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APRESENTACAO

O objetivo desta obra é apresentar a riqgueza existente nos estudos de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagédo a partir de uma abrangente agenda de estudos que valoriza a
pluralidade tematica, metodolégica e tedrica para analisar a realidade empirica, partindo
do ambiente escolar até se chegar ao meio empresarial.

A proposta implicita nesta obra valoriza a pluralidade teérica e metodolégica por
meio de um trabalho coletivo de pesquisadoras e pesquisadores de distintas formagdes
académicas e expertises, 0 que repercutiu em uma rica oportunidade para explorar as
fronteiras do conhecimento sobre a Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo.

Escrito por um conjunto diversificado de profissionais brasileiros advindos de
diferentes estados macrorregides do pais, o presente livro expressa uma rica pluralidade
de agendas de pesquisas construidas em diferentes instituicbes de ensino e pesquisa
publicas e privadas e com base em distintas realidades e experiéncias.

O livro oferece um total de doze capitulos que abordam distintas realidades
empiricas, por meio de estudos de caso que possibilitam um olhar multidisciplinar sobre
temas relevantes sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagao a partir das contribuicdes analiticas
advindas dos campos epistemologicos de Educacdo, Administragcdo e Engenharia de
Producéo.

Com base nas discussfes e resultados obtidos nesta obra, uma rica construgao
epistemologica sobre Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo fundamentada em relevantes
andlises de estudos de casos que corroboram para a produg¢éo de novas informacgoes e
conhecimentos sobre a realidade da escola a empresa.

Aindicacao deste livro é recomendada para um extenso numero de leitores, uma vez
que foi escrito por meio de uma linguagem fluida e de uma abordagem didética, acessivel,
tanto para um publico leigo néo afeito a tecnicismos, quanto para um publico especializado
de académicos ou de profissionais que lidam com Ciéncia, Tecnologia e Inovagéao.

Excelente leitura!

El6i Martins Senhoras
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RESUMO: O presente artigo objetiva relatar uma
pesquisa sobre as percepgbes manifestadas
por professores e estudantes de licenciatura
sobre o potencial de atividades de programacgéao
e robética educacional no ensino de conceitos
matematicos. As bases teoricas sdo producdes
sobre tecnologias de informag&o e comunicagéo,
mais especificamente as digitais. O trabalho
de Brousseau (1996) também aparece como
base teérica, visando constituir as atividades
de programacgdo e robotica como situagbes
a-didaticas, ponto de partida para a elaboragéo
de situagdes didaticas. Os dados obtidos partir
do questionério respondido por treze individuos
foram submetidos a um processo de discussao
dos gréaficos obtidos a partir das respostas a
questdes fechadas e na andlise textual discursiva
(MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006)
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das respostas a questdes abertas. Constatou-
se que as atividades de programacao e robética,
a despeito de algumas dificuldades e fatores
externos de impacto negativo, séo vistas como
estratégias que podem introduzir um carater
inovador no meio escolar. Entretanto, os
respondentes consideram que S&0 necessarios
investimentos para a aquisicdo desses recursos,
0 que pode se constituir num grande dificultador
de sua implementacdo. Apesar disso, foram
detectadas intencbes de conhecer mais sobre o
assunto e, assim, buscar formas de implementa-
los no meio escolar.
PALAVRAS-CHAVE: Tecnologias
Programacéo computacional,
Educacional, Ensino.

digitais,
Robética

PERCEPTIONS ON PROGRAMMING
AND EDUCATIONAL ROBOTICS AS
POTENTIAL GENERATING DIDACTICS
SITUATIONS

ABSTRACT: The present article aims to report
a research about the perceptions manifested by
teachers and undergraduate students about the
potential of programming activities and educational
robotics in the teaching of mathematical concepts.
The theoretical bases are productions about
information and communication technologies,
more specifically the digital ones. The work of
Brousseau (1996) also appears as theoretical
basis, aiming to constitute programming and
robotic activities as a didactic situations, starting
point for the elaboration of didactic situations. The
data obtained from the questionnaire answered
by thirteen individuals were submitted to a

Capitulo 4



process of discussion of the graphs obtained from the answers to closed questions and in
the discursive textual analysis (MORAES, 2003; MORAES; GALIAZZI, 2006) of the answers
to open questions. It was found that the programming and robotic activities, despite some
difficulties and external factors of negative impact, are seen as strategies that can introduce
an innovative character in the school environment. However, the respondents consider that
investments are necessary to acquire these resources, which can be a major impediment to
their implementation. Nevertheless, intentions have been detected to know more about the
subject and, thus, to find ways to implement them in the school environment.

KEYWORDS: Digital technologies, Computer programming, Educational robotics, Teaching.

11 INTRODUGAO

A programacé@o e a robdtica podem ser concebidas como tecnologias digitais
de informagdo e comunicagcédo (TDIC). Estas, tém sido tema recorrente em pesquisas
(FILATRO, 2010; BENITTI, 2012; DOS SANTOS et al., 2015; BORBA et al., 2016).

O presente artigo relata uma pesquisa cujo proposito era fazer uma breve analise
das percepgdes de professores e estudantes de licenciatura a respeito do potencial de
atividades de programagdo e robédtica educacional como fonte de situagbes didaticas
para o ensino de matematica. Buscou-se evidenciar conhecimentos sobre os recursos,
as possibilidades vislumbradas, dificuldades, perspectivas futuras, entre outras. Propde-
se responder a seguinte indagacgéo: quais as percep¢des de professores e estudantes,
relacionados de alguma forma ao ensino de matemética, sobre a potencialidade didatica
dos recursos de programagdo computacional e robética educacional?

As contribuicbes foram obtidas por meio de questionario, enviado para 38
professores e estudantes de licenciatura, que participaram de oficinas de programacao e
robotica. Mesmo com um tempo consideravel para responder, cerca de dois meses, apenas
13 dos 38 convidados responderam ao questionario.

Na secdo 2 sdo apresentadas as bases tedricas que auxiliaram no processo de
andlise, o qual é discutido na se¢do 3. Foram discutidas as ideias de autores que abordam a
questao das tecnologias digitais de informagéo e comunicacao, como Benitti (2012), Borba
et al. (2016) e Filatro (2010). Além disso, procurou-se estabelecer o fenédmeno observado
sob a otica da teoria das situagdes didaticas, proposta por Brousseau (1996).

As respostas as questdes fechadas foram objeto de analise quantitativa, conduzida a
partir dos graficos originados pela propria ferramenta Google Formularios (GOOGLE, 2018).
Essa analise é apresentada ao longo da subsecdo 3.1. Os dados obtidos nas questbes
abertas foram submetidos a um processo de analise de textual discursiva, adaptado para
a situacéo de pesquisa. O metatexto esta implicito nos quadros analiticos das categorias,
apresentados na subsec¢éo 2.1, e na discusséo dos resultados, apresentada na subsecéo
3.2.
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2| BASES TEORICAS

As atividades de programacéo e roboética se inserem no conjunto de recursos
relacionados as tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC). A inser¢do das
TDIC no ensino é abordada por autores como Borba et al. (2016), que estabelecem quatro
fases durante as quais se pode verificar a insercdo dessas tecnologias em atividades
de ensino e de aprendizagem. Os citados autores situam as pesquisas relacionadas
a programagdo e robotica na primeira fase. No entanto, mais recentemente é possivel
perceber uma retomada de atividades do género. Mesmo antes da publicagéo do estudo de
Borba et al. (2016), Benitti (2012) faz um levantamento dos trabalhos relacionados ao tema
“robética educacional” ou “roboética educativa” no cenario internacional.

A programacéo e a robotica, descritas em pesquisas como a de Benitti (2012) e Da
Rocha (2017), evidenciam a retomada da abordagem construcionista, proposta inicialmente
por Papert (1980; 2008). Utilizando o Scratch (MIT, 2011) na sala de aula de matematica,
Da Rocha (2017) investiga a construgéo do conceito de angulo por criangas com o uso do
aplicativo. A autora cita as pesquisas realizadas na primeira fase com o LOGO e também
traca um panorama da utilizagdo do Scratch em diversos trabalhos, cuja abordagem é
baseada no construcionismo.

Entende-se que robética oportuniza aos estudantes refletir sobre os conhecimentos
mobilizados em atividades de resolugcéo de problemas. Tais atividades podem serorganizadas
na forma de situagdes didaticas, entendidas como sendo “um conjunto de circunstancias
com atividades particulares, nas quais pessoas se encontram em determinado momento
e se relacionam com outras pessoas, objetos e aspectos da realidade” (FILATRO, 2010,
p.46).

De acordo com Brousseau (1996), existem dois tipos de situagéo: a-didatica e didatica
(p.48). O critério utilizado pelo autor para classificar as situagdes é a intencao didatica, agcdo
geralmente efetivada pelo professor. A aprendizagem & um fendbmeno que pode ocorrer
sem que o aprendiz esteja inserido num meio constituido segundo uma intencionalidade
didatica. Essa € a condigcéo para a qual os estudantes deveriam ser preparados durante
sua permanéncia no meio escolar, no qual as situacdes sdo controladas pelo professor e
sé@o dotadas de uma intencionalidade didatica.

Para Brousseau (1996), “0 aluno aprende olhando o mundo [...] ou colocando
hipéteses, [...], ou ainda, numa interac¢édo (sic) mais complexa, feita de assimilagbes
e acomodagbes, como aquelas que Piaget descreve” (p.49). Sua adaptacdo ao meio
é caracterizada por contradi¢des, dificuldades e desequilibrios, algo que ocorre a
sociedade humana. Assim, manifesta novas respostas, que sdo prova de aprendizagem
(BROUSSEAU, 1996, p.49). Brousseau advoga que “um meio sem intencdes didacticas
(sic) é manifestamente insuficiente para induzir no aluno todos os conhecimentos culturais
que se deseja que ele adquira” (BROUSSEAU, 1996, p.49). Portanto, ha necessidade
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de intervencao por parte do professor no sentido de provocar no aluno as adaptagbes
desejadas, por meio de “uma escolha judiciosa dos ‘problemas’ que lhe propde” (id). De

acordo com o autor,

Estes problemas, escolhidos de forma a que o aluno possa aceita-los,
devem levéa-lo a agir, a falar, a reflectir (sic), a evoluir por si préprio. Entre o
momento em que o aluno aceita o problema como seu e 0 momento em que
produz a sua resposta, o professor recusa-se a intervir como proponente dos
conhecimentos que pretende fazer surgir (BROUSSEAU, 1996, p.49).

A construgédo de um conhecimento pelo aluno é uma resposta a dada situacao e que
s6 é possivel dizer que tal construcdo de fato ocorreu quando o aluno “for capaz de aplica-
lo por si proprio as situagées com que se depara fora do contexto do ensino, e na auséncia
de qualquer indicagdo intencional” (BROUSSEAU, 1996, p.49-50). O professor fornece ao
aluno uma ou mais situagdes a-didaticas, escolhidas de forma que estejam ao alcance do
conhecimento do aluno. “Estas situagbes a-didacticas (sic) construidas com fins did4cticos
(sic) determinam o conhecimento ensinado num dado momento e o sentido particular
desse conhecimento serd [...] objeto de restricbes e deformacgdes, assim remetidas para a
situacé@o fundamental” (id, p.50).

Com esse movimento, o professor prepara o terreno para a proxima fase,
caracterizada por uma situacdo de ambito mais abrangente, a situacdo didatica. O
professor faz com que o aluno direcione seus esfor¢os cognitivos para resolver o problema
e, assim, construir conhecimento. Ambos, professor e aluno, se inserem numa espécie
de jogo, onde o professor propde e o aluno é desafiado. Assim sendo, “o professor deve
ajudar incessantemente o aluno a despojar a situagao de todos os seus artificios didacticos
(sic), sempre que isso é possivel, para ficar com o conhecimento pessoal e objetivo”
(BROUSSEAU, 1996, p.50).

Nesse sentido, situacdes fundamentais podem ser elaboradas e propostas com o
auxilio de recursos de programacéo e robética educacional, dando origem a situagoes
a-didaticas. Estas devem ter o potencial de provocar no aluno a mobilizacdo de saberes
preconcebidos, verificando sua validade, sua aplicabilidade no sentido de resolver os
problemas advindos da citada situagéo. Por fim, a tarefa do professor é estabelecer um
movimento de convergéncia para a situacao didatica concebida para que o aluno aprenda
determinado saber, um determinado conteudo matematico, por exemplo.

Apesar da aparente proficuidade de utilizacdo de atividades de programacéo e
roboética em sala de aula, constatou-se que o tema é ainda pouco conhecido ou pouco
explorado por professores ou estudantes de licenciatura. Assim, entende-se que €
necessario desenvolver acbes formativas, buscando demonstrar as possibilidades, bem
como discutir os limites estabelecidos pelos recursos.

A concepc¢ao dos pesquisados a respeito do potencial das atividades com robética
de se tornarem fontes de situagdes a-didaticas para o ensino foram obtidas a partir de
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andlise das respostas obtidas no instrumento de pesquisa preliminar. Indagou-se também
sobre a atual condigcéo dos sistemas de ensino para incorporar a programagéao e a robotica
educacional como recursos didaticos com potencial de promover aprendizagem, em
especial de conceitos matematicos. Os entrevistados relacionaram a aplicabilidade da
proposta a disponibilidade de recursos, o que aponta para a necessidade de investimentos
em equipamentos, preparacdo dos docentes e dos estudantes de licenciatura.

31 METODOLOGIA

Para conduzir a investigacdo adotou-se uma abordagem quali-quantitativa,
cujo instrumento de pesquisa foi um questionario de perguntas fechadas e abertas. O
questionario submetido aos respondentes foi elaborado por meio da ferramenta Google
Formularios (GOOGLE, 2018), foi enviado para 38 individuos, professores e estudantes de
graduacao, que em algum momento participaram de oficinas de robética ou que desenvolvem
atividades com tecnologias digitais, incluindo programagéo e a propria robética. Esses
foram selecionados tendo por critério a possibilidade de ensinar matematica, seja como
matéria curricular ou como conhecimento vinculado a area de atuacdo do sujeito da
pesquisa. Assim, além de professores e estudantes de matematica, participaram também
professores de fisica e uma professora de ensino superior, que trabalha na formacao de
professores para as séries iniciais. As questées apresentadas aos sujeitos pesquisados
séo apresentadas no Quadro 1.
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1. Em que area, nivel de ensino e/ou disciplina vocé trabalha (questéo aberta, visando categorizar o
respondente)?

2. Qual é o seu nivel de conhecimento sobre, ou intencdo de conhecer, ou trabalhar com estratégias
de ensino relacionadas a programacao e a roboética na sala de aula? Pode marcar mais de uma
opgéo (questao fechada, visando estabelecer a forma de interagéo do respondente com as
ferramentas em questao).

3. Que linguagens de programagao ou ferramentas de desenvolvimento vocé tem conhecimento

ou ja ouviu falar? Pode escolher mais de uma opgéo (questao fechada, visando estabelecer a

o conhecimento do respondente em relagéo as linguagens apontadas ou outras provavelmente
conhecidas).

4. Em que nivel vocé avalia o potencial da programacéo e/ou da robética como recurso de
aprendizagem de conteldos curriculares (questéo fechada, visando identificar o nivel que o
respondente atribui para o potencial didatico do recurso)?

5. Comente sua resposta a questéo acima (questdo aberta em que o respondente pode justificar ou
esclarecer o nivel atribuido, relacionando o que conhece sobre o assunto).

6. Que beneficios para a aprendizagem dos alunos vocé acha que podem ser obtidos com o uso de
estratégias de ensino relacionadas a programacéo e robética? (questéo aberta que visa levantar as
concepgodes relacionadas ao impacto do recurso na aprendizagem dos estudantes).

7. Quais as maiores dificuldades para implementar estratégias de ensino relacionadas a
programacao e robética? Pode selecionar mais de uma opgao (questdo fechada, visando
estabelecer as dificuldades vislumbradas pelo respondente para que as ferramentas em questao
sejam implementadas no meio escolar).

8. Qual a sua expectativa em relagéo ao futuro dessas estratégias de ensino no ambito escolar
(questéo aberta, visando as perspectivas vislumbradas pelo respondente para a implementacéo das
ferramentas em questao no meio escolar)?

9. Comente sobre o impacto das atividades de programagéo e roboética no curriculo e na organizagao
didatico-pedagogica da escola (questao aberta, visando as perspectivas de impacto na organizagéo
escolar vislumbradas pelo respondente ante a implementagéo das ferramentas no meio escolar).
10. Em sua opiniao, qual o nivel de preparo dos estabelecimentos de ensino para desenvolver
atividades de programacéo e robética (questao fechada em que o respondente atribui um nivel
numeérico)?

11. O que falta para que as atividades de programacéo e robotica possam ser desenvolvidas de
maneira satisfatéria? Pode marcar mais de uma opc¢ao (questéo fechada, visando estabelecer as
lacunas ou necessidades vislumbradas pelo respondente para que as ferramentas em questéao
sejam implementadas no meio escolar).

Quadro 1: Questdes propostas aos sujeitos pesquisados por meio de Formulario do Google (2018).

Fonte: autoria propria.

Nas perguntas fechadas, o respondente poderia escolher uma ou varias opgdes
dentre uma lista apresentada, além de poder quantificar o nivel de potencial que
vislumbrava para aquele item. Essas questbes foram analisadas quantitativamente,
embora as interpretacdes obtidas dessa analise tenham adotado um viés mais qualitativo.
Optou-se por apresentar os dados por meio de gréaficos visando facilitar a visualizagdo das
alternativas escolhidas.

As questbes abertas possibilitaram aos respondentes discorrer de forma livre
sobre o item questionado, mantendo o foco no assunto. Buscou-se um posicionamento
mais subjetivo diante do assunto, cuja analise é mais complexa devido a diversidade
dos discursos. Nesse aspecto, a Analise Textual Discursiva — abreviadamente, ATD —
(MORAES; GALIAZZI, 2006) se mostrou mais adequada para interpretar as produgdes
escritas dos respondentes. “A andlise textual discursiva é uma abordagem de analise de
dados que transita entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa que
séo a analise de conteldo e a analise de discurso” (MORAES; GALIAZZI, 2006, p.118). A
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analise textual discursiva consiste na

[...] construgcdo de compreensdo em que novos entendimentos emergem de
uma sequéncia recursiva de trés componentes: desconstrugdo do corpus, a
unitarizacéo, o estabelecimento de relagdes entre os elementos unitarios, a
categorizacdo, e 0 captar do novo emergente em que nova compreenséo €
comunicada e validada (MORAES, 2003, p.192).

Aprimeira fase, caracterizada pela desconstrugéo do corpus e unitarizagéo, consiste
num processo de leitura e imersédo nas ideias dos respondentes, de forma a buscar unidades
de significado implicitas no texto produzido. Ja na segunda fase a tarefa é buscar relagbes
entre as unidades de significados captadas na primeira fase e estabelecer relacdes entre
elas, buscando constituir categorias de discurso. Na terceira fase, ocorre a captacdo do
novo emergente, com a respectiva comunicagéo e validacédo. E a partir dessa ultima fase
que se produz o que o autor denomina metatexto, que representa a interpretacéo dada pelo
pesquisador as ideias comunicadas pelos respondentes.

3.1 Analise dos dados obtidos

Em relagédo as questdes fechadas, foram obtidos graficos que representam o numero
de respondentes que estdo de acordo com o item apontado em cada uma das opg¢des
escolhidas. Cada respondente tinha a liberdade de escolher mais de uma op¢éo, pois estas
ndo eram excludentes. Na figura 1 sdo mostrados os graficos referentes as questdes 2 e 3.
Na parte inferior do grafico sao apresentadas as opg¢des correspondentes a questao 2, pois
no grafico ndo houve espaco suficiente para fazé-las constar ao lado das barras, o que foi
possivel fazer no grafico 3.

(a) (b)

Legenda do gréfico (a): 1. Nunca ouvi falar. 2. Conheco pouco. 3. Ouvi falar, mas nunca tive interesse.
4. Vi algumas experiéncias ou li sobre elas e gostaria de saber mais. 5. Tive contato por meio de curso
de formagéo. 6. Utilizo tecnologias em sala de aula, mas nunca utilizei esses recursos (programacao
e robética). 7. Participei de projetos relacionados a esses assuntos na escola onde trabalho. 8.
Faco parte de projeto relacionado a esses assuntos na escola onde trabalho. 9. Tenho a intengéo
de trabalhar com esses recursos na escola. 10. Utilizo esses recursos nas minhas aulas. 11. Tenho
bastante conhecimento sobre o uso pedagégico desses recursos. 12. Outro:

Figura 1: Gréficos ilustrativos das respostas as questdes 2 e 3.

Fonte: autoria propria
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O grafico mostra que, na questéo 2, oito respondentes escolheram como resposta
a opcao 4, o que pode evidenciar o interesse despertado a partir de sua participacdo nas
oficinas. Além disso, seis dos respondentes afirmam que utilizam tecnologias em sala de
aula, mas nunca trabalharam com programacéo e robética, o que é corroborado pelo fato
de que nenhum respondente escolheu a op¢éo 10. Isso evidencia que as novas tecnologias
ja sédo um item presente na pratica desses seis respondentes, mas a programacgao e a
robética ainda néo sdo conhecidas e aplicadas.

No que se refere as linguagens de programacdo, o maior nimero de escolhas
recaiu na terceira opgao, correspondente a linguagem Pascal. Entretanto, foi significativo
0 namero de respondentes que assinalou a opg¢ao 9, correspondente a linguagem Scratch.
Isso se deve ao fato de que esse recurso foi abordado nas oficinas que os respondentes
participaram, enquanto que o Pascal € abordado em disciplina do curso de Matematica, no
qual estdo matriculados os estudantes pesquisados e de onde s&o egressos alguns dos
docentes participantes da pesquisa.

Nas questdes 4 e 10 foram solicitadas avaliagdes em relag@o ao nivel de potencial
didatico e de preparo dos estabelecimentos escolares para implementar as atividades
de programacéo e robobtica. As respostas dos pesquisados foram ilustradas nos graficos
apresentados na figura 2.

No gréfico correspondente a quarta questao é possivel inferir que ha uma tendéncia
aos extremos, com adesdo de 11 dos 13 respondentes a niveis de potencial maior que
7 (cerca de 84%). Entretanto, dois dos respondentes avaliaram como baixo o nivel de
potencial dos recursos, mesmo tendo participado de atividades em que os recursos foram
utilizados e relacionados aos conteddos matematicos. Caberia uma investigagdo mais
aprofundada para determinar quais os motivos para se posicionarem dessa forma.

Ja no gréfico correspondente as respostas a décima questéo é possivel vislumbrar
uma relativa homogeneidade, tendendo para o centro da faixa inferior de escores. A
maior parte dos respondentes (cinco) considera que os estabelecimentos de ensino estédo
regularmente preparados para implementar as atividades de programacdo e robdtica,
atribuindo nivel 3. Ha exatamente quatro respondentes que consideram esse nivel de
preparo maior que 3 e quatro que consideram abaixo de 3. Essa percepgéo esta diretamente
relacionada a obsolescéncia dos recursos computacionais disponiveis na escola. De fato,
ha muito tempo o conjunto de maquinas nao é atualizado. Mesmo com a chegada de tablets
em varios estabelecimentos de ensino, tal realidade néo teve modifica¢des significativas.
Em alguns estabelecimentos ha uma significativa precariedade na conexao com a internet.
Além disso, os tablets recebidos ndo suportam atualizagéo do sistema operacional, o que

impossibilita a utilizagcdo de diversos aplicativos que necessitam de versdes atualizadas.
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Figura 2: Graficos representativos da avaliagéo atribuidas pelos respondentes a: (a) potencial da
programacao e/ou da robética como recurso de aprendizagem de contetdos curriculares e (b) nivel de
preparo dos estabelecimentos de ensino para desenvolver atividades de programacgéao e robética

Fonte: autoria propria.

As dificuldades e necessidades para a efetiva implementacdo dos recursos de
programacao e robdtica foram objetos das questées de nimeros 7 e 11, cujas respostas
permitiram constituir os gréaficos apresentados na figura 3.

Pode-se notar que a maior parte dos respondentes escolheu a op¢éo que aponta a
falta de conhecimento por parte do professor como uma das dificuldades, o que evidencia
o grau de significancia desse quesito. De fato, um professor que ndo esteja devidamente
preparado para utilizar um recurso néo tem seguranca em trabalhar com ele dentro de sala
de aula.

O gréfico correspondente as respostas a questdo 11 corrobora o que os nove
respondentes apontaram na questao 7. Houve unanimidade em afirmar que é necessaria
formacao adequada dos profissionais de ensino para trabalharem com os recursos em sala
de aula. Nessa mesma questéo, o segundo item mais escolhido diz respeito a necessidade
de melhoria da estrutura das escolas.

Outro item que teve um numero significativo de escolhas foi a opgcéo que afirma
que os equipamentos sdo caros, evidenciando uma preocupagédo com a falta de recursos
recorrente no meio educacional brasileiro. Essa opg¢ao tem estreita relacdo com a opgao
de onze respondentes, que apontam a necessidade de investimento na estrutura das
escolas. Também houve um grande numero de respondentes (dez) que escolheram as
opgdes correspondentes a destinagdo de mais recursos para a aquisicao de equipamentos
e ao maior engajamento dos gestores escolares na implementacdo das atividades de
programagéao e robotica.
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1. Os equipamentos sdo muito caros. 2. A 1. Melhoria na estrutura das escolas. 2.

lescola nao dispde de espaco para desenvolver Formagéo adequada para os profissionais da
lessas atividades. 3. Falta de conhecimento do educacéo. 3. Politicas publicas de incentivo
professor sobre a tematica. 4. Falta de vontade a implementacdo dessas atividades. 4. Mais
para implementar essas estratégias. 5. Nao ha recursos para a aquisicado de equipamentos. 5.
incentivo por parte dos gestores e coordenadores [Engajamento dos profissionais da educagéo em

pedagodgicos. 6. A maioria dos estudantes nao projetos inovadores. 6. Empenho da direcdo e/
se interessam por essas areas. 7. A escola ou coordenacdo pedagogica na implementagao
n&o é o local mais adequado para atividades dessas atividades. 7. Disponibilizagdo de tempo
relacionadas a essas areas. 8. Esse tipo de para o desenvolvimento das atividades. 8. Outro:

atividade pode ser um foco de indisciplina. 9. Os  |(a) Dedicagéo dos alunos envolvidos. (b) Interacdo
lestudantes de hoje néo estdo comprometidos com |entre o curriculo e as atividades, bem como
atividades desenvolvidas na escola. 10. Outro: (a) |[reconhecimento das limitagdes da estratégia.
Particularmente para minha area, a linguagem da
pratica ja é predominante, e carece de longo tempo
de estudo. (b) Falta de recurso ...

Figura 3: Graficos ilustrativos das respostas as questdes 7 e 11.

Fonte: autoria propria

Para a anadlise das questdes abertas foi necessario estabelecer um sistema de
identificagdo dos respondentes, obtido na questdo 1 e nos campos proprios do formulario.
Foi concebido, entdo, um codigo, conforme mostra o quadro 2. Na secéo (a), € explicada
a estrutura do cédigo. Ja na secdo (b) séo ilustrados dois exemplos, visando esclarecer a
forma como foram concebidos os cédigos.

Em relagdo a andlise textual discursiva das questdes abertas, foram elaborados
0s quadros 3 a 6. Tais quadros apresentam o resultado do processo de unitarizagao,
categorizacdo e captagdo do novo emergente, cuja representacdo € apresentada dessa
forma visando facilitar a comunicagdo dos elementos obtidos a partir do processo de
andlise. Os quadros, em conjunto com sua discusséo, podem ser equiparados ao metatexto,
apontado por Moraes (2003) como resultado da analise textual discursiva.
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(a) Estrutura do codigo de identificagéo dos respondentes do questionario.

12, posicao 2%, posicao 3. posicao 42. posicao 5%. posicao 6°. posicao
Funcao: dezena da unidade da Area: Nivel de ensino:

D = docente ordem ordem M = matematica |EF = ensino fundamental

E = estudante F = fisica EM = ensino médio

P = pedagogia |ES = ensino superior
T =tecnologia |PG = po6s-graduacgéo
Gn° = graduagao e ano de curso
TS = tecnologia de nivel superior

(b) Exemplos de identificagdo por codigo dos respondentes do questionario

12, posicao 2%, posicao 3°. posicao 4%, posicao 5° posicao 6°. posicao
E 0 1 M G4
E = estudante primeiro da lista M = matematica | Gn° = graduagéo, 4° ano do curso
D 0 3 M EF
D = docente terceiro da lista M = matematica EF = ensino fundamental

Quadro 2: Codigos de identificagdo dos respondentes

Fonte: autoria propria

Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
E01MG4
Recurso de estruturagdo e comunicagéo de ideias [DO1TMEM
DO6TTS
Possivel dificultador de aprendizagem E02MG1
Dificuldade de implementagao DO2FEM
DO3FEM

Comentario quanto ao nivelpotencializador de interesse e/ou aprendizagem  |[DO4PES
atribuido ao potencial do

recurso DOSMPG
EO3MG3

Recurso de contextualizagdo de conteudos DO3MEF

E04MPG

Recurso com potencial para problematizacédo DO7MES

Similaridade com outros recursos DOSMEF

Integracéo a formagéo docente DO9IMPG

Quadro 3: Categorias referentes ao potencial do recurso.

Fonte: autoria propria
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Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
E01MG4

DO4PES
Desenvolvimento do raciocinio I6gico, do

s e ... [DOBTTS
pensamento algébrico, aritmético e/ou matematico.

DO1MEM
DO3MEF
E01MG4
E02MG1

/Atratividade. DO2FEM
DO3FEM
DO4PES

DO1MEM

EO3MG3

Possiveis beneficios para a
laprendizagem Estimulo ao protagonismo, & autonomia intelectual, DO3MEF

as habilidades de pesquisa e/ou a criatividade. DO4PES

DO8BMEF
DO9MPG
DO1MEM
IAprimoramento de estratégias resolutivas EO3MG3
DO6TTS

DO3MEF

E04MPG

Contextualizagdo e/ou construgéo de significados |DosTTS
para o contedo e extrapolagéo dos materiais
didaticos habituais DO7MES

DOSMEF
DO7MES

Quadro 4: Categorias correspondentes aos beneficios para a aprendizagem.

Fonte: autoria propria
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Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
Disponibilidade de recursos financeiros E01MG4
E02MG1
IAdesdo dos estabelecimentos escolares e dos DO3FEM
profissionais de ensino DO9MPG
DO2FEM
Expectativa em relagdo ao DO1MEM
futuro dessas estratégias DO7MES
de ensino no ambito o - = =
Politicas publicas e promogéo de formagao
escolar adequada para os docentes DOSMEF
DO3MEF
DO4PES
Demandas sociais pela inser¢cdo da tematica nos E04MPG
curriculos escolares E03MG3
Exploracao de limites e possibilidades dos recursos
didaticos DOBTTS

Quadro 5: Categorias referentes a expectativa quanto ao futuro dos recursos didaticos abordados.

Fonte: autoria propria

Questao correspondente (Categorias Discursos correspondentes
EO01MG4
DO1MEM
EO3MG3
Mudancas estruturais, curriculares e/ou formativas.
DO4PES
E04MPG
Impacto das atividades de DOSMEF
EL?gLiT;agi%%:ggggzzgg Escola como instancia de producéo de DO2FEM
didatico-pedagogica da conhecimento e promotora de beneficio social DO3MEF
lescola
Envolvimento em docente/discente atividades DOSFEM
extracurriculares. DOSMEF
E02MG1
DO6TTS
N&o tem elementos para responder.
DO7MES
DO9MPG

Quadro 6: Categorias quanto ao impacto da implementagéo dos recursos no contexto escolar.

Fonte: autoria propria

3.2 Discussao dos resultados

Observando o quadro 3, é possivel constatar que os respondentes apresentaram
nove diferentes concepcdes quanto ao potencial das ferramentas de programacéo e
robotica como recursos didaticos. Para os respondentes EO1MG4, DOTMEM e DO6TTS,
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as ferramentas se constituem como “recursos de estruturagdo e comunicagcéo de ideias”.
Isso significa que esses respondentes percebem essas ferramentas como potenciais
organizadores de pensamento, pois, para a sua programagao, € necessaria a concepgao
de uma sequéncia légica previamente planejada. Essa necessidade pode ser percebida
ante o ndo funcionamento do dispositivo ou do programa da forma como foi previsto.

Outros trés respondentes vislumbram as ferramentas apontaram as ferramentas
como potencializadoras de interesse ou de aprendizagem (DO3FEM, DO4PES e DO9MPG).
Também foram obtidas mengdes a contextualizacdo de conteados (EO3MG3, DOSMEF e
E04MPG) e ao potencial para a¢des de problematizagdo (DO7MES).

Nesse sentido, pode-se interpretar que os respondentes vislumbram a utilizagao
de ferramentas de programacédo e roboética educacional como geradoras de situacbes
a-didaticas. De acordo com Brousseau (1996), tais situa¢gdes podem apresentar-se como
sendo de trés tipos: acdo, formulagédo e validagdo. Quando se deparam com a situagéo,
0s sujeitos agem (situagdo de acdo) sobre o meio efetuando “trocas de informacgdo nao
codificadas ou sem linguagem” (p.94). Em seguida, ap6s algumas tentativas de resolugéo,
os referidos sujeitos passam a efetuar tentativas de comunicacéo (situagao de formulacao),
por meio de “trocas de informagéo codificadas numa linguagem?” (id). Por Gltimo, no sentido
de estabelecer um modelo valido (situacédo de validacdo), passam a efetuar “trocas de
juizo (ou de opiniao)” (BROUSSEAU, 1996, p.94. Com isso, é possivel vislumbrar uma
estruturagdo de um discurso logicamente organizado, o qual é a base para elaborar um
roteiro de programacéo. Esse processo, visto por Brousseau (1996) como algo semelhante
a um jogo em que, a cada fase, o aluno deve efetuar agdes, construir estratégias e testa-las
em uma nova etapa de a¢ao, voltando a reconstrui-las e valida-las, e assim sucessivamente,
até obter éxito na tarefa estabelecida.

O respondente E02MG1 vé as ferramentas de programagdo e robdtica como
provaveis dificultadores de aprendizagem. Contudo, em sua caracterizagéo, o respondente
afirmou n&o ter muito conhecimento sobre esses recursos, muito menos sua aplicabilidade
no ensino. Apesar disso, & preciso considerar a sua opinido, pois, de fato, alguns
estudantes ndo desenvolveram habilidades necessarias para estruturar seu pensamento
de forma simbodlica e, talvez, esse fato tenha motivado a resposta apresentada pelo
citado respondente. Assim, € preciso atencdo nesse caso para ndo recair num dos efeitos
apontados por Brousseau (1996, p.42-47), especialmente o efeito Topazio, que consiste
numa agao do professor de fornecer a resposta correta para um desafio, ante o insucesso
do aluno, ou seja, “o professor acaba por se encarregar do essencial do trabalho” (p.42).

Para a questdo sobre os beneficios para a aprendizagem, analisada no quadro 4,
houve uma convergéncia para cinco categorias: (i) desenvolvimento do raciocinio légico, do
pensamento algébrico, aritmético e/ou matematico (EO1MG4, DO4PES, DO6TTS, DOTMEM e
DO3MEF); (ii) atratividade (EO1MG4, EO2MG1, DO2FEM, DO3FEM e DO4PES); (iii) estimulo
ao protagonismo, a autonomia intelectual, as habilidades de pesquisa e/ou a criatividade
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(DO1MEM, EO3MG3, DO3BMEF, DO4PES, DOSMEF e DO9MPG); (iv) aprimoramento de
estratégias resolutivas (D0O1MEM, EO3MG3 e DO6TTS); (v) contextualizagdo e/ou constru¢éo
de significados para o conteido e extrapolagdo dos materiais didaticos habituais (DOSMEF,
E04MPG, DO6TTS, DO7MES, DOSMEF e DO7MES).

E possivel notar que alguns dos respondentes foram alocados em mais de uma
categoria, demonstrando que houve uma grande diversidade de percep¢des quanto
a esse item. Nao foram notadas categorias de carater negativo, mesmo que um dos
respondentes tenha se referido dessa forma na questdo anterior. Interpretando a opinido
dos respondentes, é possivel inferir que as atividades de programagao e roboética séo
vistas como potencializadoras da aprendizagem, da autonomia intelectual, das habilidades
resolutivas. Além disso, séo vistas como atrativas, seja por conta do apelo visual, seja pela
atmosfera inovadora que suscitam no meio escolar. De fato, como foi citado anteriormente,
tais atividades podem se constituir como oportunidades de estabelecer relacbées entre
“pessoas, objetos e aspectos da realidade” (FILATRO, 2010, p.46).

Outro aspecto a ser considerado, e que pode ser relacionado a uma abordagem
construcionista, € o estimulo a autonomia e a criatividade. “O construcionismo envolve
uma estratégia para a aprendizagem de conceitos inerentes aos saberes escolares,
principalmente os que podem ser relacionados a construgéo e programacao de dispositivos”
(RIBEIRO DOS SANTOS; MACIEL PINHEIRO, 2014, p.5-6). Por esse motivo, é possivel

relacionar o construcionismo ao desenvolvimento de autonomia e protagonismo, pois

Quando se dedica a tarefa de construir um dispositivo, um roteiro de
programagdo, um planejamento, acdo caracteristica de uma abordagem
construcionista, o individuo parte de uma situacéo eleita ou proposta, a qual
necessita de um tratamento resolutivo. Entdo, ele mobiliza seus invariantes
operatérios, ou seja, conhecimentos prévios ja consolidados em forma de
esquemas resolutivos, constituidos de procedimentos, algoritmos, formas
discursivas, argumentacédo, entre outros elementos. Apos resolver a questao,
explicita os resultados através dos elementos do terceiro conjunto, ou seja,
formas linguisticas e néo linguisticas, comunicando tais resultados, além de
visualizar elementos que lhe permitem refletir e analisar erros no processo
((RIBEIRO DOS SANTOS; MACIEL PINHEIRO, 2014, p.6-7).

Essa percepcao se coaduna com a proposta desenvolvida por Papert (1980; 2008),
que estabeleceu na década de 1960 as bases de atividades de programacéo e roboética
como recursos de aprendizagem. Para o citado autor, a autonomia e o protagonismo sao
elementos essenciais para o desenvolvimento intelectual da crianga, pois, ao sentir que tem
capacidade de construir um dispositivo, um programa ou um mecanismo, ela é capaz de
perceber os limites e as possibilidades de suas a¢des sobre 0s objetos com que interage.

No que se refere as expectativas dos respondentes quanto ao futuro das
atividades de programacéo e robotica nas escolas, pode-se perceber uma diversidade de
opinibes. Em geral, os respondentes estabelecem rela¢cdes de dependéncia em relagéo a
disponibilidade de recursos financeiros, a ades@o dos estabelecimentos escolares e dos
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profissionais de ensino, as politicas publicas e promog¢éo de formagédo adequada para os
docentes, as demandas sociais pela insercdo da teméatica nos curriculos escolares e a
exploracéo de limites e possibilidades dos recursos didaticos. Nesse sentido, & possivel
vislumbrar um caréter reivindicatério, mas com uma expectativa positiva e manifestagcéo de
vontade pessoal em inovar as estratégias de ensino. No entanto, percebe-se que ha pouco
conhecimento em relagdo a trabalhos como o de Da Rocha (2017), que, a despeito da
pouca disponibilidade de recursos, implementou uma estratégia didatica interessante com
o uso de uma ferramenta de programacéo de facil implementacao.

Em relacdo aos impactos no curriculo e na organizacéo didatico-pedagogica dos
estabelecimentos escolares advindos da implementagédo das atividades de programacéao
e robotica, foram identificadas trés categorias: (i) mudancas estruturais, curriculares e/ou
formativas, observadas nos discursos dos respondentes EO1MG4, DO1MEM, EO3MGS3,
DO04PES, EO4MPG e DOBMEF,; (ii) a escola como instancia de produgdo de conhecimento
e promotora de beneficio social, expressas por DO2FEM e DO3MEF; (iii) o envolvimento de
docentes e discentes em atividades extracurriculares, identificados nas falas de DO3FEM
e DOBMEF. Dentre os respondentes, quatro ndo tiveram elementos para responder a
questao, tendo em vista ndo estarem ligados a estabelecimentos escolares de educacéao
béasica (E02MG1, DO6TTS, DO7MES e DO9IMPG).

41 ALGUMAS CONSIDERAGCOES

Sintetizando as anélises ora realizadas, é possivel evidenciar que as atividades
de programacéo e robética, a despeito de algumas dificuldades e fatores externos de
impacto negativo, sdo vistas como estratégias que podem introduzir um carater inovador no
meio escolar. De fato, além de se constituirem como potencializadoras de aprendizagem,
as citadas atividades sédo dotadas de uma atratividade inerente, tendo em vista o apelo
inovador e o carater desafiador, semelhante ao encontrado em jogos eletrénicos, que sdo
inerentemente atrativos.

E preciso destacar que ha muitos desafios a serem superados. Porém, tais desafios,
apontados pelos proprios respondentes, ndo podem ser vistos como fatores impeditivos
da implementacdo de algumas das atividades, pois a maior parte dos estabelecimentos
escolares tém a estrutura necessaria para implementa-las, bastando um investimento nao
muito dispendioso na formacao docente. Dessa forma, entende-se que as perspectivas séo
promissoras.

A analise ora conduzida ndo tem a pretensdo de ser definitiva, muito menos de
esgotar a obtengéo de significados. Contudo, diante do limite estabelecido para o niumero
maximo de paginas para o presente relato, optou-se por encerrar por aqui. Assim, € possivel
que os dados obtidos possam fornecer, por meio de um maior aprofundamento analitico,
outras interpretagdes, que poderdo gerar outros trabalhos do género.
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E preciso evidenciar, também, que, por fazer parte de um trabalho de pesquisa mais
extenso, os dados ora analisados poderao ser reutilizados, pois deles podem ser extraidos
significados importantes para estabelecer relagbes mais aprofundadas entre a utilizacéo
de atividades de programacé@o e robética no ensino e a aprendizagem de conceitos

matematicos.
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