica” (Figura 26) foi constituida a partir
da articulagdo de duas unidades de sentido, vinculadas a Categoria 01: “Colaboragdao no
trabalho em grupo” e “Relevancia da Robotica Educacional”. Essa organizagao analitica
possibilita evidenciar elementos centrais associados ao desenvolvimento das atividades,
especialmente no que se refere a dimensao colaborativa, destacando a relevancia da robotica
educacional como eixo estruturante das interacdes e das praticas pedagdgicas no contexto

investigado.

Figura 26: Ocorréncias das Unidades de Sentido da Subcategoria “Trabalho com Projetos de Robotica”

Colaboragéo do trabalho em grupo

Relevancia da robética educacional

[=]

5 10 15 20 25

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A subcategoria apresentou 23 ocorréncias na unidade de sentido “Colaboragdo no
trabalho em grupo” e 21 ocorréncias na unidade “Relevancia da robotica educacional”. A
expressividade desses dados evidencia que, para além dos aspectos estritamente operacionais e
técnicos, os estudantes atribuiram centralidade a dimensdo colaborativa como elemento
estruturante das atividades desenvolvidas, a0 mesmo tempo em que reconheceram a robdtica
educacional como uma pratica significativa no contexto de aprendizagem.

Nesse sentido, a unidade de sentido “Relevancia da Roboética Educacional”, com
frequéncia de 21 citagdes, reforca que os estudantes atribuiram valor aos projetos
desenvolvidos, percebendo-os como experiéncias formativas relevantes. Tal evidéncia ¢
corroborada pelos excertos apresentados a seguir, os quais explicitam a construcdo de

significado pelos alunos ao longo das atividades.
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Aluno 01: Sim, achei muito interessante. Porque ndo é uma coisa que se vé todo dia,
né? (Arquivo audio entrevista 02).

Aluno 02: Bem bacana e sdo coisas que a gente pode usar no futuro pois a robotica
vai ser muito importante no futuro, e querendo ou ndo nos ja temos nog¢do do que é.
(Arquivo audio entrevista 02)

As citagdes analisadas evidenciam que a relevancia da robdtica educacional foi
reconhecida pelos estudantes tanto por seu carater inovador quanto por sua projecao para o
futuro. O Aluno 01, ao destacar o ineditismo da proposta no contexto escolar, revela que a
experiéncia foi percebida como diferenciada e motivadora, rompendo com praticas tradicionais
de ensino. Em consonancia, o Aluno 02 associa a robotica a possibilidades futuras de aplicagao,
indicando uma compreensao ampliada de sua utilidade, para além do espaco imediato da sala
de aula.

Em conjunto, tais manifestagdes sinalizam que os estudantes ndo apenas participaram
das atividades, mas atribuiram significado as experiéncias vivenciadas, reconhecendo a
robotica educacional como um conhecimento relevante para sua formagdo. Esse entendimento
aproxima-se das contribui¢cdes de Galvao (2018, p. 52), ao evidenciar que a roboética favorece
a contextualizacdo dos conceitos matematicos, e de Andrade (2018, p. 27), que a aponta como
um recurso motivador para a aprendizagem nas areas de ciéncias e Matematica.

Dessa forma, infere-se que a robdtica educacional, no contexto investigado, extrapola
sua dimensdo instrumental, configurando-se como uma estratégia pedagogica capaz de
promover engajamento, atribuicdo de sentido ao conhecimento e desenvolvimento de
competéncias alinhadas as demandas contemporaneas, consolidando-se como um eixo

relevante na formagao dos estudantes.

4.2.2 Categoria 02: Uso da Plataforma PictoBlox para o desenvolvimento de projetos
com Roboética Educacional

A categoria intitulada Uso da Plataforma PicfoBlox para o desenvolvimento de projetos
com Robdtica Educacional foi estruturada a partir de duas unidades de sentido: facilidades no
uso da plataforma e dificuldades no uso da plataforma. Essa categorizagdo teve como objetivo
proceder a uma andlise interpretativa e sistematica das percepcdes dos estudantes quanto a

utilizacao do ambiente de programacao. A Figura 27 apresenta o esquema organizacional dessa
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categoria, evidenciando a relagdo entre as unidades de sentido e os elementos analiticos

emergentes.

Figura 27: Categoria 02: Uso da Plataforma PictoBlox para o desenvolvimento de projetos com Robética
Educacional

Uso da Plataforma PictoBlox
para o desenvolvimento de
projetos com Robética
Educacional

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A Figura 28 apresenta a frequéncia das unidades de sentido emergentes das reflexdes
dos estudantes, evidenciando a distribuicdo entre facilidades ¢ dificuldades no uso da
plataforma PictoBlox. Observa-se, de forma significativa, o predominio das mengoes
relacionadas as facilidades, o que indica que os estudantes perceberam o ambiente como

acessivel, intuitivo e favoravel ao desenvolvimento das atividades propostas.

Figura 28: Ocorréncias das Unidades de Sentido da Categoria 02

@ Facilidade no uso da plataforma @ Dificuldade no uso da plataforma

Facilidade no uso da plataforma

Dificuldade no uso da plataforma

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Predominantemente, a unidade de sentido “Facilidade no uso da Plataforma” com

frequéncia de 34. A seguir, segue algumas ocorréncias referente a essa categoria.

Aluno 03: Olha, o PictoBlox, ele ¢ uma plataforma boa, inclusive eu usei ele uma vez
no projeto que eu fiz no meu outro curso de robotica, que eu fiz por fora da escola.
Ai ele é uma programagdo boa, assim, ele é facil de acessar, vocé consegue ver tudo
pelo menu o que vocé tem que fazer, as opgdes que vocé tem pra usar pra fazer a
programagdo. (Arquivo audio entrevista 01)

ALUNO 07:De inicio foi um pouco dificil, mas conforme elas foram passando, para
mim ficou facil. (Arquivo audio entrevista 03)
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As ocorréncias analisadas evidenciam que a plataforma PictoBlox foi percebida pelos
estudantes como um recurso acessivel, funcional e didaticamente relevante para o
desenvolvimento de projetos em robdtica educacional, sobretudo apés um periodo inicial de
adaptacao. O Aluno 03 destaca a familiaridade prévia com a ferramenta, adquirida em outro
curso de robotica, ressaltando a facilidade de acesso e a organizacdo do ambiente de
programacao.

Tal organizagdo, estruturada por meio de menus e blocos, favorece a compreensao das
acOes necessarias a constru¢do dos algoritmos, evidenciando seu carater intuitivo € seu
potencial como recurso mediador da aprendizagem.

De forma complementar, o Aluno 07 reconhece que, embora o inicio tenha sido marcado por
dificuldades, o uso continuo da plataforma possibilitou uma progressiva apropriagdo de suas
funcionalidades, tornando a intera¢do mais fluida ao longo do tempo.

Em conjunto, essas falas indicam que a facilidade no uso do PictoBlox est4 associada
ndo apenas a clareza de sua interface, mas também ao processo gradual de familiarizacdo,
reforcando a centralidade da pratica recorrente na consolidag¢do da aprendizagem em ambientes
de programacao visual.

Tais evidéncias corroboram os achados de Cardoso (2023, p. 90), ao evidenciar que o
PictoBlox “apesar de poucos alunos terem dificuldades iniciais na sua utilizagdo, a grande
maioria destacam ser uma ferramenta de facil utilizagdo. Ressaltando Também caracteristicas
como praticidade, simplicidade, eficiéncia e similaridades com a plataforma Scratch no
processo de construcao de projetos e codificagdes em bloco.

Ademais, o autor destaca, a partir das ocorréncias dos participantes, que a plataforma
apresenta caracteristicas como interatividade, dinamismo, facilidade de uso e potencial ludico,
elementos que contribuem significativamente para a compreensdo dos conteidos e para o

envolvimento dos estudantes nas atividades propostas (Cardoso, 2023, p. 92).

4.2.3 Categoria 03: Percepcoes sobre o ensino de matematica durante o desenvolvimento
dos projetos de robética

A categoria “Percepgdes sobre o ensino de Matematica durante o desenvolvimento dos
projetos de robdtica” configurou-se como um eixo analitico central da pesquisa, ao permitir
compreender como os estudantes significaram o ensino e a aprendizagem da Matematica no

contexto das praticas com robotica educacional.
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Essa categoria emergiu dos objetivos especificos do estudo e do processo analitico
orientado pela Analise Textual Discursiva, a partir de um corpus composto por relatdrios
escritos, excertos discursivos, registros fotograficos, codigos de programagdo, atividades
desenvolvidas e projetos de robotica elaborados pelos participantes.

A andlise, fundamentada nos movimentos de unitarizagdo e categorizagdo, evidenciou
a mobilizacdo de conceitos matematicos articulados as experiéncias dos estudantes nos
projetos, levando a organizagdo da categoria em uma subcategoria, habilidades matematicas
que possibilita compreender tanto os conhecimentos mobilizados quanto as percepgdes sobre

sua construgao e ressignificacdo no contexto da robotica educacional.

Figura 29: Categoria Percepgdes dos estudantes sobe o ensino de matematica durante o desenvolvimento dos
projetos de robdtica

Equacdo do
Primeiro Grau

Poligonos
Percepgdes dos estudantes sobre o
. .. Grandezas
ensino de matematica durante o Habilidades de :
B i ——— ) diretamente
desenvolvimento dos projetos de Matematica :
o proporcional
robotica.

Volume de Blocos
Retangulares

Graficos e
Tabelas

Medidas de
tendéncia central

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A subcategoria Habilidades Matematicas, identificada pela cor azul-claro, concentra-
se na andlise dos conhecimentos e objetivos de aprendizagem mobilizados pelos estudantes
durante o desenvolvimento dos projetos de robdtica educacional. Essa subcategoria permitiu
evidenciar como os conceitos matematicos foram incorporados as atividades praticas,
assumindo papel central na resolugdo dos problemas propostos e na constru¢ao dos prototipos.

No ambito dessa subcategoria, emergiram seis unidades de sentido: Equacdo do
Primeiro Grau, Poligonos, Grandezas Diretamente Proporcionais, Volume de Blocos

Retangulares, Graficos e Tabelas e Medidas de Tendéncia Central. Tais unidades representam
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os principais conteudos matematicos mobilizados pelos estudantes ao longo das atividades,
evidenciando a articulagdo entre conceitos teoricos e situagdes praticas proporcionadas pela
robotica educacional. O Quadro 03 apresenta uma sintese das habilidades matematicas
desenvolvidas em cada objeto de aprendizagem, bem como sua relacdo com os respectivos

projetos implementados.

Quadro 03: Habilidades desenvolvidas em cada objetivo de aprendizagem

OBJETO DE

DESCRICAO
APRENDIZAGEM

(EFO8MAOS) Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proéximo,
que possam ser representados por sistemas de equacdes de 1° grau com duas incognitas
e interpreta-los, utilizando, inclusive, o plano cartesiano como recurso.
(EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra ou simbolo, para
expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita.
(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.
(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representagdes
no plano como em faces de poliedros.
Poligonos (EFO8MA17) Aplicar os conceitos de mediatriz e bissetriz como lugares geométricos
na resolucdo de problemas.
(EFO8MA19) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geométricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros, tridangulos e
circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.
(EFO8MA12) Identificar a natureza da variag@o de duas grandezas, diretamente,
inversamente proporcionais ou ndo proporcionais, expressando a relagdo existente por
meio de sentencga algébrica e representa-la no plano cartesiano. (EFOSMA13) Resolver
e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.
Volume de blocos | (EFO8MAZ21) Resolver ¢ elaborar problemas que envolvam o calculo do volume de

retangulares recipiente cujo formato é o de um bloco retangular.
(EFO6MA32) Interpretar e resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas sobre
contextos ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros,
Graficos e Tabelas | apresentadas pela midia em tabelas e em diferentes tipos de graficos e redigir textos
escritos com o objetivo de sintetizar conclusdes.
(EFO8MA23) Avaliar a adequagao de diferentes tipos de graficos para representar um
conjunto de dados de uma pesquisa.
(EFO8MA25) Obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa
estatistica (média, moda e mediana) com a compreensdo de seus significados e
relaciond-los com a dispersdo de dados, indicada pela amplitude.

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025)

Equagéo do primeiro
grau

Grandezas diretamente
proporcionais

Medidas de Tendéncia
Central

O Quadro 03 evidencia que os projetos de robotica educacional possibilitaram a
mobilizacdo de habilidades matematicas pertencentes a diferentes unidades tematicas da
BNCC, abrangendo conceitos de Algebra, Geometria, Grandezas ¢ Medidas, bem como de
Probabilidade e Estatistica. A diversidade de habilidades identificadas demonstra que as

atividades desenvolvidas transcenderam a execu¢do de procedimentos matematicos isolados,
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favorecendo a constru¢do de conhecimentos em contextos significativos e relacionados a
resolugdo de problemas reais.

Observa-se, ainda, que os conteudos matematicos foram mobilizados de forma
articulada durante o desenvolvimento dos projetos, permitindo aos estudantes estabelecer
relacdes entre conceitos, interpretar situacdes, analisar dados, elaborar estratégias de resolucao
e validar resultados. Tal perspectiva mostra a robotica educacional como uma abordagem capaz
de integrar teoria e pratica, promovendo experiéncias de ensino mais contextualizadas,
investigativas e alinhadas as competéncias previstas para os anos finais do Ensino Fundamental.

Visando a organizacao sistematica da analise, cada unidade de sentido sera apresentada
em subsec¢des especificas desta se¢do. Em cada uma delas, serdo discutidas as evidéncias
produzidas pelos estudantes, as habilidades matematicas mobilizadas e suas articulagdes com
os referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa, buscando compreender de que modo
os projetos de robdtica educacional contribuiram para a constru¢do dos conhecimentos

matematicos identificados.

4.2.3.1 Unidade de Sentido “Equacio do Primeiro Grau”

A unidade de sentido “Equagdo do Primeiro Grau” reune ocorréncias que evidenciam a
mobilizagdo de conceitos e habilidades matematicas no contexto das atividades desenvolvidas
no Moddulo 02: Projeto Semaforo Inteligente. Trata-se, portanto, de um eixo analitico que
sintetiza as manifestacdes relacionadas ao uso de expressdes algébricas na modelagem de
situagdes propostas no experimento.

A Figura 30 apresenta a organizacdo dessa unidade de sentido no interior da
subcategoria e da categoria de andlise as quais estd vinculada, permitindo visualizar sua

inser¢ao no sistema categorial adotado para a interpretagao dos dados.

Figura 30: Unidade de Sentido "Equagdo do Primeiro Grau"

Percepgdes dos estudantes sobre o

ensino de matematica durante o Habilidades de Equagio do
desenvolvimento dos projetos de Matematica Primeiro Grau
robotica.

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Nesse contexto, os estudantes foram instigados a estabelecer relagdes entre grandezas,
modelando situagdes por meio de expressoes algébricas, o que reforga a articulagdo entre a
Matematica e a robotica educacional no desenvolvimento do pensamento matematico.

O problema proposto consistiu na programacao de um sistema de semaforo cujo tempo
de funcionamento variava em fun¢do do numero de veiculos que transitavam na via,
estabelecendo, portanto, uma relacdo de dependéncia entre essas grandezas. A Figura 31 — A
apresenta um estudante fazendo a programacao, Figura 31 — E ilustra o cendrio virtual
construido no ambiente de programacao, enquanto a Figura 31 — B, C e D ilustram a codificagao

de um dos veiculos responsaveis pela dindmica de circulagdo no sistema.

Figura 31: Estudante Programando, Cenario Virtual e programagdo da movimentacdo de um dos veiculos do
Modulo 02

oL Lad

Numero de carros

tempo E

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)
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Por meio do codigo elaborado, ¢ possivel observar o desenvolvimento da habilidade
EFO8MAT13, uma vez que, para a constru¢do do cendrio virtual, os estudantes precisaram
programar o deslocamento do veiculo no instante em que o semaforo liberasse a passagem. Tal
habilidade prevé “resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas” (Brasil, 2018, p. 315), aspecto evidenciado na
atividade ao exigir a compreensdo da relagdo entre o espago percorrido e o tempo de
deslocamento do automodvel durante a travessia.

Nesse contexto, ao definir velocidades, representadas pelo bloco “ntimero de passos”
(Figura 31 — C), tempos de espera e trajetorias no ambiente programavel, os alunos articularam
conceitos matematicos a comandos algoritmicos, convertendo uma situagdo cotidiana em
modelo computacional.

A Figura 31— B, C e D apresenta o c6digo em blocos elaborado pela dupla de estudantes,
evidenciando a operacionalizagdo dessa relacdo proporcional no desenvolvimento da proposta.
Desse modo, a precisao da solugdo construida e a coeréncia entre os comandos programados e
o comportamento esperado do sistema indicam a consolidagdo da habilidade trabalhada no
decorrer da atividade.

Outra habilidade desenvolvida no decorrer da atividade foi a EFO07MA13, que propoe
“compreender a ideia de varidvel, representada por letra ou simbolo, para expressar relagdo
entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de incognita” (Brasil, 2018, p. 309). A
mobilizagdo dessa habilidade torna-se evidente no momento em que os estudantes criaram
varidveis para representar o nimero de veiculos e o tempo de abertura do semaforo, utilizando
esses elementos como grandezas que se alteravam conforme as condigdes do sistema.

A Figura 32 ilustra o codigo referente a criacdo dessas variaveis, evidenciando a
apropriacdo do conceito no contexto da programacao em blocos. Nesse sentido, observa-se que
os estudantes ndo apenas utilizaram nomenclaturas simbolicas, mas atribuiram significado
funcional a cada variavel dentro do algoritmo, o que demonstra a consolidagcdo da habilidade
ao articularem linguagem algébrica, raciocinio ldgico e modelagem computacional na resolugao

da proposta.
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Figura 32: Programagdo das varidveis e sensor mdodulo semaforo

mude Numero decarros + para numero aleatorio entre o [ o

mude tempo * para o * Numero de carros
Numero de cammos > o entdo
oo Definir pino digital 4 = saida como

espere tempo @ seg

oe Definir pino digital saida como

oo Definir pino digital saida como

espere ° seg

oo Definir pino digital saida como BAIXO »

oo Definir pino digital saidacomo ALTO »

espere o seg

Definir pino digital 3 + saidacomo BAIXO «
Definir pino digital 3 + saida como

espere  tempo  seg

mude ftempo = para o

mude Numero de carros *  para o

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Além das evidéncias observadas no cddigo, a consolidacdo dessa habilidade também
pode ser identificada nas respostas dos estudantes ao formulario, especialmente diante da
questdo: “Podemos representar essa situa¢ao por meio de uma equagao? Qual seria?”.

As respostas apresentadas revelam que os alunos compreenderam a possibilidade de
modelar matematicamente a situagdo proposta, recorrendo a linguagem algébrica como forma
de representagdo. Na sequéncia, sdo apresentadas algumas ocorréncias que evidenciam tais

observacoes:
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Aluno 04: “Sim, a quantidade de carros (x) com tempo de 5 segundos para carro e Y
como tempo do semaforo aberto. Exemplo: Y=x * 5...com 6 carros seria 6 *5=30, o
semdforo ficaria aberto por 30 segundos.”

“Sim, X vezes 0,5.” (Arquivo Projeto Seméaforo)

Aluno 12: “Sim, y e igual ao carro vezes 3”. (Arquivo projeto Semaforo)

O recorte de falas dos estudantes evidencia a mobiliza¢do da habilidade EFO7MA13, na
medida em que os alunos recorrem a nogao de variavel para expressar relagdes entre grandezas,
diferenciando-a da ideia de incégnita. Ao utilizarem simbolos (x e y) para representar a
quantidade de veiculos e o tempo de abertura do seméforo, os estudantes demonstram
compreender a variavel como um elemento que pode assumir diferentes valores, permitindo
modelar uma situa¢ao dinamica do cotidiano.

As expressdes apresentadas, como y = x5, y = x°0,5 e y = x:3, indicam que os
estudantes reconheceram a existéncia de uma relagdo de proporcionalidade entre as grandezas
envolvidas. Tal compreensdo torna-se evidente em registros como o do aluno 04: “y = x - 5...
com 6 carros seria 6 - 5 = 30, o semaforo ficaria aberto por 30 segundos”, no qual o aluno
associa a quantidade de veiculos ao tempo de abertura do sistema por meio de uma regra
multiplicativa.

Ainda que tenham surgido diferentes constantes de proporcionalidade, construidas a
partir das interpretagcdes do problema e das decisdes assumidas durante a programacao, observa-
se a mobilizagdo da habilidade EFO8MA13, ao envolver a resolugdo de situagdes que
demandam compreender relagdes entre grandezas diretamente proporcionais.

Além disso, também se evidencia a habilidade EFOSMAOS, que propde “resolver e
elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que possam ser representados por
sistemas de equagdes de 1° grau com duas incognitas e interpreta-los, utilizando, inclusive, o
plano cartesiano como recurso” (Brasil, 2018, p. 311).

Embora as respostas tenham se materializado em equagdes lineares simples, o fato de
os estudantes traduzirem uma situacao cotidiana em linguagem algébrica demonstra avangos
no processo de modelagem matematica e na apropriagdo de conceitos proprios da Algebra
escolar.

Além disso, as falas analisadas revelam uma articulag¢@o consistente entre o pensamento
matematico e a logica da programacgao aplicada ao funcionamento do seméaforo. Ao definirem

o tempo de abertura do sinal como uma equagao do nimero de veiculos expressos por varidvel,
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os estudantes aproximam-se do conceito de funcdo linear, mesmo sem recorrer formalmente a
essa nomenclatura.

Esse movimento evidencia que a programacao do codigo atuou como mediadora da
aprendizagem matematica, favorecendo a compreensao do papel das variaveis na modelagem
de fendmenos reais. Nesse sentido, a atividade contribuiu para que os alunos atribuissem
significado ao uso de expressdes algébricas, ndo apenas como procedimentos abstratos, mas
como ferramentas para resolver problemas concretos, reforgcando a compreensao da Matematica

como uma linguagem capaz de descrever, prever e controlar situagdes do cotidiano.

4.2.3.2 Unidade de Sentido “Poligonos”

A unidade de sentido “Poligonos” reune ocorréncias que evidenciam a mobilizagdo de
conceitos e habilidades matematicas no contexto das atividades desenvolvidas no Modulo 03:
Projeto Poligonos com Modulo Matriz MAX 7219. Trata-se, portanto, de um eixo analitico que
sintetiza as manifestacdes relacionadas a representacdao de propriedades de alguns poligonos
propostas no experimento.

A Figura 33 apresenta a organizacdo dessa unidade de sentido no interior da
subcategoria e da categoria de andlise as quais estd vinculada, permitindo visualizar sua

inser¢do no sistema categorial adotado para a interpretagao dos dados.

Figura 33: Unidade de Sentido "Poligonos"

Percepcoes dos estudantes sobre o

ensino de matematica durante o Habilidades de -

B ) ————— ——— P()hgo]]()s
desenvolvimento dos projetos de Matematica
robotica.

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

O problema proposto consistiu na programacdo de um Modulo Matriz capaz de
apresentar um poligono e suas diagonais, articulando conceitos geométricos ao uso da
tecnologia digital. Nessa perspectiva, os estudantes mobilizaram a habilidade EFO6MA18, que
prevé “reconhecer e nomear poligonos, considerando lados, vértices e angulos” (Brasil, 2018,
p. 305), ao identificar e analisar as caracteristicas estruturais das figuras representadas no

dispositivo.
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Desse modo, o projeto favoreceu a compreensao das propriedades dos poligonos e de
suas diagonais, bem como ampliou as possibilidades de investiga¢cdo sobre medidas e relagdes
geométricas em um contexto interativo e significativo. A Figura 34 apresenta a representagao

de um quadrado e ainda suas diagonais.

Figura 34: Recortes do Modulo 03 - Representacdo de um quadrado e suas diagonais

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Para concretizar essa representagdo, os estudantes precisaram estruturar a programagao
no software, inserindo gradativamente cada uma das propriedades referentes as figuras
geométricas trabalhadas. Esse processo exigiu organizagdo logica, atencdo aos elementos
matematicos envolvidos e tradugdo das caracteristicas dos poligonos para a linguagem
computacional. Na Figura 35, apresenta-se parte do codigo desenvolvido pelos alunos,

evidenciando a materializagdo desse processo de construcao.
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Figura 35: Programagao da representacdo do quadrado e suas propriedades

@  quando Arduino Uno iniciar

inicializar display paraDIN 2+ CS 4+« ClLK 3+

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Com o intuito de problematizar o uso das propriedades geométricas no processo de
programacao, foi proposta aos estudantes a seguinte indagacao: “Como as diferengas entre os
poligonos foram representadas no software PictoBlox durante a programacgao do projeto?”. Essa
questdo teve como finalidade mobilizar a reflexdo acerca da transposi¢do das propriedades
geométricas como paralelismo, congruéncia de lados e relagdes entre diagonais para a
linguagem algoritmica, instigando os alunos a explicitar de que modo tais caracteristicas foram

codificadas e diferenciadas no ambiente digital.

Aluno 06: Fizemos blocos de coordenadas para cada poligono. (Arquivo Matriz de
Led)

Aluno 08: Criamos comandos para acender pontos diferentes da matriz e formar as
figuras. (Arquivo Matriz de Led)
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No ambito desse mesmo projeto, foi proposta aos estudantes a seguinte
problematizagdo: “De que forma a Matematica auxiliou na constru¢do do projeto? Quais

conceitos ou operagdes foram mobilizados?”, e obtivemos as respostas:

Aluno 01: Usamos, lados e simetrias. (Arquivo Matriz de Led)

Aluno 04: Para contar os LEDs e formar as figuras. (Arquivo Matriz de Led)
Aluno 07: Usamos diagonais e dngulos. (Arquivo Matriz de Led)

Aluno 11: Matemadtica ajudou nas coordenadas do quadrado. (Arquivo Matriz de
Led)

A analise das respostas dos estudantes evidencia a mobilizacao efetiva das habilidade
EFO8MA17 no desenvolvimento do projeto. Ao explicitarem que utilizaram “blocos de
coordenadas para cada poligono” (Aluno 06) e que criaram “comandos para acender pontos
diferentes da matriz e formar as figuras” (Aluno 08), os alunos demonstram compreender que
arepresentacdo geométrica no ambiente digital exige a tradugado das propriedades dos poligonos
como paralelismo, congruéncia de lados, diagonais e simetrias para um sistema de coordenadas,
o que implica em reconhecer formas e lugares geométricos.

Nesse sentido, a aplicagdo dos conceitos de mediatriz e bissetriz, ainda que nao
nomeados explicitamente por todos, manifesta-se na organizagdo simétrica das figuras e na
defini¢do de pontos equidistantes, evidenciando a compreensdao desses elementos como
estruturas que determinam posigdes no plano.

Ademais, quando os estudantes afirmam ter utilizado “area, lados e simetrias” (Aluno
01), “diagonais, angulos e célculo de area” (Aluno 07) e “coordenadas e calculo da area do
trapézio” (Aluno 11), observa-se a mobilizacao direta da habilidade (EFO8MA19), uma vez que
o célculo de areas foi integrado ao processo de construgdo e validagao das figuras geométricas.

Assim, a programagdo na matriz de LEDs ndo se restringiu a uma atividade técnica, mas
constituiu-se como um espago de articulacdo entre Geometria plana, representacdo algoritmica
e resolugdo de problemas, evidenciando a transposicao de conceitos matematicos para situagdes

aplicadas e contextualizadas.

4.2.3.3 Unidade de sentido “Grandezas diretamente proporcionais”

A unidade de sentido “Grandezas diretamente proporcionais” emergiu do projeto Braco
Reflexivo ao evidenciar a mobilizacdo da habilidade EFO8MA 13 na identificacdo e resolugdo

de problemas que envolvem relagdes de proporcionalidade. A Figura 36 exemplifica uma das
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dimensdes analiticas que compdem a subcategoria Ensino de Matematica, evidenciando a

materializa¢ao dessa unidade de sentido no contexto das atividades desenvolvidas.

Figura 36: Unidade de sentido "Grandezas diretamente proporcional"

Percepgoes dos estudantes sobre o

ensino de matematica durante o Habili dezas
desenvolvimento dos projetos de ﬂldad{?s - AT

o proj Matematica proporcional
robotica.

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

O objetivo dessa proposta consistiu em estabelecer uma relagdo matematica capaz de
realizar a conversdo de unidades de medida entre o potenciometro de 10 kQ e o servomotor,
transformando os valores de entrada em angulos correspondentes de movimento. Para além
dessa conversdo, a programacdo também precisava apresentar as medidas angulares
representadas pelo brago do dispositivo, permitindo aos estudantes acompanhar tais variagoes
por meio da referéncia de uma circunferéncia.

A Figura 37 ilustra a programagdo do protdtipo desenvolvido, cujo propodsito foi
possibilitar que os alunos configurassem o servomotor para reproduzir, de maneira
proporcional, os movimentos realizados pelo brago mecéanico. Desse modo, a atividade
articulou conceitos de medida, proporcionalidade e geometria angular em um contexto pratico
e interativo.

Figura 37: Solugdo para o Brago Reflexivo

mude potenciométro v para o

mude Angulo v para o

mude potenciométro v para €@ ler pino analégico A0 =

mude Angulo v para potenciométro * @I 1023

& Definirservono 6 »  comangulo  arredondamento de Angulo

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



109

Por meio da programagao apresentada na Figura 37, é possivel identificar a mobilizagdo
da habilidade EFO8MA13, uma vez que os estudantes precisaram elaborar uma relagdo
proporcional para converter as grandezas envolvidas entre os dispositivos utilizados. Tal
processo exigiu compreender como os valores lidos no potencidmetro poderiam ser
transformados em medidas angulares correspondentes no servomotor, evidenciando a aplicagao
de raciocinio proporcional em contexto de programagao em blocos.

Para a constru¢ao dessa solucdo, os alunos foram desafiados com um problema
envolvendo grandezas diretamente proporcional, voltadas especificamente ao processo de
conversao. Durante a aula, a problematica foi apresentada pelo professor com apoio da televisao
e do quadro, conduzindo os estudantes a um processo de reflexdo progressiva até a obtengao da
formulacdo geral. A Figura 38 ilustra as solugdes elaboradas por uma aluna, bem como parte

das indagacgdes propostas e o percurso investigativo realizado até a generalizacdo da relacao

matematica.
Figura 38: Rascunho de um estudante para chegar até a solu¢do do problema
.B. PREFEITURA DE TANGARA DA SERRA @
SECRETRARIA MUNICIPAL DE EDUCACAO
A |- A CENTRO DE ENSINO MUNICIPAL JOANA DARC w1
B e SN
A0 A\ 3
Nome da dupla: N
Data: - fo i x — 920
Y X ) v a — \Byo B0
8) Qual equacgao repre a essa situagao? X 3093 =109 Dl
A 0 x = 549 W0
RO — Ao o 2003
X A%s ) [/ j/\ = 5\1 6"

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A fim de evidenciar essa conversao, os estudantes responderam a um formulario (Figura
38 — A), no qual deveriam solucionar a questdo: “Qual equacdo representa essa situacao?”.
Embora o aluno nao tenha registrado formalmente a equacao algébrica, observa-se que elaborou
uma solucao correta por meio da estratégia de regra de trés, demonstrando compreensao da
relagdo proporcional envolvida.

Na resolugdo apresentada, estabeleceu-se a correspondéncia 180 — 1023, assim como

X — p, em que x representa o valor do angulo e p a leitura do potencidmetro. Ainda na Figura
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38 — B, nota-se que o estudante aplicou adequadamente essa estratégia e alcangou o resultado
esperado.

Além disso, por meio da Figura 37, verifica-se que essa relagdo proporcional foi
posteriormente transposta para a linguagem de programagdo em blocos, mesmo sem ter sido
formulada com uma equacdo no caderno, em que p passou a ser representado pela varidvel
potencidmetro e x pela variavel angulo.

Nesse processo, a programagao do dispositivo atuou como elemento mediador da
aprendizagem matematica, ao materializar a relagdo funcional entre as grandezas e possibilitar
a validag¢do imediata das estratégias adotadas pelos estudantes por meio do funcionamento
correto do prototipo.

Ainda acerca desse projeto, os estudantes foram questionados, por meio de formulario,
sobre os conteidos abordados na atividade, tomando como referéncia as seguintes questdes
norteadoras: “Quais conteudos de Matematica foram abordados?” e “Vocé teve dificuldade em
realizar essa atividade?”. Tais indagagdes possibilitaram identificar tanto os conceitos
matematicos mobilizados quanto os obstaculos enfrentados pelos alunos no processo de
estabelecimento e interpretacao da relagdo de proporcionalidade.

Na sequéncia, sdo apresentadas algumas dessas interagdes que ilustram esse processo
de aprendizagem. Para a questdo norteadora: “Quais conteudos de matematica foi abordado?”
os estudantes apresentaram as seguintes respostas:

Aluno 03: Regra de trés, equac¢do, multiplicagdo e divisdo. (Arquivo Braco

Reflexivo)
Aluno 09: Regra de trés e grau. (Arquivo Braco Reflexivo)

Para a questdo norteadora: “Vocé teve dificuldade em realizar essa atividade?” os

estudantes apresentaram as seguintes respostas:

Aluno 12: Sim, as varidaveis eram confusas. (Arquivo Brago Reflexivo)
Aluno 07: Sim, a parte mais dificil foi a parte de fazer as contas para programar as
das variaveis. (Arquivo Brago Reflexivo)

Com base nas respostas apresentadas pelos estudantes a questdo norteadora “Quais
conteidos de Matematica foram abordados?”, observa-se que os alunos reconheceram a
mobilizagdo de conceitos diretamente relacionados a proporcionalidade e a linguagem
algébrica, tais como regra de trés, equacdes, multiplicacao, divisdo e conversao de unidades em

graus. As mengoes feitas pelos alunos evidenciam que a atividade demandou a articulagdo entre
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diferentes procedimentos matematicos para estabelecer uma relacdo funcional entre as
grandezas envolvidas, em consonancia com as habilidades EFOSMA12 e EFOSMA13.

Além disso, ao associarem esses conteudos ao controle do servomotor por meio da
programacao, os estudantes demonstraram compreender, ainda que de forma inicial, a
necessidade de utilizar expressoes algébricas para modelar e resolver uma situagdo concreta.
Esse reconhecimento indica que a proposta favoreceu a atribuigdo de significado aos contetidos
matematicos, ao desloca-los de um contexto meramente abstrato para uma aplicacao pratica
mediada pela robotica educacional, contribuindo para a compreensao da Matematica como uma

ferramenta para interpretar e intervir em situagdes do cotidiano.

4.2.3.4 Unidade de sentido “Volume de blocos retangulares”

A unidade de sentido “Volume de blocos retangulares” emergiu a partir das reflexdes
suscitadas pelas atividades desenvolvidas no protdtipo Volume Dindmico. A Figura 39 sintetiza
essa unidade de sentido, a qual integra a subcategoria Habilidades de Matematica. O referido
prototipo mobilizou a habilidade EFOSMA21, que consiste em “resolver e elaborar problemas
envolvendo o célculo do volume de recipientes com formato de bloco retangular” (Brasil, 2018,
p. 317).

Figura 39: Unidade de sentido "Volume de blocos retangulares"

Percepcdes dos estudantes sobre o

ensino de matematica durante o Habilidades de Volume de blocos
desenvolvimento dos projetos de Matematica retangulares
robotica.

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

A unidade de sentido “Volume de blocos retangulares” evidencia a articulacdo entre os
conceitos matematicos relacionados ao calculo de area e volume de blocos retangulares e as
praticas pedagogicas mediadas pela robotica educacional, ressaltando a relevancia da
integracdo entre esses campos de conhecimento no processo de ensino e aprendizagem. A

Figura 40 ilustra o protétipo desenvolvido.
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Figura 40: Protétipo e interface da programacdo dese
SO SORATOH |
.

nvolvida por um aluno

| altura
| altura do objeto HEED |

comprimento- Aarea da base D
Area da Base Quadrada (00 |
volume de base quadrada [0 PEEEE

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A Figura 40 apresenta os dados obtidos por meio da leitura do objeto proposto para
determinar o calculo do volume, expresso em centimetros ctibicos. Para que o personagem
virtual realizasse esse calculo, foi necessario estruturar a programagdo em etapas. Observa-se,

na Figura 41, a programagao desenvolvida para esse dispositivo.
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Figura 41: Programagdo do dispositivo para fazer as leituras das medidas do objetivo e realizar o calculo de volume

L[45M vamos reallzar o calculo do volume Bl o segundos
LsEM posiclone o objeto deltado para fazer o calculo Jvg o segundos

mude COMPRIMENTO/AREADABASE » para aliura - ﬁ obter a distdncla do sensor ultra-sonico (cm) [tlg 2+ ,eco 3 =

LN espere 5 segundos gue estarel calculando a area base Neilg e segundos

diga  Junte (@EENTENGROREIEEEGES com  Junte - COMPRIMENTO/AREA DABASE = com @ por o segundos

mude 4readabase quadrada v para COMPRIMENTO/ARFADABASE * COMPRIMENTO/AREA DA BASE

diga junte (EEIGEREDEENY com junte | area da base quadrada com @ por ° segundos

JOJRRC,

LM agora vamos aferlr a altura do objeto Mg e segundos

("= posicione o objeto em pe WL a segundos

mude aliura doobjeto »+ para altura - ﬁ obter a distancla do sensor ultra-sonico (cm) [flg 2+ ,eco 3+

GIWEN espere 5 sequndo que meu sistema Ira calcular Mg ° segundos

diga Junte EELNENLEDE0TS com  Junte  altura do objeto  com @ por e segundos

mude volume de base quadrada » para drea da base quadrada * altura do objeto

diga = Junte com Junte volume de base quadrada com @ por 6 segundos
(WM tchau até a proxima JEhs ° segundos

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A Figura 41 apresenta a programagao do dispositivo responsavel pelo calculo do volume
do objeto inserido. Em um primeiro momento, foram aferidas as medidas do bloco retangular
e realizado o célculo da area da base (Figura 41 — A). Na sequéncia, efetuou-se o calculo do
volume do objeto (Figura 41 — B). Observa-se que todo esse processo foi desenvolvido no

interior do codigo.
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Por meio dessa estrutura programada, ¢ possivel identificar a mobilizacdo da habilidade
EFO8MAZ21, que propde “resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo do volume de
recipiente cujo formato ¢ o de um bloco retangular” (Brasil, 2018, p. 317).

Ainda acerca do projeto, os estudantes responderam a algumas questdes com o objetivo
de ampliar os dados referentes aos objetos da pesquisa. Na sequéncia, sdo apresentadas algumas

dessas ocorréncias, as quais ilustram esse processo investigativo.

Aluno 09: Centimetros, multiplicagdo, multiplicagdo, subtragdo, igualdade, equagdo
e cdlculo de volume. (Arquivo Volume Dinamico)

Aluno 12: Foi utilizado subtra¢do, multiplica¢do, calculo de drea e unidades de
medida (m? e m?). (Arquivo Volume Dinamico)

Aluno 07: cdlculo de area e volume. (Arquivo Volume Dindmico)

Com base nas falas dos estudantes, observa-se que a atividade possibilitou a
mobilizagdo integrada de diferentes contetidos matematicos relacionados ao céalculo de area e
volume de blocos retangulares, bem como de operacdes fundamentais e unidades de medida.
As mengdes a conceitos como multiplicagcdo, subtragdo, igualdade, equagdes e medidas
expressas em m? e m® indicam que a proposta exigiu a articulacdo entre procedimentos
operatdrios e conceitos geométricos para a resolugdo do problema apresentado.

Tal mobilizagdo evidencia a compreensdo, ainda que em niveis distintos, das relacdes
entre as dimensdes do objeto e os cdlculos necessarios para determinar sua area e volume, em
consonancia com a habilidade EFO8MA21. Além disso, ao associarem esses conteudos a
interacdo com o protdtipo e a programagao do personagem virtual, os estudantes atribuiram
significado as operagdes matematicas, reconhecendo-as como ferramentas necessarias para
interpretar e resolver uma situac¢ao concreta mediada pela robotica educacional.

Desse modo, a experiéncia desenvolvida refor¢a o potencial dessa abordagem para
promover aprendizagens matematicas contextualizadas, integradas e socialmente significativas,
ao aproximar conceitos abstratos de situagdes praticas e favorecer a construcdo ativa do

conhecimento pelos estudantes.

4.2.3.5. Unidade de Sentido “Graficos e Tabelas”

A unidade de sentido “Graficos e Tabelas” (Figura 42) emergiu a partir do

desenvolvimento do Projeto Umidade do Solo, no qual os estudantes foram desafiados a
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programar o Modulo Sensor de Umidade do Solo na plataforma PictoBlox, realizar leituras

horérias e organizar os dados coletados em tabelas.

Figura 42: Unidas de Sentido "Graficos e Tabelas"

Percepgdes dos estudantes sobre o

ensino de matematica durante o Habilidades de Graficos e
desenvolvimento dos projetos de Matematica Tabelas
robotica.

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Para viabilizar o monitoramento continuo das leituras realizadas a cada hora, os
estudantes utilizaram, na plataforma PictoBlox, o recurso denominado “lista de nimeros”, que
possibilita o armazenamento sequencial de dados em tempo real. Por meio dessa estrutura, o
valor captado pelo sensor era automaticamente registrado a cada intervalo programado,
constituindo um banco de dados organizado e passivel de analise posterior. A Figura 43 - A
apresenta o codigo desenvolvido para essa finalidade, evidenciando a articulagdo entre

variaveis, estruturas condicionais e comandos de repeticao.

Figura 43: Codigo elaborado para o sensor umidade de solo e dados apresentados uma planilha
B
A - -
Horario | Leitura
07:00 620
r 08:00 620
: J 10:00 620
| -
11:00 566
~_ — 12:00 566
L 3600 13:00 438
" - : 14:00 438
adicione a Leitura de solo »
15:00 420
16:00 396
@ 17:00 385

Fonte: arquivo pessoal (2024)

Com os dados organizados em planilha (Figura 43 — B), os estudantes puderam
evidenciar a variagdo da umidade ao longo do dia, bem como identificar os hordrios em que
determinada cultura necessitaria de irrigacdo, mobilizando a habilidade EFO6MA32, que
propde “interpretar e resolver situagdes que envolvam dados de pesquisas sobre contextos

ambientais, sustentabilidade, transito, consumo responsavel, entre outros, apresentadas pela
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midia em tabelas e em diferentes tipos de graficos e redigir textos escritos com o objetivo de
sintetizar conclusdes” (Brasil, 2018, p. 307). A Figura 44 apresenta os diferentes graficos

construidos ao longo desse processo.

Figura 44: Dados apresentados em diferentes graficos
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Fonte: arquivo pessoal (2024)

Por meio da representacdo dos dados em diferentes graficos os alunos puderam
identificar qual era o melhor para a dada situagdo mobilizando a habilidade EFO8MA23 que
visa “Avaliar a adequagao de diferentes tipos de graficos para representar um conjunto de dados
de uma pesquisa” (Brasil, 2018, 317).

Pode-se notar também a mobilizacdo dessa habilidade por meio das ocorréncias
registradas no formulario dos estudantes, ao responderem a indagagao: “Qual grafico representa

melhor a variagdo da umidade ao longo dos dias?”

Aluno 2 e 3: Grdfico de linha, porque mostra a subida e descida ao longo das horas.
(Arquivo Umidade de solo)
Aluno 06: Linha, porque acompanha o tempo. (Arquivo Umidade de solo)

Para a questao norteadora “Qual grafico ¢ mais adequado para comparar as categorias?”’,

obtivemos respostas como:
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Aluno 04, 05 e 06: Barras, porque compara categorias. (Arquivo Umidade de solo)
Aluno 11 e 12: Colunas, porque mostra diferenca. (Arquivo Umidade de solo)

No ambito desse mesmo projeto, foi proposta aos estudantes a seguinte indagagao:
“Existe algum grafico inadequado para representar esses dados?”. Entre as respostas obtidas,

destacam-se:

Aluno 02 e 03: Setores para tempo é inadequado. (Arquivo Umidade de solo)
Aluno 05 e 06: Setores ndo representa fungdo do tempo. (Arquivo Umidade de solo)

A analise das respostas evidencia que a habilidade (EFO8MA23) que visa avaliar a
adequagdo de diferentes tipos de graficos para representar um conjunto de dados de uma
pesquisa, foi efetivamente mobilizada no desenvolvimento do projeto. Quando questionados
sobre qual grafico melhor representaria a variagdo da umidade ao longo dos dias, os estudantes
(Alunos 2, 3 e 6) indicaram o grafico de linhas, justificando que ele “mostra a subida e descida
ao longo das horas” e “acompanha o tempo”.

Tais respostas revelam a compreensdo da natureza temporal da variavel analisada,
reconhecendo que a representacdo por linhas preserva a sequéncia cronoldgica e evidencia
tendéncias de crescimento e decrescimento. De modo semelhante, ao serem indagados acerca
do grafico mais adequado para comparar categorias, os alunos apontaram graficos de barras e
colunas (Alunos 4, 5, 6, 11 e 12), demonstrando entendimento de que essas representacdes
favorecem a comparagao de frequéncias entre classes distintas.

Ademais, ao identificarem o grafico de setores como inadequado para analise temporal
(Alunos 2, 3, 5 e 6), argumentando que “ndo representa a funcdo do tempo”, os estudantes
evidenciam avan¢o no letramento estatistico, ao reconhecerem que a escolha da representagao
deve estar articulada ao objetivo analitico e a natureza dos dados. Assim, as respostas obtidas
indicam ndo apenas dominio procedimental, mas também desenvolvimento da capacidade
critica de avaliagdo das representagdes graficas, em consonincia com os pressupostos da

habilidade prevista na BNCC.

4.2.3.6 Unidade de Sentido “Medidas de Tendéncia Central”

A unidade de sentido “medidas de tendéncia central” (figura 46) emergiu do projeto
Estacdo meteorologica que tem como objetivo desenvolver a habilidade EFOSMA25 que visa
“obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica (média, moda e

mediana) com a compreensdo de seus significados” (Brasil, 2018, p. 315).
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robotica.

Percepcdes dos estudantes sobre o
ensino de matematica durante o
desenvolvimento dos projetos de

Habilidades de
Matematica

Medidas de

Tendéncia Central

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Para a elaboragdo da programacdo do sensor DHT22, os estudantes recorreram ao

recurso “lista”, ja explorado em projetos anteriores, com a finalidade de armazenar e organizar

as leituras realizadas pelo dispositivo. Esse recurso possibilitou o registro sequencial dos dados

coletados como temperatura e umidade do ar, favorecendo a andlise estatistica e interpretacdo

das informagdes com o auxilio de uma planilha eletronica. A Figura 46 ilustra os dados

coletados (ambiente interno e externo) e as medidas de tendéncia central.

Figura 46: Dados Coletados no Ambiente Interno e Externo

Ambiente Interno Ambiente Interno Ambiente Externo Ambiente Externo
, . |Umidade do , . |Temperatura , . |Umidade - Temperatura
Horario Horario Horario Horario .
ar (%) (°C) do ar (%) (°C)
07h00 60 07h00 29 07h00 46 07h00 31
07h30 54 07h30 30 07h30 42 07h30 31
08h 51 08h 31 08h 41 08h 32
08h30 50 08h30 32 08h30 40 08h30 32
09h 49 09h 32 09h 38 09h 32
09h30 45 09h30 33 09h30 36 09h30 33
10h 40 10h 34 10h 30 10h 34
10h30 38 10h30 34 10h30 26 10h30 35
11h 36 11h 32 11h 26 11h 36
11h30 31 11h30 33 11h30 22 11h30 36
12h00 31 12h00 33 12h00 20 12h00 38
12h30 30 12h30 33 12h30 19 12h30 38
13h 28 13h 34 13h 18 13h 39
13h30 27 13h30 33 13h30 15 13h30 39
Analise do clima no dia - Ambiente Analise do clima no dia - Ambiente Interno
Interno
M. . .
. . |Temperatura| Umidade . . |Temperatura | Umidade do
Tendéncia R M. Tendéncia .
(°C) do ar (%) (°C) ar (%)
Central Central
Média 32,4 41 Média 35 30
Mediana 33 39 Mediana 34,5 28
Moda 33 31 Moda 32 26

Fonte: arquivo pessoal (2024)

Por meio dos dados coletados, tornou-se possivel estabelecer comparagdes entre a

variagdo de temperatura nos ambientes interno e externo, bem como analisar a influéncia de
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fatores climaticos nessa dinamica, especialmente a atuacdo do ar-condicionado sobre as
condigoes térmicas observadas.

Nessa etapa da atividade, mobilizou-se a habilidade EFOSMA25 da BNCC, que propde
“obter os valores de medidas de tendéncia central de uma pesquisa estatistica (média, moda e
mediana) com a compreensdo de seus significados e relaciona-los com a dispersdao de dados,
indicada pela amplitude” (Brasil, 2018, p. 315), uma vez que os estudantes interpretaram os
dados coletados e identificaram regularidades e variagdes presentes no conjunto analisado.

De forma complementar, recorreu-se aos recursos graficos da planilha eletronica, os
quais possibilitaram a representa¢do visual das informagdes e favoreceram a comparagao entre
as oscilagdes registradas em cada ambiente. Tal estratégia ampliou a compreensdo dos
resultados, tornando as relacdes entre os dados mais evidentes e acessiveis aos estudantes. A

Figura 47 ilustra os gréaficos elaborados a partir dessas informagdes.

Figura 47: Grafico de linhas ilustrando os dados coletados

Ambiente Interno Temperatura (°C) Ambiente Interno Umidade do ar (%)

07h0007h30 08h 08h30 0%h 05h30 10h 10h30 11h 11h3012h0012h30 13h 13h30 07h00 07h30 08h 08h30 0% 09h30 10h 10h30 11h 11h30 12h00 12h30 13h 13h30

Ambiente Externo Temperatura (°C) Ambiente Externo Umidade do ar (%)

7h30 08h 08h30 0% 09h30 10h 10h30 11h 11h30 12h00 12h30 13h 13h30 07h0007h30 O8h 08h30 09h 09h30 10h 10h30 11h 11h3012h00 12h30 13h 13h30

Fonte: arquivo pessoal (2024)

Por meio dessas analises, foi possivel evidenciar a variagdo da temperatura ao longo do
dia, bem como estabelecer comparacdes entre os ambientes investigados. A utilizacdo de
graficos tornou tais relagcdes mais visiveis, compreensiveis e pedagogicamente adequadas a
faixa etaria e ao ano escolar dos estudantes, favorecendo a interpretacdo dos dados e a

construgdo de conclusdes fundamentadas. Nesse contexto, observa-se a mobilizagdo da
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habilidade EFO8MA23 da BNCC, que propde “avaliar a adequagdo de diferentes tipos de

graficos para representar um conjunto de dados de uma pesquisa” (Brasil, 2018, p. 315).
Ainda no contexto da atividade, os estudantes responderam, em questionario avaliativo,

a algumas questdes referentes ao projeto, a partir da seguinte problematizagao: “Quais medidas

de tendéncia central vocés utilizaram e como podem defini-las?”.

Aluno 03: Média ¢ a soma dividida pela quantidade. (Arquivo Estacdo
Meteorologica)

Aluno 04: Moda é o valor que mais aparece. (Arquivo Estacdo Meteorologica)
Aluno 07: Mediana é o numero do meio. (Arquivo Estagdo Meteorologica)

Aluno 10: Usamos as trés para entender os dados da sala e de fora. (Arquivo Estacao
Meteorologica)

Ao serem questionados sobre “O que vocés aprenderam com esse projeto?”’, buscou-se
promover um movimento de reflexdo no qual os estudantes pudessem explicitar os
conhecimentos construidos, as habilidades desenvolvidas e as articulagdes estabelecidas entre
Matematica, programacao e analise de dados ao longo da atividade.

Aluno 07: Aprendemos a usar tecnologia para estudar Matemdatica. (Arquivo Estacao
Meteorologica)

Aluno 12: Que Matematica pode ajudar a cuidar do meio ambiente. (Arquivo Estagdo
Meteorologica)

Os resultados do Projeto Estacdo Meteoroldgica evidenciam a consolidagdo da
habilidade (EFO8MAZ25), na medida em que os estudantes demonstraram compreender nao
apenas os procedimentos de calculo, mas também os significados das medidas de tendéncia
central. A fala do Aluno 03, ao afirmar que “média ¢ a soma dividida pela quantidade”, revela
dominio do algoritmo associado a média aritmética; enquanto os Alunos 04, 05 e 06, ao
definirem que “moda ¢ o valor que mais aparece”, indicam compreensao da ideia de frequéncia.

De igual modo, os Alunos 07, 08 e 09, ao declararem que “mediana ¢ o nimero do
meio”, evidenciam entendimento da ordenacao dos dados e da posi¢ao central. Destaca-se ainda
a resposta do Aluno 10, que afirmou ter utilizado “as trés para entender os dados da sala e de
fora”, demonstrando percepcdao da complementaridade dessas medidas na anélise comparativa
de contextos distintos. Tais manifestacdes indicam que o trabalho desenvolvido superou a
aplicacdo mecanica de formulas, favorecendo a constru¢do de significado estatistico e a
consolidacdo do letramento matematico em uma situagdo investigativa real.

Os resultados do Projeto Estagdo Meteorologica evidenciam a consolidagdo da

habilidade EFO8MA25, na medida em que os estudantes demonstraram compreender ndo
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apenas os procedimentos de céalculo, mas também os significados das medidas de tendéncia
central.

A fala do Aluno 03, ao afirmar que “média ¢ a soma dividida pela quantidade”, revela
dominio do algoritmo associado a média aritmética, enquanto os Alunos 04, 05 e 06, ao
definirem que “moda ¢ o valor que mais aparece”, indicam compreensao da nocao de frequéncia
no conjunto de dados.

De igual modo, os Alunos 07, 08 e 09, ao declararem que “mediana € o niumero do
meio”, evidenciam entendimento da necessidade de ordenar os dados para identificar sua
posicao central. Destaca-se ainda a resposta do Aluno 10, ao afirmar ter utilizado “as trés para
entender os dados da sala e de fora”, demonstrando percep¢do da complementaridade dessas
medidas na analise comparativa de contextos distintos.

Tais manifestagdes indicam que o trabalho desenvolvido superou a aplicagdo mecanica
de formulas, favorecendo a constru¢do de significados estatisticos e a consolidagdo do
letramento matematico em uma situagdo investigativa real.

Ainda nesse contexto, observa-se o desenvolvimento da Competéncia Geral 07 da
BNCC, que propde “argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo,
dos outros e do planeta” (Brasil, 2018, p. 11).

Isso se evidencia no momento em que os estudantes analisaram informagdes coletadas
em diferentes ambientes, compararam resultados e elaboraram interpretagdes fundamentadas
em dados reais, articulando conhecimentos matematicos a reflexdes sobre o clima, o uso

consciente de recursos tecnoldgicos e as condigdes ambientais que os cercam.
4.2.4 Categoria 04: Habilidades do Pensamento Computacional durante o
desenvolvimento dos projetos de Robotica Educacional

A categoria “Habilidades do Pensamento Computacional durante o desenvolvimento
dos projetos de Robdtica Educacional” foi delineada em consonancia com os objetivos que

orientam esta investigacdo. Nessa perspectiva, buscou-se compreender de que modo as

atividades e os projetos de robdtica educacional, desenvolvidos com a plataforma PictoBlox e
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a placa Arduino Uno, favoreceram a mobiliza¢gdo e o desenvolvimento de competéncias
inerentes ao Pensamento Computacional no contexto das praticas pedagdgicas realizadas.

Cabe destacar que esta escolha tecnologica insere a presente investigacao em um campo
ainda pouco explorado na literatura, uma vez que revisdes sistematicas internacionais recentes
apontam que a maior parte dos estudos sobre o desenvolvimento do PC por meio da robdtica
educacional concentra-se no uso de kits como o LEGO Mindstorms e em ambientes de
programacao restritos a tela (Merino-Armero; Gonzalez-Calero; Cézar-Gutiérrez, 2022). A
combinagdo entre programagao em blocos ¢ manipulacdo de hardware fisico, proposta neste
estudo, representa, portanto, uma contribuicdo que amplia o repertdrio de ferramentas
investigadas no campo.

A luz das defini¢des apresentadas na Segdo 2 (Temas da Pesquisa), especialmente nas
Subsecdes 2.2 (Pensamento Computacional: uma breve sintese) e 2.3 (Pensamento
Computacional e o ensino de Matematica) procedeu-se a analise dos dados produzidos no
decorrer da pesquisa, com o intuito de identificar em que medida os projetos de robotica
educacional desenvolvidos com a plataforma PictoBlox e a placa Arduino Uno contribuiram
para a mobilizacdo dos quatro pilares estruturantes do Pensamento Computacional:
decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstragdo e constru¢do de algoritmos (Liukas,
2015; BBC Learning, 2015).

Cabe situar essa investigacao em didlogo com producdes recentes do campo brasileiro
que tém se dedicado a relagdo entre robotica educacional, PC e ensino de Matematica, como os
estudos de Ferreira (2024) e Kaminski (2023). De modo mais especifico, a dissertacdo de
Marassi (2024) e o artigo correlato publicado na Rematec (2024) investigaram, em proximidade
direta com a presente pesquisa, o uso conjunto do PictoBlox e da placa Arduino para o
desenvolvimento de habilidades matematicas e de PC, o que reforca a pertinéncia da plataforma
e do hardware escolhidos e abre espacgo para uma leitura comparativa dos resultados que serdo
apresentados nas subsegdes seguintes.

Cada um dos quatro pilares do Pensamento Computacional: Abstracao, Algoritmos,
Decomposicao e Reconhecimento de Padrdes assumiu uma unidade de sentido no processo
analitico desta categoria (Figura 48). Conforme destacam Liukas (2015), BBC Learning

(2015) e Brackmann (2017), tais pilares constituem uma estrutura cognitiva essencial, capaz
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de possibilitar ao individuo o enfrentamento de problemas complexos de maneira sistematica,
estratégica e eficaz.

Importa ressaltar, contudo, que essa divisao em quatro pilares ndo ¢ a unica forma de
operacionalizar o conceito de Pensamento Computacional na literatura. Brennan e Resnick
(2012), por exemplo, propdem uma categorizacgao alternativa centrada em conceitos, praticas e
perspectivas computacionais, atribuindo maior destaque a dimensdes processuais e atitudinais
como a depuracao e a expressao criativa por meio da programagao que tendem a atravessar
simultaneamente mais de um dos quatro pilares aqui adotados.

Assim, embora a estrutura escolhida ofereca uma organizagao didatica e coerente com
o referencial teorico da pesquisa, a andlise que se segue buscara, sempre que pertinente,
evidenciar também as interconexdes entre os pilares, reconhecendo que, na pratica observada
durante os projetos de robotica, processos como reconhecimento de padrdes, abstracdo e
construcdo de algoritmos frequentemente ocorrem de forma simultinea e interdependente.

Soma-se a essa discussdo a constatacdo, evidenciada por Chevalier et al. (2022) em
estudo publicado na revista Computers & Education, de que o feedback e a mediagdo do
professor durante as atividades de robotica educacional constituem variaveis determinantes
para que os estudantes avancem de uma execuc¢do mecanica das tarefas para uma compreensao
mais reflexiva dos processos computacionais envolvidos.

Esse achado ¢ particularmente relevante para a presente andlise, pois sugere que a
simples exposicdo dos estudantes as atividades com PictoBlox e Arduino ndo ¢, por si so,
suficiente para garantir a mobiliza¢ao dos quatro pilares do PC: a qualidade e a intencionalidade
da mediacdo pedagdgica por meio de perguntas direcionadas, momentos de retomada coletiva
e desafios progressivos podem ser tdo determinantes quanto a propria ferramenta tecnologica
utilizada.

Nesse sentido, a analise que se segue buscara identificar ndo apenas em que medida os
pilares do PC foram mobilizados pelos estudantes, mas também quais condi¢cdes pedagogicas

favoreceram essa mobilizacdo ao longo dos projetos desenvolvidos.
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Figura 48: Unidade de sentido da Categoria 04

(— Abstracio

(— Decomposicio

Pensamento Computacinoal —ﬁ

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Para melhor organizagao e visualiza¢do da analise dos dados referentes a Categoria 04,
as unidades de sentido serdo apresentadas em subsecdes da presente subsecdo. Desse modo, a
unidade de sentido Abstragdo corresponde a Subsecdo 4.2.4.1; Decomposi¢do, a Subsecao
4.2.4.2; Reconhecimento de Padrdes, a Subsegdo 4.2.4.3; e Algoritmos, a Subse¢do 4.2.4.4.

Cada uma dessas subsegdes serd desenvolvida a seguir.

4.2.4.1 Unidade de Sentido “Abstracio”

A unidade de sentido “Abstracdo” emergiu da analise dos codigos elaborados pelos
estudantes e dos referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa. A Figura 49 apresenta
um esquema representativo da articulacdo entre essa unidade de sentido e a categoria analitica
a qual se vincula, evidenciando seu papel estruturante no desenvolvimento do Pensamento

Computacional.

Figura 49: Unidade de Sentido “Abstragdo”

Pensamento Computacinoal Abstragao

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Ao se envolverem na resolu¢do dos problemas inerentes aos projetos de robotica
educacional, os estudantes foram mobilizados a desenvolver um raciocinio de natureza
conceitual e generalizante, orientado pela compreensdo dos principios subjacentes as situagdes
propostas. Nesse contexto, ao projetar e programar artefatos roboticos com finalidades
especificas, os discentes recorrem ao processo de abstracdo, materializado na sele¢do de
informagdes relevantes, na exclusdo de elementos secundarios e na organizacdo de uma
sequéncia logica de comandos.

Tal movimento corrobora com a compreensao de Jeannette Wing (2010), ao destacar
que a abstracdo constitui um mecanismo fundamental para o tratamento da complexidade, pois
possibilita o escalonamento de solu¢des em diferentes niveis de andlise. Desse modo, a
estruturacdo das acdes realizadas pelos estudantes tornou viavel a constru¢do do objetivo
pretendido e o enfrentamento sistematico das situagdes-problema propostas.

Na Figura 50, observa-se um recorte da codificagdo elaborada por uma dupla de
estudantes no desenvolvimento do projeto final, cujo prototipo consistiu na constru¢do de um
guindaste utilizando componentes eletronicos previamente explorados. A programagdo
evidencia o uso da abstracao por meio da defini¢ao e articulagdao de variaveis, bem como pela
modelagem computacional das relagdes estabelecidas entre elas.

Especificamente, o potencidmetro ¢ empregado como dispositivo de entrada
responsavel por controlar a variacdo angular do servomotor, o qual, por sua vez, executa o
movimento de rota¢do do sistema. Tal organizagao revela um processo de modelagem abstrata
implementado na linguagem de programacao visual do PictoBlox, no qual os elementos fisicos
do sistema sdao representados por estruturas simbolicas e manipulaveis no ambiente

computacional.
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Figura 50: Codigo do projeto final Guindaste

E

mude Base »+ para c@  ler pino analégico A0 »

| espere @ seg

mude Angulo Base v Base * @ !

| %  Definir servo no com angulo  arredondamento de ~ Angulo Base

mude Base * para c@ ler pino analégico A1l =

mude Angulo Gara » para  Gancho *@! 1023

* Definirservono 9 v com 4ngulo  amredondamento de = Angulo Base

Fonte: arquivo pessoal (2024)

Por meio dessa linguagem, os estudantes constroem representagdes simplificadas das
interagdes entre os componentes eletronicos (potencidmetro e servomotor) € oS processos
logicos envolvidos, especialmente no que se refere a conversdo de leituras analdgicas em
valores angulares. A abstracdo manifesta-se na defini¢do de varidveis que representam
grandezas relevantes, como a leitura do potenciometro e sua correspondéncia em angulos de
rota¢do, bem como na organizagdo desses elementos em um fluxo logico coerente e funcional.

No protdtipo do guindaste, essa capacidade evidencia-se na codificacdo que modela o
funcionamento do sistema desenvolvido pelo trio de estudantes, conforme apresentado na
Figura 20, Subsecdo 4.1.10.3. Nesse contexto, a abstracdo manifesta-se na habilidade de
simplificar o problema, identificar seus elementos essenciais e estrutura-los logicamente por
meio dos blocos de programagdo, convertendo uma situacdo concreta em uma solugdo
computacional organizada.

Ao desconsiderar aspectos secundarios e focar nas variaveis fundamentais, os

estudantes conseguem representar de forma eficiente o comportamento do sistema. Ademais, a
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definicdo e manipulagdo dessas variaveis permitem realizar a conversdo necessaria para o
acionamento adequado do servomotor.

A organizacao dos blocos evidencia um pensamento computacional estruturado, no qual
cada componente do prototipo ¢ modelado de forma simplificada, porém eficaz, possibilitando
uma compreensdo clara do fluxo operacional do sistema. Dessa forma, a construcdo do
protétipo e a respectiva codificacdo desenvolvida pelo trio de estudantes evidenciam, de
maneira consistente, a articulagdo entre o pilar da abstragdo e a competéncia matematica
proposta.

Tais evidéncias corroboram as observacdes realizadas por Pires (2024, p. 176), ao
afirmar que “os estudantes identificam os elementos essenciais do sistema, descartam detalhes
menos relevantes e, por meio da abstragdo, definem variaveis e fungdes que representam o
funcionamento do prototipo de forma simplificada, organizada e eficaz.”

Em sintese, as evidéncias indicam que a abstragdo foi mobilizada na selecdo de
informagdes relevantes, na definicdo de varidveis essenciais e na representagao simplificada do
funcionamento dos protdtipos. Desse modo, esse pilar contribuiu para a modelagem de

problemas e para a articulacdo entre Matematica, programacgao e robotica educacional.

4.2.4.2 Unidade de Sentido “Decomposicao”

A unidade de sentido “Decomposi¢ao” emergiu da analise dos codigos, dos
questionarios respondidos pelos estudantes e dos referenciais tedricos que fundamentam esta
pesquisa. A Figura 51 apresenta um esquema representativo da articulagdo entre essa unidade
de sentido e a categoria analitica a qual se vincula, evidenciando seu papel estruturante no

desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Figura 51: Unidade de Sentido Decomposicdo

Pensamento Computacinoal Decomposicao

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Ao desenvolver atividades e projetos de robotica educacional, observa-se que os

estudantes sao mobilizados a decompor problemas mais amplos e complexos em partes menores
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e gerencidveis, favorecendo sua compreensdo, organiza¢do e resolucdo. Evidéncias dessa
mobilizagdo do pilar da decomposi¢cdo manifestam-se, sobretudo, na modularizagio dos
algoritmos responsaveis pelo funcionamento dos protétipos, como se exemplifica no algoritmo
apresentado na Figura 52.

Conforme se pode observar, o algoritmo encontra-se estruturado em trés blocos
fundamentais, sendo elaborado para o funcionamento de uma chancela eletronica composta por
sensor ultrassonico e servomotor. O primeiro bloco corresponde a etapa de inicializagdo, na
qual sdo definidas as instrugdes iniciais do sistema, incluindo a leitura do sensor ultrassénico.
Trata-se de um conjunto de comandos executados uma unica vez, indispensaveis para o correto
funcionamento do sistema.

O segundo bloco, inserido em um lago de repeticao, contempla a l6gica operacional do
protétipo. Nele, o acionamento do servomotor (pino 11) ocorre de forma condicionada a leitura
do sensor ultrassonico. Quando a distancia detectada ¢ inferior a 15 centimetros, interpreta-se
a aproximacao de um veiculo, ocasionando a abertura da chancela e a liberacao da passagem.

Por fim, o terceiro bloco corresponde a condicao de estado inicial do sistema, garantindo
que, na auséncia de deteccdo de proximidade, a chancela permaneca fechada. Essa organizacao
evidencia a decomposi¢do do problema em etapas funcionais distintas, permitindo aos
estudantes estruturar a solug¢do de forma logica, sequencial e eficiente, caracteristica central do

desenvolvimento do pensamento computacional.

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm



129

Figura 52: co6digo do projeto chancela eletronica

R

mude Distancia v para B obter a distancia do sensor ultra-sénico (cm) |trig 2 ,eco 3 v

Definirservono 11 * com angulo @

Definir pino digital 10 » saidacomo ALTO »

(oo ]|,

Definirservono 11 * com angulo G

Definir pino digital 10 * saidacomo BAIXO =

Fonte: arquivo proprio (2024)

Os algoritmos desenvolvidos nos demais projetos também evidenciam, em diferentes
niveis, a modulariza¢do da programacao, isto ¢, a decomposi¢do dos problemas em unidades
estruturadas. Para além do ambito da codificacdo, tal habilidade manifestou-se de forma mais
abrangente nas etapas de planejamento e organizagdo das tarefas.

Considerando que os projetos foram desenvolvidos em duplas e/ou trios, observou-se,
nas interagdes entre os estudantes, a recorrente divisdo do trabalho em partes menores,
possibilitando a execugdo segmentada das atividades e tornando o processo mais organizado e
gerenciavel. De modo geral, as principais etapas envolveram a constru¢do dos prototipos, a
montagem dos circuitos eletronicos e a programacao na plataforma PictoBlox.

Tal dinamica converge com a compreensdo de Liukas (2015), para quem a
decomposicdo consiste no processo de fragmentar problemas complexos em partes menores €
mais manejaveis, favorecendo sua compreensao e resolucdo, principio que a autora exemplifica
em situagdes cotidianas, como a organizagado de refei¢des, a execugao de receitas culinarias e a
estruturacao de fases em jogos.

A medida que surgiam dificuldades em determinadas fases, estas eram novamente
decompostas em sub etapas ainda mais especificas, favorecendo o controle e a resolu¢do dos

problemas identificados. Ademais, essa andlise € corroborada pelas percepcdes dos proprios
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estudantes acerca do processo de decomposicao, conforme evidenciado nas falas apresentadas
a seguir.
ALUNA 06: Ele facilita porque a gente pode dividir também os trabalhos. Como a
gente pode ver quem é melhor em uma coisa, qual é o melhor na outra. (Questionario
entrevista 3)
ALUNA 06:E que cada uma foi muito melhor em cada coisa, eu era boa em medir e
reescrever, na verdade, e ela cortava, entdo seria muito mais facil fazer o projeto em

si. (Questionario entrevista 3)
ALUNA 07:Dividir as partes, quem é melhor em quem. (Questionario entrevista 3)

Esses relatos reforgam a importdncia da decomposicdo como uma habilidade
fundamental do pensamento computacional, especialmente no contexto do trabalho
colaborativo, ao possibilitar a divisao de tarefas de acordo com as potencialidades individuais
dos estudantes.

No primeiro excerto, a aluna 06 destaca que a decomposi¢cdo contribui para a
organizacdo do trabalho em grupo, ao permitir a divisdo das atividades com base nas
habilidades de cada integrante. Essa percepcdo evidencia que, ao fragmentar o problema em
partes menores, os estudantes conseguem distribuir responsabilidades de maneira mais
eficiente, favorecendo a execugdo do projeto.

No segundo excerto, também da aluna 06, observa-se uma exemplificagdo concreta
dessa divisdo, na qual cada participante assume fungdes especificas como medir, reescrever ou
cortar, tornando o desenvolvimento do projeto mais agil e estruturado. Tal relato evidencia
como a decomposicdo ndo apenas simplifica o problema, mas também potencializa a
cooperagdo entre os membros do grupo.

No terceiro excerto, a aluna 07 reafirma essa perspectiva a0 mencionar a importancia
de “dividir as partes” e reconhecer as competéncias individuais, o que refor¢a a ideia de que a
decomposic¢ao esta diretamente relacionada a organizagdo do trabalho e a otimizacao das acdes
realizadas.

Tais observagdes corroboram as afirmagdes de Pires (2024, p. 182), ao relatar que “a
mobilizacdo da habilidade de decomposicdo pode ser observada na modularizacdo dos
algoritmos de programacao dos projetos de robotica. [...] Tais dados evidenciam a compreensao
dos estudantes acerca desse pilar do pensamento computacional e sua aplicagdo pratica em

diferentes situagdes, ressaltando a importancia do pensamento reflexivo, da resolucdao de
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problemas e da compreensdo de conceitos como habilidades valiosas e aplicaveis em diversas
areas da vida.”

Em sintese, os dados analisados evidenciam que os estudantes compreendem a
decomposi¢cdo nao apenas como uma estratégia cognitiva voltada a resolucao de problemas
complexos, mas também como um recurso organizacional mobilizado no trabalho coletivo.
Nesse processo, destacam-se a divisdo de tarefas, o reconhecimento das potencialidades
individuais e a colaboragdao entre os integrantes dos grupos, elementos que favoreceram o
desenvolvimento das atividades de maneira mais articulada.

Desse modo, conclui-se que a decomposi¢do contribuiu de forma significativa para a
resolugdo de problemas nos projetos de roboética educacional, tornando-a mais eficiente,

estruturada e participativa.
4.2.4.3 Unidade de Sentido “Reconhecimento de Padrao”

A unidade de sentido “Reconhecimento de Padrdes” emergiu da andlise dos codigos,
dos questionarios respondidos pelos estudantes e dos referenciais tedricos que fundamentam
esta pesquisa. A Figura 53 apresenta um esquema representativo da articulagdo entre essa
unidade de sentido e a categoria analitica a qual se vincula, evidenciando seu papel estruturante

no desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Figura 53: Unidade de sentido "Reconhecimento de Padréo"

Pensamento Computacinoal

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Nos projetos de robotica educacional desenvolvidos com os estudantes, utilizando a
plataforma PictoBlox e a placa Arduino Uno, foram identificadas situagcdes em que o
reconhecimento de padrdes foi mobilizado. Destacam-se os momentos de programacio dos
sistemas robdticos, nos quais se observou a reutilizacdo de estruturas e logicas de projetos
anteriores, evidenciando regularidades nas solugdes implementadas, como no cédigo da Figura

36, referente ao projeto de chancela eletronica.
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Figura 54: co6digo do projeto chancela eletronica

mude Distdncia »+ para 8 obter a distdncia do sensor ultra-sénico (cm) |[fig 2+ ,eco 3 »

Fonte: arquivo proprio (2024)

O codigo apresentado na Figura 54, referente ao projeto de chancela eletronica,
evidencia a utilizacdo de similaridades com os projetos Volume Dinamico (subsecdo 4.1.5) e
Brago Reflexivo (subsecdo 4.1.4), descritos na Secdo 4.1. Tal aspecto demonstra que os
estudantes ndo apenas assimilaram os conceitos de programacao, mas também foram capazes

de identificar padrdes e replica-los na elaboragdo de solugdes para o projeto proposto pelo

grupo.
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Figura 55: Parte do cddigo do projeto Volume Dindmico e Garra Dinamica

Parte do cddigo do
projeto Volume Dindmico

LLERW vamos realizar o calculo do volume g o segundos
[EOTLEN a base do seu paralelepipedo & quadrada? JEREEVET)

LTSRN posicione o objeta deitado para que possamos fazer o calculo JVed o segundos

mude comprimento- Aarea dabase = para  aliura - E obter a distincia do sensor ultra-sénico (cm) |tig 2 =

mude AreadaBase Quadrada  para comprimento- Aarea dabase * comprimento- Aarea da base

Parte do codigo do
projeto garra dinamica

mude Base v para °

mude Angulo Base » para o

sempre

mude Base » para o@ lerpino analdgico A0 »
espore (@) o0
mude AnguloBase v para Base * @ / @
* Definirservono 6 » comangulo amedondamento de Angulo Base

mude Base - para oo ler pino analégico Al «

espere @ seg
mude Angulo Garra v para  Gancho * @ /@

* Definirservono 9 » com angulo  arredondamento de  Angulo Base

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

Nesse contexto, o reconhecimento de padrdes manifestou-se como um elemento
estruturante no processo de aprendizagem, ao possibilitar que os estudantes identifiquem
regularidades entre diferentes situagdes e mobilizaram conhecimentos previamente construidos

na elaboragdo de novas solugoes.
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A reutilizagdo de estruturas de programacgdo, observada no projeto de chancela
eletronica em articulacdo com os projetos Volume Dinamico e Brago Reflexivo, evidencia a
capacidade dos alunos de estabelecer conexdes entre diferentes experiéncias, reconhecendo
similaridades e generalizando procedimentos.

Tal movimento alinha-se a competéncia 5, na medida em que os estudantes investigam
e formulam conjecturas a partir da observacao de padrdes, utilizando recursos como o PictoBlox
e a placa Arduino Uno. Ao validarem seus algoritmos por meio da experimentacao, avangam
em dire¢cdo a uma formalizagao progressiva, fundamentando suas solugdes em relacdes 16gicas
e matematicas.

Os estudantes também evidenciaram a mobiliza¢do do reconhecimento de padrdes no
momento de escolha do projeto final. No corpus da pesquisa, especificamente nos registros
provenientes da roda de conversa, observou-se que, ao responderem a questao “o que inspirou
a escolha dos componentes e do projeto?”, emergiram indicios claros desse processo.

ALUNA 07: E também porque a gente ja sabia mexer com os projetos, geralmente os
materiais, entdo seria bem mais facil a gente fazer um projeto que a gente saiba do
que fazer um que a gente ndo saiba. (Entrevista 3)

Aluno 03: [...]Que a programagdo também seria facil, que as coisas a gente
pesquisou, eu pesquisei em casa também/...]. (Entrevista 1)

Aluno 01: A nossa inspiragdo foi a utilidade, né? Uma coisa bem util no dia a dia.
(Entrevista 2)

Esses relatos evidenciam a mobilizacdo do reconhecimento de padrdes no processo de
tomada de decisdo dos estudantes, especialmente na escolha do projeto final. No primeiro
excerto, a aluna 07 destaca a preferéncia por utilizar materiais e estruturas ja conhecidos, o que
indica a identificagdo de regularidades em experiéncias anteriores e sua aplicacdo em novas
situacodes.

De modo semelhante, o aluno 03 evidencia a antecipacdo de facilidades na programagao
com base em conhecimentos prévios e em pesquisas realizadas, reforcando a ideia de
reutilizagdo de padrdes ja consolidados. Por sua vez, o aluno 01 amplia essa compreensdo ao
relacionar a escolha do projeto a sua utilidade pratica, o que também pode ser interpretado como
um reconhecimento de padrdes vinculados a situagdes do cotidiano.

Assim, os dados indicam que os estudantes recorrem a experiéncias anteriores,

identificam similaridades e utilizam essas referéncias como base para orientar suas decisdes,
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evidenciando o reconhecimento de padrdes como estratégia cognitiva no desenvolvimento dos

projetos.
4.2.4.4 Unidade de Sentido “Algoritmo”

A unidade de sentido “Algoritmos” emergiu da analise dos cddigos, dos questionarios
respondidos pelos estudantes e dos referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa. A
Figura 56 apresenta um esquema representativo da articulag@o entre essa unidade de sentido e
a categoria analitica a qual se vincula, evidenciando seu papel estruturante no desenvolvimento

do Pensamento Computacional.

Figura 56: Unidade de sentido Algoritmo

Pensamento Computacinoal

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

O pilar algoritmo estabelece uma relacao direta com a competéncia 3 da BNCC, uma
vez que envolve a organizagdo de procedimentos logicos e sequenciais para a resolucdo de
problemas em diferentes contextos. Ao elaborar algoritmos, os estudantes mobilizam
estratégias, conceitos e defini¢des matematicas para estruturar solugdes, interpretando situagdes
e construindo modelos que representem o problema proposto.

Nesse processo, a defini¢do de etapas ordenadas, a utilizagdo de variaveis e a andlise
das condi¢des de execucdo permitem ndo apenas a implementacdo da solugdo, mas também a
verificacdo de sua coeréncia e eficiéncia. Assim, ao testar e validar seus algoritmos, os
estudantes analisam a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequagdo das solugdes
propostas, desenvolvendo uma argumentacdo consistente fundamentada em relagdes logico-
matematicas.

Os projetos de robotica educacional desenvolvidos com a plataforma PictoBlox e a placa
Arduino Uno favoreceram, de maneira significativa, a constru¢do € a compreensdo de
algoritmos pelos estudantes. Em consonancia com a concepg¢ao de algoritmo como um conjunto

estruturado de passos para a resolugdo de problemas, observou-se que, ao programar sistemas
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roboticos, os alunos organizaram suas solugdes em etapas sequenciais, envolvendo a leitura de
sensores, a tomada de decisdes com base nessas leituras e a execugdo de agdes correspondentes.

Nesse contexto, o PictoBlox mostrou-se um recurso acessivel, cuja interface em blocos
favoreceu a compreensdo da logica de programacao sem exigir dominio de sintaxe. Na Figura
57, apresenta-se parte da codificagdo elaborada por uma dupla, evidenciando a aplicagdo desses

algoritmos no projeto final.

Figura 57: Cddigos dos projetos finais elaborados pelos alunos

~ Bloco 01

Bloco 02

> lor pno ansidgico  AD «

e D D

Dofinirservorio 11+ com anguio ()

6 coménguio arredondamento da  Angulo Base

oo Definirpino digal 10 » saida como  ALTO »
o0 lor pino analdgico A1 w

espore @) w0
muds Anguo Garra » para Gancho * () 1 (D)

% Defincservono 9« coméangulo  amedondamento de - Angulo Base

Definirservono’ 11 v  com dngulo o

o Definir pino digital 10 »  saidacomo BAIXO «

~ | Bloco 03

Fonte: arquivo pessoal do autor (2024)

A andlise dos cddigos produzidos no projeto final referentes ao guindaste (Bloco 01),
a chancela eletronica (Bloco 02) e a garagem automatizada (Bloco 03) evidencia de forma
articulada, a mobilizacdo do pilar Algoritmos, conforme discutido por Brackmann (2017),
Liukas(2015) e outros pesquisadores do pensamento computacional. Em todos os projetos, os

estudantes demonstraram a capacidade de estruturar sequéncias logicas e ordenadas de
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instrugdes, integrando entradas, processamento e saidas, o que consolida a compreensdo de
algoritmo como um conjunto organizado de passos para resolugdo de problemas concretos.

No Bloco 01, referente ao guindaste, observa-se um nivel mais elaborado de construcao
algoritmica, uma vez que os alunos utilizaram dois potencidmetros para controlar, de forma
proporcional, dois servomotores. Esse processo envolveu a leitura de valores analdgicos, sua
conversao em angulos e a sincronizagdo dos movimentos, evidenciando a articulacdo entre
conceitos matematicos € computacionais.

Tal estrutura demonstra ndo apenas a execucdo sequencial de comandos, mas a
compreensdo de como dados continuos podem ser transformados em agdes mecanicas,
caracterizando um algoritmo dinamico e interativo. Nos Blocos 02 e 03, correspondentes a
chancela eletronica e a garagem automatizada, destaca-se o uso de estruturas condicionais
associadas ao sensor ultrassonico.

Os estudantes elaboraram algoritmos capazes de tomar decisdes com base na distancia
detectada, acionando servomotores e pinos digitais conforme critérios previamente
estabelecidos. A logica “se... entdo... sendo” evidencia a compreensdo de fluxos decisorios,
permitindo que os sistemas respondessem automaticamente a estimulos do ambiente,
caracteristica fundamental de algoritmos aplicados a sistemas embarcados.

De modo transversal aos trés projetos, observa-se a utilizagdo de estruturas
fundamentais da programacdo, como lacos de repeticdo (“sempre”), varidveis para
armazenamento e manipulacdo de dados e comandos de temporizagdo (“espere”).

Esses elementos indicam que os alunos compreenderam a necessidade de
monitoramento continuo das entradas, bem como o controle do tempo de execucao das acdes,
aspectos essenciais para o funcionamento em tempo real dos sistemas desenvolvidos. Ademais,
a presencga de ajustes nos valores, calibracdo de sensores e organizacao logica dos blocos sugere
um processo iterativo de refinamento dos algoritmos. Esse movimento de testar, identificar
inconsisténcias e reorganizar instrugoes evidencia que os estudantes avangaram para além da
execugdo mecanica, desenvolvendo estratégias de otimizagao e validagdo de suas solugdes.

A analise dos codigos evidencia que os estudantes desenvolveram algoritmos cada vez
mais complexos e funcionais, evoluindo de controles simples para sistemas automatizados com
tomada de decisdo. Esse processo reforga o potencial da robotica educacional com PictoBlox e

Arduino no desenvolvimento do pensamento computacional.
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4.2.5 Robética Educacional, Ensino de Matematica e Pensamento Computacional:
potencialidades e desafios

A articulagdo entre Robotica Educacional (RE), ensino de Matemadtica e Pensamento
Computacional (PC) constitui, conforme discutido ao longo desta dissertagdo, um campo de
investigacdo em expansdo acelerada tanto na produg¢do académica brasileira quanto na
internacional. Compreender essa triade ndo apenas como uma convergéncia tecnoldgica, mas
como uma proposta pedagdgica com implicacdes concretas sobre as experiéncias de
aprendizagem dos estudantes, exige que a discussdo tedrica seja permanentemente tensionada
pelos dados empiricos produzidos no contexto da pesquisa.

E precisamente esse movimento de articulagdo entre teoria e pratica que orienta a
presente secdo. Nesse sentido, as evidéncias apresentadas pela literatura sdo colocadas em
didlogo com os dados produzidos nesta pesquisa, buscando compreender de que modo as
potencialidades e os desafios descritos por outros pesquisadores se manifestam no contexto
investigado.

Um dos aspectos mais consistentemente apontados pela literatura sobre robodtica
educacional € o seu potencial de promover engajamento genuino dos estudantes em relagdo as
atividades de aprendizagem. Marassi e Piasson (2025), investigando o uso do PictoBlox e do
Arduino em contexto semelhante ao desta pesquisa, identificaram que os projetos de robotica
despertaram nos estudantes um interesse ativo e autdonomo pela resolucdo de problemas,
contrastando com a postura mais passiva frequentemente observada em aulas de carater
exclusivamente expositivo.

Essa constatacdo ¢ corroborada pelas falas dos estudantes participantes desta pesquisa.
Durante a roda de conversa final (arquivo Entrevista 02), ao serem questionados sobre a
preferéncia entre aulas tedricas e trabalho com projetos, as respostas foram inequivocas:
“Projetos”, afirmou o Aluno 01, ao que o Aluno 02 complementou “por ser mais praticos”. O
Aluno 02 foi ainda mais enfético ao avaliar a experiéncia de forma ampla: “Achei interessante,
muito interessante os projetos da escola.”

Essa preferéncia pela dimensao pratica e investigativa da aprendizagem nao deve ser
lida apenas como uma manifestacao de preferéncia pessoal ou de aversao ao esfor¢o cognitivo
da teoria. Ao contrario, ela evidencia o que Papert (1980) ja identificava como o poder

mobilizador da constru¢do de artefatos concretos: quando o estudante tem diante de si um objeto
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que ele mesmo projeta, programa e testa, o problema a resolver deixa de ser abstrato e passa a
ser real, situado e dotado de sentido.

Esse deslocamento da posi¢ao do estudante de receptor passivo para construtor ativo €,
na perspectiva construcionista, a condi¢ao fundamental para que aprendizagens significativas
ocorram.

Ferreira (2024), ao investigar o PC em uma disciplina eletiva de robotica nos anos finais
do Ensino Fundamental, identificou movimento semelhante: a constru¢ao de protétipos de
autoria propria revelou manifestagdes do PC que dificilmente seriam identificadas em
atividades convencionais de sala de aula, precisamente porque o carater construtivo e autoral
da atividade colocava os estudantes em posi¢do de genuina agéncia cognitiva.

Gesser (2022), em revisdo sistematica sobre o estado da arte das pesquisas em robdtica
educacional no ensino de Matematica, corrobora essa perspectiva ao identificar que as
investigagdes mais robustas do campo sdo precisamente aquelas que exploram a robdtica nao
como recurso auxiliar, mas como cenario investigativo no qual o raciocinio matematico ¢ o
computacional se desenvolvem de forma simultanea ¢ mutuamente dependente.

A dimensdo colaborativa do trabalho com projetos de robdtica emergiu com forga
expressiva nos dados empiricos desta pesquisa, revelando-se tanto como potencialidade
pedagogica quanto como espago de desenvolvimento de habilidades que transcendem o
dominio técnico da programacao.

O Aluno 02 (arquivo Entrevista 02) descreveu com clareza a dinamica estabelecida entre
os pares: “A gente normalmente trabalhava junto. Um dava suporte e o outro fazia.” Essa
divisdo espontanea de papéis dentro do grupo em que um estudante assume a execugao técnica
enquanto o outro oferece suporte, observagdo e eventual corre¢do €, do ponto de vista do
desenvolvimento do PC, particularmente significativa. Ela corresponde ao que Brennan e
Resnick (2012) denominam praticas computacionais de colaboragdo, que incluem a capacidade
de compartilhar responsabilidades, depurar o trabalho do colega e construir solugdes de forma
distribuida.

Quando questionados, durante a roda de conversa final (arquivo Entrevista 02),
especificamente sobre se o trabalho em grupo havia facilitado ou dificultado o entendimento

dos projetos, os estudantes foram assertivos. O Aluno 01 respondeu que “facilitou”, e o Aluno
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02 confirmou: "Facilitou, mas dependendo do grupo pode acabar nao ajudando tanto. Mas, na
minha opinido, na minha experiéncia, facilitou."

Essa ressalva do Aluno 02 ¢ particularmente reveladora de uma compreensao reflexiva
e madura sobre as condi¢des que tornam a colaboragao efetiva, e dialoga com o que Chevalier
et al. (2022) apontam em estudo publicado na revista Computers & Education: a qualidade das
interagdes entre pares durante as atividades de roboética educacional depende diretamente da
mediacdo pedagdgica do professor, que deve criar condi¢cdes para que a colaboracdo seja
substantiva e ndo meramente operacional.

Quando o professor nao esta presente para mediar os momentos de conflito ou de divisao
ineficiente de tarefas, como o episddio narrado pelo entrevistador sobre o desacordo durante os
recortes, a colabora¢dao pode se tornar fonte de tensdo em vez de potencializadora da
aprendizagem.

Ainda assim, o fato de os estudantes terem conseguido negociar suas diferencas e
concluir os projetos evidencia o desenvolvimento de competéncias socioemocionais que,
embora ndo sejam o foco central da proposta pedagogica investigada, sdo indissocidveis do
processo de aprendizagem por projetos.

A potencialidade da robética educacional como contexto de aprendizagem também se
manifestou, de forma especialmente rica, nas expressdes de interesse genuino dos estudantes
em relagdo aos componentes eletronicos e as fungdes dos artefatos construidos. A Aluna 06,
durante a roda final de conversa (arquivo Entrevista 03) demonstrou entusiasmo ao relatar sua
percepcao sobre a programacgado: “Eu achei muito interessante de como a gente consegue fazer
a programacao e consegue fazer com que ele mexa ou ele ja detecta de uma hora a outra.”

Essa fala ¢ reveladora de um processo de abstracdo em curso: a estudante ndo apenas
observou que o sensor funcionou, mas demonstrou o inicio de uma compreensao sobre a relagao
causal entre a instru¢do programada e a resposta fisica do artefato o que corresponde, no
vocabulario do PC, ao desenvolvimento da habilidade de abstracdo, descrita por Brackmann
(2017) como a capacidade de identificar o que ¢ essencial em um problema, separando-o de
seus aspectos secundarios.

Em outras palavras, a estudante comegou a perceber que por trds do movimento fisico

do componente existe uma estrutura logica de instrugdes que ela mesma ¢ capaz de construir e
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modificar, e essa percep¢ao €, epistemologicamente, uma das mais transformadoras que a
robotica educacional pode proporcionar.

De forma ainda mais especifica, ainda na roda de conversa final (arquivo Entrevista 03)
a Aluna 07 demonstrou interesse pelo sensor ultrassonico, descrevendo sua fungdo com
precisdo conceitual: “ele media a distancia entre o objeto e o outro.” Ja a Aluna 06 descreveu o
funcionamento do servomotor de maneira que evidencia compreensdo de ldgica condicional:
“ele faz com que pode abrir ou fechar qualquer coisa, mas também precisa do servomotor para
isso, para ele detectar e abrir ou fechar.”

Essa descri¢do, ainda que informal e sem o uso de terminologia técnica especializada,
articula implicitamente a logica de entrada-processamento-saida que fundamenta o pensamento
algoritmico; o que corresponde ao pilar de construcao de algoritmos descrito por Liukas (2015)
e BBC Learning (2015).

Gesser (2022) identificou justamente esse tipo de manifestagdo como um dos principais
ganhos cognitivos produzidos pela robotica educacional no ensino de Matematica: o
desenvolvimento da capacidade de descrever relagdes de causa e efeito em linguagem proxima
a logica algoritmica, mesmo quando os estudantes ainda ndo dominam a terminologia formal
da area.

Kaminski (2023) complementa essa perspectiva ao demonstrar que o PC e o raciocinio
matematico se interpenetram de forma produtiva nesse tipo de atividade, uma vez que descrever
o funcionamento de um sensor exige operagdes cognitivas como a decomposicao do problema
em etapas, o reconhecimento de padrdes de comportamento do componente e a abstragdo da
relagdo entre variaveis fisicas e instrucdes logicas que correspondem simultaneamente a
habilidades matematicas e computacionais.

Um aspecto potencializador que merece destaque especifico ¢ a capacidade
demonstrada pelos estudantes de identificar e resolver de forma relativamente autonoma os
problemas encontrados durante a execugdo dos projetos. A Aluna 06 (arquivo Entrevista 03)
relatou com naturalidade: “A gente teve um probleminha 14 na programagdo, mas ai a gente
conseguiu fazer e terminou o projeto.”

Essa fala, aparentemente simples, contém uma riqueza analitica que ndo deve ser

subestimada. Ela indica que o erro de programagdo foi identificado e corrigido pelo proprio
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grupo, sem que o relato revele a necessidade de intervencao direta e imediata do professor para
a resolucao do impasse.

Esse processo corresponde ao que Brennan e Resnick (2012) descrevem como a pratica
de depuracdo, uma das mais importantes competéncias computacionais que os estudantes
podem desenvolver por meio da roboética, pois exige que identifiquem onde estd o erro,
formulem hipdteses sobre suas causas, testem solugdes alternativas e avaliem os resultados.

A persisténcia implicita na narrativa da estudante “conseguimos fazer e terminar o
projeto” ¢ também evidéncia do desenvolvimento do que a literatura denomina resiliéncia
computacional: a capacidade de manter o engajamento produtivo diante de obstaculos técnicos,
em vez de abandonar o problema ou aguardar passivamente pela solu¢ao do professor.

Essa dimensdo atitudinal do PC ¢ sublinhada por Merino-Armero, Gonzéalez-Calero e
Cozar-Gutiérrez (2022) como um dos resultados mais relevantes, e mais dificeis de mensurar,
das intervencdes de robdtica educacional na Educacdo Bésica. O primeiro e mais recorrente
conjunto de dificuldades relatadas pelos estudantes refere-se as conexdes fisicas do Arduino,
especificamente, a memorizagao das entradas e das portas do hardware.

Durante a roda de conversa final (arquivo Entrevista 02), o Aluno 02 relatou sentir-se
“confuso por conta das entradas”, mencionando explicitamente a dificuldade de decorar o GND
e os demais pinos da placa. O Aluno 01 confirmou essa percep¢ao com uma formulacao precisa:
“As conexodes ficou dificil. A gente fez as conexdes por causa de memorizar os lugares de
colocar tudo. Mas de resto, bem tranquilo.”

Essa dificuldade, aparentemente de ordem técnica e até trivial, revela na verdade um
desafio cognitivo mais profundo do que pode parecer a primeira vista. Conectar fisicamente os
componentes ao Arduino exige que o estudante compreenda a diferenca entre entradas
analogicas e digitais, identifique o pino de alimentacdo (VCC) e o terra (GND), e relacione esse
esquema fisico ao bloco de programacao correspondente no PictoBlox.

Em outras palavras, exige a mobilizagdo simultanea dos pilares de abstra¢do, como
compreender que cada pino representa uma funcao logica, e de decomposi¢@o, como separar o
circuito em partes identificaveis e conectd-las individualmente. Quando essa compreensao
ainda esta em construcao, a tendéncia natural dos estudantes é recorrer a memorizacdo como

estratégia de compensagado, o que ¢ uma resposta adaptativa legitima, mas que pode indicar que
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a transi¢do entre a familiarizagdo com o hardware e a execugao autonoma dos projetos ocorreu
de forma mais rapida do que o tempo cognitivo de assimilagdo dos estudantes demandaria.

Esse achado dialoga diretamente com o que Chevalier et al. (2022) demonstraram em
relagdo a estruturagdo das etapas de aprendizagem com robotica: intervengdes organizadas em
fases progressivas: introdugdo conceitual dos componentes, familiarizacdo pratica com o
hardware e, apenas entdo, resolugdo autdnoma de problemas tendem a produzir resultados mais
consistentes no desenvolvimento do PC do que aquelas que introduzem hardware e
programacao de forma simultanea e imediata.

A dificuldade relatada pelos Alunos 01 e 02 sugere que a fase de familiarizagdo com as
conexdes fisicas do Arduino poderia ter se beneficiado de maior tempo dedicado a exploragdo
livre do hardware antes da execucdo dos projetos, permitindo que os estudantes construissem
uma representagao mental mais sélida das fungdes de cada componente antes de precisar aplica-
las sob a pressdo da execugao.

Campos (2017) ja alertava, nesse sentido, para o risco de sequéncias didaticas que
subestimam o tempo necessario para que os estudantes desenvolvam fluéncia minima com os
recursos tecnologicos antes de utiliza-los como ferramentas de resolu¢do de problemas.

Um segundo conjunto de dificuldades identificado nos dados empiricos diz respeito as
etapas de trabalho manual envolvidas na constru¢do dos prototipos: recortes, medicdes,
colagens e soldagens. Ainda na roda de conversa (arquivo Entrevista 02), o Aluno 03 relatou
ter se queimado ao manusear a cola quente durante a construgao.

Embora o entrevistador tenha registrado a situacdo de forma leve, ela ndo ¢
pedagogicamente irrelevante: o manuseio de ferramentas como pistolas de cola quente, cabos
e conectores exige habilidades motoras e conhecimentos de seguranga que nem sempre fazem
parte do repertorio prévio dos estudantes, e que precisam ser considerados no planejamento das
atividades.

E interessante observar, no entanto, que o Aluno 04, durante a roda de conversa final
(arquivo Entrevista 01), quando questionado sobre o que havia achado dificil, respondeu com
descontracdo: “Nao achei nada muito dificil” o que sugere variagdes individuais significativas
na percepgdo das dificuldades, possivelmente relacionadas a experiéncias prévias com
atividades manuais ou a maior familiaridade de alguns estudantes com ferramentas de

construcao.
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Durante a roda de conversa final (arquivo Entrevista 03) a Aluna 06 relatou: “A gente
teve um probleminha 14 na programag¢ao, mas ai a gente conseguiu fazer e terminou o projeto.”
Embora essa fala evidencie, como discutido na se¢cdo anterior, uma capacidade de resolucao
autonoma de problemas, ela também revela que a programacdo no PictoBlox ndo ¢ uma
atividade isenta de obstaculos, especialmente quando se trata de integrar blocos de programagao
ao comportamento fisico de componentes como sensores € motores.

Essa dificuldade especifica ¢ apontada por Merino-Armero, Gonzélez-Calero e Cozar-
Gutiérrez (2022) como uma das mais comuns em intervengdes de robotica educacional que
utilizam plataformas de programacao visual em blocos: os estudantes tendem a dominar a 16gica
basica de sequenciamento de blocos com relativa facilidade.

No entanto, encontram dificuldades significativas quando precisam integrar essa logica
ao comportamento de hardware fisico, pois isso exige ndo apenas compreensao da sintaxe da
plataforma, mas também uma abstracdo das propriedades fisicas dos componentes, o que
representa um nivel de complexidade cognitiva substancialmente maior.

Brennan e Resnick (2012) oferecem uma lente analitica util para compreender esse
momento: a dificuldade com a programacao pode ser lida como manifestacdo de um processo
em curso de desenvolvimento dos conceitos computacionais de condicional, de paralelismo e
de eventos, conceitos que, na plataforma PictoBlox, estdo representados em blocos visuais, mas
que exigem do estudante uma compreensao logica que vai além do simples encaixe de pecas.

Outro aspecto significativo identificado no eixo referente das dificuldades emergiu da
analise dos dados empiricos refere-se as condi¢des de infraestrutura tecnoldgica disponiveis na
escola. A Aluna 07 durante a roda de conversa final (arquivo Entrevista 03) relatou que os
computadores disponiveis eram “mais antigos” € “ndo tém uma poténcia boa para funcionar”,
o que provocava desconexdes do Arduino durante as atividades.

A Aluna 06 complementou mencionando os problemas com a conexao a internet. Esse
relato € particularmente importante porque revela uma dimensdao do desafio da robotica
educacional que ndo pode ser atribuida nem a ferramenta pedagdgica nem ao estudante, mas as
condig¢des estruturais nas quais a atividade se insere.

Santos e Oliveira (2025) identificaram, em pesquisa conduzida com 42 professores da
Educagao Basica do Espirito Santo, que a infraestrutura foi apontada como o principal entrave

a implementacdo sustentavel da RE nas escolas publicas brasileiras a frente da formagado
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docente, da organizagdo curricular e da validagdo institucional da robdtica como pratica
pedagobgica.

Os dados desta pesquisa confirmam, agora pela voz dos proprios estudantes, que esse
entrave ¢€ real, concreto e interfere diretamente na qualidade da experiéncia de aprendizagem.
Quando o Arduino desconecta no meio de uma atividade porque o computador nido tem
processamento suficiente, o estudante ¢ forgado a interromper seu processo cognitivo, reiniciar
conexoes, verificar se o coddigo foi salvo e retomar do ponto onde estava, o que consome tempo
pedagogico precioso e pode fragmentar justamente aqueles momentos de concentracao em que
os pilares do PC estdo sendo mais intensamente mobilizados.

Campos (2017) alertava para esse risco ao argumentar que a auséncia de politicas
consistentes de manutengao e atualizacao do parque tecnoldgico das escolas publicas constitui
um obstaculo estrutural ao qual nenhuma metodologia de ensino, por mais bem fundamentada
que seja, consegue responder de forma isolada.

A dimensao da equidade de acesso, frequentemente omitida nos estudos internacionais
sobre robodtica educacional que costumam ser conduzidos em contextos de maior
disponibilidade de recursos, emerge com forca nos dados desta pesquisa como uma variavel
que condiciona de forma decisiva os resultados pedagogicos alcangaveis.

A andlise conjunta das potencialidades e dos desafios identificados nos dados empiricos
desta pesquisa permite uma problematizacao mais precisa das promessas que a literatura sobre
robdtica educacional frequentemente enuncia.

A metanalise de Merino-Armero, Gonzélez-Calero e Coézar-Gutiérrez (2022)
demonstrou que intervengdes com programagao e robotica produzem efeitos de tamanho grande
no desenvolvimento do PC em estudantes da Educacao Basica, mas esses efeitos foram medidos
em condi¢des que incluiam, na maior parte dos estudos analisados, infraestrutura adequada,
formacao docente especifica e sequéncias didaticas estruturadas.

Quando um ou mais desses elementos estdo ausentes ou comprometidos, como
evidenciam os relatos dos estudantes sobre computadores defasados, desconexdes do Arduino
e dificuldades de memorizagao das conexdes fisicas, o potencial pedagogico da ferramenta ¢é
necessariamente reduzido, ainda que nao eliminado.

Ao mesmo tempo, os dados desta pesquisa também revelam que estudantes podem

mobilizar habilidades relevantes do PC: abstragdo, depuragdo, colaboracdo e raciocinio
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algoritmico mesmo em condi¢des ndo ideais, desde que o design pedagdgico das atividades seja
suficientemente significativo para engaja-los.

A preferéncia unanime pelos projetos em detrimento das aulas teoricas, o interesse
genuino pelos componentes eletronicos, a capacidade de descrever relagdes 1o6gicas de causa e
efeito em linguagem informal e a resolucdo colaborativa dos problemas de programagio sao
evidéncias de que a combinag¢do PictoBlox/Arduino criou condi¢des pedagogicas que
favoreceram o desenvolvimento do PC de maneira contextualizada e motivada.

Ferreira (2024), Kaminski (2023) e Marassi e Piasson (2025) chegaram a conclusdes
convergentes em seus respectivos contextos de pesquisa, o que sugere que esse padrio:
estudantes engajados, com dificuldades pontuais de ordem técnica ou infraestrutural, mas
capazes de mobilizar habilidades cognitivas relevantes ao longo dos projetos, pode ser
representativo de um perfil mais amplo de experiéncias com robotica educacional na escola

publica brasileira.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar as potencialidades e os desafios do uso
da robdtica educacional, com a placa de prototipagem Arduino Uno e a plataforma de
programacao visual PictoBlox, nos processos de ensino e aprendizagem da Matematica e no
desenvolvimento do pensamento computacional nos anos finais do Ensino Fundamental.

Para alcancar tal objetivo e responder a questao norteadora que buscou compreender
quais contribui¢cdes e dificuldades emergem dessa abordagem, para isso foi realizado um
experimento de ensino com doze estudantes de uma escola publica do municipio de Tangara da
Serra — MT, sendo concluido por nove participantes.

Em consonancia com os objetivos especificos, foram desenvolvidos atividades e
projetos de robotica educacional que possibilitaram analisar as contribui¢des do uso das
tecnologias, as percepgdes dos estudantes sobre o ensino de Matematica e a mobilizagdo das
habilidades do pensamento computacional.

Por meio da andlise dos dados produzidos, organizados nas categorias “Uso da Placa
Arduino Uno e da Plataforma PictoBlox”, “Percep¢des sobre o ensino de Matematica” e
“Habilidades do Pensamento Computacional”, “Roboética Educacional, Ensino de Matematica
e Pensamento Computacional: potencialidades e desafios” foi possivel identificar avangos
significativos no processo de ensino, bem como algumas dificuldades enfrentadas pelos
estudantes.

Entre as principais contribui¢des, destacam-se o protagonismo discente, o trabalho
colaborativo e a aplicagdo pratica de conceitos matematicos em situagdes contextualizadas. Os
estudantes passaram a compreender a Matematica como uma area mais dinamica, significativa
e aplicavel, especialmente ao mobilizarem conceitos como equagdes, proporcionalidade,
geometria, estatistica e medidas na elaboracdo de projetos concretos.

Contudo, cumpre ressaltar que tais evidéncias foram produzidas em um cenario
planejado e delimitado para fins investigativos, o qual ndo contempla integralmente algumas
adversidades recorrentes das salas de aula brasileiras, tais como turmas numerosas, por vezes
com cerca de 35 estudantes, desafios relacionados a indisciplina e a presenca de diferentes
perfis de aprendizagem e neurodiversidades, fatores que podem influenciar os resultados

obtidos e a implementagdo de propostas dessa natureza em contextos escolares ampliados.
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Além disso, evidenciou-se o desenvolvimento das habilidades do pensamento
computacional, com destaque para a abstragdo, a decomposi¢do, o reconhecimento de padroes
e a constru¢do de algoritmos, os quais foram mobilizados de forma integrada durante a
resolucao de problemas.

No entanto, também foram identificadas algumas dificuldades, como a compreensao de
conceitos eletronicos, desafios técnicos relacionados aos componentes e a necessidade de
adaptacao ao uso das tecnologias, problemas com os computadores e ainda fragilidade nos
dispositivos eletronicos devido a qualidade do material. Tais dificuldades, entretanto, nao se
configuraram como impeditivos, mas como elementos do proprio processo de aprendizagem,
sendo gradualmente superadas com a mediagdo docente e a pratica continua.

No que se refere ao uso das tecnologias, o PictoBlox mostrou-se acessivel e motivador,
favorecendo a compreensdo da logica de programacao por meio de sua interface em blocos. Ja
a placa Arduino Uno destacou-se por sua versatilidade, baixo custo e potencial de integragao
com diferentes componentes, tornando-se uma ferramenta vidvel para o contexto escolar. A
articulagdo entre essas tecnologias potencializou o desenvolvimento da criatividade, do
raciocinio légico e do pensamento computacional, alinhando-se a perspectiva da BNCC.

A andlise dos resultados evidenciou que a roboética educacional teve um impacto
positivo na experiéncia de aprendizagem dos estudantes, proporcionando uma nova perspectiva
sobre a Matemadtica e a programagdo, percebidas como mais acessiveis, significativas e
aplicaveis. Ademais, as habilidades desenvolvidas ao longo do processo contribuem para a
formacdo de estudantes mais criticos, autonomos e preparados para enfrentar desafios
contemporaneos.

Enquanto pesquisador e mediador das atividades desenvolvidas, a conducdo das
atividades revelou-se uma experiéncia formativa e enriquecedora, possibilitando a
compreensdo das potencialidades e dos desafios dessa abordagem. O vinculo estabelecido com
os estudantes e o ambiente colaborativo construido foram elementos fundamentais para o
engajamento e a superacao das dificuldades ao longo do percurso.

Dessa forma, as reflexdes oriundas desta pesquisa contribuem para ampliar as
discussoes sobre a inser¢ao da robotica educacional no ensino de Matematica, evidenciando sua
relevancia como estratégia pedagogica alinhada a BNCC e as demandas educacionais

contemporaneas. As dificuldades identificadas reforcam a necessidade de planejamento
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pedagogico, formacdao docente, adequagdo das propostas ao contexto dos estudantes e
investimento de equipamentos de ponta.

Por fim, destaca-se a importancia de novas investigacdes que aprofundem essa tematica,
como estudos de acompanhamento a longo prazo, ampliagdo para outros contextos
educacionais e a andlise de sua aplicacdo em ambientes hibridos ou digitais. Conclui-se que a
robotica educacional, aliada ao uso do PictoBlox e da placa Arduino Uno, constitui-se como
uma abordagem que pode promover o ensino da Matematica ¢ o desenvolvimento do
pensamento computacional, contribuindo para a formagao de sujeitos preparados para os

desafios do século atual.
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APENDICE A - E-BOOK: PICTOBLOX E ARDUINO UNO NA EDUCACAO:
PROPOSTAS PARA O ENSINO DE MATEMATICA E O DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Nesta secdo, apresenta-se o e-book produzido como Produto Educacional decorrente
desta pesquisa. O material retine os projetos desenvolvidos durante o curso de extensao,
contemplando os materiais necessarios para a construg¢ao dos prototipos, bem como orientagdes
€ 0 passo a passo para a realizacdo das programacgoes.

O e-book foi elaborado com o proposito de ampliar € democratizar o acesso ao uso de
plataformas de programacdo visual associadas a Robdtica Educacional, oferecendo aos
professores possibilidades para sua integracao ao ensino de Matematica e ao desenvolvimento
do Pensamento Computacional.

Ressalta-se que este material possui finalidade exclusivamente educacional e
pedagogica, sem carater comercial, publicitario ou finalidade de venda, buscando contribuir
para a dissemina¢do de praticas que articulem com a Matematica, programagdo e Robdtica
Educacional no contexto escolar.

PPGECM/UNEMAT - Campus Dep. Est. “René Barbour”.
E-mail: ppgecm@unemat.br Site: http://portal.unemat.br/ppgecm




Sobre este caderno

Este material apresenta o ambiente de
programacao PictoBlox e sua integragcao com o
Arduino Uno por meio de nove projetos
educacionais voltados ao ensino de
Matematica e ao desenvolvimento do
Pensamento Computacional.

As propostas foram elaboradas a partir de
uma pesquisa desenvolvida no Programa de
Pos-Graduacao em Ensino de Ciéncias e
Matematica da UNEMAT, oferecendo
possibilidades pedagogicas para a utilizacao da
robotica educacional em contextos escolares.
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APRESENTCAO
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E- PICTOBLOX
@

N

Este material € resultado de uma pesquisa
desenvolvida no PPGECM/UNEMAT que

bara sempre

investigou as contribui¢bes da robotica educacional

' At i definir LED v LIGADD v
para o ensino de Matematica e o desenvolvimento sh il

do Pensamento Computacional.

Inicialmente, sao apresentados os conceitos definifLED v comol [DESLIGADD IS

basicos do PictoBlox e do Arduino Uno,

ferramentas utilizadas na construgcao dos projetos

propostos. / «'4) OBJETIVO DO CADERNO

AN

Trata-se de um guia introdutério voltado a
ambientacdo do leitor, servindo como apoio para o Apresentar o ambiente PictoBlox e a plataforma Arduino Uno por meio
desenvolvimento das atividades e para a de projetos educacionais voltados ao ensino de Matematica e ao
exploracdo de novas possibilidades pedagodgicas desenvolvimento do Pensamento Computacional, oferecendo subsidios
com tecnologias digitais. para a implementacdo de praticas pedagodgicas fundamentadas na

AW

robotica educacional. /
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A seguir & apresentado de forma geral a plataforma de programacao visual PictoBlox. Conforme a Figura 1 é possivel
notar que a pagina inicial se divide em 5 partes. Cada parte da tela principal exibe e contém funcionalidades distintas,
sendo elas:

Figura 01: Interface inicial do software PictoBlox

Mochila

2 PictoBlox — 5 X
rPictoB[ox Arquivo  Editar  Tutoriais  Placa Conectar §¥  Meu projeto Carregar
. C = Blocks 2 Pyt # Far : 1S !F:] &, Carregar Firmware f‘."_l I M ::I
1 - Menu principal = e : e .
2 — Aba de Blocos ° A @ @ i @
3 — Area de Script Q. ¥
o i i
4 — Palco ¥ i
5 — Cenario i 5
I i E Ator Tol — ] I ¥ 0 Palce
l: i i ® I 1 Déreiio 90
B | ~ i
B Ll 2
o : i
I Controle : : Tobi

Recorte feito pelo autor do software Pictblox



As Figuras (02,03,04) apresentam de uma forma mais detalhada cada uma destas partes da plataforma.

Figura 02: area Menu Principal
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@MENU PRINCIPAL

Novo

Aberto

Salvar

Salvar como

File sharing

Open file from link

Exemplos

. Cria um novo arquivo (codigo) | [ ’
T T e T e I
: | i
Abre um arquivo salvo 1 _1:
___________________________________________________________________ F L& & B B }|
................................................................... 1 :
Salvar o arquivo atual ] :
Sl R : N -
L] L - - | I.
Salvar/Criar uma copia do arquivo atual P : :
---------------------------------------------------------------------------------------- - e
T T N S| : : : i
Gera link de compartilhamento do arquivo : I : -
e e et e B i s et S B B e e s s e e : I
l I
]
]
]

Screen Recording

Open ML Environment

Abre repositorio de exemplos

Abre ambiente de aprendizagem de
maquina

e

refazer as

Desfazer

ATl em edicdo

Opcao para Desfazer ou
ultimas
modificagcdes no arguivo

Repositério que contém tutorias com
exemplos de como criar projetos com a
plataforma. Até a data da elaboragao

deste livro (17/07/2024) nao estavam
disponiveis exemplos abordando o
Arduino.

ser utilizada para programacao

Opcao para escolha da placa a

oo Conectando a porta

Porias seriais | Poras Blusioaod

Integracao (Serial ou Bluetooth)
da placa com a plataforma.

Opcgao para definir o
nome e local para
salvar o projeto.

Recorte feito pelo autor do software Pictblox
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Figura 03: Area de blocos, Phyton, Fantasias e Som

Editor de fantasias. Nela & possivel
Blﬂ'ﬂﬂs, Phytﬂn, projeto em Python RTINS G LS IO/ GRR| M. Com ele & possivel importar, criar e

Opgao para programar o lcone gue exibe o editor de som.

do ator do seu projeto.

Fantasias e Som meodificar som.

&= Blocks Iﬁ Python ¥ Fantasias di Sons

D‘ Mavimenta

Search

Eventas Wi A posicao akalona -
Meus Bloco Operadores . _ Controbe
Varidveis

C Conjuntos de blocos que ] Conjuntos de blocos que pemite
) controlam as portas digitais e Midules ds configurar & controlar displays e
SRR gnalégicas do Arduino e matrizes de LED/LCD.
Blocos
disponiveis i
apenas com | | O oionr e convolar metores © IR
ﬁaﬁﬂ;m_ da atuadores (R s Dabble recursos do aplicativo movel.
Blocos que define, configura Repositorio com extensdes de
e controla sensores que outros sensores aumentando a
“EYEE fazem a leitura de dados funcionalidade da plataforma.

Recorte feito pelo autor do software Pictblox



Figura 06: area de Script em blocos

@Area de Script

lcone para desfazer e refazer

0 item apagado.

Area que reune os blocos
para criagcao do codigo.

lcone para ampliacao ou
reducao da area de Script.

- Area para colagem rapida de
codigos que serao utilizados em

outro(s) atore(s) e/ou cenario(s).

Mochila

Recorte feito pelo autor do software Pictblox
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Figura 07: Area Palco
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@ Palco

‘ lcone de idioma

LGl Paleo Carregar

lcone de ajustes e
configuragOes avancadas.

¥, Carregar Firmware

Menu Feedebeck para os
desenvolvedores.

criado

Aba para alterar o modo de

| Executar ou parar o codigo
| codificacao

Aba para entrar e interagir
com a comunidade
PictoBlox, sendo possivel
criar/modificar projetos.

lcone para alternar em tela
cheia e reduzida o0 modo de
visualizagao do palco.

WebCam para captura do
plano de fundo do cenario.

Tobi, ator padrao
plataforma.

da

Botdo para carregar o

codigo criado em tempo real
com a placa.

Recorte feito pelo autor do software Pictblox




Figura 08: area Cenario

@ Cenario

lcone para alterar o

Local para definir o nome
do ator.

tamanho do ator.

Ator Tobi = ]

lcone para ocultar e

visualizar o ator.

[ /

Mostrar Tamanho 100

® O

-

Palco

/

Area de atores utilizados no
projeto.

Carregar um novo ator do
computador.

Inserir um ator aleatdério.

Criar um ator.

Inserir um ator do repositario.

Aba para selecao do ator.

Local dos
utilizados no projeto.

cenarios

lcone para determinar o
sentido inicial do ator.
R

©

Carregar um novo ator do

computador.
/ Inserir um ator aleatdrio.
/ Criar um ator.

Inserir um ator do repositorio.

P

| __—1{ Aba para selegao do ator.

Recorte feito pelo autor do software Pictblox
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Passo 01: Abrindo o PictoBlox

Quando o PictoBlox for inicializado, clique em "Blocks" para abrir a area de edicao em blocos da ferramenta.

&) PictoBlox - m] *

What would you like to do?

EBlock Coding Python Coding

e e

Junior Blocks Elocks

Fy Editor

Machine Learning Environment




167

Apos inicializar a plataforma PictoBlox e clicar na opcao “Blocks" a interface abaixo sera apresentada.

&3 PictoBlox — W) X
PictOBlox Arquivo Editar Tutoriais Placa Conectar ” Meu projeto Modo BE:EI[H:] Carregar n Q @ v Inscrever
o= Blocks @Python ! Fantasias o Sons ~ d Carregar Firmware (M &
Q. Movimento
Search
. mova @ passos
Maovimento

. gire O* o graus

Aparéncia

=)
1
J
0
[f=1
:

L vapara posicao aleatoria
Eventos

O VA para x. o ;
Controle b ’ o

. deslize por o seqs. até  posicio aleat6ria
Sensores
. deslize por segs. até x ¥
e () 0 0
. At Tobi 0 I 0 Palco
o . or obi = X
(EEC aponte para a direcdo y
. Mostrar | (& @ &) Tamanho 100 Direcdo 90
WLl aponie para  ponteiro do mouse v
ﬁ Cenarios
a 1
Tobi

mude x para

mude y para 0 e

Mochila

O ®

2 2
: :
Ol:j0]:
- -



&3 PictoBlox

Passo 02: Conectar e selecionar a placa de Prototipagem FISEElE0R  Arauivo  Editar  Tutoriais  Placa  Conectar g 18

= Blocks ri‘a, on  Fantasias d» Son ~

m Pcrobibox . )

Clique na janela “Placa” localizada na barra superior de
ferramentas e selecione a placa Arduino UNO.

Passo 03: Selecionar o “Modo” que sera realizado o codigo

Apos integrar a placa Arduino ao computador ainda € preciso escolher o tipo de area que sera realizada a programacao
pois a plataforma disponibiliza duas opc¢bes, o “Modo Palco” e “Modo Carregar’. A opcao a ser escolhida depende do
tipo de Objeto de Aprendizagem que sera criado.

— o X

- B G @ (@

A primeira opcao € o “Modo Carregar” que permite criar codigos de dispositivos eletrbnicos integrados exclusivamente a
placa Arduino. Ja na opcao “Modo Palco” possibilita criar a programacao dos blocos interagindo a placa Arduino com o
aplicativo e componentes do computador como teclas do teclado, som, dentre outros. O momento a seguir para a
criacao do codigo de programacao, apos iSSo que 0 passo é realizado.
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Passo 04: Carregando o FIRMWARE

Concluido a criagcao do codigo € necessario envia-lo ao Arduino para executar, e para isso cligue na opcao “Carregar
Firmware”.

Carregamento em andamento

— ] X

o B B & D- '““’mr Na sequéncia ira

i .}, Carregar Firmware i@ M Mm 52 aparecer a
: seguinte
Q mensagem.

Se o codigo criado estiver correto, no sentido l6gico de programacao, sera apresentado a mensagem de codigo
“carregado com sucesso”, conforme a imagem abaixo, e a placa ira executa-lo.

Enviando...

~

2Tma]=ile)7 Arguive Editar Tutorals Placa Conectar g% Meu projeto B

i

e 1 I

= Blocks r;"-l : J Fa I C | w' carregado com SUCESSO I
i

i

Q Controle

ATENCAO: o codigo sé deve ser carregado quando as conexdes com o(s) dispositivo(s) eletrdnicos e a placa Arduino
estiver ligado corretamente pois uma conexao errada pode queimar a placa, o sensor usado ou ambos.
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O que é o Arduino Uno?

O Arduino Uno € uma placa eletronica
programavel utilizada para controlar
sensores e dispositivos.

E amplamente empregada em projetos
educacionais por sua simplicidade,
baixo custo e versatilidade, podendo
ser alimentada por USB, bateria de 9V
ou fonte externa de 9V.

PLACA ARDUINO UNO

[T
L
24
<<

M AN - O N O o m
AEA=a?® P s R

CoB DIGITAL (PWM~)

EE-E

e eem

.

ARDUINO

F-EON ‘
O SSZ S

USB

Conecte a placa ao computador
pela porta USB. E 0 método mais
comum durante a prototipagem
e testes.

BATERIA DE 9V

Indicada para projetos méveis
e autdbnomos.

N

e

FONTE EXTERNA AC/DC DE 9V

Conecte uma fonte de alimentagao
de 9V ao conector Barrel Jack
(alimentacao externa).

N° Componente Funcao
1 Reset Reinicia a placa
2 AREF malogion
3 GND Terra
4 Pinos digitais Entrada e saida
5 PWM Saidg analogica
simulada
6 USB Alimentagég e
programacgao
TX/RX Comunicacao serial
ATmega328P Processamento
LED ON Indica alimentacao
10 Regulador Protecao de tensao
11 Barrel Jack Fonte externa
12 3.3V Alimentacao 3,3V
13 oV Alimentacao 5V
14 GND Terra
15 AO0-A5 Entradas analdgicas
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O QUE E A PROTOBOARD?

A protoboard € uma placa de prototipagem que permite montar circuitos eletrénicos sem solda,
facilitando testes e experimentacdes com componentes como LEDs, resistores, sensores e fios
jumper. Suas linhas laterais sdo utilizadas para alimentagao elétrica, enquanto as colunas
centrais realizam as conexodes entre 0s componentes.

FIOS JUMPER E ALIMENTAGAO

A protoboard nao possui alimentacao propria. Para funcionar, ela precisa ser energizada
por uma fonte externa, normalmente a propria placa Arduino, por meio de fios jumper.
Esses fios também sao utilizados para realizar conexdes entre componentes eletronicos,
permitindo a construcao e o teste de circuitos de forma pratica.

EXEMPLO PRATICO DE MONTAGEM COM ARDUINO UNO | m o TS
|

A imagem apresenta uma montagem basica utilizando Arduino Uno, protoboard, fios jumper, N _sgg‘;. 0

resistor, LED e botdo. Esse tipo de circuito & amplamente utilizado em atividades N EHEE D o =

introdutérias de eletrbnica e programacao, permitindo compreender o funcionamento dos | s g X :

componentes e suas conexoes de forma pratica. i B

PROJETOS E APLICAGOES

A integracao de componentes eletronicos a placa Arduino possibilita o desenvolvimento de uma ampla variedade de projetos. Nos préoximos
capitulos, serao apresentados protétipos desenvolvidos com essa integracao, cuja légica de funcionamento foi programada por meio da plataforma
PictoBlox.



C—

UNEMAT Projeto 01: Semaforo Inteligente 6g’PGE?Mg

Umvefs’dade dO Estado de Mato GrOSSO Programa de Pbs-Graduagho O

" ” \ o ino d
Carlos Alberto Reyes Maldonado CHlacits « Matarmbticn - UNEAT

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental

Descrigao: O projeto Semaforo Inteligente consiste na construcado de um semaforo programavel com LEDs,
no qual o tempo de sinalizacao varia conforme a quantidade de veiculos, permitindo a aplicacdo de conceitos
de proporcionalidade e equacdes do 1° grau.

Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de modelar e resolver situacdes-problema utilizando
proporcionalidade e equacdes do 1° grau por meio da programacao de um semaforo inteligente.

Objetos do conhecimento matematico: Variaveis e equacdes do 1° grau; Resolugao e interpretacao de
equacoes; Grandezas diretamente proporcionais.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO8MAO08) Resolver e elaborar problemas relacionados ao seu contexto proximo, que possam ser
representados por sistemas de equacdes de 1° grau com uma e duas incognitas e interpreta-los, utilizando,
inclusive, o plano cartesiano como recurso.

(EFOBMA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente
proporcionais, por meio de estratégias variadas.

MATERIAIS b
5 il# JUMPERS i i s i i O B
MODULO LED @ PALITOS DE BASTOES DE
SEMAFORO RESISTOR-Z000HM MACHO FEMEA CHURRASCO COLA QUENTE
-~ \ '
: QQ»
b o \3_‘) JJ
=7 N = e A TN N =
=5 = — = e N
TUBO DE COLA IMPRESSAO DA RUA A
BRANCA (Disponivel no Apéndice) @ R

b E
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CONSTRUGAO DO CODIGO

Passo 01: Inserir o Cenario

Va na aba do “PALCO’

imagem rua salvo no drive do caderno de
atividades.

Lol Palco Carregar

Mostrar | (& | &)

e

n * @ - Inscrever

.}, Carregar Firmware

(M e

Cenarios

insira a

Passo 02: Criar os atores “carro”

Va na aba Atores no icone

“‘SELECIONAR UM ATOR” e selecione e
personalize 6 atores do tipo carro.

Paleco
Ator  Carro (0 - x iz v =

Mostrar | (8 | & Tamanho 100 Direcdo 30 ﬁ

Cenarios

Carro 02 Carro 03 Carro 04 Camo 05

174

Passo 03: Criar as variaveis carro e
tempo no cenario rua

Va na aa cenario e selecione “rua’,
depois crie duas variaveis carros e
tempo, conforme a ilustracdo ao
lado.




Passo 04: Programando os atores carros

175

Carro 01

quando afecla espaco - for pressionada

58 Camos = o entdo
mova @ passos

espere Tempo 3eqg
espere o seq
va para x: m v @

Carro 02

va para x: @ ¥: @

mova @ PaE305

va para x 'a ¥ a

Carro 04

mod @ pas3os

espere  Tempo Seq

va para x @ ¥ @

Carro 05

quando a fecla espago + for pressionada

moya @ [ ¥5 By

espere Tempo sSeq

va para x m v ﬁ

Carro 06

v para x; m y: @




Passo 05: Programando os Leds

ee  Definir pino digital

Definir pino digital

Definir pino digital

Definir pino digital

Definer pano degrial

Definir pino digital

Definir pino digital

Drefimir pmo digital

Definir pino digital

Definir pino digital

saida como

sakda como

saida como

saida como

saida como

BALKD -

ALTO «

BALND -

BALXD -

saida como

saida como  BADXO -

saida como ALTO =

saida como

salda como

zaida como BALIKO -

Definir pino digital

saida como BAKD =

saida como

saida como BADD =

saidacomo ALTO =

saida como

4 + saida como

ALTO =

176

Passo 06: Criando a variavel
crondOmetro

I:> Va na ABA cenario “RUA”

mude Cronometro - para n

adicione o a Cronometro =

espere até que Tempo

=h




Atividades 177
1) Descreva os principais passos realizados na constru¢cdo do Semaforo Inteligente.

2) Qual a diferenca entre um semaforo convencional e o Semaforo Inteligente desenvolvido nesta atividade?

3) Como a légica de funcionamento do semaforo foi representada no software PictoBlox?

4) De que forma a Matematica contribuiu para a construgao e programacao do Semaforo Inteligente? Cite os conceitos utilizados.

5) O que vocé entende por variavel? ldentifique as variaveis utilizadas nesta atividade.

6) Existe alguma relacdo de dependéncia entre as variaveis identificadas? Explique.

7) Como podemos representar matematicamente a relacao entre a quantidade de veiculos e o tempo de abertura do semaforo?

8) De que maneira foi realizada a sincronizagao entre o semaforo de veiculos e o semaforo de pedestres?

9) Quais dificuldades vocé encontrou ao realizar as conexoes entre o modulo semaforo e a placa Arduino?

10) Vocé considerou facil ou dificil programar o projeto no PictoBlox? Justifique sua resposta.

11) Se a quantidade de veiculos aumentar, o0 que acontece com o tempo de abertura do semaforo? Essa relagao € proporcional? Explique.

12) Escreva uma possivel equacao do 1° grau que represente o funcionamento do Semaforo Inteligente e explique o significado de cada variavel
utilizada.

Desafio

13) Considere que o tempo de abertura do semaforo € calculado pela equacao T = 2V + 10, em que T representa o tempo de abertura (em
segundos) e V a quantidade de veiculos detectados. Determine:

a) O tempo de abertura para 5 veiculos.

b) O tempo de abertura para 12 veiculos.

c) A quantidade de veiculos detectados se o semaforo permaneceu aberto por 30 segundos.

14) O semaforo atual foi programado para permanecer aberto por no maximo 60 segundos. Proponha uma nova regra matematica que considere a

quantidade de veiculos, mas que nunca ultrapasse esse limite. Explique sua estratégia e represente-a por meio de uma equacao.
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UNEM AT Projeto 02: Poligonos com Maodulo é’PGE:Mg

Universidade do Estado de Mato Grosso M at ri y 4 M AX 7 2 1 9 ';fd“::s:::ff;g:?m? O

“Carlos Alberto Reyes Maldonado” | Chincias e Matemética - UNEMAT /

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental.

Descricao: Construcao de um protétipo com modulo matriz MAX capaz de representar poligonos e exibir
suas principais propriedades geométricas, favorecendo a visualizagdo e a compreensao de seus elementos.

Objetivo da aula: Compreender e analisar as propriedades dos poligonos por meio da construcao e
programacao de um prototipo, explorando conceitos geomeétricos, mediatriz e pensamento computacional.

Objetos do conhecimento: Poligonos: reconhecimento, nomenclatura e classificacao; Elementos dos
poligonos: lados, vértices, angulos e diagonais; Comparacao de figuras geomeétricas planas; Mediatriz como
lugar geomeétrico.

oo Tite - Habilidades da BNCC
: ® _: (EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vertices e angulos, e
: | classifica-los em regulares e nao regulares, tanto em suas representagcdes no plano como em faces de
2 poliedros.
0000000 | (EFO8MA17) Aplicar os conceitos de mediatriz como lugares geométricos na resolugao de problemas.

8 conectores macho x fémea 1 Mddulo Matriz MAX 7219

o
e

'Q.Q..O..
~Q.OQQQQ.
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CONSTRUGCAO DO CODIGO

Passo 01:
carregar

L Palco Carregar
. ()
A 4

Inicie no

modo

B @ O

*, Carregar Firmwa

Passo 02: VVa na ABA Arduino Uno e
arraste o bloco “QUANDO ARDUINO
UNO COMECAR”

~ Blocks

®C++

Q,  Arduino Uno

O I e quando Arduino Uno iniciar I
Controle

oo Definir pin E> 13 =+ saida com I

co Definirpino PWM 3 + saida como
atuadores
1 oo locarnopino 3+ anota C2+

sSensores

180

Passo 03: Va na ABA Controle e arraste o
bloco “SEMPRE”; Depois va na ABA
“MODULO DE DISPLAY” e arraste o bloco
“INICIAR DISPLAY”.

- mostrar @ de comprimento 4 *  posicdo 1w
/. Controle

\5' L J

Operadores Limpar display
Vage,s 8x8 Display de Matriz de pontos (U)

! ;. Inicializar displayparaDIN 3« CS 5+ CLK 6w

Meus Blocod

Arduino Uno

O

atuadores virar Ligado « fileira LED

sensores
"
¢ N ]
(2] B
Modulos de]
S="| dsplay

Dabble




Passo 06: Construcdo do quadrado
e suas propriedades que serao
apresentadas. Ainda na ABA.

e@ quando Arduino Uno iniciar

inicializar displayparaDIN 3+ CS 5+ CLK 6w

s

Passo 08: Construcao do
Pentagono e suas propriedades.

g

181

Passo 07: Construcao
retangulo e suas propriedades

do
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ATIVIDADES

1. O quadrado possui quantos lados e quantos vértices?

2. Qual é a principal diferenca entre um quadrado e um retangulo?
3. Observe as figuras estudadas: quadrado, retangulo, pentagono e hexagono. Qual delas possui 5 lados?
4. Qual poligono possui 6 vertices e 6 lados?
5. Quantos angulos internos possui um pentagono?
6. Um retangulo possui lados opostos com a mesma medida. Isso € verdadeiro ou falso?
7. Qual poligono possui todos os lados com a mesma medida e quatro angulos retos?
8. Complete a tabela abaixo:
, NUMERODE |NUMERO DE
POLIGONO :
LADOS VERTICES

(Quadrado

Retangulo

Pentagono

Hexagono

9. Desenhe um hexagono e marque nele: lados, vértices e angulos.
10. A mediatriz de um lado de um quadrado passa exatamente pelo ponto médio desse lado. O que significa “ponto

médio”?
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Projeto 03: Brago Reflexivo PPGECM

Programa de Pés-Graduaglo
Stricto Sensu em Ensino de /
Cléncias e Matemdtica - UNEMAT /

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental.

Descricao: O projeto Braco Robdtico Reflexivo consiste na construgcao de um dispositivo capaz
de identificar e reproduzir movimentos do braco humano, permitindo explorar angulos notaveis e
relacdes de proporcionalidade.

Objetivo da aula: Construir e programar, no PictoBlox, um prot6tipo com potencidbmetro e
servomotor, desenvolvendo conceitos de angulos, proporcionalidade e relagcdes entre grandezas.

Objetos do conhecimento matematico: Angulos notaveis; medida de angulos; grandezas
diretamente proporcionais; representacao algébrica entre variaveis.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO8MA12) Identificar a natureza da variacao de duas grandezas, expressando a relacao
existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano cartesiano.

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou
inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.



LISTA DE MATERIAIS  \ R

12 Conectores
Macho Fémea

50 centimetros de
Velcro

1 Servomotor 9G 1 Potencidémetro kQ 1 clipe grande 10 palitos de picole

Impress&o de uma circunferéncia Papeldo 15x15cm  Impressdode seta 1 Tubo de cola
(Disponivel nos apéndices) (Disponivel nos quente
a0° apéndices)

120° 60°

150° 30°

180°

210° 330°

240° 300°
270°



PROTOTIPAGEM DO CIRCUITO ELETRONICO
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CONSTRUCAO DO CODIGO

186

Passo 01: Arraste o bloco “Quando Bandeirinha
verde for clicada” e depois crie duas variaveis
(potencidmetro e angulo) e arraste o bloco delas e
mude para 0.

mude potenciométro =+ para o

mude Angulo » para o

Passo 02:Vinculando as variaveis com os dispositivos

mude potenciométro + para o

mude Angulo » para o

sempre

mude potenciométro * para @ ler pino analogico A3 -

espere @ seq
mude Angulo * para potenciométro * @f 1023

# Definirservono 3 * com angulo arredondamento de  Angulo
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ATIVIDADES

1. Qual estratégia voceé utilizou para realizar a conversao entre a leitura do potenciémetro e o angulo de rotacao do servomotor?
2. Essa relagao pode ser representada por meio de uma equacao? Em caso afirmativo, escreva-a.

3. Considerando a relacao estabelecida entre a leitura do potencidbmetro e o servomotor, qual é o angulo correspondente a uma
leitura de 8007

4. De que maneira essa conversao foi implementada na programacgao do protétipo?

5. Sabendo que a leitura maxima do potenciémetro € 1023 e corresponde a 180°, qual leitura aproximada representa o angulo de
180°7?

6. Qual leitura aproximada do potencidmetro corresponde ao angulo de 90°? Explique como encontrou o resultado.
7. Se o0 servomotor estiver posicionado em 60°, qual devera ser a leitura aproximada do potencidbmetro?

8. Qual leitura aproximada do potencidmetro representa o angulo de 45°? Mostre a estratégia utilizada.

9. Se o braco robatico estiver ajustado em 30°, qual leitura aproximada devera aparecer no potencidmetro?

10. Observando os valores encontrados para 30°, 45°, 60°, 90° e 180°, o que vocé percebe sobre a relacdo entre a leitura do
potencidbmetro e o angulo do servomotor?
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UNEMAT Projeto 04: Volume Dinamico Q’PGE?M%

Programa de Pés-Graduagho Q

Universidade do Estado de Mato Grosso :
“Carlos Alberto Reyes Maldonado” \\ Coindis & Matemitin - INEMAT

o—_0

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental

Descricao: O projeto Volume Dinamico consiste na programacao de um personagem interativo
que orienta atividades sobre volume de blocos retangulares e conversao de unidades de
capacidade.

Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de resolver situacdes-problema envolvendo o
calculo de volume, medidas e conversao de unidades, articulando matematica, programacao e
experimentacao.

Objetos do conhecimento matematico: Volume de blocos retangulares; calculo de volume;
medidas espaciais; conversao de unidades de capacidade.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO8MA21) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo do volume de recipiente cujo
formato € o de um bloco retangular.

LISTA DE MATERIAIS  \ \DW

12 Conectores Macho
Fémea

1 Sensor Ultrassdénico 10 palitos de picolé 1 Papeldao 15x15 cm 1 Tubo de cola quente




PROTOTIPAGEM DO CIRCUITO ELETRONICO
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CONSTRUCAO DO CODIGO

Passo 01: Criar a programacgao para acionar o sensor e também programar personagem.

mude altura + para ﬁ obter a distAncia do sensor ultra-sénico (cm) |trig 2 * _eco 3

por (@ soquns

espere o seg

por (@) soquns
se resposta = @ entao

espere o seg

por @ sosuncs

sendo

se resposta = @ entao
espere o seg
G[WEW para calcular o volume e feita uma mutiplicacéo Ml o segundos

espere o seg
LB agora que ja sabemos como calcular o volume clique na tecla espaco para iniciar Nl o segundos

espere o seg




Passo 02 - A: Programar O personagem para Instruir o usuario a posicionar o objeto, realizar as medigoes
necessarias e efetuar o calculo do volume.

4

espere (@) seg
GG vamos reallzar o calculo do volume Mlilg e segundos
LWl posiclone o objeto deltado para fazer o calculo My o segundos

mude COMPRIMENTO/AREADABASE v para altura - ||

L I

LWl espere b segundos que estarel calculando a area base Ml e segundos
espere o seqg
diga Junie EEEENOR O EIEISEN =0l com Junie COMPRIMENTO/AREA DABASE com @ por o sequndos

mude &rea dabase quadrada + para COMPRIMENTO/AREADABASE * COMPRIMENTO/AREA DA BASE

diga Junte com Junte drea da base quadrada com @ por e segundos
ESpETE o s€g

wrr
Espere o 5€d

diga por o segundos
ESpere o s€d

obter a distancla do sensor ultra-sonico (cm) |tig 2+ .eco 3«



Passo 02 - B: Programar o personagem para instruir o usuario a posicionar o objeto, realizar as medigdes
necessarias e efetuar o calculo do volume.

mude aliura doobjeto + para alura - {@ obter a distancla do sensor ulira-sonico (cm) |irlg 2+ ,eco 3 -

por @ sequnos
ESpere o 5€Q

diga junie com Jjunte altura do objefc com @ por o segundos
ESpere o 5€Q

mude volume de base quadrada = para drea da base quadrada * altura do objeto

diga Junie com Junte volume de base quadrada com @ por o segundos
G[WEW tchau até a proxima My o segundos

192
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ATIVIDADES

Observacao: As questoes apresentadas a seguir tém como objetivo auxiliar os alunos a retomarem o conceito de volume,
ficando a critério do professor a forma de utiliza-las, seja como introducao a atividade, seja ao longo de seu
desenvolvimento.

1. O que é volume em um bloco retangular?

2. Quais medidas sao necessarias para calcular o volume de um bloco retangular?

3. O que representam o comprimento, a largura e a altura no objeto analisado?

4. Qual formula utilizamos para calcular o volume de um bloco retangular?

5. Em que unidade o volume pode ser expresso?

6. Se uma das medidas aumentar, o que acontece com o volume?

/. Por que é importante medir corretamente cada dimensao do objeto?

8. Como o sensor ultrassénico pode ajudar na obtencao das medidas do objeto?

9. Qual a diferenca entre volume e area?

10.Como a programacao do personagem pode auxiliar o usuario a realizar o calculo corretamente?

11.Um bloco retangular possui comprimento de 8 cm, largura de 4 cm e altura de 3 cm. Qual é o volume desse bloco?

12.Uma caixa retangular possui comprimento de 10 cm, largura de 5 cm e altura de 2 cm. Qual é o volume dessa caixa?
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UNEM al Projeto 05: Umidade de solo Q’PGEP(:\“%

Universidade do Estado de Mato Grosso Programa de Pés-Graduaglo O
Stricto Sensu em Ensino de

“Carlos Alberto Reyes Maldonado” \_ Chincias o Matemtica - UNEMAT /

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental

Descricao: O projeto Irrigacao Inteligente consiste na construcao de um protoétipo capaz de
) medir a umidade do solo, permitindo coletar e analisar dados relacionados a irrigagao e
_ | sustentabilidade.

N | Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de coletar, organizar, representar e interpretar
dados sobre a umidade do solo, utilizando tabelas, planilhas eletrénicas e graficos.

Objetos do conhecimento matematico: Coleta e organizacdo de dados; tabelas e
planilnas eletrénicas; leitura e interpretacdo de graficos; representacido grafica de dados
estatisticos.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO8MAZ23) Avaliar a adequacao de diferentes tipos de graficos para representar um
conjunto de dados de uma pesquisa.

(EFO6MA32) Interpretar e resolver situacdes envolvendo dados de pesquisas em contextos
ambientais e de sustentabilidade, apresentados em tabelas e graficos, sintetizando
conclusoes.

2 Recipiente de 5 Conectores Macho
Plastico Fémea

b

1 Sensor Higbmetro

LISTA DE MATERIAIS  \ \DN
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CONSTRUCAO DO CODIGO

Passo 01: fazendo a programagcéo do dispositivo. Passo 02: Exportando os dados para planilha
eletronica

Leitura pino A0 [ 1)

Leitura de solo

51

mude Leitura pino AO »* para ©® ler pino analégico AQ =

52

sempre 53

54
espere 0 seg
. 55

56

adicione Leitura pino A0 a Leitura de solo »

+ Comprimento =
231
importar

Exportar




8.

9.

ATIVIDADES

. Qual a importancia de registrar os dados de umidade do solo em uma planilha eletrénica?

. Como organizar, em uma tabela, os valores coletados pelo sensor ao longo do tempo?

. Quais colunas podem ser utilizadas em uma planilha para registrar horario, data e nivel de umidade?

. Por que a tabela facilita a analise dos dados coletados pelo prototipo?

. Qual tipo de grafico € mais adequado para representar a variacao da umidade do solo durante o dia?

. Qual tipo de grafico nao € indicado para representar a variagado da umidade do solo ao longo do tempo? Por qué?

. Em que situacao um grafico de colunas pode ser mais indicado do que um grafico de linhas?

Como identificar, em um grafico, os momentos em que a umidade do solo diminuiu?

De que forma a planilha pode ajudar na comparacao entre diferentes dias de coleta de dados?

10.Como o uso de planilhas, tabelas e graficos pode auxiliar na tomada de decisdes sobre a irrigacao das plantas?

197
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UNEM A’F Projeto 06: Jardim auténomo PPGE?MQ

Programa de Pés-Graduagho O

Universidade do Estado de Mato Grosso :
“Carlos Alberto Reyes Maldonado” \\ Coindis & Matemitin - INEMAT

o—_0

Publico-alvo: 7° e 8° ano do Ensino Fundamental

Descricao: O projeto Jardim Autbnomo consiste na constru¢gao de um prototipo que monitora
a umidade do solo e aciona automaticamente a irrigacao, permitindo explorar porcentagens
em contextos tecnologicos e sustentaveis.

Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de resolver situagcdes-problema envolvendo
porcentagens, relacionando os niveis de umidade do solo ao funcionamento da irrigacao
automatica.

Objetos do conhecimento matematico: Porcentagem; representacdo e interpretacido de
dados percentuais; resolucao de situagdes-problema; proporcionalidade.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO6MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens com base na ideia
de proporcionalidade, utilizando diferentes estratégias.

(EFO7MAO02) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora.

20 CONECTORES {MINIBOMBA 1 RECIPIENTESDE 50 CENTIMETROS DE
MANGUEIRA DE

AQUARIO

1 MODULO RELE A
DE 1 CANAL 5V MACHO FEMEA SUBMERSA5vV ~ PLASTICODESL
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CONSTRUCAO DO CODIGO

Passo 01: Programando o sensor higrometro e criando parametros de leitura.

sempre

mude Leitura do Higrométro * para ©@ ler pino analégico A0 =

mude Umidadedaterra + para junte Leitura do Higrométro / @ = @ com o

Passo 02: Programando a mini Bomba 5v

Umidade daterra > entdo

oo Definir pinodigital 7 * saidacomo ALTO w

senao

espere até que Umidade daterra < @

oo Definir pinodigital 7 * saidacomo BAIXO »
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ATIVIDADES

201

1. O sistema do Jardim Autébnomo foi programado para acionar a minibomba quando a umidade estiver abaixo de 50%. Se o

9.

sensor indicar 45%, a bomba deve ligar? Explique.

. Se a leitura do sensor mostrar 60% de umidade, a bomba devera permanecer ligada ou desligada? Justifique.
. Em uma escala de 0% a 100%, o que significa dizer que o solo esta com 30% de umidade?

. A.umidade do solo passou de 35% para 55% ap0ds a irrigacao. Quantos pontos percentuais ela aumentou?

Durante o dia, a umidade reduziu de 70% para 40%. Quantos pontos percentuais foram perdidos?

. Se o solo esta com 48% de umidade, faltam quantos pontos percentuais para atingir o parametro de 50%7

. Dois vasos foram analisados: um com 25% e outro com 52% de umidade. Em qual deles a bomba deve ser acionada?

Como foi feito a modelagem da porcentagem na programacao do dispositivo?

Como a utilizacao de porcentagens facilita a programacao automatica da irrigacao no projeto Jardim Autbnomo?

10.Para definir o parametro de 50% como nivel minimo de umidade, foi necessario analisar dados e comparar valores do

sensor. Como a Matematica pode ajudar nessa modelagem e na escolha desse valor de referéncia?
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Projeto 07: Estacéo Meteorol6gica é?’PGECM S

Programa de Pés-Graduagho
\ Stricto Sensu em Ensino de
Ciénclas @ Matem&tica - UNEMAT

Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental

Descricao: O projeto Estacao Meteorologica consiste na construcao de um protoétipo que
mede temperatura e umidade em diferentes ambientes, permitindo coletar, comparar e analisar
dados estatisticos.

Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de coletar, organizar e analisar dados de
temperatura e umidade, utilizando planilhas, graficos e medidas de tendéncia central.
Objetos do conhecimento matematico: Organizacao de dados; tabelas e graficos; média,
moda e mediana; amplitude; analise e comparacao de dados.

HABILIDADES DA BNCC

(EFO8MA23) Avaliar a adequacao de diferentes tipos de graficos para representar um conjunto
de dados de uma pesquisa.

(EFO8MAZ25) Obter medidas de tendéncia central (média, moda e mediana), compreendendo
seus significados e relacionando-as a dispersao dos dados indicada pela amplitude.

10 CONECTORES 02 MODULO LED 02 RESISTOR 200 OHM 02 MODULOS SENSOR
MACHO FEMEA SEMAFORO DTH11




PROTOTIPAGEM DO CIRCUITO ELETRONICO
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CONSTRUCAO DO CODIGO

Passo 01: Conectando os sensores

mude Temperatura =+ para B obter temperatura *+ de sensor DHT nopino A0 =

mude Umidade =+ para ﬁ obter umidade = desensor DHT nopino A0 =

204

Passo 02: Criando as variaveis para leitura continua (a cada 30 minutos)

adicione Temperatura a Monitoramento da Temperatura «

adicione Umidade a Monitoramento da Umidade -

espere QLN seg

S

Passo 03: Programando o led para acionamento.

Temperatura = @ entéao

Definir pino digital 4 =+ saidacomo ALTO =

Definir pino digital 4 = saidacomo BAIXO =




ATIVIDADES
1. Qual a importancia de registrar os dados de temperatura e umidade em uma planilha eletrénica?
2. Ao comparar os dados coletados em ambiente interno e externo, quais diferencas podem ser observadas?
3. Qual tipo de grafico € mais adequado para representar a variagao da temperatura ao longo do tempo?
4. Qual tipo de grafico € mais indicado para comparar a umidade entre ambiente interno e externo?
5. Por que escolher corretamente o tipo de grafico € importante na analise dos dados?
6. Como calcular a média das temperaturas registradas durante a atividade?
7. O que a moda pode indicar ao analisar os valores de umidade coletados?
8. Como encontrar a mediana de um conjunto de temperaturas registradas?
9. De que forma tabelas e graficos ajudam na interpretacao de fenbmenos climaticos observados no projeto?

10.Que conclusdes podem ser elaboradas a partir da analise dos dados coletados pela Estacao Meteoroldgica?

205
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Publico-alvo: 8° ano do Ensino Fundamental

Descricao: O projeto Garra Dinamica consiste na construcdo de um prototipo
capaz de realizar movimentos controlados e apreender objetos, utilizando
servomotores e potencidmetros.

Objetivo da aula: Desenvolver a capacidade de resolver situagcdes-problema
envolvendo proporcionalidade, relacionando a variacao do potenciometro aos
movimentos e angulos dos servomotores.

Objetos do conhecimento matematico: Grandezas e suas relacoes;
proporcionalidade direta; conversao e escala de medidas; representacao algebrica
entre variaveis.

HABILIDADE DA BNCC

(EFO8MA13) Resolver e elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente
ou inversamente proporcionais, por meio de estratégias variadas.

2 Potencidmetro kQ 2 Servomotor 9G 20 Conectores Macho
Fémea




PROTOTIPAGEM DO CIRCUITO ELETRONICO
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CONSTRUCAO DO CODIGO
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Passo 01: Criando as variaveis para
leitura dos potencidmetros

mude Base = para o

mude Angulo Base » para o

mude Gancho = para o

Passo 02: Conectando as variaveis a leitura dos potencidémetros
e também fazendo a conversao para os servomotores

sempre

mude Base =+ para @ ler pino analogico A0 =

espere @ seg
mude AnguloBase * para Base * @ A 1023

1:[ Definrservono 3 * comangulo arredondamento de  Angulo Base

mude Base =+ para ©® ler pino analogico Al -

espere @ seg
mude Angulo Garra * para Gancho * @ I8 1023

* Definirservono 5 » com angulo amredondamento de = Angulo Base




CONSTRUCAO DO CODIGO
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Passo 01: Criando as variaveis para
leitura dos potencidmetros

mude Base = para o

mude Angulo Base » para o

mude Gancho = para o

Passo 02: Conectando as variaveis a leitura dos potencidémetros
e também fazendo a conversao para os servomotores

sempre

mude Base =+ para @ ler pino analogico A0 =

espere @ seg
mude AnguloBase * para Base * @ A 1023

1:[ Definrservono 3 * comangulo arredondamento de  Angulo Base

mude Base =+ para ©® ler pino analogico Al -

espere @ seg
mude Angulo Garra * para Gancho * @ I8 1023

* Definirservono 5 » com angulo amredondamento de = Angulo Base
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90°

120° 60°
135° 45°
150° 30°
180° ; 0°
210° 330°
225° 315°
240° 300°

270°
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Os projetos apresentados neste caderno de atividades foram desenvolvidos no contexto de uma pesquisa de mestrado e
integram o Produto Educacional elaborado como resultado do programa de pos-graduacao.

Este material possui finalidade exclusivamente educacional e pedagodgica, nao apresentando carater comercial, publicitario ou
finalidade de venda. Sua elaboracdo tem como propdsito contribuir com a pratica de professores que ensinam Matematica,
oferecendo possibilidades para a utilizacdo do PictoBlox e da robdtica educacional no desenvolvimento de atividades que articulem
conhecimentos matematicos, tecnologia digital e pensamento computacional.

As propostas apresentadas buscam servir como referéncia e inspiracido para que os professores possam adaptar, ampliar e
desenvolver novas experiéncias de acordo com a realidade, os recursos disponiveis e as necessidades de aprendizagem de seus
estudantes.

Ressalta-se, ainda, que as imagens ilustrativas presentes neste material foram produzidas com o auxilio de ferramentas de
Inteligéncia Artificial (IA), sendo utilizadas com finalidade exclusivamente didatica e de apoio visual as propostas apresentadas.

Dessa forma, este caderno constitui um recurso educacional destinado a disseminacao de praticas pedagogicas e ao
fortalecimento da integracao entre Matematica, PictoBlox e roboética educacional, contribuindo para a criacao de experiéncias de

aprendizagem mais investigativas, praticas e contextualizadas.
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