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RESUMO

Esta pesquisa apresenta como tema de investigacao a participacado dos professores
da Rede Municipal de Ensino de Curitiba - PR, na formagao continuada sobre robética
educacional utilizando o kit LudoBot, promovida pela Secretaria Municipal da
Educacdo (SME). O estudo teve como objetivo geral analisar de que forma os
docentes egressos desta formagédo, nos anos de 2019 e de 2022, utilizaram os
saberes e os conteudos do curso no processo de ensino de conceitos matematicos
no Ensino Fundamental. A pesquisa qualitativa, teve como instrumentos para a
constituicdo dos dados: questionarios online e as entrevistas, realizadas com a
participacao de professores do Ensino Fundamental, que indicaram no questionario a
utilizagdo da robdtica para o ensino de conceitos matematicos. Para analise dos
dados, foi usada a metodologia de Analise de Conteudos de Bardin (2016) com o
auxilio do software IRAMUTEQ, a partir dos dados emergiram trés categorias: a
utilizagcao da robdtica educacional no ensino de conceitos matematicos, impactos da
formagado continuada na pratica dos professores e a terceira categoria trata das
percepcoes e saberes sobre a utilizacdo da robdtica em sala de aula. A pesquisa
evidenciou que a formacao continuada em robdtica educacional teve impacto na
pratica dos professores egressos, fornecendo-lhes recursos que podem transformar o
ensino de matematica em uma experiéncia dinamica e estimulante. Ao abordar a
questdo de como os professores utilizam a robdtica para o ensino de conceitos
matematicos, observamos que a sua utilizagcdo se deu como uma ferramenta
pedagogica, com o robd servindo como um elemento atrativo para facilitar a
compreensao dos conteudos matematicos em atividades praticas e jogos. A
identificacdo de estratégias pedagdgicas para a integracdo entre a robodtica e a
matematica, forneceu informacgdes significativas sobre a formagado continuada na
promogao de praticas docentes enriquecedoras.

Palavras-chave: formagao continuada; Ludobot; tecnologia educacional.



ABSTRACT

This research investigates the participation of teachers from the Municipal Education
Network of Curitiba-PR in continuous training on educational robotics using the
LudoBot kit, promoted by the Municipal Department of Education (SME). The general
objective of the study is to analyze how teachers who completed this training in 2019
and 2022 utilized the knowledge and content from the course in the process of teaching
mathematical concepts in elementary education. The qualitative research employed
online questionnaires and interviews with elementary school teachers, who indicated
in the questionnaire that they used robotics for teaching mathematical concepts. For
data analysis, Bardin's Content Analysis methodology (2016) was used with the help
of the IRAMUTEQ software. Three categories emerged from the data: the use of
educational robotics in teaching mathematical concepts, the impacts of continuous
training on teachers' practices, and the third category addressing perceptions and
knowledge about the use of robotics in the classroom. The research showed that
continuous training in educational robotics had an impact on the practices of
participating teachers, providing them with resources that can transform mathematics
teaching into a dynamic and stimulating experience. By addressing how teachers use
robotics to teach mathematical concepts, it was observed that its use served as a
pedagogical tool, with the robot acting as an attractive element to facilitate the
understanding of mathematical content in practical activities and games. The
identification of pedagogical strategies for integrating robotics and mathematics
provided significant information about continuous training in promoting enriching
teaching practices.

Keywords: continuing education; LudoBot; educational technology.
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1 INTRODUGAO

Antes de apresentar os detalhes da pesquisa, gostaria de destacar
brevemente minha’ trajetéria académica e profissional, que motivou o interesse pela
robética educacional, formacao de professores e o ensino da matematica.

Minha formacéo inicial em Pedagogia foi cursada na Universidade Federal do
Parana, concluida em 2009. Embora tenha experienciado algumas praticas
pedagogicas em estagios curriculares e remunerados, desenvolvi efetivamente a
docéncia somente em 2010, quando fui nomeada para exercer o cargo de Profissional
do Magistério, por meio da aprovagao em concurso publico no municipio de Curitiba.

Em minha carreira na Rede Municipal de Curitiba desenvolvi diversas funcoes
como: pedagoga, professora referéncia da UEI (Unidade de Educacdo Integral);
professora de Arte no CEI (Centro de Educagao Integral); professora da Educacgao
Infantil em CMEI (Centro Municipal de Educacgao Infantil), professora alfabetizadora
dos anos iniciais, professora do ciclo |l do Ensino Fundamental, professora de
Ciéncias e professora do Espaco Maker do Farol do Saber e Inovacgao.

A cada nova fungao exercida pude constatar que somente a formacgao inicial
nao era suficiente, a pratica pedagogica exige pesquisas e aprimoramentos
constantes, por meio de formacdes continuadas oferecidas pela Secretaria Municipal
da Educacao e por cursos externos.

Em minha pratica em sala de aula, sempre busquei metodologias que
envolvessem todos os estudantes, com esse propdsito, busquei aprimorar minha
formagao por meio da especializacdo em Educacgao Especial e Inclusiva, bem como
pela especializagdo em Psicopedagogia.

Sabemos que novas geragbes buscam interatividade, portanto, essas
possibilidades tecnoldgicas precisam estar, também, no ambiente escolar. Desta
forma, procurava estratégias para que aprendessem de forma mais facil e divertida.
Assim, me especializei em Midias e Tecnologias na Educag¢ao (UFPR), pois o uso das
tecnologias oferece diversas possibilidades de trabalho por meio da pesquisa, criagéo
de videos, audios e jogos que visam despertar o interesse dos estudantes,

favorecendo, desse modo, diversas aprendizagens.

1 Para compartilhar com o leitor minha trajetéria profissional e académica, decidimos usar a primeira
pessoa nesta escrita.
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Em 2019, fui convidada a fazer parte do grupo de professores selecionados
para trabalhar no espago Maker no projeto dos Farois do Saber e Inovagao?
desenvolvendo oficinas extracurriculares com estudantes da rede municipal
relacionadas ao Movimento Maker e Aprendizagem Criativa como: produgédo de
prototipos utilizando impressora 3D, protétipos com materiais alternativos, criagao de
jogos, utilizagao e desenvolvimento de diversas midias, programagao e robodtica.

Com esta nova fungdo, tomei conhecimento de diversas inovagdes
pedagogicas e prontamente iniciei os estudos sobre Impressao 3D, Metodologias
Ativas e sobre a Aprendizagem Criativa, participando de diversas formagbes e
eventos.

Com o destaque profissional, fui convidada para integrar a equipe de gestores
do projeto dos Fardis do Saber e Inovagdo na antiga CTDI - Coordenadoria de
Tecnologias Digitais e Inovagao da Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba.
Durante a funcao de gestora e formadora dos Fardis tive a oportunidade de conhecer
varios contextos educacionais e possibilidades de trabalhos enriquecedores.

Neste mesmo ano, a Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba adquiriu
kits de robdtica educacional LudoBot, que foram distribuidos para as 185 unidades
educacionais de Ensino Fundamental da Rede Municipal da Educac¢do. Para a
implantagdo do projeto de robdtica nas escolas, foram oferecidas cerca de
quatrocentas vagas para formagao continuada, nos anos de 2019 e de 2022, para
todos os profissionais da Educagdo do Ensino Fundamental | e Il da RME, com o
proposito de promover atividades integradoras com os componentes curriculares,
especialmente na area de matematica.

O ano de 2020 ficara marcado na histéria devido as mudancas ocasionadas
pela pandemia de Covid-19 (Sars-Cov-2), todos os planejamentos foram reordenados
para conseguir manter o acesso dos estudantes aos conteudos pedagdgicos e a
Secretaria Municipal da Educagéo (SME) decidiu gravar videoaulas com transmissao
via TV aberta e disponibilizadas também pela internet no Canal do Youtube TV Escola
Curitiba.

2 Na cidade de Curitiba algumas bibliotecas escolares foram construidas em um formato diferenciado,
com inspiragao no nome e na arquitetura do Farol de Alexandria. Os Farois do Saber e Inovagao séo
uma evolugédo das bibliotecas criadas em 1995, tendo uma parte da sua instalagdo, o mezanino,
transformada em um espago maker, com o proposito de desenvolvimento de atividades inovadoras
(Curitiba, 2018).
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Na grade horaria, além dos conteudos formais de ensino como Lingua
Portuguesa e Matematica, foram inseridos alguns conteudos diversificados como
Linhas do conhecimento, Literatura e Robdtica. Naquele momento havia duas
profissionais responsaveis pela Robética Educacional na SME, como eu ja tinha
experiéncia com o kit, fui chamada para auxilia-las neste processo inovador de
gravacgao.

Foi um ano desafiador em todos os sentidos, aprendi outras formas de
construir e programar os kits LudoBot, kit LEGO EV3 e Arduino. Estudei sobre
Pensamento Computacional, Ciéncia da Computacado além de aprender a falar para
cameras, planejar aulas de robdtica, criar e editar videos pedagdgicos.

Imaginavamos que até o final do ano a pandemia estaria resolvida, entéo
voltaria para a gestdo dos Fardis do Saber e Inovagdo, porém 2021 continuou
surpreendendo, houve o aumento dos casos da doenca causada pelo Coronavirus e
a saida das duas pessoas responsaveis pela robdtica educacional, que decidiram
voltar para a docéncia em sala de aula. Desta forma, fui convidada para assumir
inteiramente a formacao e as videoaulas de robética da Rede Municipal de Curitiba,
agora com novas colegas para compor a equipe comigo.

Em 2020 as gravacbes das aulas de robdtica ocorriam somente para os
estudantes e professores do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental e para Educacao
de Jovens e Adultos (EJA), no entanto, como os assuntos tratados e as montagens
apresentadas foram muito interessantes, a equipe de gestdo da SME optou por ofertar
aulas diferenciadas também para o publico de estudantes do 6° ano 9° ano da RME.

As videoaulas além de apresentarem diversas montagens e conceitos sobre
a robotica atrelada ao curriculo, se tornaram também fonte de formacdo para os
professores, com ideias e possibilidades de utilizagdo da robdtica em sala de aula.
Foram desenvolvidas diversas videoaulas e assessoramentos online para formagao
dos professores sobre todas as areas do conhecimento e, neste momento, observei a
fragilidade dos professores no ensino da matematica. A maioria dos docentes séo
generalistas com formagéao em pedagogia e, a falta de alguns conceitos matematicos,
dificulta o ensino dos estudantes, gerando diversos problemas educacionais que
poderiam ser abrandados com a utilizagdo de metodologias atrativas e inovadoras
como a robotica educacional.

Com este novo desafio, busquei contato com professores de robdtica de

escolas particulares, do Instituto Federal do Parana e de algumas universidades como
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a Centro Universitario Internacional Uninter e Universidade Tecnolédgica Federal do
Parana - UTFPR, com o intuito de fundamentar a formagdo continuada dos
professores da SME para a utilizacdo da Robdtica Educacional em sala de aula. Desta
experiéncia na formagcao e gestdo da Robdtica na SME surgiram inquietagdes que
motivaram minha busca pelo mestrado.

Por indicagdo da minha colega Mayara Ledur, realizei a selegao no programa
de Pds-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e em Matematica (PPGECM), da
Universidade Federal do Parana e fui aprovada. Dentro do programa de mestrado o
meu proposito ndo é somente a busca por respostas para minhas inquietagées, mas
também para me tornar uma pesquisadora em formacgao de professores em Educacéao
Matematica.

Diante da aquisicdo dos kits de robdtica e dos cursos oferecidos, surgiu o
interesse em compreender cientificamente como essas iniciativas estdo sendo
implementadas em sala de aula. Considerando esse argumento, temos a seguinte

problematica na pesquisa:

o De que forma os docentes egressos da formagao continuada de robdtica
educacional, desenvolvida pela Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba, nos
anos de 2019 e 2022, utilizam os saberes e conteudos do curso no processo de ensino

de conceitos matematicos no Ensino Fundamental?

O objetivo geral da pesquisa foi definido como:

o Analisar de que forma os docentes egressos da formagao continuada
de robdtica educacional utilizam os saberes e conteudos do curso em seu processo

de ensino de conceitos matematicos no Ensino Fundamental.

Assim, os objetivos especificos desta pesquisa séo:

o Evidenciar como as formag¢des continuadas de professores, utilizando a
robética educacional, tém ocorrido no contexto brasileiro.

o Caracterizar o perfil dos professores egressos da formagéo continuada
sobre robotica educacional.
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o Identificar como os professores utilizam a robdtica educacional no
processo de ensino de conceitos matematicos.

o Verificar de que maneira os saberes e os conteudos presentes na
formacdo continuada sobre robodtica educacional impactaram a pratica dos

professores em sala de aula.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

Com o proposito de situar e fundamentar esta pesquisa, é essencial mencionar
que ela foi conduzida na Rede Municipal de Ensino de Curitiba (RME), na capital do
Estado do Parana. Esta investigacao ganhou relevancia apos a introducao, em 2019,
dos kits de robodtica educacional destinados aos estudantes do Ensino Fundamental.

Originalmente conhecido como Ifty Bitty Buggy (IBB)3, o LudoBot € um kit de
robotica composto por componentes eletronicos, motores, sensores, atuadores e pegas
para montagens. A placa de programacido é baseada na ldégica Arduino* e como
diferencial, possui um dispositivo que centraliza alguns motores e sensores, facilitando o

manuseio e a montagem de algumas estruturas. Conforme figura 1:

Figura 1 — Kit LudoBot

FONTE: Microduino (2022)

O kit (figura 1) possui pegas para realizar as montagens robéticas como vigas,

eixos, conectores, engrenagens e rodas articulaveis com as pecas LEGO, sendo

3 O kit Itty Bitty Buggy pertence a empresa Microduino que foi fundada em 2012 por quatro amigos que
se conheceram no Makerspace Beijing, o primeiro makerspace da China, criou base em Los Angeles,
nos Estados Unidos e comegou a operar no Brasil em 2017. Site: https://www.microduino.com.br/

4 Arduino é um hardware livre para desenvolvimento de mecanismos robéticos.
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possivel utilizar os kits que as unidades educacionais de Curitiba ja possuem para
montar, adaptar e aprimorar mecanismos € maquinas idealizadas e montadas pelos
estudantes. Possibilitando construgdes e programagdes com a utilizagdo de seus
sensores inspirando o trabalho criativo e os conhecimentos ligados a Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica - STEM.

Em 2019, apds a aquisicao dos kits de robdtica foi realizado o primeiro curso
de formacao presencial para os professores que fariam a implementacao de propostas
em suas escolas. Em 2020 e 2021, as formagdes ocorreram de maneira online por
meio das videoaulas de robadtica disponibilizadas nos canais abertos da televisao e no
canal do Youtube TV Escola Curitiba e, em 2022, as formagdes foram hibridas (online
e presencial). As formagdes de professores para a utilizagdo dos kits de robdtica
LudoBot sao as fontes de estudo desta pesquisa e serao tratadas detalhadamente ao

longo do texto.

1.1.1 Formagéao continuada sobre RE com o Kit LudoBot

Em 2019, a Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba fez um investimento
na compra de kits de robdtica conhecidos como LudoBot, adquiridos com o objetivo
de ser utilizados em salas de aulas, de maneira integrada as propostas pedagogicas
dos diversos componentes curriculares do Ensino Fundamental. O projeto de robética
com o LudoBot foi iniciado com a inscricdo das escolas interessadas e o envio de
propostas de trabalho, que seriam desenvolvidas pelos professores regentes das
turmas do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental | das escolas regulares, escolas de
Educagao especial, escolas integrais ou nas Unidades de Educacao Integral no
periodo em que o estudante se encontrava na escola.

Na primeira etapa, 94 escolas da Rede Municipal se inscreveram e receberam
10 kits cada uma, para articular a robdtica ao curriculo. Devido ao grande interesse
das unidades de ensino em desenvolver o projeto, foram realizadas outras etapas de
inscricao, contemplando mais 23 escolas na segunda etapa e 67 na terceira. A
formagédo continuada sobre RE foi organizada conforme a BNCC, os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), iniciativa da Organizac&o das Nagdes Unidas
(ONU) e os compromissos firmados na Carta das Cidades Educadoras, uma vez que

Curitiba tornou-se signataria no ano de 2019.
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A abordagem da Aprendizagem Criativa permeou todo o desenvolvimento do
curso por meio de atividades praticas que considerando os Ps (projetos, pares, paixao,
pensar brincando e o propdsito) e a espiral criativa (imaginar, criar, brincar,
compartilhar, refletir e novamente imaginar), pois esta conectada com o movimento
maker. Esta agao provoca a curiosidade e desperta os professores e estudantes para
criatividade e inventividade ao experimentar o processo cognitivo (Curitiba, 2019). O
encaminhamento metodolégico da abordagem da Aprendizagem Criativa, foi adotado
no planejamento da formagéo, pois permite o engajamento dos participes com os
conteudos do curriculo, por meio da resolucdo de problemas e construcdo do
conhecimento de maneira ativa. Dessa forma, ao se ter uma ideia e desejar coloca-la
em pratica, € necessario planejar as agdes que vao desde a criagdo, desenvolvimento
até a finalizagao.

A primeira formacao ocorreu em 2019, nomeada como “Iniciagdo para a
robotica educacional com os kits Microduino”, planejada para dar subsidios
metodoldgicos e técnicos aos docentes para tornar possivel a pratica da robdtica em
suas salas de aulas. O curso foi aplicado em cinco encontros com tematicas e
montagens diferenciadas, que ocorreram nos meses de abril, junho, agosto, setembro
e novembro sendo um encontro a cada més com duragao de 4 horas cada. A carga
horaria total foi de 24 horas presenciais distribuidas durante o ano letivo e mais 4
horas de atividades a distancia na sala de aula Google. No primeiro encontro ocorreu
a apresentacdo do kit e suas pecas, duvidas sobre o trabalho com a robdtica,
demonstragdo da programacdo em blocos no MDesigner®, o kit também pode ser
programado e manipulado por meio do aplicativo /fty Bitty Buggy®, montagem do
carrinho’, figura 2, para seguir linha e conversas sobre as possibilidades pedagdgicas

desta proposta.

5 A programacao do kit ocorre por meio da instalagdo de um software nomeado mDesigner que utiliza
0s mesmos principios de programacao de blocos do Scratch, (software de programacao para criangas
e adolescentes desenvolvido pelo MIT) e possui linguagem adaptada para os estudantes a partir do
Fundamental | e o seu microcontrolador recebe a programacgéo realizada no computador via cabo
USB. Disponivel para download em: https: //www.microduino.com.br/softwares.

6 Disponivel para celulares e tablets nas versdes para Android e Apple. Aplicativo Itty Bitty Buggy —
IBB. Disponivel em App Store: https://apps.apple.com/br/appl/itty-bitty-buggy/id1434010722. Link de
acesso ao Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microduino.buggy.

7 As montagens e programacgdes apresentadas nas formacdes podem ser acessadas na pagina
institucional de robética educacional da SME: https://educacao.curitiba.pr.gov.br/conteudo/projeto-
de-robotica-e-linguagem-de-programacao/8952.
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Figura 2 - Rob6 seguidor de linha

FONTE: Curitiba - SME (2019).

O segundo encontro tratou sobre os micromundos da abordagem pedagdgica
da Aprendizagem Criativa, que respalda o trabalho com robdtica na RME. Nesta
proposta o ambiente deve ser modificado e decorado de acordo com a tematica que
sera desenvolvida, que neste encontro foi a astronomia, sendo o ponto disparador a
comemoracao dos 50 anos da chegada do homem a Lua com rotacéo por estagoes,
demonstrando aos docentes que € possivel trabalhar atividades diferentes nos
grupos.

O terceiro encontro tratou sobre géneros textuais com o tema Bicho-Preguica,
sendo realizadas atividades em diferentes suportes com o intuito de construir jogos
sobre este animal, sendo a primeira construgcao do rob6é que se movimenta por uma
linha de barbante. Na sequéncia, foi realizada uma trilha simulando uma floresta em
que o carrinho deveria seguir a linha preta e parar na linha vermelha e, entdo, cada
cursista deveria ler uma questao sobre o animal e conferir a resposta mostrando a
carta para outra construcao Alien, nomeada de rob6 verdadeiro ou falso, que utiliza
0s sensores de cores presentes no kit e pode ser programado para atuar emitindo
sons, luzes e movimentos que indiguem os acertos e erros.

Na continuidade da formacdo foi apresentada a roleta, com diversas
possibilidades de utilizacdo dentro das praticas pedagdgicas como forma de sorteio
para jogos, atividades matematicas e apresentando uma forma de utilizagéo do sensor
de toque (sensor crash) presente no kit. A quarta formagéo sobre o kit LudoBot teve

como objetivo apresentar o sensor de movimento (acelerdmetro e giroscopio®) e os

8 O sensor acelerémetro e giroscopio possui 0 simbolo de avido, pois este sensor tem a fungéo de
auxiliar no controle e percepg¢ao dos movimentos das aeronaves.
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atuadores sonoros por meio de brincadeiras infantis. Foram apresentadas as
montagens e as programacodes dos robds para brincar de “Batata-Quente” e “Escravos
de JO”. Neste encontro além do funcionamento deste sensor, também foi apresentado
o processo de programacgao musical possivel no kit, transformando notas musicais em
cifras e, na sequéncia, em blocos de programagao sonoros.

No quinto e ultimo encontro foram realizadas trocas de experiéncias entre os
professores com apresentagao de algumas praticas realizadas ao longo do ano com
os estudantes. Posteriormente, foi apresentada a fungao e utilizacdo do sensor de
refletancia ou seguidor de linha (Line Finder) que permite identificar cores, seguir linha
e detectar pequenas distancias. A proposta com este sensor foi a construcéo e
programacao criativa dos grupos de trabalho para resolver o desafio de uma pista que
simula um torneio de robdtica, com espagos sem linha, redutores de velocidade e
inclinagdes.

Além da formacao presencial os docentes tiveram acompanhamento virtual
por meio do Google Sala de aula, postando os seus planejamentos, relatérios, fotos e
questionamentos que foram acompanhados pela equipe formadora. Foram realizadas
visitas pontuais para acompanhar in loco o trabalho dos docentes conforme as
necessidades de acompanhamento ou mediante solicitagdo das unidades com a
finalidade de auxiliar, alinhar, orientar e conhecer o projeto desenvolvido.

As formagdes previstas para 2020 foram canceladas devido aos protocolos de
emergéncia sanitaria necessarios para a contengédo do Coronavirus. Com a pandemia
da COVID-19, diversas areas se viram diante da necessidade da adocdo de
tecnologias para interacédo remota e a SME optou por transmitir videoaulas dos
componentes curriculares obrigatorios e projetos extracurriculares como a robdtica.

Em 2022, ainda com algumas restricées sanitarias e a orientagao vigente de
distanciamento social, a SME optou por oferecer a formacdo em formato hibrido,
sendo os primeiros encontros online via Google Meet e posteriormente com encontros
presenciais.

O curso de Robdtica Educacional (RE) com LudoBot para iniciantes
semipresenciais foi realizado nos meses de margo, abril, maio e junho, sendo um
encontro por més com duragao de 4 horas cada. A carga horaria total foi de 20 horas
assim distribuidas: 12 horas de maneira online com encontros via Google Meet, 4

presenciais e 4 de atividades a distancia pela Sala de aula Google.
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A formagao em formato hibrido evidenciou questdes de infraestrutura e falta
de conectividade em algumas escolas, sendo estes os motivos apontados por alguns
docentes para justificar a auséncia na formagao. No primeiro encontro online foram
apresentadas questbes administrativas da formagdo como objetivos, datas, a Sala
Google para as atividades assincronas e, posteriormente, foram apresentadas as
pecas, sensores, atuadores e motores disponiveis no kit.

A primeira atividade foi a montagem do carrinho, seguido da apresentagao do
aplicativo ltty Bitty Buggy, com a criagdo de caminhos para seguir a linha utilizando o
aplicativo. Na sequéncia, foram apresentados os blocos de programagao no
Mdesigner e a introdugcdo de propostas pedagdgicas que podem ser realizadas
utilizando a programacao de seguir linha, além de ideias de atividades desenvolvidas
nas videoaulas.

O segundo encontro realizado ainda de maneira online apresentou a
montagem da roleta construida com o Kit Ludobot, seguida da programagao por
blocos. Neste encontro, o enfoque foi no componente curricular de Matematica por
meios de possibilidades de jogos, desafios utilizando as cores, formas geométricas e
fracdes, além de apresentar diversos formatos de construcdo conforme as alternativas

didaticas, como mostra a figura 3:

Figura 3 - Formatos de Roletas

Roleta com numeros para o trabalho com a Roleta para o trabalho com cores
matematica.

FONTE: Curitiba - SME (2022).

O terceiro encontro ocorreu de maneira online e presencial ao mesmo tempo.
Alguns docentes permaneceram em suas escolas acompanhando o curso via Google

Meet e outros participantes optaram pelo deslocamento até o Laboratério Pedagdgico
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de Inovacgao, localizado no prédio sede da Secretaria Municipal da Educacao. Neste
encontro foram apresentadas variagdes para a utilizagdo do carrinho seguidor de linha
com obstaculos de cores e objetos para criar a montagem. Os cursistas tiveram a
oportunidade de compreender sobre a programagao por blocos, a utilizagdo de
comandos condicionais para a utilizagdo de cores e programagdes mais complexas.
Na sequéncia do curso foram apresentadas outras possibilidades de montagens, que
possuem algoritmos de montagem no aplicativo, seguido da apresentagdo de
propostas multidisciplinares utilizando a RE e o pensamento Computacional.

O quarto e ultimo encontro foi totalmente presencial e contou com a
apresentacao dos sensores presentes no kit, por meio da montagem da brincadeira
da “Batata-Quente”. Nesta dindmica, quem ficasse com o robé na mao no momento
do sinal sonoro, que simboliza o termo “queimou” na brincadeira, deveria fazer um
calculo matematico mental, demonstrando as possibilidades de utilizacdo desta
montagem atrelada aos conteudos curriculares de matematica.

Ao final do encontro os professores apresentaram suas praticas em sala de
aula com a utilizagao da robaética. Foram variados os relatos envolvendo o kit, os quais
foram integrados aos conteudos curriculares, destacando os trabalhos especificos de
matematica, explorando a constru¢ao de jogos, os fundamentos da programacéao e
montagens envolvendo operacgdes basicas.

A equipe da SME responsavel pela formacao de professores para a utilizacao
da RE havia previsto a abertura de novas turmas para o segundo semestre de 2022,
porém questdes de ordens administrativas fizeram com o modelo de formacao fosse
modificado, passando a ocorrer nas Ruas da Cidadania® dos dez nucleos regionais de
Curitiba que se localizam préximos as escolas. Neste novo modelo de organizagao,
foram selecionados professores para assumir a funcédo de formadores regionais de
RE e Aprendizagem Criativa e esses profissionais passaram a fazer a formagao
continuada sobre estas tematicas e a mentoria aos docentes em suas escolas,

tornando os assessoramentos mais produtivos e equitativos.

9 As Ruas da Cidadania sdo sedes das Administragées Regionais, que coordenam a atuacgdo de
secretarias e outros 6rgaos municipais nos bairros, incentivando o desenvolvimento de parcerias entre
a comunidade e o poder publico. Oferecem a populagcdo dos bairros servigos municipais, além de
servicos das esferas estadual e federal e pontos de comércio e lazer. Disponivel em:
<https://www.urbs.curitiba.pr.gov.br/comunidade/equipamento/ruas-da-cidadania>. Acesso em:
02/11/2022.
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Conforme apresentado anteriormente, em 2020 e em 2021 a SME néo
ofereceu a formagdo continuada devido a emergéncia sanitaria causada pela
pandemia. Neste periodo foram realizadas videoaulas de robdtica, que serdo

detalhadas na sequéncia.

1.1.2 Videoaulas de robética durante a pandemia de COVID-19

No ano de 2020, a populagdo mundial foi surpreendida com o surgimento do
novo coronavirus (Sars-Cov-2), também chamado de COVID-19, que desencadeou
uma pandemia que interrompeu o cotidiano de diferentes segmentos sociais,
exigindo acgdes de isolamento social com o propdésito de diminuir a propagagéo do
virus mortal.

Durante a vigéncia do ensino remoto emergencial 0 municipio realizou uma
parceria com o Governo do Estado do Parana para a transmissao de videoaulas
produzidas pelos professores da Secretaria da Educacgdo via canais de televisao
aberta UHF 4.2 (Rede Massa), 9.2 (Parana Turismo), 16.4 (TV Evangelizar) e na
plataforma do YouTube por meio do canal TV Escola Curitiba. Foram elaboradas
videoaulas de todos os componentes curriculares e projetos extracurriculares, para os
cento e quarenta e cinco mil estudantes matriculados na Rede Municipal.

A Rede Municipal de Ensino ficou responsavel pela elaboragao das aulas para
as modalidades da Educacéo Infantil, anos iniciais do Ensino Fundamental, Educacéao
de Jovens e Adultos (EJA) Fase | e Educacgao Especial. E as aulas do 6° ao 9° ano do
Ensino Fundamental foram ministradas por professores das areas especificas do
Estado do Parana (Curitiba, 2020).

Foram elaboradas videoaulas dos componentes de Matematica, Lingua
Portuguesa, Geografia, Histéria, Arte, Educagao Fisica, Ensino Religioso, Ciéncias e
também projetos extracurriculares, como Robética, Linhas do Conhecimento, Direitos
Humanos, Literatura, Curitibinhas poliglotas, Praticas Educativas, Projeto Maos na
Massa: Economia Doméstica para os estudantes da RME de Curitiba, entre outros.

A equipe da Geréncia de Inovagao Pedagogica foi responsavel por planejar
as atividades, criar apresentagdes de slides, montar e programar os robds, ensaiar e
gravar as aulas semanalmente, sendo a produgdo de cada aula avaliada e

acompanhada pela chefia imediata e as questdes técnicas das gravagdes e edigdes
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de videos feitas por empresas especializadas em multimidias contratadas mediante
processo licitatorio.

O fato de ndo possuir diretrizes e um curriculo préprio da SME foi um
complicador no planejamento das videoaulas de robdtica, que ficaram a cargo de
pesquisas e da criatividade dos professores responsaveis pelas gravacdes. Dessa
forma a equipe tomou como fonte de inspiragdo para os planejamentos o Curriculo do
Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC (2020) e as revistas: Zoom LEGO
robética, materiais da Jornada de Aprendizagem ZCoding, revistas Mundo Robética
da Olimpiada Brasileira de Roboética (OBR) e demais materiais sobre a tematica.

As primeiras aulas apresentadas em 2020 tratavam de questdes especificas
da montagem como os conceitos tecnoldgicos: estruturas, alavancas, engrenagens,
polias, correias, motores, eixos e rodas. Em algumas aulas foram tratados os
conceitos ligados ao Pensamento Computacional e a programacao do kit de robdtica.

No ano de 2020 foram apresentadas cento e sessenta e sete aulas com
adaptacdes para os estudantes do 1° e 2° ano, 3° ano, 4° e 5° ano, 6° ao 9° ano e
EJA. Em 2021 foram transmitidas pela TV e pela internet cento e quarenta e oito aulas
para as turmas do 1° e 2° ano, 3° ano, 4° e 5° ano e EJA e mais cento e vinte quatro
aulas para as turmas do 6°, 7°, 8° e 9° ano do Ensino Fundamental.

Foram apresentadas diversas tematicas, com constru¢cdes com o kit LudoBot
desenvolvendo os conceitos tecnoldgicos, programacgdes, seguidos de atividades que
envolviam conceitos de Lingua Portuguesa, Matematica, Historia e Geografia

conforme descricdo do quadro 1:

Quadro 1 - Temas abordados em 2020 e 2021 para as turmas do 1° ao 9° ano e EJA

TEMAS ABORDADOS NAS VIDEOAULAS DE ROBOTICA DA SME

1. Conceitos tecnologicos da robdtica: eixos e rodas, estruturas, alavancas, engrenagens,
polias, correias, motores, sensores e atuadores — Areas contempladas: Histéria, Lingua
Portuguesa, Matematica e Ciéncias.

2. Ciéncia da computagao, Pensamento Computacional, linguagem de programacéo e internet
segura. Areas contempladas: Matematica e Histoéria

3. Astronomia e robética. Area contemplada: Ciéncias
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4, Parque de diversdes - conceitos tecnoldgicos presentes nos brinquedos. Areas
contempladas: Lingua Portuguesa, Matematica, Histéria, Geografia e Ciéncias.

5. Arte e robdtica (robds artistas, fotografias, espirografo, pantografo, fenacistoscopio,
taumatrépio, zootrépio e musica). Areas contempladas: Arte (desenho, fotografia, cinema e
musica), Historia e Matematica.

6. Historia da robética (Ada Lovelace e autdmatos). Areas contempladas: Histéria e Lingua
Portuguesa.

7. Tecnologias sustentaveis. Areas contempladas: Ciéncias e Lingua Portuguesa.

8. Literatura infantil: Invengées da Malvina, Misturicho, dinossauros e Reagdo em cadeia. Areas
contempladas: Lingua Portuguesa, Arte e Ciéncias.

9. Grandes invencdes da humanidade. Areas contempladas: Ciéncias e Histdria.

10. Transportes e a Robética. Areas contempladas: Ciéncias, Histéria e Geografia.

11. Torneios de robodtica, Olimpiada Brasileira de Robotica (OBR), First LEGO League (FLL) e
Jogos Olimpicos Toquio. Areas contempladas: Historia, Matematica, Ciéncias e Geografia.

12.  Robbds na sociedade e apresentacdo dos kits de RE. Areas contempladas: Ciéncias e
Historia.
FONTE: Adaptado pela autora a partir dos videos da SME (2022).

No contexto pandémico, infelizmente, os estudantes e professores apenas
visualizavam as montagens e programacgdes apresentadas, pois ndo tinham acesso
ao kit LudoBot para realizar as atividades de maneira pratica, desta forma a alternativa
encontrada pela equipe foi a introducdo de registros no caderno e construgoes
criativas utilizando materiais reciclaveis e alternativos.

As videoaulas de robdtica possibilitaram o desenvolvimento de inumeras
tematicas e construgcdes nas mais diversas areas do conhecimento demonstrando as
potencialidades deste trabalho em sala de aula. Os profissionais da educacao que
acompanharam estas propostas tiveram a disposicdo um processo formativo que,
possivelmente, ampliou as possibilidades de utilizacdo deste recurso em sala de aula

conforme constatado nos dados quantitativos recebidos pela SME.

1.1.3 Programa de Formacdo Continuada de professores na cidade de Curitiba -

Veredas Formativas

Ao longo da trajetoria de formagao de professores da Rede Municipal de
Ensino de Curitiba, diversos programas foram concebidos com o propdsito de

enriquecer o progresso dos profissionais da educagao, o exemplo atual € o Programa
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Veredas Formativas'®, concebido em 2018 e posteriormente adaptado para um
formato online no ano de 2020, em virtude da pandemia de Covid-19 (Curitiba, 2023).

O Programa Veredas'' Formativas representa um conjunto abrangente de
iniciativas baseadas nas demandas apresentadas pelos profissionais e instituicbes de
ensino, desenvolvendo agdes motivadas pelo anseio de criar ambientes educacionais
que promovam oportunidades continuas de aprendizado em diversas fases da vida
(Curitiba, 2023).

Conforme o documento disponibilizado pelo Departamento de
Desenvolvimento Profissional da Secretaria Municipal da Educacdao (SME) o

programa foi pensado:

Com o compromisso de desenvolver uma educacgéo inclusiva, equitativa’ e
de qualidade, as ag¢des formativas visam também contemplar um ou mais dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). As agdes propostas pelo
Programa Veredas Formativas procuram considerar o contexto de cada
profissional, entendendo-o como um ser uno e multiplo, sem deixar de
relacionar com as questdes globais (Curitiba, 2023, p. 27).

O programa visa o aprimoramento profissional, compreendendo cada
individuo de forma completa, levando em consideragdao varios aspectos com a
intencéo de contribuir para o continuo processo de desenvolvimento que fazem parte
do conjunto de habilidades dos profissionais da Rede Municipal da Educagcédo (RME)
(Curitiba, 2023). Segundo a SME, o Desenvolvimento Profissional “[...] € uma agao
complexa, uma vez que integra o professor em si e o contexto local e global.
Recursivamente'3, o professor se forma e transforma o contexto, ao mesmo tempo,
em que o contexto forma e transforma o professor” (Curitiba, 2023, p. 11). Visto que o
ato de lecionar envolve a integragdo de diversas esferas de conhecimento que

permeiam a existéncia, as oportunidades de aprendizado e as experiéncias

10 Informacao disponiveis em: https://educacao.curitiba.pr.gov.br/conteudo/acoes-formativas-veredas-
aprendere-app-e-revista/10524

" Veredas — na lingua portuguesa, significa um caminho estreito ou caminho alternativo do qual se
consegue chegar mais rapidamente a um determinado local (Curitiba, 2023).

12 Equidade - virtude de quem ou do que (atitude, comportamento, fato etc.) manifesta senso de justica,
imparcialidade, respeito a igualdade de direitos (Dicio, 2022).

80 principio recursivo “[...] € um circuito gerador em que os produtos e os efeitos sdo eles mesmos,
produtores e causadores daquilo que os produz” (Morin, 2000, p. 95), rompendo com a causalidade
linear (Curitiba, 2023).
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vivenciadas constituem a trajetéria da formacao, inserida em um contexto bem
estruturado e institucional.

Curitiba como Cidade Educadora tem o compromisso com os aprendizados
que vao além das escolas e envolvem toda a comunidade, englobando variadas
iniciativas como: Escola de Pais, Workshops praticos, passeios educativos, momentos
culturais enriquecedores, distribuicdo de brindes, acesso a ingressos e livros, bem
como, a participagdo em diversos eventos inspiradores. Isso tem como resultado
tornar tanto a educacédo quanto as experiéncias culturais disponiveis para todos os
moradores da cidade (Curitiba, 2023).

A formacado de professores na RME esta fundamentada sobre trés eixos
fundamentais: inicial, continuada ampla e continuada especifica. O primeiro eixo trata
sobre a formacéo inicial, que engloba os professores que ingressaram recentemente
por meio de concurso publico e estdo inseridos no programa durante o periodo de
estagio probatorio, que se estende por trés anos. As estratégias direcionadas aos
recém-chegados no quadro de servidores abrangem diversos conteudos pertinentes
as suas areas de atuacdo, mas também uma compreensao profunda do contexto
unico da rede, bem como, das particularidades inerentes ao servigo publico.

A SME oferece uma gama de cursos, entre eles, destaca-se o curso de
Pedagogia a distancia (EAD), bem como outros disponibilizados pelo Polo da
Universidade Aberta do Brasil (UAB). Para os estagios obrigatérios previstos nos
curriculos das graduagdes, o programa proporciona oportunidades de alocagao de
estudantes nas unidades educacionais, enriquecendo a formacdo desses futuros
profissionais e estreitando os lacos entre o ambiente académico e a dindmica do
cotidiano escolar.

Conforme apresentado no documento do Programa Veredas Formativas
(2023) a formagéao continuada ampla se estende a todos os servidores por meio de
cursos alinhados as suas areas de atuacao, incluindo modalidades presenciais,
semipresenciais e a distancia, a partir das demandas e experiéncias dos professores,
respeitando suas singularidades, flexibilidade e disponibilidade. Estas oportunidades

de aprendizado podem ser aproveitadas ndo apenas durante os dias em que estao

14 Curitiba faz parte do rol das Cidades Educadoras espalhadas ao redor do mundo, sendo signataria
da Associagao Internacional das Cidades Educadoras. Outras informacgdes podem ser consultadas em:
<https://www.edcities.org/pt/>e<https://educacao.curitiba.pr.gov.br/conteudo/curitiba-cidade-
educadora-na-educacao/11655>
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presentes nas unidades educacionais (permanéncia/hora-atividade), mas também em
outros momentos e espacos, tanto fisicos quanto virtuais. Além disso, as iniciativas
de desenvolvimento pessoal englobam a ampliacédo da compreenséo dos fenébmenos
culturais, artisticos, histéricos e geograficos que evoluem em paralelo ao crescimento
profissional e sdo integradas em diversas abordagens metodoldgicas (Curitiba, 2023).
Por ultimo, o eixo da formagao continuada especializada, permite que os profissionais
se inscrevam em cursos de pos-graduacao lato sensu e stricto sensu, oferecendo a
oportunidade de se licenciarem e participarem de intercambios (Curitiba, 2023).

As formagdes podem ocorrer nas unidades educacionais ou em locais que
possuem estruturas que favorecem o processo educacional como: Laboratério
Pedagogico de Inovagao (LAPI), Fardis do Saber e Inovagéo, Universidade Livre do
Professor (ULP), Polo da Universidade Aberta do Brasil (UAB), os Centros de
Desenvolvimento Profissional (CDP), Escola Municipal de Sustentabilidade, Nucleos
Regionais, entre outros.

O documento do Programa Veredas Formativas (2023), destaca que o
objetivo do desenvolvimento profissional é impactar diretamente as escolas por meio
das propostas que emergem desses espacos formativos, visando fortalecer as
intervengdes dos profissionais da educacao. Para alcangar esse proposito, a selegao
das tematicas oferecidas € determinada por uma consulta publica, na qual um
formulario é disponibilizado aos servidores da Rede Municipal de Ensino e essa
consulta ocorre no segundo semestre do ano que antecede a implementagéo das
atividades formativas. Apds a analise dessas informagdes sao ofertados cursos,
féruns, oficinas, seminarios, trilhas de aprendizagem e workshops que atendam as
demandas identificadas.

A Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba € dividida em Departamento
de Desenvolvimento Profissional; Departamento de Ensino Fundamental;
Departamento de Educacgao Infantil; Departamento de inclusdo e atendimento
Educacional Especializado; Departamento de planejamento, estruturas e informacoes
e Departamento de logistica. Estes departamentos sdo subdivididos em
coordenadorias, geréncias, programas e projetos que oferecem agdes formativas
amplas e variadas, onde cada setor € responsavel por tematicas especificas e assume
a responsabilidade em elaborar as propostas formativas, organizar as vagas, carga
horaria e datas dos encontros (presenciais, semipresenciais e online) conforme as

demandas. As atividades formativas sdo ministradas por mestres, doutores e
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professores formadores especializados - lotados nos departamentos e geréncias da
SME - pedagogos dos nucleos regionais € demais profissionais especialistas
cadastrados. Além de preparar e ministrar cursos, os professores formadores
assumem a responsabilidade de orientar os cursistas, acompanhar as atividades,
contribuir com as discussoes realizadas em plataformas como a sala de aula Google
e realizam a mentoria dos cursistas, incluindo visitas as instituicdes (Curitiba, 2023).
A SME disponibiliza aos profissionais da educagdo um caderno’ com todas
as atividades planejadas para o ano e as inscrigdes s&o realizadas por meio do Portal
Aprendere’® e pelo aplicativo App Veredas'’. O portal Aprendere (figura 4), é uma
plataforma que disponibiliza informagdes acerca dos cursos, sendo gerenciado pelo
Instituto Municipal de Administragdo Publica (IMAP) da cidade, operado por uma
equipe responsavel pelo cadastro, divulgacdo das informagdes fornecidas pelos
proponentes dos cursos, acompanhamento de cada etapa, registro de frequéncia e
emissao de certificados. Ja o aplicativo Veredas permite que o profissional encontre e
se inscreva nas acgdes formativas desejadas, além de possibilitar a confirmagao de

presenca em eventos institucionais.

Figura 4 - Portal Aprendere

ROBOTICA EDUCACIONAL COM LUDOBOT PARA INICIANTES SEMI-PRESENCIAL - 1° SEMESTRE
Inscrighes Encerradas
CARGA HORARIA MODALIDADE VAGAS OFERTADAS N° DE TURMAS
20 horas SEMI- 164 6 Turmas
PRESENCIAL

PUBLICO ALVO
PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO E PROFESSORES DO ENSINO FUNDAMENTAL INICIANTES NA UTILIZAGAO DO KIT LUDOBOT - CICLO | E Il

OBJETIVO

Subsidiar o professor para que ele desenvolva a robética educacional, articulada ao curriculo; Oportunizar o acesso a robética para todos, contemplando o 0DS 4
(Educagao de qualidade), ODS 10 (Reduzir as desigualdades) e a formag&o integral dos habitantes de uma cidade educadora; Utilizar o kit de robética Ludobot e
materiais alternativos, contemplandeo o ODS 12 (Consumo e predugéo responséveis), envolvendo a participagao dos estudantes em boas praticas de desenvolvimento
sustentavel; Apropriar-se da linguagem de programagao, utilizando os softwares compativeis com a ferramenta LudoBot, contemplando o ODS 4 (Educago de qualidade
e 5 (lgualdade de género).

FONTE: Curitiba (2022).

15 Caderno Veredas:https://educacao.curitiba.pr.gov.br/conteudo/acoes-formativas-veredas-aprendere
-app-e-revista/10524

16 Portal Aprendere: https:/aprendere.curitiba.pr.gov.br/

7 App Veredas do Google Play: https://play.google.com/store/apps/details?id=br.org.curitiba.ici.
veredas&hl=pt BR&gI=US

App Veredas I0S: https://apps.apple.com/br/app/veredas-formativas/id1460028397
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A SME de Curitiba possui uma estrutura grande e complexa para a formagao
profissional, que abrange varios ambitos e tematicas. Com progresso tecnoldgico e as
inovadoras formas de comunicag¢do, houve um aumento significativo nas demandas
por formagdes ligadas as inovagdes pedagogicas, uso de netbooks, tablets, celulares,

lousas digitais, impressoras 3D e kits de RE.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Secretaria Municipal da Educacao (SME) distribuiu dez kits nomeados como
LudoBot (conjuntos compostos por pecas eletronicas, sensores, atuadores e
conectores), para cada uma das cento e oitenta e cinco escolas da RME com objetivo
de integrar a robdtica ao trabalho desenvolvido com os componentes curriculares em
sala de aula. Para a implantagao do projeto nas escolas, foram oferecidas formacdes
continuadas, nos anos de 2019 e de 2022, para todos os profissionais da Educacgao do
Ensino Fundamental | e |l que tivessem interesse. O curso interdisciplinar apresentou
diversas montagens e programagdes que poderiam ser utilizadas integradas aos
conteudos curriculares, estimulando a criagao de diferentes opgdes de utilizagdo, com
estudantes de 1° ano 9° ano da Educagéao Basica.

Como conteudos programaticos foram apresentadas explicacbes sobre a
compreensao do kit (sensores, atuadores, pegas e motores); conceitos tecnoldgicos da
robética (estruturas, alavancas, engrenagens, polias, correias, eixos e rodas);
linguagem de programagdo em blocos, utilizando os softwares e aplicativos
compativeis; conceitos do Pensamento Computacional e atividades vinculadas ao
curriculo para o ensino de conceitos STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica).

Com o conhecimento adquirido no curso, os professores poderiam utilizar o kit
para enriquecer o repertorio tecnolégico dos alunos e promover atividades
integradoras, especialmente na area de matematica, pois este componente oferece
amplas possibilidades de trabalho dentro do curriculo dos anos iniciais da Educacgéao
Basica, se tornando o foco principal desta investigagédo por esta raz&o.

O LudoBot, objeto de estudo na investigagao, oferece oportunidades para o
ensino nos primeiros anos do Ensino Fundamental, devido a sua caracteristica técnica
que facilita a montagem dos componentes eletronicos de maneira mais simples, sem

exigir um conhecimento profundo. Desta forma se revela como uma ferramenta
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apropriada para ser empregada em iniciativas voltadas ao ensino basico de robotica e
programacao, possibilitando projetos educacionais iniciais nesses campos.

A robdtica educacional, como um recurso interdisciplinar, tem potencial para
facilitar a integracado curricular, pois proporciona a construgdo do conhecimento tanto
para professores quanto para os estudantes, ao possibilitar praticas de resolugcao de
problemas de maneira contextualizada. Contudo, a decisdo de focar em discussdes
relacionadas ao ensino da matematica, se justifica pela necessidade da integracao
cuidadosa e reflexiva entre estes conteudos e as ferramentas tecnologicas disponiveis

para os alunos dos Anos Iniciais.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A presente dissertacdo esta organizada em cinco sec¢des. A primeira
apresenta o caminho académico e profissional percorrido pela autora, a problematica,
o objetivo geral, objetivos especificos, contextualizagao, justificativa e a estrutura da
pesquisa.

A segunda secao, apresenta os fundamentos conceituais e historicos da
robética educacional, bem como os principios teéricos do Construcionismo, da
linguagem de programagéao Logo e do Pensamento Computacional, embasados em
Papert (1985, 2008); Valente (1996, 1999, 2016); Campos (2011, 2017, 2019);
D'Abreu (2014, 2017); Wing (2006, 2014) e Brackmann (2017). Também sao
abordados conceitos sobre a Educagédo Maker e a Aprendizagem Criativa, segundo
as ideias de Resnick (2020). Na sequéncia, sao destacados os aspectos tedricos que
fundamentam a formacgéao continuada de professores, abrangendo as contribuicées de
Garcia (1999); Imbernén (2010); Noévoa (2019); Kenski (2012); Valente (1999);
Oliveira-Formosinho (2009) e Pimenta (2006). Sao abordados conceitos sobre os
professores que ensinam matematica (PEM), segundo Fiorentini (1995); Nacarato;
Mengali e Passos (2009, 2022); Grando (2022) e as tessituras conceituais sobre os
saberes docentes sao embasadas em Tardif (2012).

Na terceira secdo, sao apresentados os percursos metodoldgicos adotados
partindo de um levantamento dos estudos de mestrado e doutorado realizados no
Brasil, entre 2012 e 2022, em programas de Pdés-Graduagdo, com o objetivo de
identificar pesquisas alinhadas ao escopo deste estudo, seguido da descricdo dos

procedimentos metodoldgicos, apresentando o campo de pesquisa, os participantes,
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os instrumentos escolhidos para constituicdo dos dados e a exposicao dos metodos
empregados para a analise.

Na quarta secédo, é apresentado o processo de formagao das categorias a
posteriori, a analise dos dados e sua discusséo de cada categoria com base nos dados
coletados, visando responder a questdo proposta inicialmente e relacionar essas
discussdes ao embasamento tedrico fornecido.

Por fim, sdo apresentadas as consideragdes finais sobre os dados analisados,

trazendo algumas reflexdes e proposigdes para as formagdes continuadas futuras.
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2 APORTES TEORICOS DA PESQUISA

Nesta secéo serdo apresentados alguns aspectos conceituais e histéricos da
robética educacional e suas contribuigbes para o desenvolvimento pedagogico dos
estudantes. Em seguida serdo apresentados os principios tedricos do
Construcionismo e da linguagem Logo, ressaltando a sua importancia para o
desenvolvimento da robdtica em ambientes educacionais e na promocido do
Pensamento Computacional. Por fim, a apresentacdo dos conceitos de Educacao
Maker e Aprendizagem Criativa, enfatizando sua relevancia na educagao atual,
especialmente por meio das iniciativas da Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa,
para o avancgo da robodtica em sala de aula.

Além de explorar dos conceitos fundamentais relacionados a formacgao
continuada e ao desenvolvimento profissional dos professores, com foco especifico
nos saberes docentes delineados por Tardif (2012), especialmente para aqueles que
atuam no ensino da matematica. Por fim, concentramos a atencdao na formagao
continuada de professores voltada para a efetiva integracéo das tecnologias digitais
da informacado e comunicacgao (TDIC), reconhecendo o papel desempenhado por

essas ferramentas, como a robdtica, no contexto educacional atual.

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES DA ROBOTICA EDUCACIONAL (RE)

A RE pode ser compreendida como uma abordagem pedagdgica que utiliza a
construgcdo, manipulagdo e programacgao de robds para o ensino de componentes
curriculares e habilidades como a resolucao de problemas e pensamento criativo para
os estudantes (Peralta; Guimaréaes, 2018; Macédo, 2021; Ribeiro, 2023).

D Abreu e Reis (2018), ressaltam que RE é uma area interdisciplinar e sua
introdugdo nas escolas deve ser orientada “[...] por uma metodologia para
potencializar/qualificar o uso da RE como ferramenta capaz de diversificar e
enriquecer o ambiente de ensino e aprendizagem nos mais diferentes niveis, do
basico ao superior” (p. 258).

Conforme Moraes (2010), a compreenséo conceitual e o pensamento critico
sao facilitados pela construgao e programacéao de robés em ambientes educacionais,
um argumento que Pereira (2020) posteriormente confirmou. Isso possibilita que os

estudantes desenvolvam habilidades analiticas e criativas, buscando solug¢des para
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os problemas da sociedade e aplicando os conhecimentos adquiridos em sala de aula
no dia a dia.

Para Araujo e Mafra (2015) a RE é entendida como um elemento a ser
empregado em ambientes colaborativos, promovendo aprendizagem em todas as
areas do conhecimento, sendo compreendida como um recurso que contribui para
construcdo do conhecimento matematico, uma vez que permite a interagao real com
0 objeto, materializando agbes e pensamentos complexos. Destaca-se, também, o
processo de interagdo com o0 meio e com 0s outros sujeitos. Essa troca de informagdes
e as possibilidades diante do erro contribuem para o desenvolvimento da resiliéncia e
da criatividade (Raabe; Zorzo; Blikstein, 2020). Uma vez que a utilizacdo de robds em
contexto educacional, propicia o crescimento intelectual quando os estudantes
resolvem problemas com as constru¢ées e com o programa computacional que as
controla, manipulando diferentes conceitos no dominio das ciéncias e da matematica
(Santos, 2021).

Campos (2011, p. 48) identifica trés formas de utilizacdo da RE na educacao
basica: “[...] o desenvolvimento de projetos relacionados a aprendizagem de robética,
a robodtica como recurso tecnoldgico na aprendizagem de conceitos interdisciplinares
e a integracao das duas categorias”.

A primeira categoria pode ser definida como o trabalho sobre os conhecimentos
especificos da robodtica, como a construgdo e a programacgao, acompanhados de
conceitos sobre a computagdo, engenharia e tecnologia. A segunda pode ser
compreendida como a utilizagdo da robotica como recurso tecnologico interdisciplinar
para o ensino de conteudos curriculares. A ultima categoria identificada seria a jungao
das duas categorias anteriores, contudo, Campos (2011, p. 51) argumenta que sao
‘poucas as escolas que fazem essa integragédo diretamente no quadro curricular, ou
através de disciplina especifica, ou integrada as disciplinas existentes”. Portanto esse
modelo de trabalho com RE € pouco desenvolvido nas escolas brasileiras. Apesar
disso é importante lembrar que a geragcdo atual de criancas e jovens estao
constantemente conectados a dispositivos eletrénicos, ao utilizar tecnologias digitais
em atividades educacionais, € necessario adaptar-se a realidade para despertar o
interesse e a curiosidade.

As pesquisas nesta area de atuagéo do ensino tém sido crescentes. Campos
(2011), Santos (2021) e Ribeiro (2023) convergem para o entendimento de uma

metodologia facilitadora do processo de compreensao do conhecimento, uma vez que,
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apresenta um ambiente rico em experiéncias concretas para uma educacgao do futuro,
colocando o educador como um mediador do processo de aprendizagem.

Prado e Morceli (2019), destacam que a robodtica surge baseada nos
principios do Construcionismo de Papert e se desenvolve por meio de montagens e
programacdes de objetos. Contudo, mesmo possuindo diversas nomenclaturas como
pedagdgica, escolar, educativa, didatica, entre outras, nem todos os projetos estao

alinhados com os fundamentos construcionistas. Conforme os autores:

Em sintese, se em um projeto educacional o estudante ndo cria e/ou nao
constréi e/ou ndo programa seus proprios objetos de estudo, entdo esse
projeto nao pode ser considerado robdtica educacional. Uma vez que tal
projeto fere os principios defendidos por Seymour Papert e de outros
pesquisadores da area (Prado; Morceli, 2019, p. 40).

Campos (2011) define a robdtica como um conceito tecnoldgico diferenciado
que permite criar um ambiente motivador e criativo. Desta maneira todos os
professores deveriam conhecer e se apropriar dos recursos disponiveis para o

trabalho com robdtica educacional, como afirma Santos (2021):

Nesse sentido, a Robdtica Educacional no ensino pode ser tida como uma
possibilidade de aprender, compartilhar e produzir conhecimentos, a favor de
que a tecnologia digital seja também utilizada na formacgao do sujeito critico.
Por apresentar um carater ludico com a figura do robd e ser uma area que
desperta a curiosidade no imaginario das criancas, ela tem grande potencial
para ser aproveitada no Ensino Fundamental com estudantes dos Anos
Iniciais. Dessa forma, os professores atuantes nesta modalidade de ensino
necessitam conhecer as potencialidades de se trabalhar com a Robdética
Educacional (Santos, 2021, p. 19).

A robodtica demanda o emprego de ferramentas especificas, tais como kits
para a construgao de dispositivos, computador e uma linguagem de programacgao que
habilite os movimentos desses dispositivos elaborados (D'abreu; Reis, 2018).
Compreendendo duas etapas importantes, a montagem e a programagao: a
montagem consiste em encaixar as pegas (vigas, rodas, eixos, conectores) de modo
a criar uma estrutura que possa desempenhar uma fungdo especifica e a
programacgao permite que o robd consiga executar comandos de maneira autbnoma
(Zilli, 2004; Oliveira, 2019).
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A implementacao da robodtica nas escolas, geralmente feita através de kits
estruturados, persiste apesar do seu custo elevado, sendo comum tanto em escolas

publicas quanto particulares no Brasil.

Embora a utilizacdo deste recurso seja reconhecidamente um diferencial no
processo de aprendizagem, como todas as tecnologias na educagéo, ela
também pode ser usada para reforgco de um modelo tradicional de ensino e
em muitos casos se torna um referencial de negécios e de status da
instituicao perante a concorréncia (Campos, 2011, p. 50).

Apesar da predominancia dos kits estruturados, observa-se um aumento
significativo na utilizagao de plataformas de prototipagem eletrénica de codigo aberto.
De acordo com Vilaga (2023), essas placas como Arduino’® e Raspberry Pi'® se
destacam pela flexibilidade e capacidade de personalizacédo que oferecem, permitindo
a adaptacgao conforme as necessidades especificas de cada projeto e o baixo custo
as tornam atrativas para instituigdes com recursos financeiros limitados. Neste modelo
de trabalho sao utilizadas placas de prototipagem atrelada a sucata, obtida a partir do
descarte de eletrodomésticos, circuitos eletrdnicos, materiais de metais danificados,
reaproveitamento de pecas de brinquedos eletrénicos, materiais reciclaveis, madeira
e papelao para construir robds, promovendo a conscientizagdo ambiental e a busca
por solugdes tecnoldgicas mais responsaveis com o meio ambiente (Grebogy, 2017).
As comunidades de cdédigos abertos associadas a essas plataformas fornecem
recursos, tutoriais e suporte valiosos, enriquecendo a aprendizagem e impulsionando
0 aumento expressivo de propostas sustentaveis (Oliveira, 2022).

Grebogy (2017), afirma que a robdtica sustentavel € uma alternativa mais
econbmica e ambientalmente responsavel, pois utiliza materiais reciclados ou
renovaveis em sua construgdo, focando na eficiéncia energética e na reducao de

residuos eletronicos.

18 E uma plataforma eletrénica de cddigo aberto baseada em hardware e software faceis de usar. As
placas Arduino sdo capazes de ler entradas — luz em um sensor, um dedo em um botdo ou uma
mensagem do Twitter — e transforma-las em uma saida — ativando um motor, ligando um LED,
publicando algo online. Vocé pode dizer a sua placa o que fazer enviando um conjunto de
instru¢des ao microcontrolador da placa. Para isso utiliza-se alinguagem de programagao
Arduino (baseada em Wiring ), e o Software Arduino (IDE) (Arduino, 2024).

9 E um dispositivo computacional de pequeno porte, que se caracteriza por ser uma placa Unica
multiplataforma, com componentes integrados de tamanho reduzido. Ele pode ser conectado a um
monitor de computador ou televisado e utiliza um teclado e um mouse padrao. Essa combinagao de
caracteristicas torna o Raspberry Pi uma ferramenta versatil e acessivel para a realizagao de diversas
atividades, como programagcéo, experimentagao cientifica, prototipagem de dispositivos eletrénicos,
entre outras (Rasperry, 2024).
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Segundo Macédo (2021), esta tecnologia estimula os estudantes a aprender
sobre diversos assuntos a partir dos pilares da mecanica, da elétrica, da computagao
e pode estimular a compreensao dos conteudos adquiridos em outras areas do
conhecimento que podem ser utilizados em projetos robaéticos.

A histéria da robdtica remonta a antiguidade, quando engenheiros e
inventores exploravam o conceito de maquinas autbnomas, contudo, ao longo dos
séculos os avangos tecnoldgicos possibilitaram o desenvolvimento de robds cada vez
mais sofisticados e habilidosos, capazes de executar tarefas complexas com precisao

e eficiéncia. No quadro 2 é possivel observar alguns marcos histéricos da robdética:

Quadro 2 - Linha do tempo de robdtica

Ano Evento
Ideias de seres autbnomos na Grécia e relatos sobre Heron de Alexandria e Arquitas
Antiguidade |de Tarento.
1495 d.C. Leonardo da Vinci desenha um autdmato humanoide.
1738 Jacques de Vaucanson cria O Pato Mecanico, primeiro autdmato biomecanico.
1940 W. Grey Walter constréi a Tartaruga Elmer e Elsie, considerados os primeiros robés.
1942 Isaac Asimov formaliza o termo "robdtica" em seu conto "Runaround”.
1950 Alan Turing publica "Computing Machinery and Intelligence" com o teste de Turing.
1954 George Devol e Joseph Engelberger criam o Unimate, primeiro robé industrial.
1961 Desenvolvimento do primeiro robd moével autbnomo, o Shakey.
Década de
80 Avancgo na tecnologia robdética com uso de microprocessadores e sensores.
Classificagdo dos robds em primeira, segunda e terceira geragdo, com uso de
Atualmente |Inteligéncia Artificial e visdo computacional.

FONTE: A autora, 2024.

A linha do tempo da robdtica (quadro 1) reflete uma jornada continua de
inovagdo e progresso, cada marco representa um passo importante no
desenvolvimento da area, que atualmente continua a evoluir com a integracéo de
tecnologias diferenciadas e o aprendizado de maquina.

A robdtica € um campo interdisciplinar que combina conceitos de diversas
areas para desenvolver sistemas autbnomos capazes de interagir com o ambiente,
sendo também produtos mecanicos controlados por computador, para automatizar
processos e executar tarefas de forma eficiente e precisa (Campos, 2019). Para o
autor “[...] a robdtica € uma das ramificagbes formadoras da inteligéncia artificial na
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medida em que materializa a perspectiva de movimentos e manipulagdo dos
dispositivos construidos” (Campos, 2011, p. 41).

A robdtica € uma area que evoluiu ao longo do tempo, permitindo a criagao
de robds autbnomos, capazes de realizar diversas tarefas mudando a maneira como
se interage com a tecnologia. Portanto, os estudos citados servem como premissas
para o entendimento de que a RE, aplicada ao ensino direciona para novos caminhos,
buscando uma educacdo mais disruptiva e inovadora que se desenvolveu com a
passar dos anos.

A compreensao da histéria e dos conceitos basicos da robética é fundamental
para explorar as possibilidades futuras dessa area, que com os avangos crescentes
da Inteligéncia Artificial (IA), poderdo modificar consideravelmente como a sociedade

esta organizada.

2.2 CONSTRUCIONISMO E A LINGUAGEM LOGO

O Construcionismo € uma teoria pedagdgica desenvolvida por Seymour
Papert, que destaca a aprendizagem ativa e pratica como meio fundamental de
construcado do conhecimento. Essa abordagem concebe que os estudantes aprendem
ao confeccionar e manipular objetos concretos, sublinhando a importancia do
"aprender fazendo", do "aprender a aprender" e da participagao ativa na construcao
de elementos no mundo (Papert, 2008).

Seymour Aubrey Papert (1928 — 2016), foi um renomado matematico sul-
africano e pesquisador em tecnologias no MIT (Massachusetts Institute of
Technology), nos Estados Unidos, pioneiro no desenvolvimento de tecnologias
educacionais e entusiasta do uso do computador como ferramenta fundamental para
a construgdo do conhecimento pelos alunos (Massa, 2019).

Papert foi um pesquisador a frente do seu tempo, muito antes da
popularizagdo dos computadores pessoais, projetou e criou recursos materiais, fisicos
e virtuais, para que as criangas programassem dispositivos eletrénicos como recurso
de aprendizagem, constituindo-se como o teorico base para o campo de estudo e
pesquisa em RE (Resnick, 2020). O autor dedicou alguns anos a colaboragdo com
Jean Piaget na Universidade de Genebra, na Suica. Em 1960, recebeu o convite de
Marvin Minsky para integrar a equipe de pesquisa do laboratério de inteligéncia

artificial no MIT. Em conjunto com outros pesquisadores, iniciaram diversas
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investigacdes abrangendo temas como teoria da computagao, robdtica, percepgao
humana e psicologia infantil (Vieira; Campos; Raabe, 2020).

Como o proprio nome indica, o Construcionismo, propde aos estudantes a
construgdo de algo concreto e compartilhavel. “Além disso, o estudante ndo faz
‘qualquer coisa’, ele é levado a criar projetos que tragam motivagao pessoal”’ (Raabe;
Zorzo; Blikstein, 2020, p. 04).

Para o Construcionismo, os meios digitais, dentre os quais a robdtica, a
linguagem de programacao e outros, tém papel central, pois com eles € desenvolvido
um tipo de interagdao que nao é possivel desenvolver com outros materiais (Campos,
2011). Dessa forma a teoria fornece a base para diversos usos do computador na
educacédo, permitindo a integracdo do ensino em diferentes areas do curriculo,
especialmente em matematica, ao viabilizar a construgdo de objetos. Além disso,
destaca a importancia de associar o uso das tecnologias como recursos inovadores
de ensino (Raabe; Zorzo; Blikstein, 2020).

O Construtivismo concentra-se no desenvolvimento das capacidades das
criangas para manipular objetos simbdlicos e integrar novas informagdes enquanto se
distanciam do mundo concreto (Ackermann, 2001), ressaltando a dinamica da
mudanga e da flexibilidade do conhecimento em construgdo, valorizando a
aprendizagem pratica e a construgdo do conhecimento por meio da interacédo com o
ambiente, especialmente com o uso da tecnologia. Segundo Ackermann (2001), a
teoria de Papert enfatiza a criagdo de produtos publicos como uma estratégia para
assimilar e acomodar novas informagodes, promovendo a reflexao e o desenvolvimento

do pensamento critico:

Um dos meus principios matéticos centrais € que a construgdo que ocorre
"na cabega" ocorre com frequéncia de modo especialmente prazeroso
quando é apoiada por um tipo de construgdo mais publica, 'no mundo" - um
castelo de areia ou uma torta, uma casa LEGO ou uma empresa, um
programa de computador, um poema ou uma teoria do universo. Parte do que
tenciono dizer com "no mundo" é que o produto pode ser mostrado, discutido,
examinado, sondado e admirado. Ele estd la fora. [..] Assim, o
Construcionismo, minha reconstrugao pessoal do construtivismo, apresenta
como principal caracteristica o fato de examinar mais de perto dos outros
ismos educacionais a ideia da construgdo mental. Ele atribui especial
importancia ao papel das construgées no mundo como um apoio para o que
ocorre na cabega, tornando assim uma concepgdo menos mentalista (Papert,
2008, p. 137).
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Em sintese, enquanto o Construtivismo enfatiza a importancia da construgao
do conhecimento mental pelo aluno, o Construcionismo destaca a criacdo de
instrumentos fisicos como parte desse processo (Ackermann, 2001).

Papert (1985), considerava o computador como pec¢a fundamental na sua
teoria, por permitir ao estudante estabelecer uma série de relagdes e aprendizagens
que sao diferentes quando acontecem mediadas por outros materiais e que nao
seriam possiveis com outros objetos.

Na perspectiva do Construcionismo, a aprendizagem € compreendida como
um processo de reconstrugdo, em contraste com a transmissdo de conteudos,
enfatizando a participacao ativa do aprendiz na construgcao do conhecimento, por meio
de produtos significativos, tais como obras de arte, maquinas funcionais, relatérios de
pesquisa ou programas de computador (Papert, 1986). O autor acreditava que o
computador na educagao poderia transformar como os alunos poderiam aprender,
permitindo que eles se tornassem mais envolvidos e ativos no processo de
aprendizagem, sendo incentivados a construir seus proprios conhecimentos, aprender
matematica e qualquer outro tema em vez de apenas absorver informacdes
passivamente (Papert, 2008).

Cerca de trinta anos antes da popularizacado do computador, a equipe de
pesquisadores liderada por Papert, desenvolveu a teoria de que todas as criancas
deveriam ter acesso a computadores nas salas de aula. Eles acreditavam que os
elementos do mundo material, como as intera¢gées com os colegas, os professores e
os objetos, poderiam facilitar essas aprendizagens, permitindo que as criangas
avancassem o quanto fosse necessario para que testassem hipoteses e fossem
capazes de elaborar teorias acerca dos objetivos da aprendizagem (Vieira; Campos;
Raabe, 2020).

Para implementar essa teoria, Papert e Solomon (1971), juntamente com
outros pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), criaram a
linguagem de programacéao Logo. A Logo foi desenvolvida especialmente para que as
criangas pudessem criar aplicagdes simples, controlando um robé virtual que se movia
em uma tela de computador e isso proporcionava aos alunos uma forma divertida e

interativa de aprender conceitos de geometria, matematica e légica.
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No artigo “Twenty things to do with a computer??, publicado na revista
Educational Technology, os autores explicam como fazer e programar o dispositivo da
Tartaruga, explicitando sua facilidade de movimentagédo e baixo custo. Trata-se de
uma linguagem de programacédo altamente interativa que permite uma abordagem
pratica para a estrutura do raciocinio, conceitos de matematica e logica (Papert;
Solomon, 1971). As criangas aprendiam a programar usando comandos simples de
diregao, sendo possivel explorar conceitos matematicos como angulos, geometria e
coordenadas (Brasao, 2007).

Papert apresentou profundamente a linguagem em 1980, em seu livro
“Mindstorms - Children, Computers and Powerful Ideas™?, definindo que “[...] Logo é
o nome de uma filosofia de educacéo, que € possivel gragas a uma sempre crescente
linguagem de computagdo que acompanha essa filosofia” (Papert, 1985, p. 21).

Esclarece ainda que:

Logo é uma linguagem interpretativa. Isso significa que ela pode ser usada
como ferramenta interativa [...] ndo é um "brinquedo", uma linguagem
somente para criangas. Os exemplos mais simples de uso da Logo neste livro
mostram algumas maneiras em que Logo € especial por ter sido planejada
para fornecer muito facilmente e bastante cedo acesso a programacéo de
computadores para principiantes sem conhecimento matematico anterior
(Papert, 1985, p. 22).

O uso do computador esta relacionado a construgao do pensamento, ou seja,
nao se trata de focar na propria maquina, mas na maneira como a crianga se relaciona

com o dispositivo para aprender. Conforme explica o autor:

Na maioria das situagdes educacionais contemporaneas em que criangas sao
postas em contato com computadores, o computador é usado para fornecer-
Ihes informacdes respeitando-se o ritmo e caracteristicas individuais de cada
crianga, e para prover atividades dentro de um nivel apropriado de
dificuldade. E o computador programando a crianca. No ambiente LOGO a
relagcéo € inversa: a crianga, mesmo em idade pré-escolar, esta no controle -
a crianga programa o computador. E ao ensinar o computador a "pensar”, a
crianga embarca numa exploragdo sobre a maneira como ela prépria pensa.
Pensar sobre modos de pensar faz a crianga tornar-se um epistemoélogo, uma
experiéncia que poucos adultos tiveram (Papert, 1985, p. 35).

Valente (1999) explica que os primeiros estudos com ambiente Logo

ocorreram antes do desenvolvimento dos microcomputadores, desta maneira os

20 Vinte coisas para se fazer com o computador — Tradugdo nossa.
21 Tempestades mentais - Criangas, Computadores e Ideias Poderosas. Tradugao nossa.
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estudantes eram levados até os laboratorios de pesquisa para participar dos testes e
0s experimentos iniciais ocorreram com alunos da 5?2 série da Bridge School,
localizados em Lexington, Massachusetts - EUA, no periodo de 1970 a 1971.

Nos anos 70, os dispositivos graficos eram pouco utilizados devido ao seu alto
custo, e a Logo ficou conhecida por seu uso com as tartarugas de chao. Ao longo dos
anos a linguagem Logo passou por diversas modificagdes, o que possibilitou o
desenvolvimento de novas capacidades tanto do hardware quanto da linguagem em
si, desta forma, estes aprimoramentos favoreceram o crescimento e a difusdo da
linguagem no ambito educacional.

Com o advento da tecnologia dos computadores que permitiu o uso individual
das maquinas na década de 1980, a linguagem foi se tornando uma ferramenta
educacional popular, sendo as plataformas mais conhecidas como Megalogo,
Micromundos e SuperLogo?? bem como outras plataformas especificas para a
educacao (Campos, 2011).

No Brasil, a versao para o computador da linguagem Logo se tornou mais
popular, tornando a manipulagao da tartaruga como objeto grafico um dos aspectos
mais importantes nesta linguagem. Quando a tartaruga realizava uma tarefa, como
desenhar um quadrado, estava realizando o ato de programar, deixando um rastro
que reproduz graficamente o que foi determinado na descricdo da linguagem. Assim,
os alunos se tornam ativos no processo de aprendizagem ao criarem seu proprio
conhecimento por meio do processo de programacao (Vieira; Campos; Raabe, 2020).

Papert (1985) descreve a linguagem Logo como uma abordagem
computacional para geometria e enfatiza que uma das experiéncias mais significativas
para uma crianca ao explorar o ambiente é a oportunidade de desenvolver habilidades
relacionadas ao seu préprio movimento no mundo. Outro ponto importante sobre a
utilizagdo do ambiente Logo é o processo de corregao de erros (debugging). No
modelo de ensino tradicional, os erros dos alunos sdo frequentemente ignorados e a
resposta correta é simplesmente apresentada a eles, sem dar a oportunidade de
reflexdo sobre o problema ou sobre possiveis equivocos conceituais ou
procedimentais. A linguagem Logo oferece uma abordagem diferente da

aprendizagem, que valoriza a agao do aprendiz de forma mais ativa no processo de

22 Versdo criada pelo grupo de pesquisa Nucleo de Informatica Aplicada a Educacdo (NIED) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), https://www.nied.unicamp.br/.
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aprendizado, incentivando a reflexdo sobre os erros cometidos e a busca por solugdes
para os problemas enfrentados (Valente, 2005).

A linguagem Logo continuou seu processo de evolugdo e no final da década
de 1980 foi criada a LEGO-Logo, um sistema que surgiu a partir da unido entre as
duas ferramentas educacionais: a Logo e os blocos de constru¢édo LEGO Technic.
Esse sistema permitia que o0s usuarios explorassem as possibilidades de
programagao em um ambiente concreto utilizando os blocos de montar para criar seus
proprios brinquedos programaveis (Prado; Morceli, 2019).

Ao contrario da tartaruga de chao original, robd com rodinhas e canetas que
se moviam desenhando pelo chdo, a LEGO TC-Logo permitia que os usuarios
construissem seus proprios animais com os blocos de construgcdo plasticos,
permitindo que criangas e jovens ndo apenas aprendessem os conceitos basicos de
programagao, mas também desenvolvessem suas habilidades em design e
engenharia (Vieira; Campos; Raabe, 2020).

Utilizando este material era possivel criar variadas formas e estruturas,
explorando conceitos de geometria, matematica e fisica de uma forma muito mais
visual e interativa. Além disso, a interface do Logo era facil de usar e permitia que os
usuarios criassem programas e comandos simples para controlar movimentos e
realizar diferentes tarefas (Pereira, 2020).

Campos (2011) esclarece que foi apos a construgdo da pega programavel,
que a equipe de pesquisadores do MIT passou a se preocupar com um ambiente de
programacao que fosse mais atrativo aos estudantes, simulando o encaixe de pecas
de montagem no computador, surgindo o programa Logo Blocks, utilizado
posteriormente em varios kits da empresa dinamarquesa, considerado o primeiro kit

de robdtica:

O LEGO-Logo é o ambiente que talvez melhor caracterize a robdtica
pedagdgica. Tanto o LEGO, quanto o Logo tém propésitos educacionais
bastante semelhantes, uma vez que o aprendizado é baseado no processo
de construir e refletir sobre o que é feito e depurar o que é construido. Do
ponto de vista pedagogico, ao desenvolver projetos neste ambiente,
conceitos de ciéncias séo trabalhados por meio do processo de construir e
controlar um dispositivo LEGO (Valente, 1999, p. 54).

A linguagem Logo e sua versdo LEGO-Logo foram as primeiras experiéncias
de utilizagdo de linguagem de programacéao e robdtica nas escolas, permitindo que

experimentassem um ambiente de aprendizado interativo e mostrando que as
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criangas sédo capazes de dominar habilidades técnicas complexas em uma idade
muito precoce, oferecendo a elas a oportunidade de se preparar para um futuro cada
vez mais tecnoldgico.

O projeto foi nomeado pela empresa LEGO como kit Mindstorms e se tornou
uma ferramenta muito popular em escolas e centros de educagao ao redor do mundo,
introduzindo criangas e jovens na programacgao e nas ciéncias exatas. Esta foi a
aplicacéo da linguagem mais utilizada nas escolas brasileiras, sob a orientacdo de
diversas universidades que tinham o propdsito de implementar a utilizacdo deste
material por meio da formacao dos professores (Vieira; Campos; Raabe, 2020).

Acbes governamentais como a criagao do Programa Nacional de Informatica
na Educacéo (Prolnfo) do Ministério da Educagao e Cultura (MEC), incentivaram a
utilizagdo do computador na educacédo e consequentemente a criacao de diversos
outros tipos de softwares educativos (Valente, 1999).

Com o surgimento do sistema operacional Windows e o avanco das opgoes
tecnoldgicas, a linguagem Logo foi gradualmente perdendo destaque nas escolas e,
atualmente, sua utilizacao é limitada, pois requer habilidades de leitura e escrita para
criar comandos. Em contrapartida, foram desenvolvidos outros ambientes interativos,
softwares mais acessiveis e visualmente atrativos para as criangas (Vieira; Campos;
Raabe, 2020).

Além dos avancgos tecnoldgicos, a falta de formagéao extensiva de professores
foi um dos desafios para a continuidade do trabalho com a linguagem Logo no Brasil,
conforme explicam Valente (NIED /UNICAMP) e Fagundes (UFRGS) em uma
entrevista para os pesquisadores Vieira, Santana e Raabe (2017):

[...] no Brasil trabalhamos de forma diferente por conta da influéncia da visdo
de Paulo Freire em relagdo a escola, diz Valente. Trabalhavamos nas
escolas, queriamos inserir os computadores naquele espago, 0 mesmo
acontecia com o grupo da professora Léa e outros, a ideia era a de tentar
fazer uma mudanca na escola, todos juntos. Porém, o fato de o professor
nem sempre se envolver nas atividades [..] e de né&o ficar trabalhando
sempre na mesma escola foram itens complicadores do processo, aspectos
que dificultaram a mudanga da cultura escolar, afirmou Valente (Vieira;
Santana; Raabe, 2017, p. 96).

Conforme relato dos entrevistados Valente e Fagundes, os multiplicadores
das secretarias da educacgao ensinavam a linguagem para alguns poucos professores
que trabalhavam nas antigas salas de informatica, assim, os estudantes apenas

cumpriam exercicios determinados pelos docentes, viam a tartaruga construir figuras
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sem refletir sobre os comandos e depois voltavam para a sala de aula com os mesmos
exercicios nos livros, ndo desenvolvendo as potencialidades da proposta (Vieira;
Santana; Raabe, 2017).

A transformacao da educacéo e a formacdo de professores sdo os pontos
primordiais para que estas propostas tecnoldgicas consigam se sustentar. Léa
Fagundes, durante entrevista para Vieira, Santana e Raabe (2017), sugere que o0 éxito
da filosofia Logo dependia de uma mudanga cultural na concepg¢ao e atuagao escolar,
que na época foi considerada insuficiente, defendendo que a instituicao deveria néo
apenas adotar novas tecnologias, mas também ser transformada por elas, dando
protagonismo ao estudante na aprendizagem.

A linguagem Logo, com seu potencial vanguardista e a abordagem
construcionista que lhe acompanhava, ndo foram realmente compreendidos e
utilizados amplamente nos sistemas educacionais da época, porém, em um mundo
cada vez mais tecnoldgico, a introdugcdo da programacgao e robdtica na educagao
basica passam a ser uma necessidade.

Desta forma, é fundamental revisitar o legado deixado por Papert e outros
investigadores brasileiros que acreditavam no potencial transformador da linguagem
e da sua filosofia, em busca de parametros adequados para a introdugao dessas areas
na educacao, que ainda sao questbes em aberto, necessitando de estudos que
ajudem a entender como utilizar essas ferramentas de forma efetiva e promover uma

educacao mais criativa e colaborativa.

2.3 AROBOTICA E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O conceito de Pensamento Computacional teve sua origem em 1971, no
artigo “Twenty things to do with a computer?3, escrito por Seymour Papert e Cynthia
Solomon, com o objetivo de democratizar o acesso a linguagem de programagao. No
entanto, foi somente em 2006 que o termo se popularizou, apds a publicagéao do artigo
“Computational Thinking?* por Jeannette Wing, o que teve um impacto significativo

na forma como a computacao é percebida na sociedade.

23 Vinte coisas para se fazer com o computador — Tradugdo nossa.
24 Pensamento computacional — Tradugdo nossa.
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Wing (2006) justifica que o Pensamento Computacional (PC) € uma habilidade
importante que todas as pessoas deveriam possuir, independentemente de sua
formacdo ou carreira. A partir deste estudo, pesquisadores e académicos,
interessados no assunto, tém adotado esse termo para descrever como as pessoas
podem utilizar computadores para pensar de maneira mais sofisticada e aprimorar sua
capacidade de resolugéo de problemas?® (Raabe; Zorzo; Blikstein, 2020).

De acordo com Papert (1985), Wing (2006), Blikstein (2018) e Valente (2016;
2019), o PC néo apenas facilita a interagcdo com a linguagem de programagao, mas
também promove o desenvolvimento de outras habilidades cognitivas, que permitem
que estudantes e docentes desempenhem papéis ativos no processo educacional. O
Pensamento Computacional, segundo com a Sociedade Brasileira de Computagao
(2022), é uma abordagem que une conhecimentos humanos com conceitos e
estratégias computacionais para resolver problemas, utilizando légica, algoritmos e
estruturas de dados para solucionar desafios e tomar decisdes. Conforme as diretrizes
estabelecidas no Parecer CNE/CEB N°: 2/2022, o Pensamento Computacional pode
ser definido como:

Conjunto de habilidades necessarias para compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e solugdes de forma
metddica e sistematica atraveés do desenvolvimento da capacidade de criar e
adaptar algoritmos. Utiliza-se de fundamentos da computagéo para alavancar

e aprimorar a aprendizagem e o pensamento criativo e critico em diversas
areas do conhecimento (Brasil, 2022, p. 33).

Segundo Wing (2006), o PC ndo se resume a programagao, nem se
assemelha ao pensamento de um computador, pois os computadores ndo possuem
capacidade de pensar. Brackmann (2017), complementa que é possivel aplicar os
conceitos do PC em diversas areas do conhecimento, por meio da formulagcéo de
passos claros, realizaveis tanto por pessoas quanto por maquinas, sendo considerada

uma habilidade essencial para o século XXI.

250 pensamento computacional e a resolugao de problemas em matematica podem ter estratégias e
aplicacdes diferentes, mas ambos compartilham o objetivo comum de encontrar solu¢des para desafios
complexos. George Pdlya, em 1978, desenvolveu uma técnica de quatro etapas para orientar a
resolucdo de problemas matematicos, enfatizando a importancia de compreender o problema, tragar
um plano, executa-lo e revisar criticamente a solu¢gdo. Enquanto a resolugdo matematica depende da
implementagéo de conceitos distintos, como légica e sistematizagdo, o pensamento computacional
adota uma abordagem algoritmica que envolve a decomposi¢cao de problemas em partes menores e a
identificacao de padrdes.
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Wing (2006) defende que o Pensamento Computacional deveria ser
considerado uma habilidade que todos os individuos deveriam saber, assim como ler
e escrever. E, ao oposto do que o nome pode sugerir, ndo envolve somente conceitos
de Computacgao para a resolucao de problemas, mas “[...] agrega praticas de projetar
sistemas, entender o comportamento humano e o pensamento critico” (Brackmann,
2017, p. 31) e tendo também a capacidade de pensar de maneira abstrata e dividir os
problemas em partes menores para facilitar a solugdo com e sem o uso de
computadores.

Em posterior artigo, a autora esclarece alguns pontos sobre PC e inclui a
importancia do desenvolvimento da abstragcdo, decomposi¢cdo de problemas em
partes menores, reconhecimento de padrbes para projetar os algoritmos e avaliar a
eficiéncia de solugbes (Raabe; Zorzo; Blikstein, 2020).

A Sociedade Brasileira de Computagao, por meio das Diretrizes para o Ensino
de Computagdo na Educacido Basica, enfatiza que o dominio dos conceitos
fundamentais da Computacdo capacita os estudantes a compreenderem melhor o
mundo, promovendo autonomia, flexibilidade, resiliéncia, proatividade e criatividade.

No Brasil, o Ministério da Educacao aprovou no final do ano de 2022 o parecer
CNE/CEB 2/2022, que instituiu diretrizes para a computag¢ao na educacgao basica. Até
entdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) incluia o uso das tecnologias como
competéncias de ensino, compondo a parte da incluséo digital dos estudantes e em
algumas habilidades do componente curricular da area da Matematica, considerando
os niveis de Ensino Fundamental e Médio. Esta resolugdo complementa o documento
ja existente, definindo novas normas sobre a computacdo na educacado basica
(Brackmann, 2023).

O parecer do Ministério da Educacao teve por objetivo definir politicas para a
formacao docente e para o desenvolvimento de conteudos, recursos didaticos e
avaliagdes diferenciadas, além de assessorar sistemas e redes de ensino, que devem
seqguir diretrizes especificas em cada etapa. Na educacao infantil, os algoritmos séo
desenvolvidos a partir da interagao com objetos relacionados ao conhecimento do eu
e do corpo, individualmente e em grupo. Ja no ensino fundamental, sdo estimuladas
habilidades como a compreensao da computacdo como area de conhecimento e a
discussdo de seus impactos sociais, ambientais, culturais, econémicos, cientificos,

tecnolégicos e éticos (Brackmann, 2023).
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Conforme o parecer CNE/CEB n. 2 (Brasil, 2022), a computag¢ao na educagao
foi inserida na BNCC para oferecer aos estudantes a oportunidade de desenvolver
habilidades praticas necessarias para o uso das tecnologias digitais em suas vidas e
carreiras, melhor compreensao de como elas funcionam e, ao mesmo tempo, a
desenvolver habilidades para aplicar essas tecnologias em seu futuro. A computagao
também permitira que os alunos desenvolvam habilidades para trabalhar de forma
colaborativa e criativa, além de prepara-los para o ambiente de trabalho digitalizado
de hoje.

A Computacgao na Educacao Basica € composta por trés eixos: Cultura Digital,
Mundo Digital e Pensamento Computacional. A Cultura Digital trata sobre os impactos
da revolugao digital e dos avangos do mundo digital na sociedade contemporanea
com uma visao critica, ética e responsavel em relacdo as multiplas op¢des de midias
digitais. O Mundo Digital abrange artefatos digitais fisicos e virtuais, além de
informacdo, armazenamento, protecao e uso de cédigos para representar diferentes
tipos de informacéo. Por fim, o Pensamento Computacional engloba habilidades para
compreender e resolver problemas utilizando fundamentos da computacao de forma
criativa e critica (Brackmann, 2023).

O eixo PC engloba quatro pilares, ou seja, quatro principios basicos para
entender como os computadores trabalham. Esses principios sao: abstragao,
decomposigao, reconhecimento de padrdes e algoritmos:

v' Abstracdo é a capacidade de identificar as caracteristicas basicas
comuns de um problema e trata-las de forma independente.

v' A decomposicéo é o processo de dividir um problema ou tarefa em
partes menores e mais gerenciaveis.

v' Reconhecimento de padroes é a capacidade de realizar uma analise
individual mais profunda de cada um desses pequenos problemas,
identificando caracteristicas e solugoes semelhantes

v' Algoritmos sdo passos logicos para a resolugdo de problemas
(Brackmann, 2017).

Valente (2019) pontua que definir o Pensamento Computacional e seus
conceitos principais de forma consensual € desafiador, até mesmo para especialistas.
Em dois workshops patrocinados pela National Academy of Sciences dos EUA,
realizados em 2009 e 2011, os pesquisadores n&do chegaram a um acordo sobre a

definicdo do termo. Nesse contexto, o grupo International Society for Technology in
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Education (ISTE) e a American Computer Science Teachers Association (CSTA)
apresentaram nove conceitos centrais: coleta de dados, analise de dados,
representacdo de dados, decomposi¢cdo de problemas, abstragdo, algoritmos,
automacao, paralelizacdo e simulacdo. Entendendo o Pensamento Computacional
como um processo de resolugao de problemas, que inclui formular problemas de
modo que computadores possam ajudar a resolvé-los, organizar e analisar dados
logicamente, representar dados através de modelos e simulagdes, automatizar
solugdes via pensamento algoritmico, e generalizar esse processo para diversas
situagdes. Além disso, enfatizam a importancia de atitudes como confianca na
complexidade, persisténcia, tolerancia a ambiguidade e habilidade para lidar com
problemas abertos (Valente, 2019).

Conforme explica Valente (2019), outros pesquisadores também propuseram
listas de habilidades essenciais para o PC, embora suas propostas ndao sejam
idénticas as do ISTE/CSTA, elas compartiham uma relagado estreita, incluindo
abstracdo e generalizagdo de padrdes, processamento sistematico de informacgoes,
uso de sistemas de simbolos, nog¢des algoritmicas sobre controle de fluxo,
decomposicdo de problemas, pensamento iterativo, recursivo e paralelo, légica
condicional, controle de eficiéncia e depuragao de erros.

O grupo ISTE/CSTA salienta que essas habilidades nao se restringem as
areas de Ciéncia da Computacdo ou STEM, mas podem ser desenvolvidas em
qualquer disciplina, destacando a natureza interdisciplinar e a aplicabilidade ampla do
Pensamento Computacional.

Desta forma, o pensamento computacional e a Robética Educacional estao
intimamente conectados, pois ambos envolvem a aplicacédo de habilidades e conceitos
relacionados a resolugédo de problemas e a programacao. Na RE, os alunos aplicam
0 pensamento computacional para programar os robds, definindo sequéncias de
comandos para executarem tarefas especificas e precisam decompor o problema em
etapas menores, reconhecer e criar algoritmos para alcangar o resultado desejado,
colocando os pilares na pratica para resolver questdes apresentadas (Rocha; Lara;
Muller, 2022).

Oliveira e Araujo (2016) investigaram as habilidades que os alunos podem
desenvolver ao participarem de uma oficina de robética, evidenciando a capacidade
de pensar de forma algoritmica para resolver problemas, um dos conceitos

fundamentais do pensamento computacional. Além disso, os estudantes conseguem
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relacionar os trabalhos com as atividades do dia a dia, destacando a relevancia da
robética como uma ferramenta pedagogica para promover o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e praticas.

O PC e a matematica compartilham muitos principios, mas também
apresentam distingdes significativas. A matematica tradicional se concentra na
resolugao de problemas através de métodos rigorosos e raciocinio logico, utilizando
modelagem abstrata para representar e analisar situa¢gdes do mundo real. O PC, por
outro lado, inclui a capacidade de decompor problemas em partes menores, identificar
padroes, abstrair os aspectos essenciais e criar algoritmos sequenciais sao
habilidades centrais que diferenciam essa abordagem da matematica tradicional.
Enquanto a matematica pode se concentrar mais em solucdes tedricas, o PC busca
solugdes praticas que podem ser implementadas por computadores (Rocha; Lara;
Muller, 2022).

A tecnologia digital amplia significativamente o Pensamento Computacional
ao oferecer ferramentas de software que facilitam a programacgéao, andlise de dados e
visualizacdo. As respostas instantdneas dessas ferramentas permitem correcoes
rapidas, a capacidade de simulagao e experimentacdo permite a criacao e o ajuste de
modelos complexos de maneira rapida e eficiente, diferente do lapis e do papel.
DiSessa (2018) concorda que a programacgado é fundamental para o letramento
computacional, mas critica iniciativas como Code.org (2018) por enfatizarem
demasiadamente a geragdo de codigo em detrimento do desenvolvimento do
Pensamento Computacional, pois, segundo o autor, essas abordagens nao oferecem
oportunidades suficientes para explorar conceitos essenciais além da mecanica da
programacgao, como a reflexao critica e a remodelagem do conhecimento intelectual
(Valente, 2019).

Portanto, o pensamento computacional e a RE se complementam,
promovendo o desenvolvimento de habilidades cognitivas e promovendo uma

aprendizagem mais significativa e engajadora para os alunos.

2.4 EDUCACAO MAKER E A APRENDIZAGEM CRIATIVA

Pensar sobre as novas perspectivas da sociedade em meio ao mundo

tecnoldégico é refletir sobre praticas pedagdgicas que supram a necessidade crescente
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de uma educacéao, que supere o modelo de transmissao e foque no aprendiz como
sujeito de direito e produtor de conhecimento.

Buscando uma educagéao inovadora e disruptiva surge o movimento Maker,
primando pelo processo de fazer e ndo apenas receber, como ocorre na escola
tradicionalmente (Medeiros, 2022).

A Aprendizagem Criativa esta conectada com a Educagdo Maker ou
Educacgdo “méao na massa®®, sendo uma proposta metodoldgica para o trabalho com
a RE que permite o engajamento dos estudantes com os conteudos do curriculo por
meio da resolugao de problemas, construindo o conhecimento de maneira ativa.

A Educacgao Maker € uma abordagem educacional cujo objetivo € promover a
criatividade, a inovagao e o aprendizado pratico por meio da construgéo de projetos.
Atualmente, tem se tornado cada vez mais popular nas escolas e universidades de
todo o mundo, uma vez que oferece uma maneira alternativa de aprendizado que
valoriza a experimentacado, o erro € a colaboragao (Blikstein, 2018). Utiliza-se de
diversos artefatos tecnolégicos como impressora 3D, cortadora laser e kits de
robética, para realizar a prototipagem de produtos e projetos. O langamento da revista
americana Make Magazine, em 2005 e da Feira Maker, em 2006 impulsionou o
movimento DIY (do it yourself °’) que é um dos pilares da Cultura Maker. Conforme

explicam os autores Blikstein, Valente e Moura, (2020):

[...] esse grande numero de possibilidades e recursos oferecido pelo
movimento maker tem proporcionado diferentes caminhos para que a escola
incorpore essas ideias. Diversos pesquisadores tém observado que a
producdo de objetos ou o desenvolvimento de uma aprendizagem baseada
em metodologias construcionistas, como as oferecidas pelas atividades
maker, podem propiciar as condigdes para que os aprendizes sejam criativos
e criticos, bem como capazes de resolver problemas e trabalhar em grupo
(Blikstein; Valente; Moura, 2020, p. 527).

Conforme apresentado anteriormente, o Construcionismo € a teoria
pedagdgica considerada precursora do movimento maker na educagao, pois Papert
(1985) defendia a ideia da constru¢do do conhecimento. Desta forma, os meios
digitais como a robdtica, a linguagem de programagao e outros, tém papel central,

pois com eles é desenvolvido um tipo de interacdo que n&o é possivel desenvolver

26 Grifo nosso
27 Faca vocé mesmo — Tradugao Nossa.
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com outros materiais. Essa abordagem € a soma de uma longa corrente de
educadores “[...] progressistas que buscaram colocar a crianga e o jovem no centro
do processo educacional” (Blikstein, 2018, p. 421).

Conforme Medeiros (2022), a Educagao Maker encoraja os alunos a explorar,
criar e experimentar para buscar solugdes inovadoras e “pensar fora da caixa"?® e
quando criam projetos, eles aprendem a se adaptar a novas situagdes, trabalhar em
equipe, colaborar, compartilhar ideias e resolver conflitos de forma construtiva. Essa
abordagem permite que os alunos encontrem solugdes criativas para problemas
complexos e desenvolvam novas ideias e produtos.

Conectada ao movimento de “colocar a m&o na massa”®® esta a abordagem
da Aprendizagem Criativa. Esta teoria tem como prerrogativa o desenvolvimento de
experiéncias de aprendizagem que permitam aos aprendizes projetar, criar,
experimentar e explorar, desenvolvendo assim pensadores criativos (Nogueira, 2021).

Como voz desta abordagem esta Mitchel Resnick (2020), pesquisador do
Lifelong Kindergarten do MIT nos Estados Unidos que trabalhou com Seymour Papert,
criador da teoria do Construcionismo, na jung¢ao da linguagem de programagao Logo
com as pecas de montar da LEGO e, mais tarde, na criacdo da plataforma de
programagao em blocos para criangas e adolescentes.

Resnick (2020) defende a ideia de que o ambiente académico deveria seguir
o modelo do Jardim de Infancia de Froebel, onde tanto adultos quanto criangas
deveriam ser constantemente estimulados criativamente. Nesse contexto, a mente e
0 corpo estdo sempre ativos, buscando perguntas e respostas para resolver
problemas, promovendo um ambiente de aprendizado dinamico e participativo. Por
este motivo o seu grupo de pesquisa se chama Lifelong Kindergarten3® no MIT Media
Lab.

Resnick (2020), explica que é comum associar a criatividade com uma
qualidade ou caracteristica inerente de quem é criativo e inovador, aquele que é capaz
de criar, produzir e inventar algo novo, seja no campo artistico ou cientifico. Porém, é
um equivoco relacionar a criatividade apenas com as grandes invengdes ou

producdes artisticas, cientificas, esportivas, politicas ou com os grandes génios e

28 Grifo do autor.
29 Grifo do autor.
80 Traduzido do inglés como jardim de infancia para a vida toda.
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inventores. Além dos grandes feitos, a criatividade necessita ser compreendida como
uma importante caracteristica humana.

Tratando sobre a criatividade, Endlich e Sa (2021, p. 204) explicam que ela
nos traz a possibilidade de “[...] rompermos com as barreiras epistemologicas do
pensamento simplificador presente no processo educativo, o qual tem se mostrado
insuficiente para explicar as multiplas dimensdes constituintes da realidade em que
vivemos”.

De acordo com Torre (2005), ao aluno ndo basta apenas fazer algo, mas fazer
algo criativo, pois a criatividade além de ser uma capacidade individual € também um
bem social e “[...] comega a ser o maior bem das sociedades do futuro [...]" (p. 35).

Endlich e S& (2021), entendem que a criatividade é necessaria a vida das
pessoas e a sociedade em geral, pois se trata da base da inovagéo e nao se limita as
tecnologias ou materiais especificos. Por meio do desenvolvimento do pensamento
criativo adquire-se habilidades relacionadas a resolu¢ao de problemas e a tomada de
decisdes, tendo em vista que “[...] hoje precisamos nos apoiar na criatividade se
quisermos interpretar de forma aceitavel as rapidas mudancgas sociais, culturais e
politicas [...]” (Torre, 2005, p. 25).

Todas as pessoas hascem com a capacidade de serem criativas, mas essa
criatividade pode ou ndo ser nutrida, incentivada, estimulada e apoiada. Resnick
(2020), pondera que para desenvolvé-la é necessario combinar acdes de exploragao,
experimentacao e investigacao sistematica. Isso significa que para um pensamento
criativo acontecer é necessario colocar a “mao na massa”, imaginando, criando,
explorando, compartilhando e refletindo.

Resnick (2020) argumenta que a Aprendizagem Criativa ndo € uma novidade,
mas sim uma sintese de conceitos de educadores renomados, como Papert, Froebel,
Piaget, Dewey, Montessori e Paulo Freire, o autor fundamentou sua teoria no livro
Jardim de Infancia para a vida toda: por uma aprendizagem criativa, mao na massa e
relevante para todos.

A Aprendizagem Criativa € uma abordagem pedagdgica que esta centrada
em quatro principios norteadores, os 4 Ps: Projetos, Pares, Paixdo e Pensar brincando
que permeiam todo o processo criativo e oferecem estruturas importantes para o
trabalho:

° Projetos: o aprendizado se torna efetivo quando os alunos tém a chance

de explorar, experimentar e criar coisas como parte de iniciativas que eles préprios
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conceberam. Os projetos permitem que os participantes se envolvam em acgdes
expressivas, descubram seus proprios interesses, habilidades e curiosidades
naturais, assim, a criagdo de algo novo que reflita os objetivos de aprendizagem
podem ser feitas individualmente ou em grupo, envolvendo a exploragédo e
experimentagao de conceitos e ideias. A ideia € criar oportunidades para compartilhar
e valorizar projetos e atividades desenvolvidas dentro e fora das unidades
educacionais, estimulando a autoria, a autonomia, o protagonismo, a criatividade e a
colaboragéao entre os pares para tornar o processo de aprendizagem mais relevante e
inclusivo.

° Paixao: quando o estudante esta envolvido emocionalmente e a
atividade parte do seu interesse ele se sente mais motivado e engajado para aprender,
assim como ocorre quando as criangas estdo brincando com algo novo em que se
exige habilidades que ela ainda ndo domina, sua paixao faz com que se dedique um
longo periodo para conseguir superar o desafio, de forma que nao perceba o tempo
passar. O interesse e a motivagao favorecem o desenvolvimento de novas formas de
pensar, mas € importante considerar que as pessoas tém interesses e paixdes
diferentes, portanto, necessitam trilhar diferentes caminhos, desenvolver diversos
projetos e apoiar todos os estilos de aprendizagem.

° Pares: considerando que a aprendizagem é uma atividade social e
colaborativa, é imprescindivel que os estudantes tenham oportunidade de trabalhar
com seus colegas compartilhando ideias e experiéncias, pois, aprendemos muito mais
uns com os outros do que somente com os livros. As trocas s&o muito enriquecedoras,
proporcionando o desenvolvimento de diversas habilidades como a oralidade,
empatia, controle emocional, estratégias, entre outras.

° Pensar brincando: refere-se ao uso de atividades ludicas para estimular
a criatividade e a experimentacéo. Brincar é experimentar, entdo, quando os alunos
estdo se divertindo ficam mais abertos a novas ideias e se sentem mais a vontade
para explorar, experimentar, testar ideias e solugdes sem medo de falhar ou cometer
erros. Essas exploragdes ludicas estimulam a criatividade, por isso, tornar as
experiéncias educativas mais parecidas com o jardim de infancia, independente da

etapa ou modalidade de ensino, deve ser proposto para a vida toda.
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No caderno dos Farois do Saber e Inovagédo3' (2019), desenvolvido pela
Secretaria Municipal da Educacgao de Curitiba, além dos quatro “Ps” foi apresentado
o pilar do Propésito, considerado o quinto “P”, que tem como objetivo promover
experiéncias de aprendizagem para transformar a realidade e estabelecer principios
de sustentabilidade, solidariedade e equidade. A finalidade é empoderar os
participantes e professores no planejamento de projetos que gerem impactos positivos
para a comunidade.

Os “Ps” sédo os pilares que perpassam por todo o processo da Aprendizagem
Criativa. Observando a organizacao dos Jardins de Infancia, Resnick (2020), concluiu
que o ciclo ideal para a aprendizagem deveria ser uma espiral, pois a cada novo ciclo
de criagao as criancas desenvolvem suas habilidades como pensadoras criativas,
aprendem a imaginar, criar, compartilhar, refletir para testar (brincar) e novamente
imaginar, como um sistema que se refina, a partir de cada nova experiéncia, podendo
ser repetida diversas vezes durante o desenvolvimento de seus projetos, conforme

figura 5:

Figura 5 - Espiral da Aprendizagem Criativa

FONTE: Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa (RBAC).

e Imaginar: processo de formular ideias sobre 0 que se deseja construir, pensar
sobre quais materiais podem ser utilizados e qual a melhor maneira de ser

feito.

31 Disponivel em: https://sites.google.com/educacao.curitiba.pr.gov.br/faroisdosabereinovacao/acervo/
nossas-cria%C3%A7%C3%B5es?authuser=0
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e Criar: processo de “mao na massa” ou materializagcao das ideias.

e Brincar: momento de interagir com a criagcao para testar diferentes opgdes de
formatos, materiais e solucoes.

e Compartilhar: apresentar sua criagcao para os colegas para explicar como foi
feita, sobre o seu funcionamento, permitir sugestoes e interagdes.

e Refletir: observar se a criagdo esta da maneira como foi imaginada e
identificar possiveis melhorias a partir das sugestdes dos colegas

e Imaginar: momento de reiniciar a espiral da aprendizagem, criando ideias ou

considerando outras formas de modificar o projeto anterior.

A proposta de unir o movimento maker com as ideias de Resnick (2020) sobre
uma Aprendizagem Criativa contempla agdes educacionais que atuam para o
protagonismo, empoderamento na construgdo do conhecimento e o desenvolvimento
da criagao e inovacao. Assim, é preciso fortalecer a formagao docente para esta nova
pratica, a fim de alinha-la as necessidades e exigéncias de uma educagao
transformadora (Ribeiro, 2023).

Pensando no planejamento de atividades utilizando a Aprendizagem Criativa,
Resnick (2020) organizou uma sessao em seu livro com sugestdes e dicas para que
os professores sejam capazes de mediar o processo educacional a partir da espiral
da criatividade. “Uma péagina, um quadro ou tela em branco pode ser intimidador [...]”
(Resnick, 2020, p. 156), sendo assim, no processo de imaginar os docentes podem
apresentar ideias e exemplos, sugerindo sempre modificagées e ndo a simples copia,
aléem de estimular a exploracdo dos ambientes e dos materiais. “A maioria das
pessoas presume que a imaginagdo acontece na cabega, mas as maos sao
igualmente importantes” (Resnick, 2020, p. 156).

Os professores podem mediar o momento de criar aceitando e respeitando
todas as formas de criagao apresentada pelos estudantes e oferecendo diversos tipos
de materiais disponiveis, desde os mais tecnoldgicos como: kit de robdtica,
impressoras 3D, celulares e computadores, até os mais simples como: papeléao, tintas,
canetas, fitas adesivas, entre outras. A abundéncia e variedade dos materiais
disponiveis estimula projetos mais criativos do que apenas uma folha branca e um
lapis (Resnick, 2020).

A organizagao escolar em grade horaria de cinquenta minutos é totalmente

oposta a ideia de se trabalhar com projetos, pois esses exigem muito mais tempo para
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imaginar, criar e brincar. Assim, o autor aconselha que os profissionais da educagao
devem separar alguns periodos especificos para desenvolver estas atividades sem a
pressdo dos horarios para o término. Embora o produto seja relevante, o processo
criativo é significativamente mais importante, pois as pessoas aprendem fazendo e

criando:

Ao longo deste livro, enfatizo a importancia do “fazer coisas”. Muitas das
melhores experiéncias de aprendizagem ocorrem quando as pessoas estédo
ativamente engajadas em fazer algo, mas isso nao significa que devemos
focar toda a nossa atengao naquilo que é feito. O processo pelo qual as coisas
sdo feitas é ainda mais importante (Resnick, 2020, p. 156).

Resnick (2020), destaca a necessidade de questionar as criangas sobre as
suas estratégias, incentivando a experimentacdo, o compartilhamento das etapas
intermediarias e o planejamento dos préximos passos de forma colaborativa.

Para aplicar os principios dos 4Ps e da espiral da Aprendizagem Criativa, foi
criada a plataforma de programacdo em blocos para criangas e adolescentes
chamada Scratch. Esta plataforma é concebida como o ambiente que concretiza a
esséncia da teoria, representando uma evolugdo da linguagem Logo, com uma
interface grafica mais envolvente e acessivel para as criangas.

O Scratch3? foi langado ao publico em 2007, apresentando uma interface de
arrastar e soltar blocos coloridos para programacao, possibilitando a criagéo,
compartilhamento e remixagem de historias interativas, videos, jogos e musicas,
incentivando a imaginagéo e a criatividade (Santos, 2021).

Apos imaginar, criar e brincar, € importante prever tempo e espago para
compartilhar os trabalhos realizados em sala de aula ou virtualmente como ocorre
no programa Scratch. O compartilhamento dos projetos pode inspirar outras pessoas
a criar algo e aprimorar o que ja foi realizado, contudo, os professores nao devem se
apropriar das atividades tomando para si a responsabilidade de realizagdo, como
chefes ordenando o que fazer, mas colaborar, auxiliar e mostrar caminhos (Resnick,
2020).

82 O nome da plataforma é uma referéncia ao estilo musical hip-hop, especificamente a técnica de
scratching utilizada por DJs para mixagem de musicas em discos de vinil. Da mesma forma, no
software, & possivel combinar sons, videos, imagens e outras midias de forma criativa e interativa
(Santos, 2021).
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Refletir sobre o projeto realizado néo € algo facil e necessita de perguntas

certas que gerem analises enriquecedoras sobre o processo criativo:

Pais e professores geralmente nao gostam de falar com criangas sobre o
que estdo pensando, talvez por ndo quererem expor que, as vezes, estao
confusos, ou que ndo tém certeza sobre o que pensar. Conversar com
criangas sobre seus pensamentos € o melhor presente que vocé pode dar a
elas (Resnick, 2020, p. 160).

Resnick (2020) salienta a importancia de reconhecer que o ato de pensar é
desafiador tanto para adultos quanto para criangas. Portanto, € vantajoso que as
criangas sejam instruidas sobre como abordar projetos e resolver problemas de
maneira reflexiva, auxiliando-as a cultivar essa habilidade ao demonstrar e discutir
suas proprias praticas de pensamento criativo.

A espiral da aprendizagem criativa propde que este ciclo deve ser repetido e
aprimorado a cada novo projeto ou continuidade dele, assim o professor assume
realmente seu papel de mediador, selecionando os materiais, organizando os tempos
e espacgos, estimulando a colaboragcdo, promovendo a interacdo e elaborando
perguntas que gerem reflexdes pertinentes sobre os objetivos dos trabalhos
desenvolvidos.

Resnick (2020) aconselha os profissionais da educacgéo sobre os conceitos de
“pisos baixos e tetos altos”, o que significa comecar os projetos da maneira mais facil
possivel, oportunizando o desenvolvimento de propostas cada vez mais complexas,
além de “ampliar as paredes” que permitam diferentes formas criativas para atingir os
objetivos.

Nesse contexto, os kits de RE, assim como outros recursos tecnologicos de
alto e baixo custo, podem promover uma aprendizagem mais criativa e relevante para
os estudantes, enquanto proporcionam a experimentacido, a criacao e a reflexao
durante o processo de construgcao ativa do conhecimento. Mais do que aprender
fazendo, se aprende criando. Os recursos também se caracterizam como potenciais
de uma educacgao interdisciplinar em suas constru¢gdes nos diferentes campos de

experiéncia ou componentes curriculares de maneira articulada.
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2.5 FORMACAO CONTINUADA E O DESENVOLVIMENTO PROFISSIONAL DOS
PROFESSORES

As rapidas evolugdes tecnoldgicas, avangos cientificos e mudangas nos
panoramas sociais e culturais tém desencadeado transformacdes profundas em todas
as esferas da sociedade, incluindo o ambito educacional. Imbernén (2009), destaca
que varios fatores surgiram na sociedade exercendo influéncia sobre a educacéo e,
consequentemente, sobre a formacgao de professores, incluindo a rapida expanséo do
conhecimento cientifico, bem como, as transformagdes nas bases materiais,
institucionais e organizacionais. As mudangas que surgiram desses processos
acarretaram desafios inéditos para os educadores que, diante desse cenario em
evolugdo constante, necessitam desenvolver praticas pedagdgicas que permitam
atuar neste ambiente de aprendizado cada vez mais impregnado de tecnologia e
interconexdes (Novoa, 2022; Favacho, 2023).

No contexto brasileiro, a formacao continuada de professores € marcada por
avancos e retrocessos. Gatti (2010), explica que este tem sido um tépico amplamente
explorado em pesquisas desde a década de 1990, apresentando uma ampla gama de
abordagens que abrangem desde fatores de natureza ideoldgica até consideracoes
ligadas a contextos sociais e demograficos.

A formacgéao continuada de professores se tornou objeto de intensos debates
do poder publico e das universidades. Amador e Nunes (2019), aprofundam essa
questdo ao destacar uma variedade de propodsitos que moldaram a formacgao
continuada de professores ao longo do tempo, englobando desde a indispensavel
atualizacado profissional até a supressdao das lacunas tedrico-metodoldgicas
provenientes da formacéo inicial, culminando na progressdo na carreira docente.

Sobre a conceito de formagao, Garcia (1999) define que:

A Formacao de Professores é a area do conhecimento, da investigacao e das
propostas tedricas e praticas que, no ambito da Didatica e da Organizagao
Escolar, estuda os processos através dos quais os professores — em
formacao ou em exercicio — se implicam individualmente ou em equipe, em
experiéncias de aprendizagem com as quais adquirem ou melhoram
conhecimentos, competéncias e disposicoes, e que lhes permitem intervir
profissionalmente no desenvolvimento do ensino, do curriculo e da escola,
com o objetivo de melhorar a qualidade da educagdo que os estudantes

recebem (Garcia, 1999, p. 26).



64

A tematica da formacgao continuada de professores (FCP) reflete as correntes
pedagdgicas vigentes nos periodos historicos, assim, a compreensao desse processo
€ essencial para o entendimento dos desafios no campo do desenvolvimento
profissional na atualidade. Durante muitas décadas, a formacéao inicial foi considerada
suficiente para dotar o individuo de conhecimentos para toda a sua carreira, contudo,
tal perspectiva nao prevalece mais no cenario educacional. Atualmente, o
desenvolvimento ao longo da carreira é concebido como um processo de constante
aprimoramento profissional, tendo como objetivo desenvolver os saberes e
habilidades dos educadores (Oliveira-Formosinho, 2009).

A necessaria transformacdo na educacado destaca a importancia de
professores, instituicbes e abordagens pedagdgicas estarem alinhadas com as
expectativas e demandas da sociedade, que requerem conjuntos diferentes de
formagbes e técnicas em comparagao com aquelas oferecidas aos proprios
professores no passado, quando foram formados em um sistema educacional mais
conservador, que enfatizava a simples reproducao de informacgdes (Freitas, 2007).

Fiorentini (2013), afirma que alguns professores baseiam suas praticas no que
experimentaram como alunos, perpetuando metodologias sem fazer ajustes
significativos. Novoa (2022) indica que a incorporagao de abordagens pedagodgicas
inovadoras demanda a participacao ativa de educadores comprometidos em colaborar

em equipe e em conduzir reflexdes coletivas.

A metamorfose da escola acontece sempre que os professores se juntam em
coletivo para pensarem o trabalho, para construirem praticas pedagdgicas
diferentes, para responderem aos desafios colocados pelo fim do modelo
escolar (Noévoa, 2022, p. 68).

E nesse contexto que a FCP desempenha um papel fundamental, assumindo
uma posicao de destaque como um dos meios mais relevantes para fomentar essa
dindmica colaborativa, contribuindo para a criacdo de uma realidade compartilhada,
na qual o engajamento conjunto e a colaboracéo se tornam os pilares da construgao
de um ambiente educacional inovador (N6voa, 2022).

Apesar de Garcia (1999) apontar que a formacédo de professores recebe
algumas denominagdes, isso ainda acontece atualmente sendo adotados termos
como: reciclagem, aperfeicoamento, capacitagao, formagado em servigo, formagao

continua, desenvolvimento profissional ou desenvolvimento de professores. Diversos
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rétulos sdo empregados, no entanto, o objetivo fundamental de todos € a melhoria
profissional.

Sacristan (1999), expde que a formagédo pode ser interpretada como uma
forma de transformacdo na pratica educativa, oriunda de iniciativas inovadoras
resultantes das vivéncias de outros colegas de oficio, sendo este processo, norteado
pelas mutagdes constantes no cotidiano do profissional inserido nessa jornada
formativa. Trata-se de um dos alicerces mais vitais para a evolucado do panorama
educacional, uma vez que, a formacao inicial se revela insuficiente para abordar toda
a complexidade do ensino contemporéaneo propulsionada pela tecnologia,
modificagdes culturais e novas necessidades econémicas (Santos; Sa, 2021).

A formacdo continuada deve favorecer o desenvolvimento profissional
docente, deixando de ser reciclagem, “[...] para tratar de problemas educacionais por
meio de um trabalho de reflexividade critica sobre as praticas pedagdgicas e de uma
permanente (re)constru¢ao da identidade docente” (Mizukami, 2013, p. 28).

Alinhada a essa perspectiva, Pimenta (2006) sustenta que a formagéao
continuada néao se restringe a simples treinamentos e capacitagbes, mas um percurso
que deriva de uma valorizagdo e pesquisa pratica sendo conectada as instituicdes
formadoras, tais como universidades e escolas, emergindo das demandas concretas
dos educadores, bem como, de suas indagacdes e dilemas em sala de aula em face
dos desafios que se manifestam na pratica pedagdgica.

De acordo com Day (2001), esse modelo de formagao profissional pode
ocorrer tanto dentro quanto fora da instituicdo educacional, com o respaldo de uma
rede de parceiros, em que as politicas publicas direcionam seus esforcos para
atualizar as estratégias de ensino, avaliagdo e gestdo da sala de aula visando elevar
0s niveis de aprendizagem.

A importancia dos esfor¢cos direcionados a formagao dos professores é
notavel, uma vez que esse processo tem um impacto significativo nos estudantes e
na comunidade local. Nesse sentido, Garcia (1999) apresenta uma concepgao que
abrange uma area de conhecimento que engloba tanto a investigagao tedrica quanto
a pratica dos estudos relacionados aos processos nos quais os professores estao
envolvidos. Garcia (1999) expande o conceito de uma formacédo de professores
dividida entre formacao inicial e continuada, em vez disso, introduz o conceito de
desenvolvimento profissional de professores como uma ideia que abrange uma

evolugdo constante que ultrapassa os limites académicos. Segundo o autor, o
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desenvolvimento profissional ndo se trata apenas de uma série de eventos isolados,
mas sim de uma atitude continua de questionamento que incentiva reflexdes sobre as
acdes e decisdes tomadas pelos professores, ao mesmo tempo em que promove o
crescimento de habilidades e conhecimentos profissionais. A expressao
“desenvolvimento profissional dos professores” implica na valorizagdo da formacéao
que se concentra em mudancgas e reinterpretagées, ocorrendo em um periodo mais
longo, conectando as experiéncias individuais dos professores com novos
conhecimentos profissionais.

Bacila (2020), explicita que a evolugao do desenvolvimento profissional dos
professores emerge como um tema complexo, moldado pela singularidade das
trajetdrias individuais ao longo de suas vidas que, embora distintas, convergem em
interse¢cdes de conhecimentos que enriquecem a abordagem pedagdgica de cada
docente. Esse processo encontra sua génese nos primeiros contatos com o ambiente
escolar, durante a infancia, e se estende pela formacao inicial, percorrendo todo

trajeto da formacéo continuada:

O processo de aprendizagem do adulto professor inicia no seu primeiro dia
como trabalhador da educagao e vai até seu triunfo da aposentadoria. No
Brasil, para os professores da educagdo basica, sdo 25 anos, ja os
professores do ensino superior levam 30 anos. Parece muito, mas nao é. Sao
anos que nao vencem ciclos paradigmaticos acerca de praticas pedagogicas
que requisitam mudancas, no entanto, quando bem aproveitados, promovem
os estudantes a aprender mais e melhor, sempre o maior desafio da agao
docente (Bacila, 2020, p. 11).

Conforme Bacila (2020) destaca, ao superar a abordagem fragmentada entre
a formacao académica, a formagao em curso, o contexto cultural e pessoal de cada
educador, bem como, os conhecimentos adquiridos durante a infancia e adolescéncia
enquanto estudante da educagéao basica, € possivel integrar esses elementos em um
mesmo cenario formativo ciclico.

A formacéo profissional esta intimamente ligada a busca por maximizar
habilidades e atitudes, a fim de desenvolver professores reflexivos3® que saibam
compreender a educacgao e a realidade, buscando a melhoria da qualidade do ensino,

da pesquisa e da gestdo, por meio da mudanca de crengas e valores (Imbernén,

33 Os estudos sobre os professores reflexivos surgiram a partir das pesquisas de Donald Schén em
1983, que definiu a reflexdo como uma qualidade essencial a ser cultivada pelos professores,
inseparavel da pratica da pesquisa (Pimenta, 2006).
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2009). Conforme o destacado por Novoa (2022), sobre o ciclo de desenvolvimento

profissional:

O ciclo do desenvolvimento profissional completa-se com a formagao
continuada. Face a dimens&do dos problemas e aos desafios atuais da
educagao, precisamos, mais do que nunca, reforgar as dimensdes coletivas
do professorado. [..] Esta nova construgdo pedagodgica precisa de
professores empenhados num trabalho em equipe e numa reflexdo conjunta.
E aqui que entra a formac&o continuada, um dos espacos mais importantes
para promover esta realidade partilhada (Névoa, 2022, p. 67).

Diante das complexas problematicas e dos desafios contemporaneos na area
da educacao, é essencial reforcar, mais do que nunca, os aspectos colaborativos do
corpo docente. Estar envolvido em um processo continuo de desenvolvimento
profissional, que abrange tanto a esfera profissional quanto a pessoal, significa estar
imerso em uma busca pelo conhecimento embasada na reflexdo e crescimento,
contribuindo para a constru¢cao da identidade do professor. No entanto, para que os
objetivos do desenvolvimento docente sejam alcangados, € fundamental ndo enxergar
a formacao como acumulagao de cursos, informacgdes e técnicas a serem aplicadas
(No6voa, 2022).

Oliveira-Formosinho (2009), coloca o desenvolvimento profissional como um
meio de contribuir diretamente para a pratica do educador, influenciando suas crengas
e conhecimentos profissionais, visando a melhoria na qualidade do ensino, pesquisa
e administragédo escolar. Nesse contexto, Imbernén (2009), enfatiza que a formacgao
continuada precisa adotar uma abordagem que se aproxime das situagdes
problematicas enfrentadas pelos professores em suas instituicdes de ensino e deve
ser conduzida por meio do protagonismo e da responsabilizacao desses profissionais,
visando encontrar solucdes para os desafios que surgem na escola.

Os programas de formagdo continuada que abordam os problemas dos
professores de maneira generalizada continuam ligados a um curriculo histérico de
processos formativos. Esses programas tentam resolver diferentes problemas de
maneira uniforme, ignorando as distintas realidades, conforme observa Imbernon
(2009), "[...] a mesma solugao era proposta para diferentes problemas educacionais”
(p. 53). Como resultado desse histérico de formagao continuada de professores,
Imbernon (2009), aponta que muitos docentes na contemporaneidade estédo
acostumados a frequentar cursos com a expectativa de adquirirem conteudos

relacionados as praticas educacionais, geralmente ministrados de maneira vertical por
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um formador especialista. Nesse cenario, a percepcao do professor em relacéo ao
curso de formacado frequentemente se limita a reproduzir em sala de aula o
apresentado, o que dificulta sua reflexdo e o pensamento critico. A mudanca na
formagdo deve envolver uma abordagem mais contextualizada e direcionada as
situagdes reais, pois isso ajuda a criar uma ligagao entre a teoria e os desafios da
pratica em sala de aula, permitindo que os professores apliquem o aprendizado de
forma mais proveitosa (Imbernén, 2009).

Entretanto, € importante salientar que a FCP ndo € a unica solugdo para
resolver os desafios da aprendizagem, sendo uma empreitada coletiva que engloba
diversas dimensdes. Além disso, o desenvolvimento profissional deve ser um
processo que vai além de cursos isolados, incentivando a reflexdo constante e a
colaboragéao entre os professores (Garcia, 1999).

Conforme apontado por Imbernén (2010), torna-se necessario estabelecer as
bases para constru¢ao de um compromisso coletivo que transcende o individuo, pois
a busca pelo conhecimento impacta diretamente os alunos resultando na modificacao
de suas crengas e valores, isso podera gerar um comprometimento conjunto. Desta
forma, a formagado continuada exerce uma influéncia direta sobre os alunos e a
comunidade local, integrando teoria e pratica, concentrando-se nas questdes que
emergem no ambiente escolar, desempenhando um papel central do processo

profissional dos docentes.

2.6 SABERES DOCENTES

A docéncia pode ser considerada uma das profissdes mais importantes para
o desenvolvimento de uma sociedade, pois estes profissionais sdo os responsaveis
pela formacao das novas geragdes de cidaddos. Contudo, trata-se de um oficio
complexo e desafiador a medida que exige conhecimentos heterogéneos para a sua
pratica, como saberes especificos sobre o processo de ensino e sobre a sociedade.

Os movimentos pela profissionalizagdo do magistério da década de 1980,
trouxeram importantes contribuicbes ao reconhecer a existéncia de saberes
especificos que constituem as atividades em ambientes educacionais, desenvolvidos
durante sua formacdo e em seu trabalho diario. Assim, “[...] a profissionalizagéo

constitui certamente a transformagao mais substancial que se faz necessaria na
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educacao. Na verdade, ela domina o discurso reformista internacional sobre o ensino
e a formacgao dos professores do ensino basico obrigatério” (Tardif, 2012, p. 552).

Esse reconhecimento impulsionou a diversificacao e expansido nos campos
de pesquisa sobre os saberes docentes nos Estados Unidos da América e no Canada,
enfatizando o papel fundamental do professor, suas singularidades sobre o ato de
ensinar e a compreensao de que sao individuos com trajetérias e experiéncias
heterogéneas (Araujo, 2020).

Os saberes docentes se constituem por meio de conceitos, habilidades e
atitudes que os profissionais do magistério adquirem ao longo da sua formagao
escolar, universitaria e no desenvolvimento de sua pratica pedagdgica, sendo
utilizados para a realizagao de sua funcao diaria “[...] esse enfoque considera que o
profissional, sua pratica e seus saberes ndo sdo entidades separadas, mas co-
pertencem a uma situagao de trabalho na qual coevoluem e se transformam” (Tardif,
2000, p. 11).

Araujo (2020), explica que a complexidade dos saberes docentes contribui
para variadas classificacbes e especificidades de acordo com cada autor,
demonstrando a diversidade de abordagens existentes na atuagao do professor, na
qual os estudiosos procuram esclarecer as diversas particularidades, caracteristicas
e dimensdes que compreendem a pratica pedagogica.

O autor canadense Tardif*4, buscou compreender e analisar os saberes
especificos que os professores possuem e utilizam em sua pratica educacional,
tratando tanto de pontos tedricos, adquiridos por meio da formagao académica, quanto
de praticos, desenvolvidos ao longo da experiéncia profissional, considerando que
estes saberes néo sao obtidos de forma estatica ou definitiva, mas séo construidos e

reconstruidos ao longo da trajetéria profissional:

O saber é sempre o saber de alguém que trabalha alguma coisa no intuito de
realizar um objetivo qualquer. Além disso, o saber ndo € uma coisa que flutua
no espaco: o saber dos professores € o saber deles e esta relacionado a
pessoa e a identidade deles, com a sua experiéncia de vida e com a sua
histéria profissional, com as suas relagdes com os alunos em sala de aula e
com os outros atores escolares na escola, etc. Por isso, & necessario estuda-

34 Maurice Tardif foi professor titular no departamento de Administragao e Fundamentos da Educacéao
da Universidade de Montreal e atuou como diretor do Centro de Pesquisa Interuniversitario sobre a
Formagédo e a Profissdo Docente (Crifpe). Falecido em maio de 2023, obteve destaque por suas
pesquisas e estudos relacionados aos saberes docentes, a formagao profissional, a profissionalizagao
do ensino e ao trabalho dos professores em sala de aula.
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lo relacionando-o com esses elementos constitutivos do trabalho docente
(Tardif, 2012, p. 11).

O autor argumenta que os saberes da profissdo docentes séo plurais e discute
as perspectivas tedricas que tém influenciado as abordagens de pesquisa na area da
educacgao, pois 0 saber € mais do que apenas conhecimento tedrico, uma vez que,
inclui também valores e atitudes mobilizados pelos profissionais em suas atividades,
construidos ao longo do tempo por meio da interagdo com o contexto de trabalho e da

reflexdo sobre as experiéncias vivenciadas.

[...] epistemologia da pratica profissional, o estudo do conjunto dos saberes
utilizados realmente pelos profissionais em seu espaco de trabalho cotidiano
para desempenhar todas as suas tarefas. Damos aqui a nogéo de “saber” um
sentido amplo que engloba os conhecimentos, as competéncias, as
habilidades (ou aptidées) e as atitudes, isto &, aquilo que muitas vezes foi
chamado de saber, saber-fazer e saber-ser [...] (Tardif, 2012, p. 255).

Nesta perspectiva, a construcdo do saber-fazer se concretiza a partir das
experiéncias praticas do cotidiano escolar, definindo assim o conceito de “[...]
conhecimento como acumulo de informacdes sistematizadas cientificamente, e o
saber como um conhecimento amalgamado e maturado pela vida” (Araujo, 2020, p.
40).

Tratando sobre as terminologias “conhecimento” e “saber”, Silva (2015),
esclarece que na perspectiva pedagogica, filosofica e didatica de alguns autores estas
palavras apresentam conotagdes diferentes, contudo, profundamente interligadas.
Para Tardif (2012), a utilizagao das palavras francesas savoir (saber) e connaissance
(conhecimento) ndo sé&o consideradas de maneira distinta (Araujo, 2020). O autor
salienta que os saberes amparam a formacgao e a profissdo docente, estabelecendo

relacdes entre eles:

[...] a relacdo dos docentes com os saberes ndo se reduz a uma fungao de
transmissao dos conhecimentos ja constituidos. Sua pratica integra diferentes
saberes, com os quais o corpo docente mantém diferentes relagbes. Pode-se
definir o saber docente como um saber plural, formado pelo amalgama, mais
ou menos coerente, de saberes oriundos da formagéo profissional e de
saberes disciplinares, curriculares e experienciais (Tardif, 2012, p. 36).

Tardif (2012) define entdo os saberes da formagao profissional - disciplinares,

curriculares e da experiéncia - como categorias de conhecimentos que os professores
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utilizam para exercer a sua pratica, este amalgama destaca a complexidade deste
trabalho contribuindo para uma compreensao mais abrangente da pratica pedagogica.

Os saberes da formacgao profissional se referem ao “[...] conjunto de saberes
transmitidos pelas instituicobes de formacado de professores, escolas normais ou
faculdades de ciéncias da educacgao [...]” (Tardif, 2012, p. 36), tratando tanto da
formagao académica inicial como da continuada, incluindo os conhecimentos sobre
teorias de aprendizagem, psicologia educacional, metodologias de ensino, avaliagéo
educacional, entre outros. Saberes esses fundamentais para embasar a pratica
docente por fornecerem uma base sélida para o planejamento e a implementagao das
atividades.

Conhecimentos especificos de uma determinada disciplina ou area sao
considerados saberes disciplinares, sendo reconhecidos como integrantes das
diversas areas do saber que “[...] emergem da tradi¢ao cultural e dos grupos sociais
produtores de saberes [...]” (Tardif, 2012, p. 38), como a linguagem, matematica,
ciéncias humanas e bioldgicas, as quais sdo geridas pelas comunidades cientificas e
seu acesso se da por meio das instituigdes universitarias.

Os saberes curriculares se referem aos conhecimentos sobre o curriculo
escolar, ou seja, os objetivos, conteudos, metodologias e avaliacdo definidos para
uma determinada disciplina ou area de conhecimento, relacionados ao modo como as
instituigdes educativas administram os programas escolares gerados socialmente,
que devem ser repassados aos alunos como “[...] formacgao para a cultura erudita [...]"
(Tardif, 2012, p. 38). Na pratica cotidiana, os professores precisam compreender o
curriculo estabelecido pela instituicdo e adapta-lo as necessidades e caracteristicas
dos alunos, envolvendo a selegdo e organizagcdo dos conteudos, a definicdo de
estratégias de ensino e avaliagao do progresso dos alunos.

Tardif (2012), apresenta os saberes experienciais como o saber que resulta
do proprio exercicio profissional, sendo os conhecimentos praticos adquiridos ao
longo da interagdo com os alunos, da reflexdo sobre as situagdes vivenciadas em sala
de aula e das trocas e parcerias com outros docentes. Assim, “[...] incorporam-se a
experiéncia individual e coletiva sob a forma de habitus e de habilidades, de saber-
fazer e de saber ser [...]" (p. 39), permitindo que identifiquem padrdes, antecipem
dificuldades, ajustem suas praticas e desenvolvam novas estratégias de ensino.

E importante ressaltar que esses saberes ndo sdo independentes, mas

interagem e se complementam na pratica docente, conforme esclarece o autor:
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Até agora, tentamos mostrar que os saberes sao elementos constitutivos da
pratica docente. Essa dimens&o da profissao docente lhe confere o status de
pratica erudita que se articula, simultaneamente, com diferentes saberes: os
saberes sociais, transformados em saberes escolares através dos saberes
disciplinares e dos saberes curriculares, os saberes oriundos das ciéncias da
educagao, os saberes pedagdgicos e os saberes experienciais. Em suma, o
professor ideal é alguém que deve conhecer sua matéria, sua disciplina e seu
programa, além de possuir certos conhecimentos relativos as ciéncias da
educacgao e a pedagogia e desenvolver um saber pratico baseado em sua
experiéncia cotidiana com os alunos (Tardif, 2012, p. 39).

Nessa perspectiva, os professores precisam articular seus saberes da
formacéo profissional, disciplinares, curriculares e da experiéncia para tomar decisoes
adequadas em sala de aula, adaptar suas estratégias de ensino as necessidades dos
alunos e promover um ambiente adequado. Tardif (2012), reconhece ainda a
diversidade de saberes envolvidos no trabalho dos professores e destaca o papel
essencial aos saberes experienciais, sendo estes privilegiados devido a sua
independéncia em relagdo aos demais, ja que os professores nédo controlam a
producao e a circulacao dessas outras formas de saber, valorizando ainda mais suas
experiéncias praticas.

O autor afirma que o saber dos professores deriva da composi¢cao entre
diversos conhecimentos originados de fontes variadas, portanto, se torna necessario
desconsiderar as tentativas de conceber uma classificacdo para os saberes docentes
baseados exclusivamente em critérios como sua origem, uso, condi¢cdes de
apropriacdo e construgcao, sendo necessario ponderar todos esses critérios em
conjunto e questionar as relagdes existentes entre eles. Nesse sentido, o autor
apresenta uma proposta de categorizagdo dos conhecimentos pedagdgicos (quadro
3), levando em consideragdo as particularidades de sua origem, aquisicédo e
integracao profissional dos docentes:

Quadro 3 - Proposta de categorizagdo dos conhecimentos pedagogicos Por Tardif (2012)

SABERES DOS FONTES SOCIAIS DE MODOS DE INTEGRAGAO
PROFESSORES AQUISICAO NO TRABALHO DOCENTE
Saberes pessoais dos A familia, o ambiente de vida, a Pela histéria de vida e pela
professores educacéao no sentido lato, etc. socializagao primaria
Saberes provenientes da A escola primaria e secundaria, Pela formagéo e pela
formacéao escolar anterior os estudos pré-secundarios socializagao pré-profissionais
nao especializados etc.
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Saberes provenientes da
formacao profissional para o
magisterio

Os estabelecimentos de
formacao de professores, os
estagios, os cursos de
reciclagem etc.

Pela formacéo e pela
socializagao profissionais nas
instituicbes de formagéo de
professores.

Saberes provenientes dos
programas e livros didaticos
usados no trabalho

A utilizagao das “ferramentas”
dos professores: programas,
livros didaticos, cadernos de

exercicios, fichas etc.

Pela utilizacao das
“ferramentas” de trabalho, sua
adaptacao as tarefas.

Saberes provenientes de sua
propria experiéncia na

A pratica do oficio na escola e
na sala de aula, a experiéncia

Pela pratica do trabalho e pela
socializagao profissional.

profissao, na sala de aula e na
escola

dos pares etc.

FONTE: Tardif (2012, p. 63)

O quadro 3, apresenta os saberes dos professores, as fontes de aquisi¢cao e
o modo de integracdo no trabalho docente, desta forma Tardif (2012), buscou
abranger todos os saberes que ele considerava ser concretamente utilizado pelos
professores em seu cotidiano laboral e que, ao mesmo tempo, impactavam
diretamente na maneira como conduziam sua pratica.

A partir do quadro construido por Tardif (2012), no que diz respeito ao local e
a temporalidade onde os professores adquirem os saberes profissionais, € possivel
observar que estes conhecimentos nao se limitam ao presente, mas também as
experiéncias passadas, ou seja, os saberes adquiridos ao longo da sua vida pessoal,
familiar e principalmente em sua trajetéria escolar, desempenhando papéis
fundamentais na construcdo da identidade profissional do docente. O processo de
construgao profissional do professor ocorre por meio da socializagéo, seja ela anterior
ao ingresso na carreira, observando os docentes com os quais teve contato enquanto
estudante e que podem ter inspirado algumas das suas posturas cotidianas, ou
relativas a trajetéria do professor no campo profissional, com as trocas entre seus
pares que influenciam nas decisbes sobre suas a¢des (Tardif, 2012).

Sdo mencionados os saberes que contribuem para a formacdo das
concepgodes dos professores em relacido a sua atividade profissional como os saberes
adquiridos na formacéao profissional, os saberes decorrentes da experiéncia e os
saberes pessoais, além disso, também sdo mencionados os saberes instrumentais,
ou seja, os meios concretos e praticos no uso de ferramentas de trabalho como livros,

apostilas, fichas, programas de computador, entre outros.

Tais caracteristicas esbogam uma "epistemologia da pratica docente" que
tem pouca coisa a ver com os modelos dominantes do conhecimento
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inspirados na técnica, na ciéncia positiva e nas formas dominantes de
trabalho material. Essa epistemologia corresponde, assim acreditamos, a de
um trabalho que tem como objeto o ser humano e cujo processo de realizagao
é fundamentalmente interativo, chamando assim o trabalhador a apresentar-
se "pessoalmente" com tudo o que ele &, com sua histéria e sua
personalidade, seus recursos e seus limites (Tardif, 2012, p. 111).

Os saberes da pratica docente estdo intrinsecamente interligados aos
conflitos inerentes a profissdo devido ao ser carater social, pois, para atuar em sala
de aula, é preciso mobilizar uma gama diversa, que compde a base das situagdes,
percepgcdes e conhecimentos que, muitas vezes, se entrelagam de maneiras
complexas e nem sempre concordantes (Martins; Souza; Fanizzi, 2023).

A formagao docente como um fendmeno em constante transformagao, com
varias facetas e paradoxos, segundo Tardif (2012), torna a crise de identidade
profissional relacionada a fungdo pedagdgica, social e politica da escola um ponto
primordial a ser discutido quando se trata da formacao inicial ou continuada do
magistério.

A formacao inicial universitaria necessita criar condicbes adequadas para a
reflexdo da profissdo durante todo o percurso académico, interligando os
conhecimentos pré-profissionais com a pratica em sala de aula, construindo a
profissionalizagcao docente, ao contrario do que € comumente realizado nos cursos de
formacao:

[...] sdo globalmente idealizados segundo um modelo aplicacionista do
conhecimento: os alunos passam um certo nimero de anos a assistir a aulas
baseadas em disciplinas e constituidas de conhecimentos proposicionais. Em
seguida, ou durante essas aulas, eles vao estagiar para “aplicarem” esses
conhecimentos. [...] Esse modelo aplicacionista nao é somente ideoldgico e
epistemoldgico, € também um modelo institucionalizado através de todo o
sistema de praticas e de carreiras universitarias (Tardif, 2012, p. 270).

Martins, Souza e Fanizzi (2023), discutem que a distancia entre e as teorias e
as praticas desenvolvidas na formagao inicial criam obstaculos na profissionalizagao,
necessitando de uma reavaliagdo das grades curriculares destes cursos para que
oportunizem a valorizagao da experiéncia, pois, conforme Tardif (2012, p. 276) ha uma
enorme distancia entre as “teorias professadas e as teorias praticadas” e essa
disparidade revela a fragmentagdo no sistema educacional, resultante da rigidez
disciplinar do curriculo que, muitas vezes, se desconecta da realidade e do contexto

pedagogico em que esta estabelecida.
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E fundamental que os curriculos dos cursos de formacéo inicial sejam flexiveis
e atualizados, incorporando as mudangas sociais e tecnoldgicas que afetam a
educacao, além de criar parcerias que proporcionem a valorizacdo dos saberes
docentes e as vivéncias reais aos estudantes antes mesmo de ingressarem na
profissdo. Porém, ndo se pode deixar de lado a formagao continuada que deve compor
“[...] um continuum no qual, durante toda a carreira docente, fases de trabalho devem
alternar com fases de formacéao continua” (Tardif, 2012, p. 287).

O autor indica pelo menos quatro etapas de formagdo, temporalmente
diferenciadas, que promovem a profissionalizagdo, a construcdo dos saberes
necessarios ao longo da carreira do magisteério:

Essas fases expressam-se na longa duracéo e na variedade da formacao dos
professores, a qual comega antes da universidade, durante a formacgao
escolar anterior, transforma-se na formagao universitaria inicial, valida-se no
momento do ingresso na profissdo, nos primeiros anos de carreira e
prossegue durante uma parcela substancial da vida profissional. Em suma,
as fontes da formacéao profissional dos professores nao se limitam a formagéao
inicial na universidade; trata-se, no verdadeiro sentido do termo, de uma

formacgao continua e continuada que abrange toda a carreira docente (Tardif,
2012, p. 287).

A formacdo continuada torna-se um aspecto essencial para o
desenvolvimento dos saberes docentes, uma vez que proporciona estudos, reflexdes
e contato com novas metodologias e tendéncias pedagdgicas, sendo um processo de
aprimoramento fundamental para a pratica pedagogica, permitindo que se mantenham
preparados para atender as demandas do mundo contemporaneo (Araujo, 2020).
Caminho para se atualizar e refletir sobre a relacdo entre teoria e pratica, além de
promover a inovacao e a criatividade na sala de aula, a formacao continuada deve ser
encarada como uma oportunidade de crescimento profissional e de melhoria da

qualidade da educagao.

2.7 PROFESSORES QUE ENSINAM MATEMATICA

O termo Professores que Ensinam Matematica®® (PEM) abrange todos os

profissionais que incorporam a Matematica como conteudo de ensino em suas

3 Deriva das investigagdes conduzidas pelo Grupo de Estudos em Pesquisas em Formagdo de
Professores que Ensinam Matematica (Unicamp), que conta com a participagédo de pesquisadores de
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praticas pedagodgicas, como professores de diversos niveis e modalidades da
Educacao Basica, de cursos técnicos, profissionalizantes, do Ensino Superior, entre
outros (Grando; Nacarato, 2022).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estabelece que o conhecimento
matematico é fundamental para todos os estudantes da Educacgao Basica “[...] seja
por sua grande aplicacdo na sociedade contemporanea, seja pelas suas
potencialidades na formacao de cidadaos criticos, cientes de suas responsabilidades
sociais” (Brasil, 2018, p. 265). Nesse sentido, a formagao continuada desempenha um
papel essencial ao aprimorar a pratica pedagdgica em sala de aula por meio do
fortalecimento da identidade profissional do professor e do reconhecimento dos
saberes docentes provenientes das historias pessoais, vivéncias e experiéncias
(Imbernén, 2009; Tardif, 2012).

O ensino da matematica na educacgao infantil e nos anos iniciais do ensino
fundamental é desenvolvido, majoritariamente, por professores licenciados em
pedagogia, ao contrario do que ocorre nos anos finais do ensino fundamental e no
ensino médio, nos quais as aulas sao ministradas por docentes graduados na area.
Nacarato, Mengali e Passos (2009) ressaltam que os professores polivalentes, ou
seja, aqueles que lecionam todas as disciplinas, sdo frequentemente formados com
pouca énfase nas abordagens contemporaneas, conforme delineadas nos
documentos curriculares de matematica, persistindo em concepg¢des de natureza

utilitarista que se concentram principalmente em calculos e procedimentos:

[...] os professores que ensinam Matematica nos anos iniciais, na sua grande
maioria, provém de cursos de formagdo que deixam sérias lacunas
conceituais para o ensino de Matematica. Muitas vezes anseiam por
programas de formacgdo continuada que Ihes deem subsidios para suprir
essas lacunas e formadores que se coloquem a sua escuta, com propostas
que partam de suas necessidades, num dialogo reflexivo com a teoria, e nao
apenas oferta de modelos prontos de aula (Passos; Nacarato, 2018, p. 120).

O ensino nos primeiros anos de escolaridade representa uma atividade
complexa e repleta de desafios, uma vez que demanda um dominio abrangente das

diversas areas do conhecimento, algo que nem sempre € plenamente desenvolvido

outras cinco universidades do Estado de S&o Paulo: Unicamp; Universidade Estadual Paulista
(Unesp/Rio Claro); Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar); Pontificia Universidade Catdlica
de Campinas (PUC-Campinas) e Universidade S&o Francisco (USF) (Fiorentini et al., 2016).
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durante a formacéo inicial. Nesse cenario, a educagao continuada desempenha um
papel fundamental na expansdo dos conhecimentos relacionados ao ensino da
Matematica, fomentando a reflexdo sobre tépicos como o curriculo, abordagens
pedagogicas, ferramentas e outros aspectos relevantes (Nacarato; Mengali; Passos,
2009).

Para as autoras houve uma limitacdo na formacao dos professores dos anos
iniciais, que se restringia ao ensino médio e necessitava da presenca de educadores
especializados em matematica, pois eles ndo apenas precisavam dominar métodos,
mas também fundamentos sélidos dessa disciplina. Essa caréncia na formagao
matematica também se estendeu aos cursos de Pedagogia em que as disciplinas
dedicadas a esse campo foram pouco incluidas nos curriculos das instituicbes de
ensino superior (Nacarato; Mengali; Passos, 2009).

Mocrosky, Orlovski e Lidio (2019) esclarecem que o curso de Pedagogia foi
adaptado para se tornar uma licenciatura, focando na preparacao de professores para
atuar tanto na Educacéo Infantil quanto nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. No
entanto, ao analisar as descrigdes de disciplinas de Matematica nos programas de
graduacéo, € possivel observar que, geralmente, essas se concentram principalmente
nos aspectos metodologicos, com algumas mencdes a epistemologia da disciplina,
mas raramente ocorre uma articulagdo efetiva com os conteudos matematicos
especificos. Essa situacdo nao é exclusiva de uma unica instituicdo, mas um padrao
observado em diversos cursos de Pedagogia, como indicado por Curi (2004). O
numero de disciplinas que abordam a matematica e seus fundamentos durante o
curso é limitado, variando de uma a quatro disciplinas, dependendo da instituicao,
demonstrando uma realidade preocupante diante das poucas horas dedicadas a
formagao matematica dos futuros professores polivalentes (Mocrosky, et al., 2019).

Nacarato, Mengali e Passos (2009), observam que os educadores
encarregados de ensinar Matematica nos primeiros anos do Ensino Fundamental,
enfrentam escassas oportunidades de uma formacéo inicial que esteja em sintonia
com as necessidades da sociedade, como resultado, eles trazem consigo concepgdes
pré-estabelecidas sobre como deve ocorrer o processo de aprendizagem da

Matematica.

O mundo esta cada vez mais matematizado, e o grande desafio que se coloca
a escola e aos professores é construir um curriculo de matematica que
transcenda o ensino de algoritmos e calculos mecanizados, principalmente
nas séries iniciais, onde esta a base da alfabetizacdo matematica (Nacarato;
Mengali; Passos, 2009, p. 32).
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Os modelos e conceitos dos professores precisam ser questionados e
analisados criticamente. O método de ensino da Matematica, centrado em calculos e
procedimentos, tem se mostrando insuficiente na atualidade. Neste cenario, uma
formacdo ancorada em métodos tradicionais ndo prepara o professor para adotar
abordagens que enfrentem os desafios atuais, sendo indispensavel contar com
educadores capazes de incentivar os alunos a pensar de maneira critica e investigar
questdes matematicas, especialmente nos anos iniciais (Berneira, 2021).

Nacarato, Mengali e Passos (2009) ressaltam que para além das lacunas na
formacgao, o ensino da matematica esta intrinsecamente ligado a questdes complexas
relacionadas as crencas e sentimentos dos professores, que exercem uma profunda
influéncia sobre suas abordagens pedagodgicas. Experiéncias negativas e narrativas
que enfatizam as dificuldades dos conteudos matematicos frequentemente resultam
em atitudes nocivas em relagcdo a essa disciplina, prejudicando diretamente o
aprendizado dos alunos. Torna-se necessario transformar essas emocgdes
desfavoraveis, fomentando uma relagdo positiva por meio da promocado da
interdisciplinaridade e da inclusao de atividades criativas no processo de ensino.

As estratégias para combater crengas negativas no ensino de matematica,
incluindo a reflexao pessoal sobre atitudes prejudiciais, formagao continuada para
desenvolver novas abordagens e conhecimentos, uso de metodologias que envolvam
os alunos, valorizacédo do erro como oportunidade de aprendizado e contextualizagéo
dos conteudos matematicos na vida cotidiana. Ao adotar essas estratégias, os
professores podem superar suas proprias crengas negativas, contribuindo para um
ambiente de aprendizado valioso para os alunos (Nacarato; Mengali; Passos, 2009).

Serrazina (2014) aborda que é fundamental examinar o desenvolvimento
profissional dos professores para compreender as influéncias e deficiéncias na
educacao matematica, sendo assim, a formagao continuada deve incentiva-los a
refletir sobre suas proprias praticas, promovendo uma constante reavaliagdo de
conceitos pré-existentes e a redefinicdo de conhecimentos em um dinamico
crescimento profissional. Ao refletirem sobre suas praticas, os profissionais da
educacao adquirem maior confianca para lidar com o ensino da Matematica. Esse
processo 0s motiva a buscar novos conhecimentos, visando diversificar suas
abordagens em sala de aula, promovendo a mobilizagado de saberes tanto por parte

dos professores quanto dos estudantes.
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Segundo Nacarato, Mengali e Passos, (2009, p. 36) “[...] os projetos de
formagao continuada deveriam levar em consideracado o saber que a professora traz
de sua pratica docente”. Desta maneira, deve-se valorizar os saberes docentes e
explorar diversas estratégias de atuacgao, incentivando assim o comprometimento do
professor com seu proprio desenvolvimento, sua abordagem pedagodgica e o
progresso educacional dos alunos. Nessa perspectiva, Serrazina (2014) defende que
a formagédo continuada, que inclui reflexdes, integragdo entre teoria, pratica e
pesquisa, bem como, a articulacdo de diversos saberes docentes, potencializa os
conhecimentos matematicos e didaticos adaptando-os ao ensino. E relevante notar
que a reflexdo sobre a pratica pode abordar questdes como o qué ensinar em
Matematica e quais objetivos devem ser estabelecidos e alcangados pelos
estudantes. Aspectos como dificuldades de aprendizagem em determinados
conteudos e maneiras diversificadas de representar concepgdes essenciais sao
elementos que podem ser contemplados na reflexao sobre as agcdes do professor.

Segundo Fiorentini (2013), os professores de escolas e universidades, assim
como os mestrandos, doutorandos e futuros educadores, tém a oportunidade de
superar colaborativamente os desafios da educagao contemporanea ao negociar e
desenvolver praticas de ensino e aprendizagem em matematica que se revelem
verdadeiramente formativas para os alunos. O objetivo é estimular neles o desejo de
aprender e a capacidade de adquirir os conhecimentos essenciais para a sua

integracao social e cultural, desta forma:

[...] passa de uma concepcao de pesquisa sobre professores para uma
concepgao de pesquisa com professores, de maneira que ambos possam
desenvolver, colaborativamente, investigagdes e conhecimentos sobre a
pratica de ensinar e aprender e de constituir-se professor (Fiorentini, 2013,
p. 69).

A formacéao continuada oferece ao professor a oportunidade de determinar o
que ele considera essencial para o progresso na aprendizagem de seus alunos,
enriquecendo o conhecimento profissional sobre a pratica do ensino de Matematica,
sobre a sua propria identidade e o seu papel coletivo na execugdo de praticas
educacionais.

Esta secdo ressaltou a importancia da robdtica educacional e da formagao
continua dos professores, especialmente no ensino da matematica, e destacou a

relevancia do desenvolvimento profissional para a integragao da TDIC na sala de aula.
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Diversos autores embasam o entendimento de que investir na formagao dos docentes
€ essencial para aprimorar a qualidade do ensino e preparar os alunos para os
desafios contemporaneos.

Em sintese, a fundamentacédo tedrica contribuiu significativamente para
evidenciar que a RE nao apenas enriquece o aprendizado dos estudantes, mas
também estimula o desenvolvimento de habilidades como a resolugcéo de problemas.
Além disso, ressaltou que a formagao continuada dos professores desempenha um
papel essencial na pratica educativa. A partir dessas bases, torna-se claro que investir
na formacdo dos educadores nao so6 eleva a qualidade do ensino, mas também
prepara os alunos de maneira mais abrangente para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo.

Na sequéncia serdo abordados os percursos metodologicos da pesquisa,
apresentando detalhadamente o campo de investigacéo, os sujeitos, os instrumentos

e 0 processo de constituicdo dos dados.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo sera apresentada a metodologia utilizada na pesquisa, o
mapeamento das pesquisas, os instrumentos, o processo da constituicdo dos dados,
a demarcacao do escopo da pesquisa e a exposi¢cdo dos métodos empregados na

analise dos dados.

3.1 MAPEAMENTO DE PESQUISAS SOBRE A ROBOTICA E FORMAGCAO DE
PROFESSORES

Esta subsecdo apresenta um mapeamento dos estudos académicos de
mestrado e doutorado realizados no Brasil, em programas de pés-graduacgao, entre
os anos de 2012 e 2022, que abordaram a tematica referente a formacgado de
professores para a utilizacdo da RE, buscando identificar as producgdes realizadas que
se aproximam do escopo desta pesquisa. Necessario destacar que esta revisao
representou um estagio inicial de levantamento bibliografico que antecedeu o inicio
efetivo de minha pesquisa. Essa abordagem foi adotada reconhecendo a importancia
de acessar variados materiais de diversos autores para compreender melhor o
assunto e identificar as possiveis lacunas. Costa e Zoltowski (2014), explicam que a
revisdo sistematica € uma metodologia de analise das informagdes que permite
potencializar os resultados de busca, n&o se restringindo a simplesmente organizar
os estudos, mas envolvendo uma investigacao reflexiva e abrangente do material.

O protocolo desenvolvido foi constituido com o objetivo de compreender o
panorama nacional sobre as formagdes que utilizam a RE, observando as estratégias
utilizadas, os recursos e kits os utilizados, o perfil de formacao inicial ou continuada e
os resultados encontrados. Assim, esta revisdo pretende responder a questao: como
as formagdes de professores utilizando a RE tém ocorrido no contexto brasileiro?

Para o desenvolvimento desta revisao, foram realizadas buscas na Biblioteca
Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD), optando por esta plataforma devido ao
grande volume de trabalhos vinculados aos programas de pos-graduagao indexados.

As buscas foram efetuadas entre os meses de maio a dezembro de 2022,
delimitando as buscas em trabalhos publicados no periodo compreendido entre 2012
e 2022, critério este estabelecido pela necessidade de obter dados mais atualizados

e abrangentes sobre a tematica. Os termos definidos para a busca no banco de dados
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foram “robdtica”, “formacgao docente” e “formacao de professores”, com o0 uso dos
operadores booleanos “AND” e “OR” para organizar os resultados. Os critérios de
inclusao e exclusao estabelecidos para os resultados correspondem a trabalhos que
tratam especificamente da formacao dos profissionais da educacao sobre robdtica.

Foram identificados sessenta e um trabalhos, destes, cinco titulos repetidos
foram excluidos, restando cinquenta e seis producgdes para analise. Apos a leitura dos
titulos e resumos foram classificados dezesseis trabalhos para analise. Conforme os
dados do quadro 4:

Quadro 4 - Processo de busca BDTD

BUSCA
“robotica” AND “formacdo docente” OR “formacgao de professores”
Busca inicial 61
1° critério de exclusao - titulos repetidos 5
Trabalhos restantes 56
2° critério de excluséao - trabalhos que nao tratam da 40
formacao de professores
Resultado 16

FONTE: A autora (2023)

No quadro 5 estdo relacionadas as 16 pesquisas identificadas no

mapeamento de pesquisas sobre roboética e formagao de docentes e/ou professores.

Quadro 5 - Resultado das pesquisas selecionadas no mapeamento

AUTOR ANO TiTULO INSTITUICAO
1. STROEYMEYTE, 2015 Curriculo, tecnologias e alfabetizacéo PUC SP
Tatiana Souza da cientifica: uma analise da contribuicao da
Luz robotica na formagao de professores
2. SILVA, Jéssica 2017 | Robdtica aplicada a educagao: uma analise UEPB
Ferreira Souza da do pensar e fazer dos professores egressos
do curso oferecido pelo municipio de Joao
Pessoa — PB
3. GREBOGY, Elaine | 2017 Formacao em contexto de Sao José dos UNINTER
Cristina Pinhais: robotica sustentavel
4, LUCIANO, Ana 2017 A robotica educacional e a plataforma UEM
Paula Giacomassi Arduino: estratégias construcionistas para a
pratica docente
5. ALEXANDRINO, 2017 Uma discusséao sobre roboética educacional UDESC
Tiago Melo no contexto do modelo TPACK para




83

professores que ensinam matematica.

Silveira

educacional: implementagao de uma politica
publica na rede municipal de Natal

6. SILVA JUNIOR, 2019 O discurso de professores de ciéncias UFRPE
Luiz Alberto da relativo ao uso da robdtica educacional na
cidade do Recife
7. OLIVEIRA, Denilton | 2019 Formagéao continuada de professores para UFRN
Silveira inovagao pedagodgica por meio da robdtica
educacional na Escola Estadual Presidente
Kennedy
8. BEZERRA, Marcelo | 2020 As representacgdes sociais da robodtica UFRN
dos Santos educacional para professores do ensino
fundamental da rede publica de ensino da
cidade do Natal-RN
9. CHITOLINA, Renati | 2020 A robotica educativa e a construgao do UNILASALLE
Fronza conhecimento pedagdgico na formagao
inicial de professores
10. SILVA, Marcos 2020 Experiéncia com robética educacional no UFU
Roberto da estagio-docéncia: uma perspectiva inventiva
para formagao inicial dos professores de
matematica
11. MACEDO, Murilo 2021 Um estudo sobre o0 que pensam o0s UFG
Alves professores a respeito da implementagao do
projeto de robdtica educacional na escola
publica da rede estadual na Cidade
Caldazinha — GO
12. ALMANSA, Filipi 2021 Robdtica educacional na formagao UFSM
Michels continuada de professores: inovagao nas
praticas educativas da educacgao basica
13. NOGUEIRA, Cleia | 2021 Narrativas de professores de matematica: UNB
Alves experiéncias com aprendizagem criativa em
um curso de robotica educativa
14. SANTOS, Raiayne | 2021 Cultura Maker na educacao: o ensino da UNICENTRO
Souza robética para a formagéao docente inicial
15. SOUZA, Fabiani 2021 Estudo de aula de matematica com robdtica UFU
Fiorezi de Marco educacional na formacao inicial do professor ULISBOA
de matematica
16. | OLIVEIRA, Denilton | 2022 Formacgéao continuada em robética UFRN

FONTE: a autora (2023)

Dos dezesseis trabalhos encontrados com a tematica sobre robdtica na

educacao e formacao docente, sete sdo teses de doutorado e nove sao dissertagoes,

diferenciando-se pelo fato de sete trabalhos resultarem de pesquisa de mestrado

académico e dois de mestrados profissionais. Observando as datas das publicagdes,
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€ possivel perceber que a tematica da RE e a formacédo de professores tem
despertado gradativamente maior interesse ao longo dos ultimos anos.

Com relacao a formacgao, foram encontradas dez pesquisas que abordaram a
continuada de professores - demonstrando o interesse no desenvolvimento
profissional deste publico - cinco pesquisas com a tematica de formacao inicial de
professores e uma pesquisa que abordou a formacgao de professores geral. A RE pode
ocorrer com variadas ferramentas como é possivel observar nos trabalhos analisados:
nove formagdes trabalharam com kits estruturados como LEGO, Megalic e M-Bot,
cinco trabalhos utilizaram placas de Arduino e Makey Makey; e duas pesquisas

by

apresentaram propostas utilizando sucatas acopladas a motores e leds. Quatro
producdes apresentaram variadas opcoes de utilizacado da robdtica como kits, placas
programaveis e programa virtuais como Tinkercad.

Com base na leitura dos resumos e dos resultados das dezesseis pesquisas
identificadas na busca realizada, foi possivel identificar a partir dos resumos a

seguinte nuvem de palavras (figura 6) a partir do site Voyant36:

Figura 6 - Nuvem de palavras
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FONTE: https://voyanttools.org/?corpus=96573603bb078761bfa6df4. Acesso em: 08/10/23

36 Voyant Tools, Sinclair, Stéfan e Geoffrey Rockwell (2016), é segundo os desenvolvedores um
ambiente de leitura e andlise de texto baseado na web. E um projeto académico desenvolvido para
facilitar praticas de leitura e interpretacédo para estudantes e académicos de humanidades digitais,
bem como para o publico em geral. Disponivel em: https://voyant-tools.org/.
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Conforme a nuvem formada pelo site (figura 6), podemos ver que a ocorréncia
de palavras como: robética (87), pesquisa (61), educacional (60), professores (59),
formagéao (49), ensino (41), educacgéo (33), aprendizagem (33), tecnologias (23), curso
(20), estudo (19), analise (20), matematica (16), entre outras.

Respondendo a questado inicial desta revisdo: como as formagdes de
professores utilizando a RE tém ocorrido no contexto brasileiro?

Stroeymeyte (2015) em sua pesquisa de mestrado, desenvolveu uma matriz
curricular integrando robdtica e ciéncias, bem como um programa de formagao
continuada para professores dos Anos Finais do Ensino Fundamental do estado de
Sao Paulo. Silva (2017), realizou um estudo de caso com os professores que
concluiram o programa de formagao continuada denominado “Robética Aplicada a
Educacgao” e produziu um material com orientacdes para os professores sobre como
usar a robotica vinculada aos conteudos curriculares.

A pesquisa de mestrado profissional de Grebogy (2017), teve como objetivo
analisar e desenvolver propostas para a formagao de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental em S&o José dos Pinhais, Parana, utilizando a robética
sustentavel, ou seja, a utilizacdo de dispositivos de cddigo aberto como Arduino,
pecas eletronicas e materiais reciclaveis para produzir os robds.

Luciano (2017), em sua tese realizou oficinas e grupos focais relativos a
plataforma de cédigo aberto Arduino e RE para alunos do curso de licenciatura em
Fisica pertencentes ao Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID), identificando que, para que estes futuros professores consigam desenvolver
praticas pautadas no construcionismo, estes devem ter vivenciado esta metodologia
durante a sua formacao inicial. O produto de mestrado profissional de Alexandrino
(2017) foi um blog educacional publicado na internet, composto por textos, videos e
imagens relacionados a RE para divulgar o assunto e auxiliar os professores em suas
pesquisas. Silva Junior (2019), em sua tese, abordou o discurso de professores de
ciéncias naturais sobre o uso pedagdgico da robdtica, concluindo que essas
afirmacgdes vém de propostas governamentais e discursos construcionistas presentes
em ambientes pedagdgicos.

A dissertagao de mestrado de Oliveira (2019), apresenta uma pesquisa-agao
com professores e alunos da Escola Estadual Presidente Kennedy em 2017,
concluindo que alguns professores tiveram dificuldades em desenvolver propostas

devido a questdes estruturais e falta de tempo para pesquisa e aperfeigoamento nesta
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tematica. O estudo de Bezerra (2020), mostrou a existéncia de uma representacao
social da RE em elementos relacionados a criatividade, desafio e aprendizagem,
descrita por participantes da formacdo continuada de professores do Ensino
Fundamental da rede publica de ensino da cidade de Natal, Rio Grande do Norte.

A pesquisa-ac¢ao de Chitolina (2020), foi baseada em praticas pedagdgicas
em um grupo de estudos com futuros pedagogos, defendendo a tese de que a RE
constitui um componente de aprendizagem com potencial para construir o
conhecimento pedagdgico de professores em formagao. Silva (2020) defendeu em
sua tese que a utilizagdo da RE durante o estagio de docéncia, propiciou o
desenvolvimento de experiéncias inventivas nos futuros professores, a partir da
pesquisa-intervencdo que ocorreu na pratica formativa no estagio-docéncia em um
curso de licenciatura em matematica da Universidade Estadual de Goias. Macédo
(2021) em sua dissertacao apresentou relatos de um grupo focal desenvolvido com
professores do pequeno municipio de Caldazinha no Estado de Goias, a fim de
detectar os processos de utilizacdo da robética na escola. Dessa analise resultou um
produto educacional para contribuir com os docentes neste processo de
implementacao da robdética em sala de aula.

O estudo realizado por Almansa (2021) investigou como a inclusao da RE na
formagao continuada de professores pode favorecer a inovacdo das praticas
educacionais. Os dados foram constituidos por meio de uma pesquisa-acdo com o
magistério da rede publica municipal de Cachoeira do Sul, no estado do Rio Grande
do Sul, que produziram recursos educacionais abertos (REA), demonstrando praticas
inovadoras, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais acessivel e inclusivo.
A tese de Nogueira (2021), discutiu as narrativas que abordam o uso de tecnologias
digitais por professores de matematica que participaram da formacgéo continuada
durante a pandemia de Covid-19. O curso foi ministrado a distancia e, por meio das
narrativas dos participantes, destacou-se a necessidade de iniciativas que apoiem o
desenvolvimento de conhecimentos essenciais para o trabalho com tecnologias
digitais, além de proporcionar aos docentes uma experiéncia de aprendizagem criativa
que os motive para mais praticas ludicas, criativas e expressivas com seus alunos.

Santos, R. S. (2021), desenvolveu sua dissertagao a partir da aplicagéo de
um curso online para estudantes do curso de Pedagogia sobre “Cultura Maker na

Educacao: robdtica com Arduino”. Os resultados do estudo sugerem que a incluséao
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desta cultura no curriculo de formacao inicial pode ser uma proposta interessante para
aprimorar as praticas pedagogicas dos futuros docentes.

Souza (2021) desenvolveu sua tese em cotutela entre a Universidade de
Uberlandia e a Universidade de Lisboa - Portugal, sobre a criagdo de uma proposta
de inovacao pedagodgica utilizando a robdtica na formacéo inicial em um Curso de
Licenciatura em Matematica em uma universidade publica brasileira. Esta pesquisa
revelou que os estagiarios e futuros docentes ampliaram seus conhecimentos sobre
a robdtica e compreenderam como utilizar esse recurso para ensinar conteudos
curriculares de matematica.

Por fim, Oliveira (2022) apresentou em sua tese uma pesquisa-agao que
investigou a formacao continuada de professores em RE como recurso pedagogico
de ensino. O estudo foi realizado como parte da politica publica de implementacao da
robética nas escolas da rede municipal de ensino de Natal, no Estado do Rio Grande
do Norte, conforme estabelecido pela Lei n° 0588/2019. Os resultados destacam a
importancia da formagao continuada de docentes para a incorporacao da robdtica na
educacao.

Os estudos mencionados oferecem contribuigdes significativas para a
integracdo da robdtica na educacdo, abordando desde a criagao de curriculos
integrados e programas de formagao continuada até a producdo de materiais de
orientacdo para professores, evidenciando a importancia do papel docente para a
implementacdo efetiva da robdtica em sala de aula. Além disso, os trabalhos
ressaltam a relevancia da vivéncia da metodologia construcionista durante a formagao
inicial de professores, enfatizando a necessidade de proporcionar experiéncias
praticas e inovadoras aos futuros educadores. As investigagdes também apontam
desafios estruturais e falta de tempo enfrentados pelos professores na incorporacao
da robdtica na educacao, destacando a importancia de politicas publicas que visem
apoiar a formacado continuada e proporcionar recursos acessiveis para a
implementagao nas escolas.

As pesquisas realizadas até o momento reforcam a importancia da
incorporacgao da robadtica na educacéo, tanto na formacéo inicial quanto na formacao
continuada de docentes. Evidenciam a necessidade de iniciativas que visem aprimorar
os professores para o uso dessas tecnologias como recursos pedagodgicos no
processo de ensino, para promover uma educag¢ao mais atual, dindmica e engajadora

aos estudantes.
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No campo da educacdo, especialmente na integracdo da robdtica como
ferramenta pedagodgica a partir da formagao de professores, € possivel identificar
algumas lacunas. Primeiramente, ha uma caréncia significativa de pesquisas que
tragam a questao da diversidade e a inclus&o ainda ndo é centralizada, com poucos
estudos explorando como a RE pode ser acessivel e benéfica para estudantes de
diferentes capacidades, estilos de aprendizagem e contextos socioeconémicos. Outro
aspecto que merece mais investigagdo € o impacto a longo prazo do ensino de
robética. Estudos longitudinais s&o essenciais para compreender como as habilidades
e conhecimentos adquiridos influenciam o desenvolvimento académico e profissional
dos alunos ao longo do tempo. Paralelamente, existe uma clara necessidade de
desenvolver a formagao docente em componentes mais detalhados para identificar
quais aspectos sdo essenciais para os educadores na implementacao da robdtica em
suas praticas de ensino.

Observando a questdo tematica da pesquisa, este mapeamento contribuiu
para compreender de que maneira a formacgao de professores para a utilizagado da RE
esta sendo tratada no ambito académico e quais as formas de trabalho e alternativas
encontradas para resolver os problemas que podem contribuir com campo
pesquisado. Essas lacunas, quando abordadas, tém o potencial de enriquecer
significativamente o campo da educacgao tecnoldgica e oferecer caminhos mais claros

para a inovagao pedagdgica.

3.2 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se por uma investigagao
qualitativa. Gil (2017), destaca que a pesquisa qualitativa € uma ferramenta importante
para investigar as vivéncias e as interagdes sociais, reconhecendo que as realidades
e as experiéncias sdo moldadas pelas interacbes e pelas interpretacbes dos
individuos.

A pesquisa qualitativa, descrita por Creswell (2010), é caracterizada pela
énfase na interpretacdo, possibilitando analises meticulosas e aprofundadas dos
fendmenos investigados e a flexibilidade é um aspeto fundamental que permite ajustes
conforme as descobertas afloram, o que promove uma exploragao rica e adaptativa
do tema em questéo. A escolha por uma investigagcéo de cunho qualitativo € motivada

pela necessidade de explorar as perspectivas dos profissionais da educacdo, em
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relacdo a um programa de formagdo continuada abordando a tematica da RE,
envolvendo a compreensao sobre o desenvolvimento profissional e seus impactos nos
ambientes escolares. Enquanto sua finalidade, trata-se de uma pesquisa basica, que
tem como objetivo preencher lacunas no conhecimento, sem a necessidade imediata
de aplicacao pratica dos resultados obtidos, visando aprofundar a compreensao de
fendbmenos e a elaboragao de teorias. Contudo, “[...] nada impede que pesquisas
basicas sejam utilizadas com a finalidade de contribuir para a solugdo de problemas
de ordem pratica” (Gil, 2017, p. 33).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa se aproxima da pesquisa exploratoria,
pois, para Gil (2017, p. 33) “[...] ttm como propdsito proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”.
Buscando compreender profundamente um problema com flexibilidade, planejamento
e escolha de técnicas especificas conforme o objeto e tema do estudo.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, do setor Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade Federal do Parana
- UFPR sob o numero CAAE n° [64523322.9.0000.0214] e aprovada com o Parecer
numero [5.771.778] emitido em 23 de novembro de 2022 e também submetida ao
Comité de Etica em Pesquisa da Secretaria Municipal de Saude de Curitiba sob o
numero do CAAE n° [64523322.9.3001.0101] e aprovado com o Parecer numero
[5.905.921] emitido em 22 de fevereiro de 2023.

Para este estudo foram utilizados como instrumentos para constituicdo de
dados um questionario online previamente estruturados e entrevistas
semiestruturadas com os professores egressos das formagdes continuadas sobre RE
com LudoBot oferecidas em 2019 e 2022.

O questionario online foi utilizado visando identificar e caracterizar o perfil dos
professores egressos da formagao continuada sobre RE e entender como estes
professores utilizam a RE no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos no Ensino Fundamental. A tecnologia felizmente disponibiliza uma
ferramenta que facilita a criagdo destes instrumentos como o Google Forms3,

corroborando que, “[...] atualmente, muitas pesquisas sao desenvolvidas virtualmente

87 Google Forms: “programas que gerenciam questionarios virtuais que apds serem desenvolvidos,
enviados e respondidos, sistematizam automaticamente os dados levantados e fazem, inclusive,
alguns tipos mais simples tratamentos/cruzamentos estatisticos” (Fontana; Rosa, 2021, p. 74)
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gragas aos questionarios digitais — enviados por meio de links — que s&o respondidos
de modo online e assincronico” (Fontana; Rosa, 2021, p. 194).

Para minimizar eventuais conflitos e a hesitagdo dos respondentes, o
instrumento foi validado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, por meio da
Plataforma Brasil e foi solicitada a leitura e a aceitacdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (apéndice 1), salientando que os dados utilizados
preservariam o sigilo e a integridade dos participantes. O documento é composto por
vinte e cinco questdes abertas e fechadas, organizadas em quatro segobes: |)
caracterizagao dos participantes; Il) formacao continuada sobre RE; Ill) experiéncias
pedagogicas com a robdtica e IV) descricdo de praticas utilizando o componente
curricular de matematica.

O questionario online foi enviado pelo e-mail institucional, para 292 docentes
da Rede Municipal de Ensino de Curitiba, que participaram da formagao continuada
sobre RE nos anos de 2019 e de 2022. Foi realizado o envio no inicio no més de
mar¢o de 2023 com prazo para o preenchimento até o ultimo dia do més, obtendo o
retorno de 44 respostas dos professores, que serdo apresentadas posteriormente.
Para complementar e aprofundar os dados obtidos, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com cinco professores que preencheram o questionario e
apresentaram interesse em detalhar suas praticas com a RE e o componente
curricular de matematica.

Neste estudo optou-se pelo uso da entrevista semiestruturada, pois conforme
Gil (2017), é caracterizada pela exploracéao de pontos de interesse ao longo da
conversa, evitando respostas limitadas, permitindo que os participantes sejam
estimulados a oferecer informag¢des mais profundas e complexas que enriquecem
significativamente a qualidade dos dados coletados. O roteiro da entrevista
semiestruturada (Apéndice 2), foi avaliado pelos professores e colegas do grupo de
pesquisa em Ensino e Aprendizagem de Ciéncias e Matematica e validado por meio
de pré-testes com colegas do mestrado. O convite para a participagéo na etapa das
entrevistas foi enviado por e-mail institucional e por aplicativo de mensagem, para 18
docentes que indicaram ter utilizado a robdtica para trabalhar conteudos curriculares
de matematica, obtendo a aceitagdo de 5 participantes. O processo de participagao

dos sujeitos pode ser compreendido no quadro 6:
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Quadro 6 - Processo de participagao dos sujeitos da pesquisa

Processo de participagédo na pesquisa

Envio do questionario online para os 292
professores egressos da formagéo continuada
sobre RE
Respostas obtidas 44
Professores que relataram desenvolver praticas 18

utilizando a robotica e o componente curricular
de matematica
Professores que aceitaram participar da 5
entrevista semiestruturada para aprofundar a
tematica

FONTE: A autora (2024)

Conforme o processo de participagdo apresentado no quadro 6, apds o
convite foram explicados novamente os objetivos da pesquisa, a relevancia de
participacao, o detalhamento dos procedimentos e a solicitagdo para que assinassem
digitalmente o TCLE, enviado por e-mail. Os participantes foram previamente
informados de que as entrevistas seriam realizadas de forma remota, através das
plataformas Google Meet, Zoom ou Jitsi, amplamente adotadas no contexto brasileiro
para reunides virtuais. Todas as entrevistas foram gravadas, e como medida de
precaucao, um gravador adicional foi utilizado para preservar a integridade das
informagdes, em caso de eventuais problemas técnicos. Foram realizadas durante os
meses de maio e junho de 2023, variando em duragdo de 25 a 50 minutos, sem
enfrentar desafios significativos de conectividade. As entrevistas foram transcritas
com auxilio dos softwares Transkriptor 3%e My Good Tape®® e posteriormente
revisadas para preservar a fidelidade entre o conteudo escrito e as falas dos
participantes.

Apos a transcrigao das entrevistas dos professores, seguindo as orientacoes
estabelecidas pelo método de Analise de Conteudo de Bardin (2016), foram realizadas
as seguintes etapas: (l) leitura flutuante da transcrigdo das entrevistas para identificar

as ideias principais; (ll) selecdo dos nucleos de significado por meio de palavras,

38 https://transkriptor.com/
39 https://www.mygoodtape.com/
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frases, paragrafos e trechos que expressavam um sentido relevante para a questao
central do estudo; e (lIl) o processo de categorizagao.

Diante de um conjunto de informagdes que demandam decodificagdo, estudo
e interpretacéo foi definido como referencial teérico-metodoldgico para o cumprimento
do objetivo desta pesquisa a analise de conteudo, segundo Bardin (2016) que se

caracteriza por:

Um conjunto de técnicas de analises de comunicagdes visando obter por
procedimentos sistematicos e objetivos de descrigdo do conteudo das
mensagens indicadores (qualitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢des de produgdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens (Bardin, 2016, p. 44).

A analise de conteudo € uma técnica que pode ser aplicada em diversas
areas, sendo compativel com variadas fontes de dados tais como texto, imagem,
audio, video, entre outras. O processo de conducado da analise de conteudo é
estruturado em trés etapas fundamentais, consideradas essenciais para a realizagao
eficiente dessa analise: 1) pré-analise, 2) exploragdo do material e 3) tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacao.

A fase inicial, identificada como pré-analise, comeca com a leitura dos
documentos, seguida pela formulagédo de hipéteses e pela definicdo do corpus#® da
pesquisa. Durante essa etapa sdo apresentados quatro procedimentos, que nao
precisam seguir, necessariamente, esta ordem: a) leitura flutuante, que envolve
familiarizagao com os documentos coletados para entender o material disponivel para
analise; b) selegdo dos documentos, delimitando o que sera investigado; c)
formulagdo de hipoteses e identificagdo dos objetos de estudo a partir das leituras,
incluindo a referéncia aos indices; e d) desenvolvimento de indicadores, que implica
na identificagdo de elementos relevantes mediante recortes de texto nos documentos
analisados (Bardin, 2016, p. 126-132).

Conforme definido por Bardin (2016), na fase denominada explorag¢ao do
material, diversas operag¢des sao realizadas para transformar dados coletados em
informagdes organizadas e significativas. A primeira dessas operagdes € 0 processo

de recortes, que envolve a escolha cuidadosa das unidades especificas a serem

00 corpus € o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos
analiticos (Bardin, 2016, p. 122).
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analisadas, delineando a area de foco da pesquisa. Em seguida, ocorre a codificagéo,
um procedimento essencial que consiste na transformagdo dos dados brutos em
unidades de analise. A categorizagéo € composta por duas etapas: o inventario, onde
os elementos sao isolados e identificados, e a classificagdo, que organiza esses
elementos de acordo com critérios pré-estabelecidos. Por fim, na etapa de
enumeragéo ocorre a definicdo das regras de contagem necessarias para os dados
(Bardin, 2016).

Segundo a autora, a categorizagdo pode ser realizada a priori, em que sao
definidas antecipadamente com base no referencial teérico ou nas hipéteses do
pesquisador e a categorizacdo a posteriori, estas informacbes emergem apds a
reducdo dos dados em codificacdes e subcodificagdes. Nesta pesquisa, optamos pela
categorizagao posterior e, para isso, utilizamos o software IRAMUTEQ (Interface de
R pour les Analyses Multidimensionnelles de textes et de Questionnaires).

Na fase final da analise de conteudo, Bardin (2016) destaca o estagio
primordial denominado tratamento dos resultados ou inferéncia. Nesse ponto, os
dados coletados séo interpretados de maneira profunda e reflexiva. Apds terem sido
codificados, ocorre uma condensacgao, concentrando-se nas informacgdes essenciais
para a analise, sendo o momento que demanda intui¢ao, reflexao critica e habilidades
interpretativas para desvelar os significados subjacentes dos dados. Nessa pesquisa
partimos das categorias criadas a posteriori e procuramos estabelecer relacbes com

a teoria estudada.

3.3 O SOFTWARE IRAMUTEQ

O IRAMUTEQ ¢é uma ferramenta desenvolvida por Pierre Ratinaud em 2009
na Franca. Trata-se de um programa para computador gratuito criado sob os
principios do codigo aberto, licenciado pela GNU GPL (v2), utilizando a tecnologia
estatistica do software R, na linguagem de programacao Python e possuiu um
dicionario que permite a utilizagcdo de dados em Lingua Portuguesa desde 2013
(Camargo; Justo, 2013; Costa; Morais, 2022).
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O software permite a analise de dados textuais a partir da lexicografia*' basica
ou complexa, a partir de estatisticas textuais, Especificidades e Analise Fatorial
Confirmatoria (AFC), Classificacdo Hierarquica Descendente (CHD), Analise de
Similitude e Nuvem de Palavras, permitindo a organizag&o do vocabulario de maneira
acessivel para que os usuarios compreendam a distribuicdo das palavras no texto
(Camargo; Justo, 2013).

Costa e Morais (2022) explicam que antes da analise € necessaria a criagéo
de um corpus# textual, que consiste em um conjunto de textos organizados em um
arquivo Unico, conforme as especificagdes do tutorial*® do programa que indica a
remocao de sinais graficos, acentos, caracteres especiais e a unido de palavras com
unidade de sentido como, por exemplo: robotica_educacional. A organizagdo do
corpus ocorre em documento de texto OpenOffice ou o bloco de notas, no formato .txt
salvo com a codificagdo UTF-8* e as linhas de comando iniciadas por quatro

asteriscos, espaco, asterisco e siglas, conforme figura 7:

Figura 7 - Preparagéo do Corpus textual Software IRAMUTEQ

*#* *pes*entrevista_@1
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b con a mont
pareamento do LudoBot cor = com a

sequencia_logica com parte da sexta_fe|
gente sempre esperava o proj seguiria ap
para ter mais embasamento ef cificamente|
primeiro ano sequencia_nume) balhamos com
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resolugdo_de_problemas_mate)
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montou porque eram varias ¢ deles se

revezavam para resolver jog ematico quel
envolvia multiplicacao ou e
para o jogo_de_percurso. Fol
robotica com a matematica c
trazer um problema no quadriee

r para pass|
trabalhar
p na forma d

L1, Col 1 100%  Windaws (CRLF) UTF-8

FONTE: A autora (2023)

41 Lexicografia: € area de estudos do léxico (conjunto de palavras existente em um idioma) que se
dedica a organizacgao do repertério lexical existente em uma lingua e, a responsavel pela produgéo de
dicionarios, vocabularios e glossarios. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Lexicografia

42 Corpus: é um conjunto de textos construidos pelo pesquisador, que forma o objeto de analise
(Camargo; Justo, 2013).

43Tutorial disponivel em: http://www.iramuteq.org/documentation/fichiers/manual-do-aplicativo-
iramuteq par-maria-elisabeth-salviati. Acesso em out. 2023.

44 UTF-8 (8-bit Unicode Transformation Format): € um tipo de codificagdo binaria Unicode de
comprimento variavel e pode representar qualquer caracter universal padrdao do Unicode, sendo
também compativel com o ASCII. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/lUTF-8. Acesso em out.
2023.
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Ao importar esse corpus para o IRAMUTEQ, ele é automaticamente dividido
em segmentos, em que partes individuais do texto sdo separadas, permitindo a
execucdo de analises detalhadas e a associagdo de palavras-chave para uma
compreensao mais profunda do conteudo (Salviati, 2017). Nesta pesquisa sera
utilizado o método de classificagdo hierarquica descendente (CHD), denominada
também como “método Reinert’, que tem por obijetivo classificar os segmentos de

texto:

O método de Reinert propde uma classificagdo hierarquica descendente.
[...JEle visa obter classes de segmentos de texto que, ao mesmo tempo,
apresentam vocabulario semelhante entre si e vocabulario diferente das
outras classes. Esta andlise é baseada na proximidade léxica e na ideia que
palavras usadas em contexto similar estdo associadas ao mesmo mundo
léxico e sao parte de mundos mentais especificos ou sistemas de
representacdo. Nessa andlise, os segmentos de texto sdo classificados de
acordo com seu respectivo vocabulario e o conjunto de termos € particionado
de acordo com a frequéncia das raizes das palavras. O sistema procura obter
classes formadas por palavras que séo significantemente associadas com
aquela classe (a significAncia comeg¢a com o qui-quadrado = 2) (Salviati,
2017, p. 46).

Os resultados apresentam um resumo da classificacao, perfis das classes e
uma analise fatorial das correspondéncias (AFC) feitas a partir de uma tabela que
cruza formas/lemas e classes chamados de dendrogramas (Salviati, 2017). Os
dendrogramas, gerados pelo software, organizam formas ativas em uma hierarquia
de classes de vocabulario que representam classes e destacam grupos de palavras
com base nas associagdes e relagdes textuais, facilitando uma analise qualitativa
(Costa; Morais, 2022). A analise mais relevante no contexto deste trabalho dentro do
IRAMUTEQ ¢é a Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD), adequando-se
quando o corpus textual evidencia um tema especifico, alinhando-se com os objetivos
desta pesquisa, esses elementos disponibilizados pelo software irdo contribuir para a
analise dos dados que seréo detalhadas posteriormente.

3.4 O CAMPO DE INVESTIGACAO E OS SUJEITOS DA PESQUISA
O campo de investigagao refere-se aos cursos de formagéo continuada de

professores sobre RE, realizados nos anos de 2019 e de 2022, oferecidos pela

Secretaria Municipal da Educagéao de Curitiba.
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Curitiba é a capital do Parana, estado que compde a regiao sul do Brasil, com
uma area territorial de 434.892 km? e uma populagao residente de 1.773.733 pessoas
(IBGE, 2022). Considerada uma cidade de grande porte, possui IDEB*® de 6,0 para
0s anos iniciais do ensino fundamental, regido pela rede publica (IBGE, 2021).
Conforme os dados do Departamento de Planejamento, Estrutura e Informagdes da
Secretaria Municipal da Educacao, a Rede Municipal de Ensino de Curitiba (RME)
possuiu 545 unidades, divididas em 185 escolas municipais de ensino fundamental,
dentre elas 3 unidades de educacao especial; 220 centros municipais de educacao
infantil (CMEI); 8 centros de atendimento educacional especializado (CMAEE); 75
centros de educacéo infantil conveniados; 41 Fardis do Saber, sendo 33 Farois do
Saber e Inovacao; 4 bibliotecas tematicas e 2 gibitecas (Curitiba, 2023).

Para melhor organizagdo administrativa a cidade é dividida em 10 Nucleos
Regionais, sendo eles: Bairro Novo, Boa vista, Boqueirdao, Cajuru, Cidade Industrial

de Curitiba (CIC), Matriz, Pinheirinho, Portao, Santa Felicidade e Tatuquara, conforme

figura 8:
Figura 8 - Nucleos regionais de Curitiba
Regional
Regional BOA VISTA
.RegionaT ke
SANTA FELICIDADE
‘ . Regional
Regional da CAJURU ‘
cic
Regional
Regional BOQUEIRAQ
PINHEIRINHO
Regional
TATUQUARA | :
Regional
BESHESINOND
Fonte: Curitiba, (2015)*6
45 IDEB - indice de Desenvolvimento da Educacgao Basica. Fonte:

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/pr/curitiba/panorama. Acesso em 11/08/2023
46 Disponivel em: https://www.curitiba.pr.gov.br/38183
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Os nucleos regionais funcionam como subprefeituras com funcgdes
administrativas e pedagogicas nas diferentes regides da cidade, proporcionando uma
gestao descentralizada e mais proxima dos cidadaos.

A Secretaria Municipal da Educacdo de Curitiba possui um historico
significativo com as propostas da Aprendizagem Criativa. No Brasil, a Rede Brasileira
de Aprendizagem Criativa (RBAC)* apoiada pelo MIT Media Lab e Fundagao
Lemann*® divulgam esta proposta metodoldégica desde 2015, composta por
educadores, artistas, pesquisadores, empreendedores e demais interessados em
uma educacao diferenciada e criativa. A divulgacao desta proposta pedagoégica ocorre
por meio de festivais, oficinas, parcerias e grupos regionais promovem experiéncias
praticas dos pilares e da espiral da Aprendizagem Criativa (AC).

No ano de 2018, o projeto dos Fardis do Saber e Inovacao participou do
concurso O Desafio Aprendizagem Criativa Brasil*°, uma iniciativa da Fundacao
Lemann e do MIT Media Lab que visa fomentar a implementagcdo de solucdes
inovadoras — novas tecnologias, produtos e servicos — que ajudem a tornar a
educacao brasileira mais “mao na massa’, significativa, colaborativa e ludica. O
projeto dos Farois disputou com 213 inscritos de todo o pais, ficando entre os 30
finalistas e foi um dos oito projetos selecionados de todo pais, sendo o Unico
representante da regido Sul.

No segundo semestre de 2018, a cidade foi sede da 12 Conferéncia Brasileira
de Aprendizagem Criativa em parceria com a Secretaria de Estado da Educagéo e do
Esporte do Parana e promoveu até o momento cinco edi¢des da Feira de Invengao e
Criatividade, visando divulgar os trabalhos ja realizados a partir de propostas criativas.

No caderno dos Farois do Saber e Inovagdo® (2019), desenvolvido pela
Secretaria Municipal da Educacéao de Curitiba, foi apresentado o pilar do Propésito,

considerado o quinto “P", que tem como objetivo promover experiéncias de

47 Disponivel em: https://aprendizagemcriativa.org/

48 A Fundagao Lemann é uma organizagao sem fins lucrativos brasileira que colabora com iniciativas
para a educacao publica em todo o Brasil e apoia pessoas comprometidas em resolver grandes
desafios sociais do pais. Fonte: https://fundacaolemann.org.br/

49 Desafio Aprendizagem Criativa Brasil - DAC. Disponivel em:
https://www.media.mit.edu/posts/resultado-do-desafio-aprendizagem-criativa-brasil-2018/

50 Disponivel em: https://sites.google.com/educacao.curitiba.pr.gov.br/faroisdosabereinovacao/acervo/
nossas-cria%C3%A7%C3%B5es?authuser=0
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aprendizagem para transformar a realidade e estabelecer principios de
sustentabilidade, solidariedade e equidade. A finalidade é empoderar os participantes
e professores no planejamento de projetos que gerem impactos positivos para a
comunidade.

Em abril de 2021, a RME de Curitiba assinou um Termo de Cooperagao
Técnica com a Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa, via Instituto Lemann, para
a adogao da Aprendizagem Criativa, enquanto abordagem pedagdgica. O acordo tem
como metas “[...] fomentar a cultura de inovagdo pedagdgica; implementar novos
projetos pedagodgicos; promover o desenvolvimento profissional docente e
desenvolver um programa de mentoria com formadores de referéncia” (Curitiba, 2021,
nao paginado).

Curitiba também foi um dos dez municipios brasileiros selecionados para
participar do programa Escolas Criativas®!, idealizado pela Rede Brasileira de
Aprendizagem Criativa, com apoio das Fundag¢des Lemann e LEGO. Este programa
pretende desenvolver agdes que estimulem a criatividade, colaboracéo, inclusdo e a
solucdo de problemas nas escolas publicas brasileiras do Ensino Fundamental
(Curitiba, 2021).

Estas a¢des demonstram a consolidacdo da abordagem da Aprendizagem
Criativa aliada as acgdes historicamente desenvolvidas na SME como os projetos
voltados aos jornalistas mirins (Jornal Eletrénico e Radio Escola), RE, Robdtica de
Alta Performance, Farois do Saber e Inovacgao, Fardis do Saber Méveis, dentre outros,
bem como a sua Adocao Sistémica.

A pesquisa surgiu a partir das formagdes continuadas sobre RE oferecidas
pela Secretaria Municipal de Curitiba. Em 2019, foi realizada a primeira formagao
intitulada Iniciagdo para a RE com os Kits Microduino. Visando apresentar o kit de
robética para os professores e fornecer suporte técnico e metodolégico, permitindo-
Ihes incorporar efetivamente a robdtica em suas salas de aula. Os cinco encontros
que ocorreram durante os meses de abril, junho, agosto, setembro e novembro, com
duracéo de 4 horas, totalizaram 20 horas presenciais ao longo do ano letivo. Além
disso, os participantes dedicaram mais 4 horas a atividades a distancia na plataforma
Google Sala de Aula, aprimorando ainda mais suas habilidades e conhecimentos.

51 https://aprendizagemcriativa.org/escola-criativas
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O curso atraiu um grande interesse, com 250 vagas oferecidas e distribuidas
entre dez turmas com opc¢des de horario flexiveis, nos periodos da manha e a tarde,
de segunda a sexta-feira. Cada turma possuia 25 vagas, e o curso recebeu um total
de 218 inscrigcdes por parte dos docentes interessados em participar dessa formacao.

Conforme o quadro 7:

Quadro 7 - Iniciagéo para a RE com os kits microduino

Iniciagao para a Robética Educacional com os Kits Microduino
Ano 2019
Numero de encontros 5
Duracao de cada encontro (horas) 4 horas
Horas presenciais 20 horas
Horas a distancia - (Sala Google) 4 horas
Duracao Total (horas) 24 horas
Numero de Turmas 10
Vagas por Turma 25
Vagas Totais 250
Numero de Inscritos 218

FONTE: Dados obtidos junto a Geréncia de Inovagdo Pedagdgica da SME (2022) - nao
publicado.

Em 2022, mesmo diante das restricbes sanitarias devido a pandemia de
Covid-19, a SME decidiu proporcionar uma formacgao sobre Robdtica Educacional de
forma hibrida, envolvendo encontros iniciais online por meio do Google Meet,
seguidos por sessbes presenciais. O curso de RE com LudoBot, destinado a
iniciantes, foi ministrado de forma semipresencial nos meses de marco, abril, maio e
junho. Cada més contava com um encontro de 4 horas de duragéo e a carga horaria
total foi de 20 horas, divididas em 12 horas online por meio do Google Meet, 4 horas
presenciais e 4 horas de atividades a distancia através da plataforma Google Sala de
Aula.

A oferta incluiu 150 vagas divididas em seis turmas, com op¢des de horarios
tanto pela manha quanto a tarde, distribuidas ao longo das quartas, quintas e sextas-
feiras, com 25 vagas por turma, atraindo um total de 131 docentes inscritos. Conforme

quadro 8:
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Quadro 8 - RE com LudoBot para iniciantes

RE com LudoBot para iniciantes (semipresencial)

Ano 2022
Numero de encontros 4
Duracgao de cada encontro (horas) 4 horas
Horas presenciais 4 horas
Horas a distancia online 8 horas

(Google Meet)

Horas hibridas 4 horas
(Online ou presencial)

Horas a distancia 4 horas
(Sala de aula Google)

Duracao Total (horas) 24 horas
Numero de Turmas 6
Vagas por Turma 25
Vagas Totais 150
Numero de Inscritos 131

FONTE: Dados obtidos junto a Geréncia de Inovagédo Pedagogica da SME (2022) - ndo publicado.

A formacgdes tiveram como objetivo apresentar o kit de robdtica para os
professores e fornecer suporte técnico e metodoldgico para a utilizagdo em sala de
aula, que serao detalhados posteriormente.

Os sujeitos da pesquisa sao 44 professores egressos do curso de formacéao
continuada sobre RE, ofertado pela SME no ano de 2019 ou de 2022 que
demonstraram disposi¢cao para a contribuir com essa pesquisa. Destes participantes,
cinco profissionais desenvolveram propostas utilizando o componente curricular de
matematica e concordaram em aprofundar o conhecimento da tematica por meio de
uma entrevista semiestruturada.

A secgao seguinte apresenta como se deu o processo de formagao das
categorias a posteriori € suas analises com base no aporte tedrico anteriormente

apresentado.
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4 RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Nesta secao, serdo apresentados os resultados e abordados os processos de
formagado das categorias a posteriori, a partir das respostas do questionario e das
entrevistas realizadas com os professores, utilizando o software IRAMUTEQ para
analises qualitativas. O corpus textual foi identificado, codificado e agrupado em
unidades de analise com base em caracteristicas comuns, conduzindo a criagao de
trés categorias que tratam sobre a utilizagdo da RE no ensino de conceitos
matematicos, impactos da formacao continuada na pratica dos professores e as

percepcoes sobre a utilizagdo da robdtica em sala de aula.

4.1 PERFIL DOS PARTICIPANTES DO CURSO DE FORMAGCAO SOBRE RE

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado, como um de seus
instrumentos de constituicdo de dados, o questionario online, com o objetivo
especifico de identificar e caracterizar o perfil dos professores egressos da formagao
continuada sobre RE. O questionario foi enviado para 292 docentes da Rede
Municipal de Ensino de Curitiba, que participaram da formagao continuada sobre RE
nos anos de 2019 e 2022, por meio de seus e-mails institucionais, com prazo para
preenchimento de margo até o ultimo dia de abril de 2023, obtendo o retorno de 44
respostas dos professores.

O foco desta pesquisa esta no trabalho desenvolvido com o componente
curricular de matematica, porém como a formacao foi interdisciplinar, optamos por
manter os dados de todos os respondentes para constituir uma caracterizagao mais
ampla e obter subsidios para as formacdes futuras.

O documento é composto por vinte e cinco questdes abertas e fechadas,
organizadas em quatro segdes: |) caracterizagdo dos participantes; Il) formagao
continuada sobre RE; lll) experiéncias pedagdgicas com a robdética e 1V) descricéo de
praticas utilizando o componente curricular de matematica.

Para preservar o anonimato dos participantes, optou-se em trata-los como
“professor”, seguido dos numeros a partir do 1 das respostas obtidas no questionario.
Inicialmente perguntado aos professores em qual ano participaram da formacéao
continuada sobre RE, oferecida pela Secretaria Municipal da Educagao de Curitiba.

Destes, 16 participaram do curso no ano de 2022, 13 participaram no ano de 2019, 10
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participaram em ambos os anos e 5 pessoas afirmaram nao lembrar em qual ano
estavam presentes na formagao continuada.

A partir dos dados obtidos, pode-se observar que o grupo de participantes era
predominantemente feminino, com quarenta e trés mulheres e apenas um homem,
dado previamente previsto pelo fato de se tratar do atendimento majoritario de
estudantes dos anos Iniciais da Educacdo Basica, que historicamente tem
predominéancia deste género.

O grafico 1, demonstra que as idades variaram entre 26 e 61 anos, sendo que
a faixa etaria mais representativa foi a de 41 a 45 anos, com 16 participantes. Em
seguida, tivemos o grupo de 36 a 40 anos, com oito docentes, e de 46 a 50 anos, com
seis. Houve também seis participantes com idades entre 51 e 55 anos, dois entre 31
e 35 anos e uma resposta para cada uma das opgdes de 26 a 30, 56 a 60 e acima de

61 anos.

Grafico 1 - Idades dos participantes

41 a 45 anos

36 a 40 anos
46ad0anos 51as55anos

31a35anos
26 a 30 anos 56 a 60 anos Acima de 61 anos

16 8 6 6 2 1 1 1

IDADE

FONTE: A autora (2023).

A predominancia de docentes com idades entre 41 e 45 anos participantes da
formacdo é um dado interessante, pois contraria a hipotese inicial de que os
professores mais jovens demonstrariam mais interesse em trabalhar com a tecnologia.
Isso sugere que profissionais mais experientes estao abertos a explorar e incorporar
novas ferramentas educacionais em suas praticas.

Tratando sobre a formagao dos participantes, observa-se que a maioria dos
profissionais da educacdo possui licenciatura em Pedagogia, totalizando 35
participantes. Outros quatro possuem formacédo em Letras, dois em Educacao Fisica,
dois em Ciéncias Sociais, um em Geografia, um em Artes Visuais, um em Matematica
e um na Formacao Superior para Professores dos Anos Iniciais e da Educagéao Infantil.
E importante ressaltar que sete profissionais apresentam duas titulacdes académicas,

sendo trés na area da educagdo e as outras em areas como Psicologia,
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Administracdo, Marketing e Economia. Quanto a pdés-graduacéo, quarenta e um
participantes possuem algum tipo de especializagao, sendo trés com Mestrado e duas
pessoas ndo possuem qualquer tipo de formagéo apos a graduacgao.

A predominancia de pedagogos nos anos iniciais da Educacao Basica se da
pelo fato da legislagdo abranger esses profissionais nesta etapa educacional, no
entanto, é interessante notar que outras areas do conhecimento também estao
representadas, além da dupla titulacdo e da poés-graduagdo evidenciando um
panorama de conhecimentos enriquecedor.

A formacdo continuada teve a participacdo de individuos com vasta
experiéncia na Rede Municipal de Ensino, a maioria com mais de dez anos de
trajetéria laboral na area. Entre eles, quatorze possuem entre 16 e 20 anos de
docéncia, enquanto outros doze tém de 10 a 15 anos de trabalho e oito possuem de
4 a 9 anos de atuagao. Ha também seis profissionais com 21 a 25 anos de experiéncia

e apenas um com mais de 25 anos de atuagdo. Conforme quadro 9:

Quadro 9 - Tempo de carreira em docéncia na RME

0A3 4A9 10A 15 16 A 20 21A 25 ACIMA DE
ANOS ANOS ANOS ANOS ANOS 25 ANOS
0 8 12 14 6 1

FONTE: A autora (2023).

A experiéncia acumulada ao longo do tempo de atuagdo docente € um
indicativo importante do saber de um professor, como aponta Tardif (2012). A maioria
dos professores leciona ha mais de uma década, o que significa que tém uma riqueza
de experiéncias para compartilhar que transformam em saberes praticos no dia a dia
da sala de aula. A maioria dos respondentes trabalha em dois turnos, sendo que 34
profissionais atuam no periodo matutino e vespertino, 9 apenas pela manha e 1
somente a tarde.

Apesar da RME ter realizado alguns concursos para o ingresso de novos
professores a carreira docente nao esta atraindo novos profissionais. Conforme Araujo
e Purificagdo (2021), a falta de atratividade pode ser atribuida a variados fatores,
incluindo a remuneracgdo, carga horaria, desvalorizagdo da profissdo, além de
condigdes de trabalho desafiadoras, aspectos esses que combinados tendem a

desencorajar possiveis candidatos a carreira.
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Em relagdo ao local de atuagao dos participantes, a maior parte trabalha em
escolas regulares com turmas da Educacao Infantil e dos primeiros anos do Ensino
Fundamental, totalizando 16 respondentes. Além disso, devido a carga horaria de
trabalho em dois turnos, muitos professores desenvolvem atividades em diferentes
locais, como 6 que trabalham em Farois do Saber e Inovacao, 4 em escolas regulares
com turmas integrais ou Unidades de Educacéo Integral (UEI), 3 em escolas integrais,
2 em CMEI (Centro Municipal de Educacéo Infantil), 2 em CMAEE (Centro Municipal
de Atendimento Educacional Especializado) e 1 em escola de 6° a 9° ano. Destaca-
se, ainda, que duas pessoas ocupam cargos administrativos no Nucleo Regional € na
Secretaria Municipal da Educacéo.

Questionados sobre suas funcbes atuais, os participantes da pesquisa
revelaram que 16 deles sédo regentes de turmas dos anos iniciais do Ensino
Fundamental e dois regentes da Educacgao Infantil. Outros profissionais atuam em
diferentes areas, como: 7 na Educacao Integral, 6 nos Farois do Saber e Inovacgao, 4
no Atendimento Educacional Especializado (AEE), 3 como professores de Ciéncias e
3 como professores corregentes. Houve apenas uma resposta para cada uma das
funcdes de professor de Matematica, Lingua Portuguesa, Ensino Religioso, Educacéao
Fisica e Arte. Como a maioria dos pesquisados trabalha em dois turnos, muitos
acumulam diferentes fungdes, incluindo 4 que atuam como pedagogas e em
atividades administrativas, como articuladora do Integral e uma diretora escolar.

Tardif (2012) destaca a importancia de valorizar esses saberes praticos,
desenvolvidos ao longo do tempo por meio de interagdes e socializagdo com colegas,
e derivados das praticas docentes, representando um repertério valioso de
conhecimentos que os professores possuem, mas também fortalece a qualidade do
ensino oferecido aos alunos.

As turmas atendidas pelos docentes sao diversas, sendo grande parte
composta por estudantes da Educacéao Infantil, Anos Iniciais do Ensino Fundamental
em classes regulares e integrais. Houve apenas um caso de professor que atende
alunos do 6° ao 9° ano e dois casos que atendem a Educacgéo de Jovens e adultos
(EJA). Quanto aos nucleos regionais a que pertencem, a maioria esta distribuida em
oito unidades educacionais no nucleo do Cajuru, sete no nucleo do Portédo, seis na
Matriz, quatro no Tatuquara, Boqueirao e em Santa Felicidade, e trés em cada um dos
nucleos Bairro Novo, Boa Vista e CIC e dois profissionais trabalham no nucleo do

Pinheirinho.
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Tratando especificamente sobre a formagdo continuada, 15 docentes
responderam que ja possuiam conhecimentos anteriores sobre a robdtica, algumas
por trabalharem em empresas que ofereciam materiais de robdtica; outras realizaram
formagdes especificas com Arduino, Scratch e MicroBit. Uma professora respondeu
que possuia conhecimentos basicos sobre a Linguagem Logo e maletas LEGO,
disponibilizadas para as escolas na década de 90 e outra por conta dos filhos
frequentarem aulas de robatica.

Nesse contexto, Campos (2011) e Zilli (2004) enfatizam que o potencial
significativo da robodtica proporciona motivagcdo em aprender mais, permitindo que se
busque experiéncias com significado pessoal além do profissional.

O interesse em aprender sobre RE foi o motivo principal para que 26
professores participassem do curso, seguido do desejo em conhecer as formas de
atrelar esta tecnologia ao curriculo e aprender a manusear o kit LudoBot, conforme

grafico 2:

Grafico 2 - Motivagao para participar da formacao

30

20

3

Interesse em Aprender a Pedido da diregao  Curiosidade Conhecer formas
aprender sobre manusear o kit sobre o tema de utilizar a

Roboética Ludobot robotica atrelada
Educacional ao curriculo

FONTE: A autora (2023).

A partir da segunda parte do questionario, os professores relataram suas
praticas pedagodgicas envolvendo a RE. Essas respostas orientaram na escolha de
professores convidados para a entrevista visto que abordavam praticas voltadas ao
ensino de Matematica, assim 18 professores foram convidados via e-mail para a
entrevista, destes, 5 professores aceitaram aprofundar as questbes envolvendo a
robdtica e o ensino de conceitos do componente curricular de matematica.

Para preservar a confidencialidade dos participantes, adotou-se uma

estratégia de codificacdo representadas pela letra “P”, de professor, seguidos de
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nameros para identificacdo individual de cada participante para respostas das

entrevistas. Conforme o quadro 10:

Quadro 10 - Caracterizagao das professoras entrevistadas

P_01 P_02 P_03 P_04 P_05
Idade 26 a 30 anos 36 a 40 anos 36 a 40 anos 41 a 45 anos 36 a 40 anos
Formacgao Pedagogia Pedagogia. Pedagogia Pedagogia Pedagogia
Pés- Especializacdo | Especializagdo | Especializagado | Especializagdo | Especializagéo
Graduacao Mestrado Mestrado
Tempo de De 4 a 9 anos De10a 15 De10a 15 16 a 20 anos De 4 a 9 anos
docéncia na anos anos
RME
Turno de Manha e tarde Manha Manha e tarde | Manha e tarde | Manha e tarde
trabalho

Local de Escola Regular | Escola regular | Escola Regular | Escola Regular | Escola Regular
trabalho de 1° ao 5° ano com turmas de 1°ao 5° ano de 1°ao0 5° de 1° ao 5° ano

integrais ou ano
Unidades de
Educacao

Integral UEI
Nucleo Matriz Portao Matriz Matriz Matriz
Funcao Corregéncia Regéncia Regéncia e Corregéncia Regéncia

Ciéncias Ensino
Religioso

FONTE: A autora (2023)

Os dados apresentados (quadro 10) sobre as professoras entrevistadas
revelam um quadro diversificado e qualificado, com a faixa etaria das participantes
variando de 26 a 45 anos, sendo mais comum encontrar as idades entre 36 e 40 anos.
Todas possuem formagdo em Pedagogia e especializagdo, duas delas possuem
mestrado, indicando um alto nivel de qualificacdo académica. Quanto aos locais e
horarios de trabalho, atuam nos turnos da manha e da tarde, com excecédo de uma que
trabalha apenas pela manhé e estdo envolvidas no ensino regular do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental, além de uma delas trabalhar com turmas integrais, evidenciando
a diversidade de contextos educacionais em que estao inseridas.

Além disso, essas profissionais tém uma vasta experiéncia na Rede Municipal
de Educacgao de Curitiba, variando de 4 a 20 anos, sendo mais frequente encontrar

profissionais com 10 a 15 anos de experiéncia, exercendo fungbes como regentes de
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turmas, corregentes, além de ministrar disciplinas especificas como Ciéncias e Ensino
Religioso nas escolas localizadas nos nucleos regionais da Matriz e do Portao.

O tempo dedicado a docéncia pode servir como um indicativo dos saberes
adquiridos por meio da experiéncia, ja que a maioria dos professores possui mais de
uma década de experiéncia no ensino. Para Tardif (2012), a valorizacdo dos
conhecimentos acumulados pela experiéncia destaca a singularidade do papel do
professor, mas também reconhece os saberes gerados pela agdo pedagdgica,

originados das praticas de ensino.

4.2 CATEGORIAS IDENTIFICADAS

As entrevistas foram transcritas e organizadas para formar um corpus textual
unico utilizado no software IRAMUTEQ para analises qualitativas na pesquisa. Na
primeira fase da analise, foram identificados 10 textos das entrevistas, totalizando 355
segmentos de texto. Nesse conjunto, houve 13.433 ocorréncias, incluindo palavras,
formas e vocabulos e dentre essas, 1.175 palavras foram consideradas ativas na
analise, sendo 404 ativas com frequéncia, enquanto 2.029 apareceram apenas uma
vez, indicando palavras unicas no contexto do estudo.

No software a relevancia das palavras é determinada pelo coeficiente
estatistico x? (qui-quadrado), que permite avaliar a dispersdo entre duas variaveis,
indicando o quao longe os valores observados estdo dos valores esperados e quando
nao ha relacdo entre essas variaveis. Assim, quanto menor o valor de x? menos
significativa é a relagdo entre as variaveis em analise (Salviati, 2017).

Conforme explicado por Salviati (2017, p. 52), o x*"[...] reflete a for¢a da ligagéo
entre a forma e a classe [...]”, portanto, os termos mais representativos sdo aqueles
que possuem um valor de X? superior a 3,80, somente esses termos sao examinados
em cada classe, destacando-se devido a sua relevancia estatistica e a intensidade de
sua associacao com as classes em consideracao.

Martins et al., (2022) explicam que é importante observar que, mesmo quando
as palavras possuem um alto valor de x? e frequéncia no corpus textual, sua relevancia
nem sempre € evidente para a pesquisa. Isso acontece porque os vocabulos podem
estar inseridos em contextos diversos, sem estar diretamente relacionados as
entrevistas, portanto, o pesquisador necessita observar os termos identificados pelo

programa para incorpora-los no estudo.
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Foi realizada no IRAMUTEQ, a analise de Classificagdo Hierarquica
Descendente, considerada uma das fungées mais importantes do software por realizar
ligacbes entre as palavras criando um esquema de classes, gerando relatérios que
apresentam dendrogramas com classes e interclasses (Salviati, 2017; Costa; Morais,
2022). De acordo com Martins et al., (2022) para compreender o dendrograma analisa-
se a sua estrutura da esquerda para a direita, observando as conexdes entre as classes
para identificar padrdes de proximidade e distanciamento.

No dendrograma 1 (figura 9), notam-se duas separagdes principais, a partir das
quais é possivel fazer algumas observacdes sobre as relagcdes entre as classes. As
classes 3 (15,6%) e 4 (31,6%) estdo muito proximas, sugerindo possiveis similaridades
contextuais entre elas, por outro lado, as classes 1 (16,9%) e 2 (16,6%) compartilham
uma ramificagdo inicial, mas se afastam formando ramos independentes. Por fim, a
classe 5 (19,3%) esta isolada em uma ramificagéo distante das demais, indicando uma
probabilidade mais baixa de aproximacao, levantando a possibilidade de que essa

classe represente uma categoria final.

Figura 9 - Dendrograma 1 de classificagao hierarquica (CHD)

classe 4

classe 1

classe §

FONTE: Relatorio do software IRAMUTEQ

A Classificagdo Hierarquica Descendentes (figura 9) possibilita, por meio das
palavras, obter uma ideia do tema agrupado nas classes e estabelecer conexdes com
o contexto de onde foram extraidas, permitindo, quando necessario, reorganiza-las
para chegar as categorias finais, facilitando o entendimento das relagbes entre os

dados e sua interpretagcdo no contexto da pesquisa (Martins et al., 2022).
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O dendrograma (figura 9) ilustra a proximidade entre as palavras analisadas,
indicando similaridade em seus significados ou frequente ocorréncia nas respostas dos
entrevistados. Assim, cada classe no dendrograma representa um conjunto de palavras
que compartilham contextos semelhantes nos documentos analisados, revelando
conexodes semanticas entre elas (Martins et al., 2022).

O IRAMUTEQ oferece outros dendrogramas derivados da Analise de Classes
Hierarquicas Descendentes (CHD), sendo possivel visualizar as mesmas classes com
as palavras que as compdem, observando que quanto mais uma palavra estiver no
topo da lista, maior é sua influéncia sobre as classes correspondentes (Martins et al.,
2022). Conforme figura 10:

Figura 10 - Dendrograma 2 de classificagao hierarquica (CHD)

classe 5 classe 2 cfas|se 1 c.'as'|.se 4 classe 3
roleta forma escola coisa falar
jogo processo  projeto voce gosto
montagem trabalhar diretor achar olhar
carrinho relacao professor sala certo
sorteio conseguir receber pegar troca
percurso robotica espago_maker o pessoal
linha i maior i experiencia
construcao ?&Fﬁ}g’g’ao_wm convencer 32'{ scratch
;ﬂultlpllcacao programacao Euard_ar astar experimentar
ormacoes arreira _ P querer
sucessor formato tecnologia robd ficar
seguidor conteudos atras colocar e
antecessor utilizar pequeno vao b
ludobot livro novidade medo gggpar
matematica celular material ensnar vida
numeros gféstac desecrjwolver cgqnca vir

rande abrir
manusa.ear' 1 anﬁdﬁ ?nnfcﬂ'n Gente prer

FONTE: Relatério do software IRAMUTEQ

A figura 10 apresenta uma parte dos termos que compdem as classes, 0
quadro total com a frequéncia das palavras, calculadas em cada classe por meio do
qui-quadrado, encontra-se no apéndice 4. Por meio da leitura cuidadosa, compreensao
e contextualizagado dos segmentos de texto e dos termos destacados pelo programa, é
possivel agrupar temas especificos para cada ramificagdo indicada no dendrograma

apresentado. Esse processo possibilita uma analise mais precisa e relevante das
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relacbes entre os termos, contribuindo para uma compreensao aprofundada das
tematicas abordadas no estudo (Martins et al., 2022).

O dendrograma 2 (figura 10) apresenta, na classe 5 (19.3%), palavras como
‘roleta”, “jogo”, “montagem”, “carrinho”, “multiplicacdo”, “ludobot”, “matematica’,
“‘numeros” e “manusear”, indicando uma exploragao ativa de conceitos matematicos
utilizando o kit de RE, por meio de atividades praticas e ludicas que envolvem
operagcdes matematicas e habilidades técnicas que promovem uma compreensao
concreta e visual dos numeros e suas relagdes.

A classe 2 (16.6%) é composta por palavras como “forma”, “processo”,
“trabalhar”, “relagao”, “robdtica” e “programacgao” indicam o processo dinamico de
ensino e aprendizagem, a palavra “relacdo” destaca a importancia das interagbes
sociais no ambiente educacional, a palavra “atrativo” indica o engajamento dos
estudantes ao utilizar diferentes instrumentos para apresentar os “conteudos” e
“formato” como “livro” e “celular” e também a importancia da “formagao_continuada”
para auxiliar os professores para a utilizagdo de instrumentos tecnolégicos e novas
metodologias de trabalho.

A classe 1 (16.9%) tem relagédo com as palavras “escola”, “projeto”, “diretor”,
“professor”, “convencer” e “tecnologia”, os termos sugerem um foco nas estratégias
educacionais e a influéncia do ambiente escolar e da lideranga na educagdo como
“‘espaco_maker”, “novidade”, “desenvolver’ e também as dificuldades da utilizagao da
“tecnologia” e “barreira”. As classes 1 e 2 podem ser tornar uma unica categoria de
analise, por estarem entre a mesma partigao.

A classe 4 (31.6%) apresenta interagdes sociais e comportamentais com as
palavras como “coisa”, “vocé”, “achar’, “sala”, “pegar”, “aula”, “medo”, “crianga” e
“‘gente”, estes termos indicam a diversidade de atitudes, emogdes e comportamentos
dos alunos e dos professores, sobre a complexidade das interacbes sociais no
ambiente educacional.

A classe 3 (15.6%) apresenta as palavras como “falar”, “gosto”, “olhar”, “troca”,
“‘experiencia”, indicando a relagéao com a classe 4, tratando das preferéncias pessoais
e das experiéncias emocionais no processo educacional. A presenca de “experimentar”
e o software de programacao “Scratch” sugerem que a utilizacdo de abordagens
praticas no ensino que gera maior envolvimento dos alunos nas atividades. As classes

3 e 4 estao entre a mesma particdo e podem ser tornar uma unica categoria de analise.
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As classes emergiram apdés a manipulacdo dos dados no IRAMUTEQ,
correspondendo as categorias iniciais e neste estudo, optou-se por ndo pré-definir as
categorias, utilizando aquelas que surgiram durante a pesquisa e neste processo foram
identificadas trés categorias gerais.

A primeira categoria, intitulada Utilizacdo da RE no Ensino de Conceitos
Matematicos, deriva da classe 5, que inclui palavras-chave como “roleta”, “jogo”,
‘montagem”, “multiplicagdo”, “sucessor’, “antecessor’, “LudoBot‘, “matematica®“,
“‘numeros” e “manusear”, destacando a aplicacao pratica da RE no ensino de conceitos
matematicos.

A segunda categoria, intitulada Impactos da Formagdo Continuada na pratica
dos professores, emergiu a partir das classes 1 e 2, que abrangem termos como
“forma”, “processo, “robodtica, “formacao continuada, “programacédo, “conteudos” e
“sentido”. Analisando os efeitos da formagao continuada dos professores na condugao
do processo de ensino e aprendizagem de maneira mais abrangente e aprofundada.

A terceira categoria, Percepg¢des e saberes sobre a utilizagdo da Robotica em
Sala de Aula, foi derivada das classes 3 e 4 que apresentam o conjunto textual
composto por palavras como “Scratch”’, “programacao”, “falar’, “explorar’,
‘experimentar”, “medo”, “errar”, que serdo analisadas as praticas em sala de aula que
geram engajamento, interacdes, parcerias e favorecem a inclusdo e também os
obstaculos que os professores enfrentam ao implementar a RE na sala de aula,
incluindo os emocionais, como o0 medo, e questdes praticas relacionadas a
infraestrutura e gestao da sala de aula.

Para a constituicdo das categorias as relagdes de proximidade e distancia
podem ser avaliadas e contestadas por meio da Analise de Frequéncia de
Correspondéncia (AFC), que representa as diferentes palavras e variaveis associadas
as classes que surgiram no contexto da CHD (Camargo; Justo, 2013).

AFC no IRAMUTEQ simplifica dados qualitativos complexos organizando-os
em uma tabela ou gréfico, identificando padrées nos textos por meio de recursos
visuais, tornando a interpretacéo acessivel (Salviati, 2017).

Conforme apontado por Martins et al., (2020), o grau de relagdo entre as
classes pode ser determinado com base na localizagcdo das palavras nos quadrantes
do grafico cartesiano ou em relagao as linhas horizontais e verticais, sendo possivel
identificar relacbes de dependéncia ou independéncia entre as classes. Conforme a

figura 11 abaixo:
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Figura 11 - Analise Fatorial de Correspondéncia (AFC)
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FONTE: Relatério do software IRAMUTEQ

Com base na figura 11, observa-se uma relagdo de dependéncia entre as
classes 2 (cinza) e 1 (vermelho), evidenciada pela proximidade no mesmo quadrante e
adjacéncia as linhas. Além disso, alguns termos das classes 3 (verde) e 4 (azul)
também compartilham proximidade e relagdo no mesmo quadrante, ja a classe 3
(verde) esta relacionada a classe 1 (vermelha) e 2 (cinza), indicando interconexdes
entre essas categorias. Por outro lado, a classe 5 (roxa) demonstra uma intensidade
distinta, pois a maioria das palavras esta no mesmo quadrante, revelando um
distanciamento em relagcdo as demais classes. Essas observacdes corroboram as
informacgdes apresentadas no Dendrograma da figura 10, fornecendo dados para a

definigdo das categorias finais, elucidando as possiveis aproximagdes entre as classes.
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A partir das informagdes geradas pelo IRAMUTEQ, as respostas das cinco
professoras, coletadas durante as entrevistas, foram analisadas por meio da
metodologia da Analise de Conteudo. Conforme proposto por Bardin (2016), essa
técnica, aplicavel a diversos tipos de discurso e comunicacao, requer um esforgo do
pesquisador para ir além da mera descricdo, buscando compreender mensagens e
significado. Segundo Bardin (2016), a identificagcdo e codificagcdo das unidades de
analise conduzem a categorizagao, os quais sao grupos de elementos (ou unidades de
registro no contexto da Analise de Conteudo) reunidos sob um titulo genérico, com
base em caracteristicas comuns desses elementos que serdo apresentadas na
sequéncia.

A pesquisa abrange trés categorias de analise assim determinadas:

- Utilizagdo da RE no Ensino de Conceitos Matematicos: nesta categoria buscou-
se como a RE é empregada no ensino de conceitos matematicos a partir das
experiéncias e pontos de vista dos envolvidos.

- Percepcdes e saberes sobre a utilizacdo da Robdtica em Sala de Aula: nesta
categoria se buscou as percepgdes e 0s saberes expressos pelos professores sobre a
integracao da robodtica nas salas de aula regulares do ensino fundamental

- Impactos da Formacgao Continuada na pratica dos professores: nesta categoria
€ abordado as visbes e conhecimentos dos professores acerca da incorporacao da
robotica nas salas de aula convencionais do ensino fundamental a partir da formacao
continuada vivenciada.

Essas categorias serdo detalhadas a seguir:

4.3 UTILIZACAO DA RE NO ENSINO DE CONCEITOS MATEMATICOS

Nesta categoria se busca compreender a utilizacdo da RE no ensino de
conceitos matematicos examinando suas experiéncias e percepg¢des. Para isso, foi
analisada a classe 5 do dendrograma (figura 10) na qual compreende (f=53 ST/280)
de um corpus textual construido por radicais que variam entre as palavras “roleta” com
22 ocorréncias nessa classe e “haver” com 2 ocorréncias. A imagem completa gerada
pelo software pode ser verifica em completo no apéndice 4.

Essa classe nos permite verificar as formas ativas “roleta”, “jogo”,

‘montagem”, “percurso”, “formagdes”, “aprender”, “curriculo”, entre outras. Essas
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formas ativas nos remetem a utilizagao da roboética na formagao e na sala de aula e
isso fica claro nas falas a seguir:
O curso médulo iniciante, ele deu todo o embasamento para se trabalhar com
o kit, mas trabalhando também com a parte tedrica, bem alinhado ao
curriculo trabalhado. Adicionando o pensamento computacional, pensando

sempre como que uma montagem?®2 poderia estar desenvolvendo multiplos
conhecimentos (P_01*E).%3

Interesse em aprender sobre robodtica educacional, aprender a manusear o
kit ludobot. Carrinho e roleta, a formagdo mostrou muitas coisas
interessantes. Aprendi as montagens, programar com Scratch e
programagao do kit na formagdo e acompanhamento na escola para tirar
davidas (P_04 *Q).

Como podemos ver os professores participantes da pesquisa alegam que o
curso fornece a base para a utilizagao da RE no contexto escolar. Além de revelarem
a experiéncia enriquecedora do curso, no qual a integracao entre teoria e pratica foi
abordada de maneira interdisciplinar, proporcionando a exploracdo ampla de
montagens e programacoes, alinhados aos conteudos do Ensino Fundamental I. Isso

foi expresso da professora:

Eu consegui trabalhar deste a matematica até na geografia, porque o
embasamento que necessitava, essas sugestdes de ideias e montagens, eu
consegui trabalhar em conjunto com eles, com diferentes projetos (P_01 *E).

Peralta e Guimaraes (2018), afirmam que a utilizagao de kits de robdética em
diversas disciplinas promove a integracdo de saberes, superando abordagens
fragmentadas de ensino, tornando-a um eixo central para a interdisciplinaridade.
Contudo, a organizagéo escolar ainda se estrutura em areas de conhecimento
distintas, com conteudos especificos para cada etapa educacional, necessitando da
organizacao didatica por disciplinas e respeitando as especificidades de cada uma.

A robdtica pode ser utilizada como recurso pedagogico, tanto de forma
disciplinar quanto interdisciplinar para apresentar conceitos curriculares. Campos

(2011) ressalta que a integracao da robdtica ao curriculo escolar fortalece o ensino de

52 Foram destacadas em negrito os termos que se referem as classes.

53 Cadigo criado com o objetivo de preservar a confidencialidade dos entrevistados. Neste sistema, a
letra "P" significa professor, seguida pelo nUmero correspondente a ordem da entrevista; a letra "E"
representa entrevistas, enquanto a letra "Q" indica questionario, seguido pelo nimero de identificagéo
do instrumento.
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outras disciplinas, ao mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento de
habilidades em programacdo e prototipagem. A formacdo dos professores
desempenha um papel essencial no desenvolvimento desse trabalho, proporcionando
as bases necessarias para sua efetiva implementagéo.

Ao longo da formacdo, os professores tiveram acesso a montagens e
programagdes basicas, que poderiam ser utilizadas em diversas situagcdes
pedagogicas. A estratégia adotada para a integracdo da robdtica em sala de aula
consistiu em primeiro planejar a construgdo dos robds e, posteriormente, definir o
conteudo a ser abordado, reproduzindo a maneira como o curso foi conduzido,

conforme as entrevistadas:

[...] quando eu ia usar o Ludo [LudoBot] eu pensava em que possibilidades
eu poderia criar com esse carrinho. Era isso que me via na mente (P_03 *E).

[...] no curso, sempre tinha a dindmica de realizar uma montagem com a
equipe e pensar, a partir dessa montagem, um exemplo de como poderia

ser trabalhada. [...] tinha que desenvolver um plano, como se fosse um plano
de aula, uma ideia de atividade mesmo, para executar e explicar isso no grupo
(P_03 *E).

Nos relatos € possivel observar que as atividades do curso permitiram aos
professores absorver conhecimentos tedricos e, também, aplica-los de maneira
concreta, desenvolvendo planos de aula e atividades educacionais que refletem uma
formagao que envolve a pratica e a colaboragao entre os pares.

Segundo Imbernén (2009), muitos programas de formagao continuada
refletem abordagens generalizadas, ignorando as diversas realidades enfrentadas
pelos educadores, assim, a percepg¢ao do professor sobre o curso fica restrita a
reproducao em sala de aula do que foi ensinado durante a formagéao, o que dificulta o
processo de autorreflexao e pensamento critico. Portanto, € necessario atender as
demandas da escola para que os docentes possam integrar os novos conhecimentos
a sua realidade e contexto especificos.

Novoa (2002), ressalta que a didatica da formagao deve convidar o docente a
se engajar e compartilhar experiéncias, promovendo a integracdo de saberes,
reduzindo o isolamento profissional, permitindo que percebam que as questdes
pertinentes a profissao sdo compartilhadas por outros colegas da area.

De acordo com Tardif (2012), o professor demonstra seus saberes, ao

reutilizar, adaptar e transformar os conhecimentos adquiridos na pratica, ajustando-os
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ao contexto em que atua e nos discursos que expressam o seu saber profissional,
construido ao longo do cotidiano de trabalho.

Corroborando com os autores, a proposta da formacéo foi demonstrar aos
docentes as possibilidades pedagogicas da robotica por meio de exemplos praticos,
ao mesmo tempo em que foram incentivados a criar outras possibilidades acessiveis
aos estudantes a partir do recurso disponivel. Contudo, a falta de dominio da
tecnologia restringiu a ampliagcdo de propostas pedagdgicas, se limitando as

construcdes apresentadas na formacao. Conforme as palavras da entrevistada:

[...] a gente sempre esperava o proximo més, o proximo encontro com muita
expectativa, qual seria a proxima montagem que a gente conseguiria
aprender para ter mais embasamento e mais ideias para desenvolver na sala
de aula, e era um curso muito atrativo nesse sentido (P_01 *E).

A capacidade de atrair e gerar expectativas nos participantes, evidencia que
a metodologia proposta despertou o interesse e manteve os cursistas envolvidos,
estimulando a disposicdo em implementa-las com seus alunos, promovendo um ciclo
continuo de aprendizado.

Araujo (2020) revela que os professores que participaram de cursos de
formagao continuada destacaram sua valiosa contribuicao na construcao dos saberes,
envolvendo estudos, reflexées e exposicédo a novas metodologias, que representam
um processo fundamental para a pratica pedagogica. Para que os docentes integrem
a tecnologia em suas praticas € preciso que compreendam como essas ferramentas
funcionam, como podem ser aplicadas de maneira significativa no ensino e acreditem
que podem impactar positivamente o desenvolvimento dos alunos, do contrario, estes
recursos nao serao utilizados por eles.

Para Kenski (2013), os professores precisam se familiarizar com as novas
tecnologias educacionais para fazer escolhas conscientes sobre seu uso,
considerando a adequagdo ao ensino de diferentes conhecimentos, nas suas
potencialidades e na compreensao da légica que orienta a interacao entre saberes.

Os cursistas receberam as informacdes sobre o passo a passo para a
montagem do carrinho, da roleta e outras constru¢des, além dos blocos necessarios

para realizar as principais programacgoes disponibilizadas nos materiais da formacgao:

[...] no curso mesmo, a gente recebeu um cartdo que ele tinha um tutorial de
montagem, que ja era um passo a passo e ai a programacao também a gente
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recebeu [...] 0 cartdo que eu imprimi na escola, na época que eu mandei
plastificar e tinha varias montagens, tanto da roleta como do carrinho (P_01
*E).

Os professores, munidos dos tutoriais, tiveram a oportunidade de conduzir
com os estudantes algumas das principais construgdes. Partindo do dominio do
material, eles poderiam desenvolver outras propostas adicionais que, entretanto, nao
foram identificadas nos relatos, Santos (2021) pondera que, para utilizar a RE em suas
atividades de ensino, o professor deve possuir um solido embasamento teérico que
permita proporcionar experiéncias que promovam a construgdo de conhecimento e
nao apenas informacdes técnicas.

A carga horaria restrita do curso ndo proporcionou maior aprofundamento
tedrico, uma lacuna significativa na formagao, que tinha por foco demonstrar as
possibilidades praticas do trabalho, permitindo a utilizacdo com os estudantes do 1°
ao 9° ano da Educacgao Basica. Assim, as propostas apresentadas no curso como o
carrinho que segue linha, a roleta, o bicho-preguiga e outras, foram planejadas para

ser acessiveis a todos, isto fica evidente no relato:

E a gente colocou o robd para andar, a gente viu as fun¢des seguidor de linha
preta e controle remoto, comando de voz, ai a gente ja comecgou a usar ali
para montar ele de outra forma, tipo o bicho preguica, que eles acharam bem
interessante, que é diferente que ele vai andando na corda, a gente ja
conseguiu ampliar e eu pretendo fazer mais coisas (P_02 *E).

A professora destaca a montagem do rob6 com o interesse e engajamento no
aprendizado dos estudantes, demonstrando disposi¢cao para experimentar e ampliar
as possibilidades de exploragdo no futuro. Oliveira (2022) destaca que se torna
inviavel exigir que os docentes dominem diversos conceitos de mecéanica, eletrénica,
programacgao e controle, o que requer um tempo consideravel de preparagao. Uma
vez que preparar e programar previamente o robd para ser utilizado como parte do
processo de ensino, cria uma introducdo mais tranquila no contexto da sala de aula.

Segundo Ribeiro (2023), ao integrarem a RE aos conteudos curriculares, os
professores envolvem uma variedade de conhecimentos que se conectam entre si,
gerando novas abordagens sobre a utilizagdo da tecnologia para propdsitos
educacionais que facilitam o entendimento de conceitos complexos. Corroborando

com a resposta do questionario:
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A utilizagdo do LudoBot de diferentes formas, roleta, carrinho/percurso,
bicho-preguiga, verdadeiro/ falso, pista e programacdes. Observei que o
interesse dos estudantes em aprender os conteldos apresentados de forma
ludica e utilizando a robodtica foram mais eficientes, houve maior
compreensao [...] abriu novas possibilidades para ensinar de maneira ludica,
envolvendo a todos. Facilitou o aprendizado de conteudos muitas vezes
cansativo (P_30 *Q).

Este relato afirma que a abordagem ludica, incorporando a robética, despertou
maior interesse e compreensao dos alunos, abrindo novas possibilidades para ensinar
que podem facilitar a assimilacdo de conteudos, afinal o ensino da matematica tem
sido tradicionalmente reconhecido como complexo, dado a sua natureza abstrata,
demanda por rigor légico e sua didatica desafiadora que, muitas vezes, requer
métodos pedagdgicos inovadores para facilitar a compreensao e o aprendizado.

Fiorentini (1995) ja apontava desde entdo o que ainda hoje ainda se faz
presente ao longo da trajetéria escolar, pois, muitos estudantes foram submetidos ao
ensino da matematica por meio de metodologias que priorizavam aulas estruturadas
na memorizagdo de foérmulas e conceitos, sem a devida compreensdo de sua
utilizacdo na realidade, podendo gerar desinteresse e dificuldades no processo
educacional.

Na busca por um desenvolvimento do aprendizado matematico, sob a
perspectiva construtivista € necessario que o processo perpasse momentos de
exploragéo, compreensdo e aplicagao (Fiorentini, 1995). No entanto, o ensino da
Matematica se diferencia no que diz respeito a sua abstracdo na compreensao € no
entendimento. O raciocinio légico é a base da compreensdao dos conceitos
matematicos e a utilizacdo do computador, o pensamento computacional e as
construcdes robdticas favorecem a compreensao destes conceitos complexos.

Neste sentido, a RE apresenta-se como um recurso que possibilita a interagao
das ciéncias, traduz o ideal de complexidade atual e, ainda, contribui para o
desenvolvimento de habilidades sociais e cognitivas (Campos, 2011).

Analisando as entrevistas é possivel observar que os professores utilizam a
RE no processo de ensino de conceitos matematicos como um recurso ou uma
ferramenta que torna a aula mais atrativa e as falas a seguir indicam esta

compreensao:

O kit € mais uma ferramenta para que a gente possa fortalecer a nossa
pratica pedagogica” (P_04 *E).
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A aprendizagem dos alunos [...]a robética pode ser uma ferramenta auxiliar
nesse processo” (P_01 *E).

E um recurso diferente que eu levava pra aula e ele era atrativo [...] quando
eu trazia caixinhas do Ludo (P_03 *E).

Destaca-se a percepcao de que a robdtica pode ser uma ferramenta ou um
recurso para enriquecer a pratica pedagodgica, ampliando as oportunidades de
engajamento dos alunos e enriquecendo o ambiente de aprendizado. Entretanto, as
possibilidades de conhecimentos matematicos proporcionados pela robdtica em sindo
sdo evidenciadas.

De acordo com Santos (2021), quando um material é introduzido para ser
utilizado na sala de aula sem produzir inovag¢des nas metodologias empregadas pelo
professor, € caracterizado como uma ferramenta. Por outro lado, se esse material
permite ao professor integra-lo em um ambiente de ensino que promova a construgao
e o aprimoramento da aprendizagem, tornando-se parte das estratégias de ensino
propostas pelo professor, entdo é identificado como um recurso. Com base nestas
distingées entre ferramentas e recursos tecnologicos no contexto educacional, o kit
LudoBot pode ser caracterizado como um recurso, conforme a interpretacdo de
Santos (2021).

O LudoBot, enquanto recurso, facilita o ensino nos primeiros anos do Ensino
Fundamental devido a sua caracteristica técnica que simplifica a montagem de
modulos eletronicos, dispensando a necessidade de conhecimento aprofundado em
eletrdbnica e programacdo. Contudo, mesmo diante das inumeras possibilidades
pedagogicas, foi utilizado com o propodsito de tornar as atividades comuns mais

atrativas e interessantes para os estudantes:

[...] € uma novidade, para esse publico especifico da escola publica, entdo
ainda para eles isso € uma novidade. (P_02 *E).

Entéo, a questdo do uso da robética educacional na sala de aula, foi muito
bacana. Faz com que as criangas tenham mais interesse e vontade, porque
algo novo é algo diferente, sai da rotina, do comum, do caderno, do quadro
(P_05 *E).

E quando vocé leva um kit novo, ou alguma coisa eles ficam todos euféricos.
Entdo, a turma agita, mas, assim, era um atrativo, eles gostavam, me
respeitavam quando eu tinha que falar, [...]. Ai eles faziam as atividades com
mais envolvimento nas aulas. (P_03 *E).

A gente passa a utilizar outras estratégias, né, usando a robdética. Desde um
conceito mais, como que eu posso dizer, tabuada, né, aquele conceito mais
formal, assim, objetivo, mas sendo uma aula mais divertida e atrativa para
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os estudantes. Entdo, a robética faz isso, proporciona isso, faz com que a
aula seja mais atrativa (P_05 *E).

As participantes ressaltam os beneficios da roboética na dinamica da sala de
aula, destacando seu papel em despertar interesse, motivagao e curiosidade entre os
alunos. No entanto, o objetivo ndo é apenas ser atrativo, mas ser um recurso
transformador no processo de aprendizagem. Valente (2013) ja observava que essas
tecnologias ainda nao foram plenamente exploradas como agentes de transformacéao
das praticas pedagogicas. Assim ao integrar a robética no ambiente escolar, busca-
se ndo apenas ensinar as caracteristicas técnicas do material, mas explorar suas
vastas possibilidades para o ensino, especialmente, em relacdo a exploragcado de
conteudos e habilidades matematicas.

Os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental enfrentam um
desafio consideravel, devido a sua formagao pedagdgica polivalente. Serrazina (2014)
indica que a falta de confianca dos professores que ensinam matematica pode ser
superada através da integracdo de suas experiéncias em sala de aula com o
conhecimento matematico, didatico e curricular.

Neste sentido, o professor que ensina matematica necessita estar aberto as
mudancas em suas praticas, visando a qualidade da educacdo. De acordo com
Serrazina (2014), a formagao continuada, que inclui reflexdo e desenvolvimento do
conhecimento matematico e didatico, € fundamental para promover a confianga do
professor e melhorar a aprendizagem dos alunos.

Tratando sobre a formacdo continuada, a roleta e o carrinho foram as
montagens mais populares entre os professores, principalmente devido a sua
simplicidade de construcado, programacao e disponibilidade de instrugdes, tanto no
aplicativo, quanto no material do curso. Além disso, a funcionalidade de controle
remoto disponivel no aplicativo permite que esses robds sejam manipulados pelos

estudantes em fase de alfabetizagio:

Eu trabalhava com o antecessor e sucessor de 1 ao 10, fazendo o controle
com o carrinho, algo mais pratico, algo mais simples, sem trabalhar
programagao, mas sé com a montagem e pareamento do ludo com o celular,
com os pequenos (P_01 *E).

Eu tinha na sala dois alunos no quarto ano que tinham muito dificuldade em
ler, eles ndo liam e eles ndo estavam alfabetizados [...] E eu dei o kit para
eles e disse monta o carrinho ai vamos la. Eles montaram e manipulam [...]
todo mundo participou. Mais uma contribuicdo, também de trabalhar um
recurso diferente (P_03*E).
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O estudo das aplicacdes do LudoBot no ensino de Matematica se baseia no
documento Curriculo do Ensino Fundamental: dialogos com a BNCC - Vol. V —
Matematica®* (Curitiba, 2020), que serve como referéncia para a concepgédo de planos
de ensino, oferecendo uma visao sobre a abordagem educacional da SME de Curitiba.
O documento reflete a posicdo da RME, embasada na concepcado de Educagao
Matematica para orientar as praticas pedagogicas, que requerem do professor
proficiéncia tanto no conteudo especifico quanto do conhecimento sobre o ensino da
disciplina.

As respostas obtidas no questionario destacam que a robética foi utilizada
para o ensino de conceitos matematicos, em turmas regulares do 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental, para abordar variados conteudos:

Com o 1°ano, a atividade que ja desenvolvi € da montagem da reta numérica
em que para trabalhar os niumeros naturais, os estudantes programaram o
carrinho para caminhar em linha reta e ao passar por uma fita vermelha eles

precisavam descobrir qual nimero era o préximo e o anterior, trabalhando o
antecessor e sucessor (P_13 *Q).

O conteudo foi sistema de numeragédo decimal, resolugao de problemas do
campo aditivo e multiplicativo e sequéncia numérica, entre outros com turma
de 3° e 4° anos. Fizemos um circuito, onde os estudantes tiravam de uma
caixa os comandos de localizagdo espacial que definiriam o percurso do
carrinho LudoBot e em seguida paravam em estagbes que continham
situagdes problema. S6 poderiam seguir caso conseguissem dar uma solugao
ao problema, a utilizagao da estratégia para isso era compartilhada com toda
aturma (P_33 *Q).

Construgéo da roleta com numerais e quantidades; programagéao coletiva;
girar uma roleta e pegar a quantidade de tampinhas; girar duas roletas e
fazer a soma ou subtragao (P_18 *Q).

Os relatos evidenciam a utilizacdo da RE no ensino de matematica,
combinando elementos que favorecem a compreensao de conceitos abstratos e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas, como as atividades sobre retas numeéricas

com os carrinhos, a exploracado de conceitos usando as pegas de montagens, a

54 O curriculo de Curitiba organiza os conteidos matematicos em cinco eixos principais e interligados:
numeros e operagdes, pensamento algébrico/algebra, grandezas e medidas, geometria e estatistica e
probabilidade. As abordagens metodoldgicas adotadas pela RME visam proporcionar um ensino
contextualizado e significativo da Matematica, enfatizando a Resolugao de Problemas. Essas praticas,
que incluem o uso da investigagdo, etnomatematica, modelagem, jogos e tecnologias digitais de
informagédo e comunicagéo (TDIC), para estimular o aprendizado matematico dos alunos (Curitiba,
2020).
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criacao de roletas para realizar operagdes simples e resolugao de problemas com a
colaboracéo entre os alunos.

De acordo com Papert (1985), ao permitir que os alunos construam e
programem prototipos de objetos computadorizados, estabelece-se um dialogo direto
entre os estudantes e as maquinas, influenciando positivamente o desenvolvimento
de outras formas de aprendizado. Nessa perspectiva, sendo a robética uma maneira
de instigar o interesse por disciplinas culturalmente vistas como mais desafiadoras,
como a Matematica.

As falas destacam que a RE enriquece o aprendizado, permitindo aos
estudantes interagir com a tecnologia, o que gera motivacado e engajamento, além de
apresentar os conteudos curriculares de forma dindmica. Nestas propostas, a
mediacdo do professor é fundamental, pois a simples introdu¢do do LudoBot € a
realizagcao de atividades sem a orientagao pedagogica adequada podem resultar na
nao assimilacao de ideias e conceitos. A montagem da roleta foi utilizada em diversas

propostas e, no exemplo descrito abaixo, foi explorado para o ensino da multiplicacao:

[...] nés estavamos trabalhando a multiplicagao, tabuada especificamente,
e no6s fizemos uma competicdo. Entdo, nos tinhamos de um lado os
numeros, de zero a nove, do outro lado também, e ai tinha a roleta, que foi
programada com o LudoBot e ai o numero que parasse em uma roleta tinha
que ser multiplicado pelo niumero que fosse parado na outra roleta (P_05
*E).

A figura 12, apresenta os estudantes organizados em duplas, com os circulos
de papel com a numeracgéo de 0 a 9 e as roletas programadas de maneira aleatdria,
permitindo que a cada rodada as multiplicagdes fossem diferentes, enriquecendo o

processo do pensamento matematico.

Figura 12 - Estudantes utilizando a roleta para realizar a multiplicagao

FONTE: Acervo de P_05 *E, (2022).
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Na figura 12 é possivel observar que os estudantes pressionavam o sensor
de toque acionando a roleta aleatéria, os numeros sorteados deveriam ser
multiplicados e registrados em uma tabela, com o objetivo de estimular o calculo
mental de maneira dindmica e interativa.

Essa abordagem integra conceitos matematicos com o uso pratico da
robotica, incentivando a aplicagao imediata da multiplicagc&o, além disso, a competi¢cao
estimula o engajamento dos alunos e promove uma atmosfera de aprendizado
dinamica e participativa.

Conforme o curriculo do Ensino Fundamental de Curitiba (2020), a
incorporagao de jogos e da aplicacdo das Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagao (TDIC) no ensino da matematica contribuem para quebrar o padrao
linear e hierarquico dos conteudos, enquanto se tornam aliadas poderosas na
construcédo do conhecimento, com o enfoque voltado para os estudantes em vez das
técnicas em si.

A entrevistada P_03, desenvolveu um jogo de percurso, utilizando a
montagem da roleta para trabalhar situagdes problemas de matematica com

estudantes do 4° ano do ensino fundamental:

Em matematica, a gente construiu tabuleiros de jogos de percurso. Entdo a
gente construiu, acho que eram cinco ou seis diferentes assim o numero de
1 até 100, o nUmero de 1 a 50 com diferentes desenhos. E ai de acordo com
a nossa proposta da sala a gente fazia cartinhas, trabalhando a multiplicagao,
eu fazia problemas de multiplicagéo, e ai eles faziam a roleta [para sortear o
namero], para caminhar nesse jogo de percurso (P_03 *E).

Os jogos, assim como a robdtica, estimulam o trabalho em equipe, conforme
delineado no Curriculo do Ensino Fundamental de Curitiba (2020), podendo ser
benéficos para o desenvolvimento cognitivo das criangas, pois tornam as aulas mais
envolventes e oferecem abordagens interessantes para compreender os conceitos,
muitas vezes abstratos. No entanto, € essencial que sua implementagdo seja
cuidadosamente planejada, com objetivos educacionais bem definidos, para evitar
que sejam considerados apenas como atividades recreativas.

Em grupos, os estudantes sorteavam na roleta as regras que envolviam a
rodada e respondiam as questdes matematicas apresentadas nas cartinhas,
envolvendo a resolucdo de problemas matematicos de multiplicacdo. Conforme a

figura 13:
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Figura 13 - Estudantes do 4° ano utilizando a roleta para realizar um jogo de percurso matematico.

FONTE: Acervo de P_03 *E, (2022).

Moraes (2010) e Pereira (2020) argumentam que a construgao e programagao
de robés em ambientes educacionais facilitam o trabalho em equipe, desenvolvem a
compreensao conceitual e aprimoram o pensamento critico. Oportunizam o
desenvolvimento de estudantes analiticos e criativos em busca de solugcbes para os
problemas da sociedade, utilizando os ensinamentos obtidos em sala de aula na
vivéncia cotidiana.

Kenski (2013) destaca que a introducdo de recursos tecnoldgicos altera a
dindmica em sala de aula. As atividades didaticas sdo projetadas para promover o
trabalho colaborativo em equipe, incentivando professores e alunos a explorarem
novos caminhos para o dialogo e a troca de conhecimentos. Nesse cenario, o
professor assume um papel de facilitador e colaborador, integrando-se como um dos
membros do grupo, criando um ambiente propicio para a experimentagéao,
incentivando dialogos e trocas de conhecimento entre os participantes.

Jogos de percurso e montagens com a robética foram utilizados atrelados aos
conteudos matematicos de operagcbes basicas, resolucdo de problemas e

antecessores e sucessores NUMericos:

[...] eles criaram um jogo de percurso, dividiram a turma em equipes, cada
equipe criou um jogo de percurso, € a ideia era de antecessor e sucessor,
e dentro disso eles criaram os desafios de resolugdo de problemas
matematicos. Depois, eles fizeram a construgdo do carrinho, a montagem
desse carrinho, fizeram a construgao, criaram as regras do jogo, desse jogo
de percurso com os problemas matematicos, e depois que construiram todas
as montagens para a construgdo das regras, eles trocaram de equipes, entao
aquela equipe iria jogar o jogo da outra equipe que montou, porque eram
varias equipes, entdo a gente tinha cinco jogos de percurso, e se revezavam
para resolver jogar la, Langcavam a roleta para ver o sorteio, qual casa ele ia
cair, e quando caisse num problema matematico la que envolvia
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multiplicagao, ou envolvia subtragao, adicao, dependendo do formato que
aquela equipe montou, eles tinham que resolve para passar para o jogo de
percurso (P_01 *E).

Na atividade relatada, a integragcdo entre jogos de percurso e robotica
promoveu o aprendizado pratico e dinamico dos conceitos matematicos, permitindo
que os estudantes resolvessem os problemas, colaborando em equipe e

desenvolvendo habilidades de raciocinio logico:

[...] em relagéo ao aprendizado, foi algo muito mais atrativo e significativo, a
contextualizagdo ndo s6 ficou na parte tedrica, o que é antecessor e
sucessor, eles entenderam na pratica, assim, eles ja tinham visto esse
conteudo, de uma forma mais tedrica foi consolidado, nesse sentido, na
producéo desse jogo, que foi algo mais leve, trazendo isso para dentro do
jogo, essa mudando a compreensdo que, as vezes existe, esse paradigma
que a matematica é chata, que a matematica é dificil de aprender (P_01 *E).

A entrevistada enfatiza que a contextualizagao pratica da matematica, aliada
a uma abordagem ludica, tornou o aprendizado mais atrativo e expressivo para os
alunos. Isso resultou em uma compreensao mais profunda dos conceitos, uma vez
que, puderam aplica-los em situacgdes reais, consolidando assim seu conhecimento
tedrico. Outro ponto importante do trabalho com o Kit LudoBot é o desenvolvimento

da autonomia dos estudantes:

O que eles ja estavam comecando a fazer sozinhos, era pegar a caixinha
construir tanto a roleta quanto o carrinho e para alguns aqueles que
terminavam antes eles podiam construir as outras opg¢des que tem no
aplicativo. Inclusive um aluno meu que tinha um indicativo de altas
habilidades uma vez, na sala de aula ele estava tentando construir a aranha
(P_O3*E).

A professora relata que os alunos estavam se tornando autbnomos na
construgdo do Kit e alguns mais rapidos até exploravam outras opg¢des do aplicativo.
Isso reflete 0o engajamento dos alunos e sua capacidade de explorar diferentes
aspectos da robotica.

O processo de construgao do jogo de percurso também é muito importante.
Resnick (2020) afirma que ao explorar o material, o aprendiz se envolve em projetos
pessoais, planejando e descobrindo novos conhecimentos, assim, a materializagédo
das ideias em um objeto fisico facilita a compreensdao de diversos conceitos,

permitindo que o estudante dé significado ao processo em que esta envolvido.
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Relatos demonstram que a RE pode favorecer o processo de inclusao, pois
estudantes que possuem dificuldades de interacdo com os demais colegas

conseguiram se integrar com a turma no momento da construgédo do jogo:

[...] um dos estudantes com autismo, ele ndo participava muito das
atividades em grupo, mas nesse dia, uma menininha, estava ajudando ele, a
construir o jogo de percurso e dando sugestdes com o que ele poderia
criar. Entao, foi uma atividade que foi bem interessante, [...] porque enquanto
eles estavam focados ali montando o robd, eles estavam se ajudando,
colaborando uns com aos outros ali nessa construgao (P_01*E).

Eu vi que até criancas que possuem laudo, houve esse processo de
colaboragado mutua, e que aquela crianga, que tinha muita dificuldade até de
se expressar, estava participando de uma forma construtiva e colaborando
com a equipe e era algo que nao era visto (P_02*E).

Essas experiéncias demonstram como a robdtica oferece oportunidades para
que criangas com diferentes habilidades trabalhem juntas de forma significativa,
promovendo um ambiente educacional mais inclusivo e colaborativo.

Conforme, o curriculo de Curitiba (2020) esta pratica em sala de aula estimula
diversas habilidades, como observacao, analise, formulagcado de hipoteses, tomada de
decisdo, argumentacao e organizagao. O relato da entrevistada apresenta a utilizagao
de um jogo de percurso, que também utiliza a roleta para trabalhar conceitos de

solidos geométricos:

Em matematica, a gente construiu um tabuleiro grande, um jogo de
percurso. Entdo, eu trabalhei Ia era sélidos geométricos, eu fazia problemas,
eles jogavam esse percurso com a roleta e o carrinho (P_04 *E).

Durante as atividades com jogos matematicos, os docentes necessitam
observar como os estudantes abordam e compreendem questdes matematicas,
intervindo quando necessario e incentivando reflexées sobre suas ideias, estratégias
de resolucédo e sistematiza¢des (Curitiba, 2020).

A professora deixa claro em seu relato que utilizou montagens com o LudoBot
para o ensino de conceitos matematicos como instrumentos para o jogo, substituindo

objetos comumente utilizados:

Foi do carrinho e a roleta para fazer o sorteio. O carrinho que eles fizeram
no sentido de ser o pedo, eles iriam controlar o jogo, eles fizeram uma
fantasia, etc. E a roleta, a gente também conseguiu para fazer esse sorteio
do jogo de percurso. Em vez de usar um dado, eles fizeram com o sensor
de toque, esse sorteio do nome da casa que eles conseguiram que andar
(P_02 *E).
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O relato destaca a aplicagéo da robodtica no jogo, substituindo o dado por um
sensor de toque e incorporando um carrinho controlado pelos alunos como pido. No
entanto, é importante observar nesta abordagem a subutilizagdo do recurso
tecnolégico. Almeida e Valente (2011) destacavam que, apesar da disseminagao das
TDIC, seu uso muitas vezes se limitava a mera substituicdo e automacéao de praticas
tradicionais, o que infelizmente ainda ocorre atualmente. Essa abordagem limitada
nao aproveita todo o potencial transformador das TDIC na educacéao, resultando em
um subaproveitamento das ferramentas tecnoldgicas disponiveis, enfatizando,
segundo os autores, que se nao estdo relacionadas com alteragées no processo
pedagdgicos “[...] elas simplesmente automatizam velhas praticas” (Almeida; Valente,
2011, p. 72).

Paula e Valente (2015) destacam a importancia da integragéo de tecnologias
digitais no contexto educacional, o que estd provocando uma significativa
transformacao na Educacao. No entanto, ressaltam que essas mudancas nao devem
limitar-se a utilizagcao desses artefatos nas escolas como substitutos diretos de livros
e cadernos. Nesse contexto, a simples substituicdo de ferramentas analdgicas por
digitais nao contribui para uma evolugédo educacional, tornando-se essencial que os
alunos compreendam os principios por tras das tecnologias que utilizam.

Substituir o dado por um sensor de toque, sem explorar seu funcionamento e
possibilidades de programacéao e o rob6 como um carrinho de controle remoto, pode
reduzir a experiéncia educacional a uma simples substituicdo de dispositivos. Isso
pode comprometer o potencial educacional da robdtica, que deve proporcionar
oportunidades para uma aprendizagem mais profunda, quando incorporada de
maneira reflexiva nas praticas pedagdgicas.

Como mencionado anteriormente, a RME atende alunos do 1° ao 5° ano em
sua maioria, contando com apenas onze escolas, com professores formados nas
areas especificas, que atendem estudantes do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

Foi recebido pelo questionario apenas um relato de docente com licenciatura

em matematica que desenvolveu um trabalho com a robdtica:

[...] montei o rob6 de reconhecimento de cor para trabalhar com o teorema de
Pitagoras, o robd reconhecia o card com a resposta certa (P_38 *Q).
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Para compreender melhor como foi realizada esta atividade, foi enviada a
descricao das propostas desenvolvidas com os estudantes, que consistiu na utilizagao
do robd programado para reconhecer as cores com o objetivo de identificar as

respostas corretas sobre os calculos referentes ao teorema®®. Conforme a figura 14:

Figura 14 - Estudantes utilizando o rob6 para identificar a resposta correta

N®

. o3

FONTE: Acervo de P_38 *Q, (2022)

E possivel observar nesta atividade (figura 14) que a robdtica foi utilizada
como uma ferramenta atrativa durante o exercicio, entretanto, o rob6 nao foi utilizado
para problematizar aspectos do teorema de Pitagoras. Desta maneira, mesmo os
professores formados em matematica com alunos mais avangados nao conseguiram
incorporar a robdtica de maneira adequada. Isso evidencia a necessidade de
formacgao especifica para visualizar e explorar todas as possibilidades que a robdtica
pode oferecer no contexto da matematica.

A analise dos relatos dos participantes das entrevistas proporcionou uma
compreensao aprofundada das experiéncias vivenciadas por esses profissionais,
revelando uma série de elementos essenciais para a integracdo da robdtica no
contexto educacional.

Esta categoria da pesquisa investigou como os professores utilizam a robdtica

como para o ensino de conceitos matematicos. Observou-se que os professores

55 A atividade foi conduzida durante a aula de matematica em uma turma de 9° ano. Inicialmente, os
alunos foram divididos em grupos e receberam sete triangulos retangulos para resolver os calculos
propostos, o LudoBot nomeado como Robd Pitagoras e envelopes contendo as possiveis respostas
da atividade. Os estudantes deveriam resolver os exercicios e caso encontrassem uma resposta que
coincidisse com a solugao obtida, deveriam colocar o cartdo virado para cima, indicando sua escolha.
Por outro lado, se a resposta ndo correspondesse a nenhuma das alternativas, deveriam revisar o
exercicio e tentar novamente. Este processo deveria ser repetido para todos os exercicios propostos,
visando estimular a compreensao dos conceitos matematicos
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empregaram o robé6 como um recurso pedagdgico atrativo para ensinar tais
conteudos, principalmente por meio de jogos que substituem itens tradicionais, como
dados ou pides.

A maioria dos professores que atuam nos anos iniciais do ensino fundamental,
sdo formados em pedagogia e ndo conseguiram identificar as potencialidades da
robotica para o ensino da matematica. Até mesmo licenciados em matematica, muitas
vezes ndo compreendem plenamente as possibilidades da robdtica nesse contexto,
necessitando de uma formacao especifica para explorar essas potencialidades.

Embora alguns professores tenham conseguido romper barreiras ao introduzir
a robotica em suas salas de aula, muitos permaneceram restritos ao que foi
apresentado nos cursos de formacdo. Falhou-se em inovar, pesquisar ou buscar
outras possibilidades de trabalho, além de nao explorar efetivamente como uma
ferramenta para o desenvolvimento do pensamento estruturado. Em muitos casos, os
professores simplesmente levaram material pronto para uso ou orientaram os alunos
a seguirem instrugdes para montar e programar, sem realmente ensinar-lhes os
conceitos por tras da robdtica. Outro ponto importante que poderia ser explorado € o
da Aprendizagem Criativa, onde os alunos sao incentivados a criar € programar € nao
apenas a utilizar materiais prontos. A auséncia de atividades investigativas acaba por
limitar o potencial da robética no contexto educacional.

Para efetivar a integragdo da robdtica na educagdo matematica, é
fundamental que os professores explorem diversas formas de utilizacdo, o que
demanda tempo e espagco na sala de aula. No entanto, esses recursos sao
frequentemente escassos devido a carga horaria restrita e a necessidade de abordar
uma vasta quantidade de conteudos curriculares. Além disso, é necessario investir em
formacéao continuada que va além da pratica, proporcionando uma base tedrica sélida

para embasar as atividades pedagogicas.

4.4 IMPACTOS DA FORMAGAO CONTINUADA NA PRATICA DOS PROFESSORES

Nessa categoria se busca compreender os impactos da formagéo continuada
sobre RE na atuagao dos professores, analisando suas experiéncias didaticas de
forma mais abrangente e aprofundada.

Esta categoria € composta com base nas classes 1 e 2 no dendrograma

(Figura 10), que estdo agrupadas na mesma particdo. A classe 1 compreende (f=59
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ST/280) com um corpus textual constituido por palavras como “professor” com 26
ocorréncias, “conseguir” com 20 incidéncias e “trabalhar” que aparece em 18
instancias. A classe 2 (f=82 ST/280) possui um conjunto textual composto por palavras
como “kit”, “criancas”, “material” e “novo”.

A formacao continuada dos professores desempenha um papel significativo
na construgao e reconstrugao dos saberes, oferecendo subsidios essenciais para a
pratica pedagdgica docente (Tardif, 2012).

Valente (1999), enfatiza a importancia de proporcionar aos professores, por
meio da formacao continuada, um desenvolvimento que englobe nao apenas o
dominio técnico e habilidades em tecnologia, mas também leve em consideragcdo o
contexto individual do professor e sua integragao na pratica pedagdgica.

A professora entrevistada relata a importancia da formacgao para a sua pratica

pedagdgica:

Tudo o que eu aprendi na formagao continuada da robodtica educacional,
eu apliquei em sala de aula. Entdo, se nao fosse essa formagéao continuada,
com certeza eu nao utilizaria robdtica na sala de aula, porque eu néao tinha
conhecimento sobre a robodtica até entdo. Entédo, foi bom que eu aprendi.
Depois tive outras formagdes onde eu pude reforgar também aquilo que eu ja
tinha aprendido para poder trabalhar na sala de aula (P_05*E).

O relato evidencia o impacto positivo da formacao continuada, destacando a
aplicagao direta do conhecimento adquirido em sala de aula e reconhece que, sem
essa formacédo, nao teria utilizado esta tecnologia devido a falta de conhecimento
prévio.

Prado e Valente (2003), destacam que os progressos na pratica pedagoégica
se tornam visiveis quando as aprendizagens sido contextualizadas por meio de
experiéncias praticas significativas, demonstrando a necessidade de uma abordagem
reflexiva e adaptativa na formacao dos educadores. Conforme se observa nas falas

das professoras:

Entao, foi muito interessante, porque no curso, naquela tarde, vocé conseguia
ver diversas possibilidades de diferentes anos, né, trabalhando desde la na
pré-escola até o quinto ano e, por vezes, do sexto ano, com o professor que
me participava junto no processo. Entdo, foi bem construtivo todo esse
processo da formagao continuada pela secretaria (P_01*E).

Entdo, eu que me lembro, assim, a proposta que em cada encontro era
sempre, assim, uma montagem, uma ou duas montagens e alinhado a varios
conteudos (P_02*E).
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As entrevistadas evidenciam a diversidade de aplicagdes contempladas
durante o curso, percebendo a experiéncia como construtiva. Segundo Tardif (2012),
o docente utiliza, adapta e transforma os conhecimentos adquiridos na pratica,
refletindo o contexto em que se encontra e constituem manifestacbes desse saber

profissional, construido no dia a dia do exercicio profissional.

Para mim foi bem interessante porque como a gente nao dominava o kit, ndo

conhecia como trabalhar, [...] a gente se familiarizou com as pegas, com o
movimento, com os aplicativos, foi bem importante e bem interessante
(P_04*E).

Entdo, quando eu participei das formagdes continuadas da robética, eu
aprendi realmente tudo desde o comego, porque eu nunca tinha mexido com
programacgao, eu ndo sabia como organizar o LudoBot, eu ndo sabia como
fazer as ligacoes, descarregar, e ai depois eu fui aprendendo, utilizar, fazer
aquelas programacgdes basicas, seguidor de linha, aquele que faz o
movimento como se fosse uma roleta, entdo eu aprendi desde o comego
(P_O5"E).

Arauvjo (2020) destaca que as tecnologias demandam uma constante
necessidade de aprendizado, no entanto, para viabilizar esse processo, € essencial
oferecer as condigdes adequadas, tais como formagcao continuada que integra
tecnologias nos métodos de ensino, infraestrutura apropriada, tempo para
planejamento, e oportunidades de troca e compartilhamento de conhecimentos entre
os colegas. Esses fatores contextuais sé&o evidenciados nas respostas dos

professores.

O curso médulo iniciante, ele deu todo o embasamento pra se trabalhar
com o kit, mas trabalhando também com a parte teérica bem alinhado ao
curriculo [...] Por exemplo, alguns conteldos que s&o obrigatérios, que tem
essa que a robodtica pode ser uma ferramenta auxiliar nesse processo
(P_O1*E).

[--.]e eu acho que essa troca que teve... cada professora foi la e falou o que
fez, eu acho que isso vale muito e isso tinha que acontecer mais vezes
(P_O3*E).

Imberndén (2009) destaca que a interagdo com pares e estudantes pode ser
entendida como uma forma de colaboragédo, uma atividade essencial para o continuo
aprendizado, assim as trocas entre pares que ocorrem durante as formagdes sao

essenciais para o desenvolvimento dos cursistas.
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Oliveira (2019), menciona que o processo de inovagdo muitas vezes esta
impregnado de uma sensagao de inseguranga, especialmente quando se lida com
atividades que envolvem ferramentas complexas, como a RE. Os autores enfatizam
que, mesmo que os beneficios dessa ferramenta sejam compreendidos, cada
professor tomara a decisdo sobre como incorpora-la em sua pratica, o que requer um
nivel de familiaridade com a tecnologia, bem como a habilidade para agir de forma
autbnoma e se adaptar. Além disso, os discursos sugerem que o0 ambiente em que o
professor trabalha também desempenha um papel fundamental na forma como essa

integracao é realizada.

Entdo, o que me chamou muito a atengao sao essas possibilidades, foi um
despertar pra entender que com a robdtica ela pode estar presente em sala
de aula e que nao é dificil de se trabalhar, né? (P_01*E).

Campos (2011), definiu a robotica como um conceito tecnolégico diferenciado
que permite criar um ambiente educacional motivador e criativo, entretanto, afirmava
que muitos professores apresentavam pouco envolvimento com as tecnologias em
suas praticas de ensino. Atualmente, ainda encontramos diversos profissionais da
educagao que permanecem reticentes em incorporar a robética em suas praticas
pedagdgicas, seja por falta de familiaridade com a tecnologia, preocupacdes sobre a
complexidade da implementagdo ou desconhecimento sobre como integra-la de
forma significativa ao curriculo escolar. Estas crengas limitantes precisam ser
desmistificadas, principalmente, quanto as supostas dificuldades de implementagao.

A robdtica ndo é algo complexo a ponto de um professor apenas, especialista,
precisar conduzir essas atividades, que um professor que seja ele corregente

de area [...] trabalhar robodtica, com montagem simples, com programacao
simples, vocé consegue desenvolver isso em sala de aula (P_01*E).

[...] Olha, para o primeiro contato eu achei, assim, uma dificuldade
moderada, sabe, para mim que nunca tive contato com isso, entdo, para mim
era uma linguagem que eu nao conhecia, entao eu encontrei uma dificuldade
média, [...] porque eu nunca tinha visto, entdo o primeiro contato, mas eu
achei muito boa, gostei bastante (P_02*E).

Névoa (2022), afirma ser incompreensivel que as escolas ainda hoje, na "era
digital", permanegam alheias as transformacgdes sociais, pois “[...] a educagao ja néo
cabe no formato do final do século XIX, [...] precisa da coragem da metamorfose, de
transformar a sua forma” (p. 15). Atualmente, espera-se que o professor adquira o
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papel de mediador da aprendizagem, em contraste com a concepgao anterior em que
era considerado detentor exclusivo do conhecimento escolar. Nesse contexto, a
formacéao continuada desempenha um papel fundamental, impactando nas mudancas

dos métodos de ensino e nas estratégias didaticas, como evidenciado pelos relatos:

[...] o que impactou foi esse abandono gradativo do papel mesmo da gente
poder trazer o maximo para questdes da realidade, trazendo para o mundo
da tecnologia (P_02*E).

[...] impactou no sentido de que eu posso explorar o conteido de uma
maneira diferenciada, atrativa para o meu aluno e seria isso explorar esse
conteudo de outra maneira, ndo s6 através daquele método tradicional com
o livro, com o caderno, com o quadro, seria essa pratica da vivéncia com o
aluno desafiando ele (P_03*E).

A formacao pode funcionar como impulsionadora de inovag¢des educacionais,
destacando a importancia do comprometimento continuo com o desenvolvimento
profissional, exemplificado pelas formagdes subsequentes para reforcar e aprofundar

seus conhecimentos, como relata a professora P_01:

[...] o curso da robdtica foi um disparador, eu ia atras de outras formagdes,
alinhado a area de tecnologia que a secretaria trouxe.

Nesse contexto, Araujo (2020) ressalta que a atuagéo do professor constitui
um continuo processo de redefinicdo de saberes, o que envolve superar obstaculos
relacionados a aprendizagem, ministrar aulas e estar atualizado com conhecimentos

tedricos inovadores, garantindo, assim, o direito a aprendizagem de seus alunos.

[...] a gente ndo pode ficar, limitado o cuspe e o giz, a gente fica limitado, as
vezes, um instrumento que seria o kit ou mais uma ferramenta para que a
gente possa fortalecer a nossa pratica pedagogica e ali vocé nao tem limite...
na sala de aula vocé nao tem limite mesmo. Porque as vezes tem crianga que
vai aprender ali com giz, ou outra vai aprender com papel ou outra com a
caneta, ou com o mapa e outra vai aprender com o kit da robética (P_04*E)

De acordo com Novoa (2019), o novo paradigma educacional deve ser
complementado pela formagéo continuada, que se destaca como um dos cenarios
mais essenciais para fomentar essa coletividade na pratica educativa, proporcionando
aos educadores a chance de aprimorar suas habilidades e competéncias.

A formacao € fundamental para suprir as necessidades de conhecimento
tecnolégico dos professores e no estimulo a experiéncias de aprendizagem
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significativas, desempenhando assim o papel social da escola ao proporcionar acesso
a tecnologia e a robdtica.

Os impactos da formacgao continuada, na pratica dos professores, sao
significativos, sendo percebidos ao longo do estudo, mudangas na ampliagdo do
dominio técnico do kit e a capacidade de integrar efetivamente a robdtica em suas
praticas pedagodgicas. Contudo, os trabalhos com os conteudos curriculares de
matematica ndo foram desenvolvidos como o esperado.

Embora tenha havido progresso em areas como o uso de tecnologias e a
implementacao de abordagens interdisciplinares, muitos professores ainda enfrentam
desafios para alinhar os conceitos de robotica com os objetivos especificos do
curriculo de matematica. A integragao efetiva da robética poderia, por exemplo, incluir
a aplicacdo de conceitos matematicos fundamentais para auxiliar os alunos na
visualizacao e aplicagao de teorias abstratas em contextos praticos e concretos.

Torna-se necessario incluir nas formagdes modulos especificos que abordem
estratégias para a integragao dos conteudos matematicos com atividades de robdtica,
impactando tanto a elaboracdo de atividades praticas, como na identificacdo e

exploracéo de oportunidades de ensino matematico da robdtica.

4.5 PERCEPCOES E SABERES SOBRE A UTILIZACAO DA ROBOTICA EM SALA
DE AULA

Nesta categoria, o objetivo € compreender as percepgdes e 0s saberes dos
professores sobre a integracdo da robdtica nas salas de aula regulares do ensino
fundamental, conduzida por meio da andlise das classes 3 e 4 no dendrograma as
quais estao consolidadas na mesma partigao.

A analise abrange as praticas que promovem o0 engajamento, estimulam
interacdes e parcerias, bem como, a compreensdo dos desafios enfrentados pelos
professores ao incorporar a robética no ambiente escolar, considerando aspectos
emocionais e questdes praticas relacionadas a gestdo da sala de aula.

A classe 3 compreende (f=46 ST/280) um corpus textual constituido por
palavras como “autonomia”, “experimentar”, “programacéo” e a classe 4 (f=40 ST/280)
possui um conjunto textual composto por palavras como “desafiar’, “Scratch” e

“explorar”. Indicando as percepgdes dos professores para se compreender a dinamica
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da implementacao da robdtica e os diferentes caminhos percorridos para promover o
engajamento e a aprendizagem dos alunos.

O trabalho com a robética em sala de aula exige diversos saberes docentes,
conforme delineado por Tardif (2012). Inicialmente, precisam adquirir os saberes da
formacgao profissional, desenvolvida por meio do curso sobre RE, que embasa todo o
trabalho em sala de aula. Durante a formacéao continuada, os professores revisitam e
atualizam seus saberes disciplinares, que abrangem areas como matematica e
ciéncias, integrando aos saberes curriculares métodos e recursos pedagdgicos
relacionados a roboética que orientam a selegao e organizagao dos conteudos. Como

relatado na resposta ao questionario sobre a formacéo:

Além de aprender, reaprender a parte tecnoldgica, nos abre para diferentes
possibilidades diante de habilidades que muitas vezes ndo exploramos e ndo
contextualizamos em nosso planejamento, como levantamento de hipdteses,
construcdo, desconstrucdo e criacdo de estratégias em sala de aula
(P_18*Q).

O dominio dos recursos tecnoldgicos permite com que sejam ampliadas
consideravelmente as possibilidades didaticas, oportunizando o desenvolvimento de
habilidades essenciais que, muitas vezes, sao subestimadas no planejamento
educacional tradicional.

Ao implementar atividades de robotica utilizando o kit LudoBot, os professores
desenvolvem principalmente os saberes experienciais, que emergem da pratica e sao
validados por meio dela, manifestando-se em habilidades que abrangem a
compreensao de “saber-fazer e de saber-ser” (Tardif, 2012, p. 39). O relato da

entrevistada demonstra estes saberes:

Quando eu dei aula para todas as criangas, eu pude ver o pensamento de
cada um. E ai eles foram executando esses robozinhos e dividimos em
grupo cada um tinha uma missédo nesse grupo. E essas missdes elas iam
sendo alternadas e dai eu vou langando desafios para eles (P_04*E).

O relato acerca do uso da roboética em sala de aula, ressalta a relevancia dos
saberes experienciais, uma vez que, a professora personaliza sua metodologia de
ensino organizando os estudantes em equipes e designando missdes especificas para
promover a cooperacgao e habilidades de resolugao de conflitos. Para Kenski (2013),

€ essencial repensar a dindmica da sala de aula, visando adaptar as atividades
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educacionais para promover o trabalho colaborativo, fundamental para a assimilagéao
de conhecimentos e, também, para a criagao de novos saberes.

O compartilhamento de ideias e a constédncia na interagdo promovem
transformacdes mentais e o desenvolvimento intelectual. O saber disciplinar
frequentemente se manifesta de forma interdisciplinar, demonstrando a integracao
entre diferentes areas de conhecimento. A interdisciplinaridade acaba por se tornar
uma nova forma de organizagao do conhecimento disciplinar, principalmente devido a
estrutura predominante do sistema educacional que, muitas vezes, resulta em praticas
fragmentadas e na especializagao crescente do saber (Araujo, 2020).

Essas praticas demonstram a importancia de uma abordagem educacional
que reconhega e valorize a experiéncia do professor, enquanto incentiva a
participacdo ativa dos alunos na construcdo do conhecimento. Conforme a
continuagao do relato de experiéncia:

Eu gosto muito dessa dindmica e eles criam esses caminhos, entao, nesse
caminho eles criam obstaculos, eles mesmos programam, e eles mesmos
percebem, ndo é dessa forma para fazer, que vocé tem que voltar [...] eles
falam professora eu criei tal coisa, eu achei incrivel, entdo, eu vou saber o
que o primeiro programou na cabecinha dele para ele poder realizar e ai eu
sempre trabalho em cima disso, o que ele estava pensando para trazer para

a realidade. Entdo quando ele traz para a realidade ele percebe as
possibilidades da tecnologia, da robética (P_04*E).

O relato destaca uma dindmica de ensino que promove a autonomia e a
criatividade dos alunos na construgédo de caminhos e obstaculos programados por
eles mesmos. Essa pratica esta diretamente relacionada ao ensino da matematica,
pois ao programar esses caminhos, os alunos utilizam conceitos de geometria para
observar e calcular as distancias, aplicam algebra ao manipular variaveis, e exploram
estatistica ao coletar e analisar dados sobre o desempenho dos robds, mesmo sem a
sistematizacéo destes conteudos eles aparecem na pratica.

No desenvolvimento do Pensamento Computacional, os alunos decompdem
tarefas complexas em partes menores, reconhecem padrdes de erro para ajustar suas
estratégias, abstraem ideias principais do problema e desenvolvem sequéncias de
passos precisos para programar os robds. Este processo interativo de testar, analisar
e ajustar suas solugdes fortalece suas habilidades de resolugdo de problemas e

pensamento critico.
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Quando os alunos percebem que precisam ajustar seus planos e
experimentar novas abordagens, estdo aplicando criticamente a matematica e a logica
ao seu trabalho possibilitando concretizarem suas ideias de maneira pratica.

Santos (2020) destaca que a robodtica, como ferramenta educacional, torna
conceitos abstratos mais acessiveis aos alunos, facilitando a compreensao de
diversos conteudos, incluindo matematica. Embora sejam reconhecidas as
possibilidades de integracao curricular, o éxito da utilizagdo dessa tecnologia depende
da habilidade do professor em aplicar sua criatividade (Campos, 2019).

Resnick (2020) enfatiza que a tecnologia oferece aos alunos oportunidades
expandidas de como criar e expressar suas proprias ideias ao interagir com objetos
ou interfaces digitais. Essa abordagem, que se concentra em projetos e nas paixdes
individuais dos alunos, esta presente na espiral da Aprendizagem Criativa, onde a
roboética pode desempenhar um papel fundamental no cultivo e no aprimoramento da
criatividade dos estudantes.

O relato da entrevistada colabora com o entendimento da utilizacido da

robotica para demonstrar na pratica conceitos abstratos:

[...] eu acho que é bom porque vocé traz para a pratica o conceito porque se
vocé vai ali, vocé tem o conceito e vocé nao bota ele em pratica o robd
também n&o vai funcionar néo vai fazer entdo aquilo ali € muito real entdo
isso que é interessante (P_02"E).

A utilizagdo da RE visa tornar conceitos abstratos mais acessiveis para os
alunos, de maneira ludica, proporcionando oportunidades significativas de interagao
e aprendizado pratico.

Kenski (2013) ressalta a importancia de considerar as mudancas necessarias
nas condi¢cdes de trabalho e no curriculo escolar ao incorporar essas novas
ferramentas tecnoldgicas. Embora se reconheca o potencial de integracdo com os
conteudos curriculares, destaca-se a importéncia da habilidade do professor em
explorar criativamente essa tecnologia (Campos, 2019).

A integragao da tecnologia para facilitar o processo de aprendizado reflete a
visdo de Papert (1985), que defendia o envolvimento ativo das criangas nesse
processo. Ele compara essa abordagem ao trabalho de construtores que requerem
materiais para suas criagdes, destacando o papel dos computadores como

ferramentas facilitadoras nesse contexto educacional.



138

Conforme Oliveira (2022), a introducéo da robdtica como recurso pedagoégico
proporciona ao professor maior confianga para integra-la a sua pratica, pois o
processo envolve o projeto, testar o robd, preparar o ambiente e executar a
experiéncia com os alunos, resultando em um dominio mais amplo do processo. Os
estudantes, ao participarem de aulas mediadas por essa tecnologia, demonstram
maior envolvimento e sensibilidade para a aprendizagem dos conteudos. Mesmo sem
aprender diretamente sobre a montagem e programacdo do robd, eles
frequentemente manifestam curiosidade sobre seu funcionamento, o que desperta
questdes relacionadas a robodtica e envolve o professor no processo de ensino,
aumentando sua confianga em promover gradualmente essa pratica em sua
docéncia. Como € possivel observar no relato “[...] e ai eu pensei assim, olha a gente
nédo vai nem sonhar em fazer programac¢ao nada e para nossa surpresa em trés
meses eles conseguiram programacgao, entao foi muito legal!” (P_04*E).

O curso sobre RE abordou brevemente conceitos fundamentais para a
programacao do kit LudoBot e disponibilizou tutoriais contendo exemplos basicos, o0s
quais os professores poderiam empregar para introduzir o tema com os alunos. Com

base nessas ferramentas, alguns deram inicio a esse processo:

Os estudantes participaram, da programagao e da montagem do robd. Num
primeiro momento, eu deixei eles manusearem todo o material, brincarem,
olharem tudo, matar a curiosidade, pra depois a gente trabalhar a montagem
do robo, explicando a fungcédo de cada parte, que era necessario fazer as
ligagbes corretas, pra que ele entendesse os comandos. E ai depois fomos
para o computador [...] Fiz essa atividade toda em conjunto, nao foi individual,
nés fizemos no coletivo, eu mostrando pra eles na TV multimidia, e ai eu ia
chamando algumas criangas que queriam, ou por sorteio, pra poder eles irem
la e digitando o passo a passo na hora de fazer a programacgao (P_05*E).

A partir da exploragao dos materiais e utilizando as bases iniciais da formagao
foi possivel explorar a programagdo com os estudantes, resultando no
desenvolvimento de novos conceitos. Oliveira (2022) aponta que o enfoque
pedagogico centrado no uso do robé como um meio para facilitar a aprendizagem de
conteudos representa a maneira mais direta de incorporar a robdtica ao dia a dia
escolar. Embora o ensino da programagao possa nao ser seu objetivo central, ele
surge como uma consequéncia natural e até mesmo desejavel do trabalho

educacional mediado pela robdtica.



139

A atividade relatada de maneira coletiva e com explicagdes detalhadas sobre
a montagem e a programacao € interessante no inicio, mas nao deve ficar restrita a
isso. Os alunos precisam ter acesso ao computador, aos comandos, testar os blocos,
compreender suas fungdes e corrigir os possiveis erros para que sejam desenvolvidas
as potencialidades intelectuais da programacéo.

A medida que o trabalho com a robética avanca na sala de aula, o professor
adquire gradualmente confianga para propor atividades que abordem a montagem e
a programacao dos robds. Além disso, ao observar experiéncias bem-sucedidas de
colegas, sente-se motivado a se desafiar e explorar novas possibilidades em sua

pratica:

Eu vi as criangas programando e muito rapido, entdo a professora propos
uma aula [...] o desafio era levar o carrinho de um lugar ao outro e voltar [...]
e ai eu cheguei para a crianga e falei: como vocé fez isso? [a crianca
respondeu] Colocando aqui nos blocos... E eu vi que eles falaram, [e eu
pensei], por que eu nao propus isso para os meus alunos? (P_03*E).

Ao presenciar a colega conduzindo a atividade com sucesso, a professora
percebeu o potencial da proposta e reconheceu que poderia adapta-la para seus
proprios alunos. Isso ressalta a relevancia do compartihamento de praticas
pedagogicas entre os pares, mostrando como a observagéo e o aprendizado mutuo
podem enriquecer o0 ambiente educacional e beneficiar os estudantes.

Segundo Tardif (2012), as trocas entre os professores constituem os saberes
experienciais que se incorporam a experiéncia individual e coletiva e permitem aos
docentes reconhecer padrdes, antecipar dificuldades e elaborar estratégias de ensino.
Além disso, Pimenta (2006) destaca que os conhecimentos adquiridos pela
experiéncia sdo moldados ao longo da formacao e da pratica, através da reflexdo e
da colaboragédo com colegas, promovendo o desenvolvimento profissional.

Tratando sobre a pratica da robdética em sala de aula, a professora relata que:

[...] tem aula onde s6 uma equipe consegue programar (P_02*E)

A docente salienta que em algumas aulas nao é possivel desenvolver
propostas de montagem e programagéo em conjuntos, evidenciando sua habilidade
em compreender as dindmicas especificas das atividades e, essa percep¢ao, permite

ajustar sua estratégia ao tempo disponivel e as necessidades dos alunos. Os saberes
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desenvolvidos por meio da pratica profissional permitem que o professor perceba a

necessidade de tempo no trabalho com a RE:

Precisa de tempo. Uma aula s6, é claro, n&o vai dar para vocé fazer o trabalho
com todos, entdo essa, essa ansiedade tanto do professor quanto das
criangas quando pegam o material da robdtica € um desafio e também
precisa ficar bem atento. Nao cair em um erro de atropelar as coisas
(P_04*E).

A entrevistada ressalta que uma uUnica aula nao é suficiente para desenvolver
todas as etapas necessarias, destacando a importancia de evitar a pressa tanto por
parte do educador quanto dos alunos ao lidarem com o material de robética. Essa
observagéao ressalta a importancia de um planejamento cuidadoso e da distribui¢ao
adequada do tempo para garantir que todos os estudantes possam se engajar de
maneira significativa e compreender os conceitos propostos.

Conforme Campos (2017), quando os professores optam por focar na
programacgao durante suas aulas, enfrentam limitagbes de tempo para efetuarem
também a construgao, tornando necessario o acesso a robds pré-construidos com o
intuito de garantir que os alunos disponham de tempo suficiente para trabalhar na
programagao e controle dos dispositivos.

Tendo em vista que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018)
reconhece a relevancia de incorporar o ensino de programacdo e o pensamento
computacional no curriculo dos estudantes, essa pratica pode estar vinculada as
atividades de RE. O pensamento computacional e a RE estdo profundamente ligados,
pois ambos exigem habilidades de resolugcéo de problemas e programacao. Na RE,
os alunos aplicam o pensamento computacional para programar os robés, decompor
problemas e criar algoritmos para alcangar resultados especificos (Rocha; Lara;
Muller, 2022).

Valente (1999) sugere que o computador pode ser empregado tanto para a
transmissao de informagdes quanto para aprimorar o ambiente de aprendizagem. Em
ambos os casos, os estudantes utilizam essa ferramenta para realizar diversas
atividades, como resolver problemas, redigir textos e fazer calculos. O autor enfatiza
que a ampliagdo do conhecimento ocorre quando, tanto alunos quanto professores,
se dedicam a buscar novos conteudos e estratégias, utilizando o computador como

uma ferramenta auxiliar nesse processo.
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O software de programacao do kit LudoBot foi inspirado na organizagao de
programacao em blocos do Scratch, sendo utilizado por alguns professores para

ensinar os estudantes:

Entdo, e quando eu ensinei o scratch [...] eu so falei para eles, olha, vocé
coloca [esse bloco] da o primeiro comando, quando vocé clicar na

bandeirinha, vocé faz esse exercicio [...] as criangas arrasaram de se
inventar, colocar um polvo no fundo do mar que subia, brilhava, rodava
(P_03*E).

O Scratch € uma plataforma amplamente reconhecida e utilizada em muitos
programas de RE para introduzir conceitos de l6gica de programacao, porque oferece
uma abordagem divertida e envolvente para despertar o interesse dos jovens
aprendizes pelo mundo das tecnologias. A plataforma de programacéo foi criada com
base nos principios da Aprendizagem Criativa, chamados de “P ” que sao os projetos,
a paixdo, os pares e o pensar brincando, em um processo espiral que envolve uma
abordagem sistematica de aprendizado, enquanto os incentiva a trabalhar em equipe
(Resnick, 2020).

[...] os pequenos, eles gostam mais mesmo no sentido de eles querem
brincar, eles nao ficam muito presos a programar. E os grandes nao, eles
querem programar, e falam “puxa, vocé viu o que eu fiz, a aranha 1a” por
exemplo, a aranha foi para frente, foi para tras e ainda fez a pirueta “como
que vocé fez isso?” Eles querem trocar, [...] eles querem ja o conhecimento
(P_04*E).

De acordo com Tardif (2012), os saberes experienciais sao evidenciados
quando os docentes percebem nuances que somente a pratica permite identificar.
Durante a experiéncia com a programacdo, a professora notou uma diferenca
marcante nos interesses e abordagens dos alunos, dependendo de sua faixa etaria e
diante dessas observacdes, teve a oportunidade de adaptar seu planejamento para
atender melhor as necessidades e preferéncias de cada grupo.

Tratando sobre a autonomia dos estudantes, a professora entrevistada relata

que percebeu muitos avancos com o desenvolvimento do trabalho com a robdtica:

Eu achei que eles ficaram mais com mais autonomia, no sentido de coragem,
nao ter medo de errar de experimentar mesmo, entdo é o que eu gosto de
provocar ali nas criangas esse experimento ndo ter medo de errar. Pensa
naquilo que vocé esta fazendo, pesquisa, pergunte para quem sabe, se vocé
ndo sabe, se tem dlvida, pergunta, experimenta. E muito gostoso de ver isso
(P_04*E).
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O envolvimento dos estudantes com a robdtica contribuiu para o
desenvolvimento da autonomia. Resnick (2020) aponta que esta independéncia é
estimulada pelo ambiente de aprendizagem que valoriza a exploragao, a pesquisa e
o dialogo entre os pares, facilitando o desenvolvimento da criatividade. O autor
argumenta que os sistemas educacionais penalizam os erros desconsiderando,
assim, a criatividade dos alunos, pois, para promover o desenvolvimento de
pensadores criativos, € essencial criar ambientes que incentivem a experimentagéao e
o aprendizado a partir dos erros. Neste sentido, a programacao tem grande potencial
porque oferece uma flexibilidade unica em comparacdo a outras atividades: em
projetos fisicos, € dificil corrigir erros, entretanto, na programacao é mais facil desfazé-
los por meio de ajustes, permitindo aos alunos uma maior liberdade para tentar novas
abordagens (Resnick, 2020).

De acordo com Oliveira (2022), nos contextos educacionais € essencial que
0s erros sejam encarados como uma oportunidade para reorientar as praticas
pedagdgicas, reconhecendo-os como elementos construtivos no processo educativo.
Segundo o autor, os erros construtivos sdo marcados pela perspectiva légico-
matematica, onde as hipoteses dos alunos ao resolverem problemas divergem da
l6gica dos professores, no entanto, devem ser vistas como parte do processo de
construgédo do conhecimento das criangas.

Ao mesmo tempo, em que os alunos s&o encorajados a experimentar e a
desenvolver autonomia em relacéo a robdtica, os professores enfrentam o desafio de
superar os seus proprios medos.

Durante a analise das entrevistas realizadas com o software IRAMUTEQ, a
ferramenta de Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD) permitiu uma analise
mais aprofundada, possibilitando a obtengdo de uma ideia dos temas agrupados nas
classes e estabelecendo conexdes com o contexto de onde foram extraidas as
palavras. O dendrograma derivado permite visualizar as mesmas classes, juntamente
com as palavras que as compdem, chamando a atengao para a presencga da palavra

“‘medo”. Conforme pode ser observado na figura 15:
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Figura 15 - Classificagéo Hierarquica Descendente (CHD) e as palavras que compdem a classe 4
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FONTE: A autora, adaptado dos dados da pesquisa gerados pelo Iramuteq, 2023.

A classe 4 (31.6%) destaca-se por abordar interagdes sociais e
comportamentais, evidenciadas pelas palavras como: coisa, vocé, achar, sala, pegar,
aula, sair, dar, estar, robd, colocar, vao, medo, ensinar, crianca, abrir e gente. Essas
palavras refletem a diversidade de atitudes, emogdes e comportamentos observados
tanto entre alunos quanto entre professores e ilustram a complexidade das interacoes
sociais. A presenca do termo “medo” sugere as preocupacdes e desafios enfrentados

por professores. Conforme pode ser observado nos relatos:

Eu acho que em primeiro lugar que foi uma barreira, que era uma barreira
que eu tinha enquanto pessoa e levava, a gente acabando arrastando para o
profissional, [...] tem medo de praticar o novo (P_02*E).

Cada escola tem 10 kits [LudoBot] e tem gente que n&o sabe, [...] esta
guardadinho em alguma caixa, mas eu vejo também um pouco cultural, assim
a gente tem medo de usar as coisas de quebrar, coisa que a crianga ndo tem
medo. Tem mais um receio do professor mesmo esse medo do novo
(P_03*E).

Os relatos das entrevistas evidenciam o medo da novidade como um
obstaculo a adocao da RE nas escolas. Destacam que esse temor esta enraizado em
preocupacgdes pessoais, culturais e institucionais, tanto pela falta de familiaridade com
a tecnologia quanto a inseguranga em integra-la ao ambiente educacional.

Para Prado e Valente (2003), os professores enfrentam desafios ao lidar com
diferentes concepgdes e valores educacionais, o que pode gerar duvidas e conflitos.

Muitas vezes, eles se sentem isolados na tentativa de introduzir inovagdes, devido a
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falta de apoio dos colegas e das questdes pessoais. As barreiras institucionais, como
a organizacdo do tempo e do curriculo, também dificultam a implementacao de
mudangas na pratica pedagogica.

Conforme Ribeiro (2023), outra argumentacao esta relacionada a formagéao
inicial que, por vezes, se deu em um periodo no qual a tecnologia ainda ndo estava
tdo desenvolvida. Muitos desses profissionais foram educados sob a premissa de que
manipular algo do qual n&o se tinha conhecimento poderia resultar em danos, e essa
mentalidade ainda persiste, influenciando suas praticas educacionais. Oliveira (2022)
corrobora com esta constatacdo e aponta que os professores como “imigrantes
digitais” foram instruidos com a maxima de que nao poderiam mexer para nao
estragar. Em contrapartida, essa apreensao nao é partilhada pelos alunos “nativos
digitais”, que cresceram imersos na sociedade da informagdo e adotam uma
abordagem mais exploratéria. Superar esses medos requer ndao apenas formacao
técnica, mas, também, uma mudanca na cultura organizacional e no apoio institucional

a inovacao educacional.

Talvez a minha falta de conhecimento mesmo, o que eu podia explorar mais,
a falta de tempo como professora de também explorar o recurso do Ludo,
explorar o mDesigner [...] até assim o cuidado que as escolas tém de a gente
usar os recursos tecnolégicos. Quando a gente esta la dentro da escola a
gente tem muito receio de perder uma pecinha de sumir com todo esse
material [...]e eu tinha esse medo, entdo eu entendo o que o professor esta
falando, as diretoras tém medo de perder, isso € um bloqueio (P_03*E).

A atengao dedicada ao cuidado e manuseio do material revela uma visédo de
que a tecnologia € compreendida com cara e delicada, suscitando apreensao entre os
professores. Kenski (2013) analisa a perspectiva que associa a tecnologia a aspectos
negativos, resultando em um sentimento de medo e variadas reagdes, que vao desde
o desconforto e a resisténcia até a admiragao e o afeto.

De acordo com Almeida e Valente (2011), a integracdo de recursos
tecnolégicos provoca sentimentos de tensao e conflito, pois muitos professores se
veem obrigados a sair de suas zonas de conforto, o que resulta em inseguranca.

Kenski (2013) argumenta que é fundamental que os educadores tenham
tempo e oportunidades para se familiarizarem com as novas tecnologias
educacionais, compreendendo suas capacidades e limitagdes. Isso lhes permite tomar
decisdes conscientes sobre a melhor forma de utilizar essas tecnologias e segurancga

para ensinar os diversos tipos de conhecimento.
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Os professores enfrentam o desafio de superar o medo, que surge da
preocupacao de que os alunos possam cometer erros ou encontrar dificuldades além
do seu alcance de resolugao. Isso requer uma mudanc¢a de mentalidade, para que
estejam dispostos a abracar a incerteza e a imperfeicdo como parte natural do
processo de aprendizagem:

[...] a gente pode proporcionar para a crianga, pode s6 dar o inicio que eles
arrasam. Eu acho que é porque a gente tem muito medo de errar, a gente néao

explora como os alunos exploram. Dai a importadncia da aprendizagem
criativa, para desconstruir isso (P_03*E).

A Aprendizagem Criativa proporciona as criancas a oportunidade de explorar,
experimentar e criar de forma autbnoma e colaborativa, permitindo que desenvolvam
habilidades essenciais, como pensamento critico, resolucao de problemas e expressao
criativa. Essa abordagem favorece a superagdo da inseguranga, incentivando a
tentativa, o erro e o aprendizado continuo, onde cada criangca pode descobrir e
desenvolver seu proéprio potencial (Resnick, 2020).

Prado e Valente (2003) enfatizam a importancia de incentivar os professores a
buscar novas abordagens pedagogicas, compartilhando suas duvidas e incertezas de
forma reflexiva. Eles destacam a necessidade de reconstruir um referencial pedagogico
que valorize o uso da tecnologia como meio de repensar e transformar o processo
educativo na sociedade atual. No entanto, é essencial que os professores reconhegam
e superem esses receios, se sintam confiantes para desempenhar um papel de
orientacao e de suporte, criando um ambiente seguro e encorajador, onde 0s erros séo
vistos como oportunidades de aprendizado.

A analise dos relatos das entrevistas nesta categoria permite compreender que
as percepcodes sobre o uso do kit LudoBot em sala de aula s6 é alcancada por meio
dos saberes da experiéncia. E por meio da pratica e da vivéncia direta que os
professores podem entender completamente os desafios, as potencialidades e os
impactos desse recurso pedagdgico no processo educacional.

Os desafios apontados pelos professores abrangem diversas areas, incluindo
limitagbes organizacionais, inseguranga diante das novas tecnologias e falta de
conhecimento especifico sobre o tema. Esses aspectos ressaltam a importancia de
adotar estratégias abrangentes para superar tais dificuldades e promover uma

compreensao mais ampla dos beneficios da RE, especialmente em disciplinas como a



146

Matematica, como explorado nesta pesquisa. Estas analises levam as reflexdes sobre
0 progresso da pesquisa e na proxima se¢ao serdo apresentadas as consideragdes

finais sobre a pesquisa.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

A presente dissertagcédo buscou analisar de que forma os docentes egressos da
formacéao continuada de roboética educacional utilizam os saberes e conteudos do curso
em seu processo de ensino de conceitos matematicos no Ensino Fundamental.

Assim os objetivos especificos evidenciaram como as formagdes continuada
de professores, utilizando a robética educacional, tém ocorrido no contexto brasileiro;
permitindo caracterizar o perfil dos professores egressos da formacéo continuada
sobre robdtica educacional; identificar como os professores utilizam a robotica
educacional no processo de ensino de conceitos matematicos e verificar de que
maneira os saberes e 0os conteudos presentes na formacéo continuada sobre robdtica
educacional impactaram a pratica dos professores em sala de aula.

A RE, como um recurso interdisciplinar, tem potencial para facilitar a integracao
curricular, pois proporciona a construgdo do conhecimento tanto para professores
quanto para os estudantes, ao possibilitar praticas de resolucdo de problemas de
maneira contextualizada. Contudo, a decisdo de focar em discussdes relacionadas ao
ensino da matematica, se justifica pela necessidade da integracdo cuidadosa e
reflexiva entre estes conteludos e as ferramentas tecnoldgicas disponiveis para os
alunos dos Anos Iniciais.

Considerando a experiéncia adquirida ao longo da pesquisa, voltamos a
questao inicial: de que forma os docentes egressos da formagdo continuada de RE,
desenvolvida pela Secretaria Municipal da Educacao de Curitiba, utilizam os saberes
e conteudos do curso no processo de ensino de conceitos matematicos no Ensino
Fundamental?

Para responder a esta indagacado precisamos esclarecer que o principal
enfoque deste estudo reside no trabalho realizado com o componente curricular de
Matematica. No entanto, dada a natureza interdisciplinar da formacao, optamos por
incluir os dados de todos os participantes, visando construir uma caracterizagao mais
abrangente e obter subsidios para futuras iniciativas de formacao.

Tratando sobre a SME de Curitiba, trata-se de um publico predominantemente
feminino, com idades entre 41 e 45 anos, com mais de 10 anos de experiéncia
profissional. A prevaléncia de docentes com idades entre 41 e 45 anos na formacgao é
relevante, pois contradiz a suposi¢ao inicial de que os mais jovens teriam maior

interesse em adotar tecnologia em suas praticas educacionais. Isso indica que
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profissionais com mais experiéncia estdo dispostos a explorar e integrar novos
recursos em seu trabalho.

A formagao académica majoritaria € Licenciatura em Pedagogia, seguida por
outras areas como Letras, Educacao Fisica, Ciéncias Sociais e Matematica, quase
todos com poés-graduagao, incluindo alguns com Mestrado. Pedagogos predominam
nos primeiros anos da Educacéo Basica, devido a legislagdo vigente, no entanto, ha
diversidade de areas representadas, incluindo dupla titulacéo e especializacdes, o que
enriquece o panorama de conhecimentos.

A hipoétese inicial era que haveria uma predominancia de professores das areas
de Ciéncias, Corregéncia e, principalmente, de oficinas da Educagcdo em Tempo
Integral, devido as oportunidades de trabalhar com projetos e a maior liberdade em
relacdo aos conteudos curriculares. No entanto, essa expectativa ndo se concretizou,
prevalecendo a fungao de regentes de turmas dos anos iniciais, principalmente dos 4°
e 5° anos.

Os cursistas afirmaram trabalhar em dois turnos, principalmente em escolas
regulares com turmas da Educacdo Infantii e dos primeiros anos do Ensino
Fundamental e atendem diversas turmas, desde a Educacgao Infantil até o Ensino
Fundamental, incluindo alunos da Educagédo de Jovens e Adultos (EJA). Estes
professores enfrentam uma carga de trabalho consideravel, tendo pouco tempo
disponivel para se dedicar ao planejamento de atividades diferenciadas com a robética.

Geograficamente, estdo distribuidos em diferentes nucleos regionais de
Curitiba, com maior concentracdo nos nucleos do Cajuru e do Portdo. Estas
localizagbes indicam que muitos profissionais necessitaram se deslocar por boa parte
da cidade para participar da formacao presencial e este pode ter sido um impeditivo
para a participacao ou motivo de desisténcia.

As respostas indicam que alguns professores ja possuiam conhecimentos
anteriores sobre o tema, seja por experiéncia profissional anterior ou por formagdes
especificas em ferramentas como Arduino, Scratch e MicroBit, sugerindo o interesse
prévio na tematica e a necessidade de opgdes de aprofundamento tedrico e pratico.

Com relacdo aos objetivos especificos desta pesquisa: entender como os
professores utilizam a RE no processo de ensino de conceitos matematicos e, também,
de que maneira os saberes e 0s conteudos presentes na formagédo continuada sobre

RE impactaram a pratica dos professores em sala de aula.
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A primeira categoria trata sobre a utilizagdo da RE no ensino de conceitos
matematicos abordou como os professores utilizam a robdtica para o ensino de
conceitos matematicos, observamos que a sua utilizacdo se da como uma ferramenta
pedagogica, com o robd servindo como um elemento atrativo para facilitar a
compreensao dos conteudos matematicos em atividades praticas, tais como jogos,
substituindo itens tradicionais como dados ou pides.

Entretanto, € importante notar que a maioria dos professores que ensinam
matematica nos anos iniciais do ensino fundamental, sdo formados em pedagogia e
nao estavam plenamente cientes das amplas possibilidades de integragao entre a
robética e a matematica. Mesmo os licenciados em matematica enfrentam dificuldades
para perceber essa integragdo sem uma formacgdo especifica que lhes permita
enxergar essas potencialidades de forma clara.

A segunda categoria responde ao terceiro objetivo desta pesquisa ao
apresentar os impactos da formacao continuada na pratica dos professores. A partir
dos relatos sao evidentes esses impactos, refletindo-se em mudancgas perceptiveis no
dominio técnico do kit e na capacidade de integrar efetivamente a robética em suas
praticas pedagdgicas, além do aumento significativo da confianga ao experimentarem
novas abordagens e estratégias pedagodgicas. O curso desempenhou um papel
fundamental ao atender as demandas por conhecimento tecnoldgico dos docentes,
além de promover experiéncias de aprendizagem aos alunos.

A terceira categoria apresenta as percepgdes e saberes sobre utilizagdo da
robdtica em Sala de Aula. O uso da robdtica em sala de aula demanda uma ampla
gama de saberes docentes os quais podem ser saberes especificos por meio de
formagao profissional, fornecida em cursos que embasam suas praticas pedagogicas.
Durante a formagéo continuada, eles atualizam e integram seus saberes disciplinares
aos saberes curriculares, direcionando a selecdo e organizacdo dos conteudos
relacionados a robédtica. Ao aplicarem atividades em sala de aula, desenvolvem
principalmente os saberes experienciais, os quais sao adquiridos por meio da pratica
cotidiana. Somente os saberes da experiéncia permitem compreender as percepg¢des
sobre a utilizagdo do kit LudoBot em sala de aula, pois € por meio da pratica e da
vivéncia direta que os professores podem entender profundamente os desafios, as
potencialidades e os impactos deste recurso pedagdgico no processo de ensino e de

aprendizagem.
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Os desafios apontados pelos professores se relacionam com as limitagcoes
organizacionais, inseguranca diante das novidades tecnoldgicas e a propria falta de
conhecimento do assunto. Esses pontos destacaram a importancia de se adotar
estratégias de superacdo e da necessidade de promover uma compreensao mais
ampla sobre os beneficios da RE, voltado as areas de conhecimento, nessa pesquisa,
a Matematica. A estratégia adotada por alguns docentes, de envolver os alunos na
exploragédo inicial do material, mostrou-se efetiva para superar resisténcias iniciais e
despertar o interesse dos estudantes.

A analise detalhada dos relatos dos participantes proporcionou uma
compreensao profunda das experiéncias vivenciadas por esses profissionais,
revelando uma série de elementos essenciais para a integragao da robética no contexto
educacional. Os resultados indicaram que a formacdo continuada em robdtica
desempenha um papel fundamental para os professores, permitindo-lhes adquirir
habilidades, desde o basico, como a manipulagao de kits roboéticos, até conceitos mais
avangados, como a programagcao de robds para atividades pedagdgicas. Os dados da
pesquisa evidenciam que o aprendizado proporcionado pela formacgao refletiu
diretamente nas praticas em sala de aula, possibilitando a criagdo de atividades
interativas e contextualizadas para o ensino de matematica.

Apesar disso, ha pontos a serem melhorados nessa formacao para atender as
necessidades dos professores, que tem uma formagao generalista. A inser¢ao da RE
como estratégia pedagogica revelou-se interessante no ensino de conceitos
matematicos, como evidenciado pelos relatos sobre competicbes de tabuada,
resolucdo de problemas e outras dinamicas ludicas. O uso de ferramentas como a
roleta programada com o LudoBot para atividades de multiplicacdo exemplifica a
capacidade dos docentes em aplicar os conhecimentos adquiridos de forma criativa e
alinhada aos objetivos curriculares, mas esse uso se limitou a robdtica como
ferramenta pedagogica, sem explorar a matematica incluida na robdtica. Isso se deve
ao fato de que o curso de formacao nao ter explorado essas ideias.

A contribuicdo pessoal que esta dissertagdo trouxe a pesquisadora foi a
possibilidade da compreensdo aprofundada sobre a tematica de formacido de
professores, a integragéo das tecnologias, especificamente da robdtica nos ambientes
educacionais, e os fundamentos necessarios para a integragcdo com os conteudos

curriculares de matematica.
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5.1 CONSIDERAGOES PARA NOVAS FORMACOES

A identificacdo das lacunas na formagédo oferecida e a reflexdo sobre as
praticas desenvolvidas possibilitam compreender os desafios enfrentados na
integracao da RE. Isso torna necessario reformular as formacgodes futuras para garantir
que atendam plenamente aos objetivos desejados, estabelecendo estratégias para
supera-los. A proposta inicial envolve o planejamento de um curso de aprofundamento
sobre as possibilidades de uso do kit LudoBot, com maior tempo de duragdo e um
embasamento tedrico soélido, priorizando os participantes egressos do curso inicial.

Outra sugestao seria a criagdo de um curso direcionado exclusivamente para
a integracao da robdtica com os conceitos matematicos no ambiente educacional. O
objetivo seria instrumentalizar os professores nesse campo especifico, fornecendo
variadas estratégias e atividades que explorem o kit LudoBot, Arduino, MicroBit e
outras tecnologias que podem ser encontradas na RME.

Por fim, a proposta de criagado da fungcao de Professor-Mentor em Robdética e
Programacdo. Cada escola teria um profissional multiplicador com a funcédo de
mentoria dos demais professores, desenvolvendo um trabalho individualizado e
contextualizado, auxiliando no redesenho dos planejamentos para inser¢cao da robadtica
e demais recursos tecnoldgicos disponiveis nas unidades educacionais. Segundo
Prado e Valente (2003), a formagédo no ambiente de trabalho dos professores promove
uma nova cultura na escola, incentivando a participagao de outros profissionais e a
implementacgéo de praticas inovadoras.

Dado o rapido avango tecnoldgico, torna-se inviavel formar todos os
professores a tempo de dominar os recursos disponiveis. A solu¢cado seria formar
mentores diretamente, proporcionando-lhes tempo dedicado para estudos e
aprofundamento nos recursos, permitindo explorar diversas possibilidades de
aplicacdo da robdtica e, consequentemente, auxiliar os professores em seus
planejamentos especificos de forma mais efetiva. O Professor-Mentor tera um papel
pedagogico de apoio aos professores na utilizagao da tecnologia, sem substitui-los na
interagdo com os alunos, mas fornecera suporte na elaboragao dos planejamentos, na
resolucdo de duvidas e dificuldades durante a execucdo das atividades. O modelo
anterior, que consistia em ter um professor exclusivamente dedicado a informatica ou
tecnologia, foi descontinuado devido a falta de integragdo com os demais docentes.

Para evitar que todas as atividades relacionadas a robdtica figuem sob a
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responsabilidade de apenas um profissional, o mentor podera desempenhar esse
trabalho.

O papel do professor-Mentor envolve acompanhar os professores rumo a
objetivos compartilhados, reconhecendo e valorizando a diversidade de perspectivas e
abordagens. Essa fungdo vai além da simples transmissdo de conhecimento, pois
busca estabelecer uma relacdo fundamentada em principios como respeito, confiancga,
aceitagcdo, desapego e humildade, promovendo uma troca de experiéncias e
aprendizados entre todos os envolvidos.

A presenca de um profissional externo a comunidade escolar realizando
acompanhamentos periddicos para auxiliar no planejamento dos professores
frequentemente ndo produz os resultados desejados. Isso ocorre devido a sensagao
de intimidacdo e inseguranca dos professores ao lidar com pessoas externas,
resultando na dificuldade de solicitar ajuda para as propostas apresentadas. Por outro
lado, a ideia de um colega da escola atuando como mentor se baseia na proximidade
do relacionamento, na disponibilidade para esclarecer duvidas e no auxilio durante o
desenvolvimento das atividades, o que promove confianca na execucao das tarefas.
Dessa forma, esses profissionais nos nucleos ficariam encarregados de conduzir a
formagao continuada inicial, avancada e especifica em locais de facil acesso para os
docentes. Paralelamente, o mentor estaria disponivel na prépria escola para oferecer
suporte pratico, ajudando-os a implementar em sala de aula o que foi aprendido
durante o curso e incentivando-os a avangar de maneira criativa nas propostas.

Estudos futuros podem explorar o impacto da implementacdo dessas
propostas na pratica dos professores, bem como, sua influéncia nos alunos em relacéao
ao aprendizado de matematica por meio da robdtica. Poderdo investigar também os
beneficios ou desafios associados ao papel do Professor-Mentor na integragéo das
tecnologias e da robdtica nos ambientes educacionais.

Diante do cenario aparentemente irreversivel de constantes e cada vez mais
velozes avangos tecnoldgicos que prometem revolucionar a forma como vivemos,
parece pouco provavel que as atividades educacionais escaparao as influéncias —
sejam elas positivas ou ndo — do progresso da tecnologia, como da Inteligéncia
Artificial. Por isso, € importante avaliar ativamente de que forma essas inovagoes
tecnolégicas tem afetado as praticas pedagogicas, a fim de reconhecermos
adequadamente seus potenciais e limitagdes. O bom uso pedagdgico dessas

tecnologias demanda avaliagdes e reavaliagbes constantes, que estejam alinhadas, na
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medida do possivel, a velocidade com que as novidades tecnoldgicas surgem e se
impdem sobre nossas atividades cotidianas. Espero, com a presente dissertagao, ter
contribuido com dados e analises que poderdo subsidiar parte desse processo

continuo de aprimoramento de nossas praticas docentes.
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APENDICE 1 — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: A Formagao docente na rede municipal de Curitiba para o ensino
da matematica por meio da robodtica educacional

Pesquisador/a responsavel: Priscila Kabbaz Alves da Costa
Pesquisador/a assistente: Ana Dariley Peters Sabatke

Local da Pesquisa: Secretaria Municipal da Educacado de Curitiba. O envio dos
questionarios e as posteriores entrevistas serao realizadas em formato remoto pelo
aplicativo online Google Meet.

Endereco: Av. Jodao Gualberto, 623 - Alto da Gldria, Curitiba - PR, 80030-000

Vocé esta sendo convidado/a a participar de uma pesquisa. Este documento,
chamado “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido” visa assegurar seus direitos
como participante da pesquisa. Por favor, leia com atengédo e calma, aproveitando
para esclarecer suas duvidas. Se houver perguntas antes ou mesmo depois de
assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o pesquisador. Vocé é livre para decidir
participar e pode desistir a qualquer momento sem que isto lhe traga prejuizo algum.

A pesquisa intitulada a formagéao docente na rede municipal de Curitiba para o ensino
da matematica por meio da robdtica educacional, tem como objetivo analisar de que
forma os docentes egressos da formagao continuada de robdética educacional utilizam
os elementos e saberes do curso no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos em sala de aula.

Participando do estudo vocé esta sendo convidado/a a:

e Preencher um questionario online, realizado apdés o término do curso de
formagao continuada em Robdtica Educacional, ofertado pela Secretaria
Municipal de Educacéao de Curitiba.

e Participar de uma entrevista semiestruturada por meio de plataforma digital
gratuita, cujo audio e video sera gravado. O dia e horario serdo previamente
combinados entre ambas as partes. A entrevista tera duracdo de
aproximadamente 60 minutos e o participante se desejar podera interromper
sua participagao a qualquer momento.

e O material obtido — arquivos de audio e video — seréo utilizados unicamente
para essa pesquisa e serdo destruidos/descartados do computador da
pesquisadora ao término do estudo, dentro de 5 anos.

e Os dados coletados serdo posteriormente analisados, garantindo o sigilo e
resguardado os nomes dos participantes. A divulgacdo do trabalho tera a
finalidade académica e sera feita, posteriormente, por meio da defesa da
dissertagao, artigos cientificos e comunicagado em eventos cientificos.
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e A sua participacédo neste estudo € voluntaria e se vocé ndo quiser mais fazer
parte da pesquisa podera desistir a qualquer momento e solicitar que lhe
devolvam o termo de consentimento livre e esclarecido assinado.

Desconfortos e riscos: esta pesquisa nado envolve riscos fisicos, durante a sua
participagdo na pesquisa podem ocorrer alguns desconfortos e constrangimentos,
cansacgo ou aborrecimento ao responder os questionamentos, ou durante a gravagao
da entrevista. Para minimizar tais riscos, o roteiro da entrevista foi validado e
formulado de modo a nao possibilitar a compreensdo de duplo sentido ou
inconveniéncia das perguntas. Como medidas de minimizar desconfortos sera
garantida sua liberdade como participante, caso ndo se sinta disposto a responder
alguma pergunta ou nao queira ter sua imagem e audio gravados. Sera garantida a
nao violagdo e a integridade das informag¢des obtidas, bem como assegurado a
confidencialidade e a privacidade. Serdo respeitados os valores culturais, sociais,
morais, religiosos e éticos. Vocé podera retirar o consentimento a qualquer momento,
sem causar nenhuma penalidade. As transcricdes das entrevistas serdo enviadas na
integra e so serao utilizadas para analise apds a sua devolutiva.

Como beneficios em participar desta pesquisa destaca-se a autorreflexao no que diz
respeito ao uso das tecnologias, os beneficios e estratégias que utilizam para sua
incorporacdo em sua pratica docente. A pertinéncia desta investigagdo para as
politicas de formacado continuada sera compreender os possiveis avancos e
dificuldades encontradas durante o desenvolvimento das propostas em sala de aula
e, se possivel, validar a hipotese de que a Robdtica educacional possibilita uma
evolugdo no desenvolvimento do raciocinio légico e na compreensao de conceitos
matematicos.

Os dados obtidos para este estudo serao utilizados unicamente para essa pesquisa e
armazenados pelo periodo de cinco anos apds o término da pesquisa, sob
responsabilidade do (s) pesquisador (es) responsavel (is) (Resol. 466/2012 e
510/2016).

Sigilo e privacidade: Vocé tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo
e nenhuma informacgao sera dada a outras pessoas que nao fagam parte da equipe
de pesquisadores. Na divulgacao dos resultados desse estudo, seu nhome nao sera
citado.

Se aplicavel inserir:

() Permito a gravagao de imagem, som de voz e/ou depoimentos unicamente para
esta pesquisa e tenho ciéncia que a guarda dos dados sao de responsabilidade do(s)
pesquisador(es), que se compromete(m) em garantir o sigilo e privacidade dos dados.

() Nao permito a gravacado de imagem, som de voz e/ou depoimentos para esta
pesquisa.
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Ressarcimento e Indenizagao: esta pesquisa sera realizada de forma online, durante
sua hora-atividade, prevista na sua carga horaria de trabalho na Rede Municipal de
Educacao de Curitiba. As despesas necessarias para a realizagao da pesquisa como
a impressao deste documento n&o séo de sua responsabilidade e vocé nao recebera
qualquer valor em dinheiro pela sua participacdo. Caso haja alguma despesa extra
para participar desta pesquisa sera ressarcido integralmente pelas pesquisadoras.
Vocé tera a garantia ao direito a indenizagdo diante de eventuais danos decorrentes
da pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a
pesquisadora principal Professora Doutora Priscila Kabbaz Alves da Costa, através
do e-mail priscilakabbaz@ufpr.br. No seu endereco profissional da Universidade
Federal do Parana, Centro Politécnico, Edificio da Administracdo - Sala de aula do
PPGECM — 4° Andar — Jardim das Ameéricas, Curitiba — PR, Avenida Coronel
Francisco Heraclito dos Santos, 210, CEP 81531-970, CX 19081, telefone (41) 3361
3696, assim como a pesquisadora assistente, Ana Dariley Peters Sabatke, mestrando
do curso de Pés- Graduagao em Educacao em Ciéncias e em Matematica (PPGECM)
da UFPR, podera ser contatada pelo e-mail anadariley@gmail.com. Estamos a
disposicao para esclarecer eventuais duvidas que vocé possa ter e fornecer-lhe as
informacdes que queira, antes, durante ou apds encerrado o estudo.

Em caso de denuncias ou reclamagdes sobre sua participacdo e sobre questdes
éticas do estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica
em Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais do Setor de Ciéncias Humanas
(CEP/CHS) da Universidade Federal do Parana, rua General Carneiro, 460 — Edificio
D. Pedro | — 11° andar, sala 1121, Curitiba — Parana ou pelo e-mail cep _chs@ufpr.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O papel do CEP é avaliar e acompanhar os
aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. A Comissao
Nacional de FEtica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentacdo sobre protegdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas.
Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEPs) das instituigbes, além de assumir a fungc&o de 6rgéao consultor na area de ética
em pesquisas.

Este documento deve ser assinado e rubricado pelo/a pesquisador/a e pelo/a
participante/responsavel legal, sendo por meio digital, uma via devera ficar salva com
vocé e outra com o/a pesquisador/a.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos,
do setor Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade Federal do Parana - UFPR
sob o numero CAAE n° [64523322.9.0000.0214] e aprovada com o Parecer numero
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[5.771.778] emitido em 23 de novembro de 2022 e também submetida ao Comité de
Etica em Pesquisa da Secretaria Municipal de Saude de Curitiba sob o nimero do
CAAE n° [64523322.9.3001.0101] e aprovado com o Parecer numero [5.905.921]
emitido em 22 de fevereiro de 2023.

Consentimento livre e esclarecido:

Apos ter lido este documento com informagdes sobre a pesquisa e nao tendo
duvidas informo que aceito participar.

Nome do/a participante da pesquisa:

(Assinatura do/a participante da pesquisa ou nome e assinatura do seu
RESPONSAVEL LEGAL)

Data: / /
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APENDICE 2 — ROTEIRO DE PERGUNTAS DO QUESTIONARIO ONLINE

Formulario Google para egressos da formagao continuada sobre Robética
Educacional

Nome:

Idade:

Formacéo:

Tempo de trabalho na Rede Municipal de Curitiba (anos/meses).
Tempo de carreira em docéncia (anos/meses).

Escola que atua.

Nucleo regional a que a sua escola pertence.

© N o a bk wdhd =

Atua em qual ciclo?

©

Funcéo / atuacao.

10.Turno.

11.Sua unidade faz parte do programa escolas criativas- Rede Brasileira de
Aprendizagem Criativa (RBAC)?

12.Participou da formagao continuada sobre robética educacional em qual ano?
( ) 2019 ( )2022 ( ) 2019 e em 2022 ( ) ndo lembro o
ano

13.Vocé utilizou a robdtica em alguma pratica pedagogica?

14.Trabalha ou trabalhou apds a formacdo, com o componente curricular de
matematica em sala de aula?

15.Com qual turma atuou com o componente curricular de matematica?

16.Vocé utilizou a robdtica em alguma pratica pedagdgica utilizando os conteudos
curriculares de matematica?

17.Descreva a pratica desenvolvida com conteudos de matematica.

18.Vocé assistiu algumas videoaulas de robdtica educacional no periodo de
pandemia?

19.Se assistiu as videoaulas de robdtica. qual tematica chamou mais a sua
atencao?

20.Para vocé qual a importancia da utilizacido da robdtica educacional para os

estudantes da rede municipal de Curitiba?
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APENDICE 3 — ROTEIRO DE ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1. Conte um pouco sobre o que vocé aprendeu na formacgao continuada?

2. Como voceé utiliza os saberes e conteudos do curso no processo de ensino de
conceitos matematicos?
o Conte-nos uma pratica sua utilizando a robética educacional em sala de aula
para ensinar matematica?
e Qual o conteudo?
e Qual aturma?
e Como foi o desenvolvimento?

3. Os estudantes participaram das montagens dos rob6s? E da programagao? Conte
um pouco como foi. (se nao participaram, qual o motivo?)

4. O que vocé percebeu em relagdo ao aprendizado dos estudantes apos as
atividades com robética educacional?

5. De que maneira os saberes e os conteudos presentes na formacao continuada
sobre robdtica educacional impactaram o seu trabalho em sala de aula?

6. Quais os obstaculos e desafios que vocé encontrou para atuar com a robética
educacional em sala de aula?

7. Como a Robdtica Educacional é percebida pelos demais professores da sua
escola? E pela comunidade escolar (pais)?

8. A partir da sua experiéncia, tem algo a mais que gostaria de compartilhar?



170

APENDICE 4 — TABELA COM FREQUENCIA DAS FORMAS ATIVAS GERADO

PELO IRAMUTEQ

nao
entdo
gente
mais
vocé
assim
muito
porque
como
ano
professor
trabalhar
ver
também
ja
robotica
estar
achar
conseguir
quando
escola
aula
ficar
dar
coisa
sO
querer
falar
vez
criancas
ali

bem
usar

kit
aprender
aluno
tudo
exemplo
turma
sala
pensar

classe 1 classe 2 classe 3 classe 4 classe 5

0,521
-1,893
-5,218

6,008

-8,65

0,948
-0,269

0,016

0,053

0,47
32,133

8,157
-0,016
-9,678

2,919

4,847

0,022

-11,092
31,294
-1,368
13,172
-1,802
-0,188
-7,979
-3,187

0,678
-2,238
-6,291

1,917
-2,015

2,701
-0,971
-1,587
-5,419

-6,69

-0,12

0,142

0,007

4,26

-2,82

-5,136

11,469
1,268
3,307
1,692
16,85

1,612
1,773
9,106

-5,144

-0,204

-0,566
-1,56

-3,419
3,935

-0,002
0,424

13,778

10,816

-2,848
1,852
0,236

-0,073
0,905
0,089

13,198

-0,148
3,773

-0,105
1,846
4,111
3,316

19,632
2,568

28,945
1,173
0,578

-6,006

-3,192

-5,565
1,522
2,134

2,745
1,405
0,363
-0,37
5,518

11,041

22,998
0,202
6,276

1,157

1,112
-9,23

25,729
0,039

1,116

-0,374

-9,442
9,005

-3,344

-0,737

-5,874

1,467
14,37

20,349
0,076
4,751
0,428
0,837

-2,929

-0,613

-0,615

-1,091

4,234

-3,524

-0,209

-0,136
2,677
6,148
-5,16

-3,088
1,805

1,154
0,122
4,181

-0,928

-1,023

0,31

-6,242
2,21
0,015

-0,605

-3,783

-0,913
0,202

0,7

-1,467
-0,04

-0,805

-0,364

2.4
8,235

1,155

11,084

-2,067

-0,267

-0,079

-0,943
2,564

19,313

-0,143

2,7

2,733

-2,021

-0,323
-4,98

-0,639
1,389
7,035
0,197
2,461
10,57

1,197

-28,02
-1,711
-4,539
-6,901
-9,152
-10,106
-10,964
-7,482
-0,007
2,319
-5,254
4,862
-8,532
2,234
0,129
-5,253
-0,577
-7,038
-0,562
-4,473
-1,19
-0,014
-8,734
-1,466
-5,623
-2,575
-7,553
-3,253
-1,13
-2,575
-2,585
-3,472
3,625
-0,003
6,664
-1,506
-2,136
-0,566
1,793
-0,859
0,136



mesmo
equipa
roleta
programacao
montagem
depois
trazer
sempre
carrinho
atar
ludobot
algo

agora
questao
pegar
diferente
criar

rob6
precisar
material
desenvolver
atividade
ao

passo
desafio
crianga
parte
forma
dizer
colocar
grupo

vao

sao
programar
mostrar
montar
levar
curso
olhar
medo
matematica
legal
estudante
construir
sentido
projeto

0
-0,364
-7,008
-0,408
-1,147

0,792
6,243
-2,241
-5,136
3,357
-1,147
18,543
-1,467
1,057
-0,75
0,157
-0,015
-1,719
6,319
-1,147
26,028
0,52
2,201
-1,083
-3,057
-2,511
2,234
6,319
-2,511
-2,241
-2,769
-2,483
7,714
-0,764
0,076
-0,055
-0,057
0,554
-3,934
-3,347
6,243
0,498
-0,408
-3,64
0,076
25,405

8,056
-3,411
-10,871
-6,103
-7,967
-6,006
-0,66
0,553
-5,231
3,014
-3,068
-0,021
1,873
0,553
1,714
0,032
0,34
-1,601
-0,463
17,125
-3,916
-0,021
-1,184
-0,036
0,277
19,458
-4,295
0,152
1,236
0,553
-1,863
3,099
-0,682
-0,432
-0,073
0,032
10,434
-2,539
0,294
2,598
-1,948
-1,601
-0,439
-1,272
-3,411
-0,682

-0,517
1,619
-2,875
7,497
-1,656
1,146
11
0,067
-3,782
-4,694
-1,656
-1,656
-0,011
1,281
-0,191
-0,191
4,234
-2,897
-1,656
-3,782
-3,116
-1,656
-3,558
0,217
0,981
-0,287
-2,039
-1,656
0,665
0,067
-2,039
0,227
0,026
0,096
1,619
1,281
-2,251
-1,205
7,497
5,816
-3,116
7,497
-2,897
-0,758
0,441
-2,251

-1,355
-0,021
2,195
0,614
1,197
0,732
0,423
-0,044
-3,206
-1,85
1,197
1,197
0,86
-0,044
0,276
-0,044
1,517
9,825
-3,206
-0,158
2,642
0,089
1,044
-0,676
-0,252
1,044
5,6
1,197
0,167
7,468
10,802
0,478
-1,908
1,728
-0,021
-0,895
-0,252
0,028
0,614
-0,363
-2,642
-0,614
-0,614
2,272
-0,021
-1,908

-2,48
16,872
90,504
0,06
43,414
0,021
-1,553
0,408
71,486
-0,436
28,568
-4,491
1,122
-0,457
-0,457

6,232
2,706
0,982
-2,242
0,012
0,136
5,838
2,553
0,519
-4,226
0,008
-0,766
-0,605
-3,962
3,001
-2,171
-0,722
6,524
1,851
3,814
-2,673
3,857
-3,441
-2,927
4,586
-1,334
14,024
29,88
1,851
-2,673
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praticar
possibilidade
jogo
dentro
processo
ne
lembrar
época
conhecimento
certo
ainda
utilizar
interessante
estao
ensinar
ciéncias
novo
mexer
manha
maior
gostar
explorar
deixar

vir

super
realmente
momento
linha
iniciar
hora
formacao
entender
conhecer
aguar
tarde
seqguir
robd
interesse
ideia

girar
diretor
dificil

dia
atrativo
ajudar
acontecer

-2,483
14,928
-1,223
-0,146
10,467
-0,057
-3,057
2,042
0,497
-3,057
4,093
-1,223
1,61
-0,072
-3,057
1,61
-0,364
-0,364
5,617
2,049
-1,917
-1,359
-0,007
-0,199
9,449
-2,483
-0,057
-3,057
-0,555
11,624
1,336
-0,555
-0,764
-1,637
7,664
-0,004
0,554
-0,199
-0,072
-1,083
17,979
-0,764
0,076
0,243
5,617
-1,359

1,032
-4,295
-5,192

8,459

0,099

3,628

0,277
-0,036
-0,432
-2,255
-0,022
-0,111

3,528
-0,471

1,445
-0,022
13,476

4,387

-0,78

-0,78

-0,78
-0,212
-4,295

0,639
-4,295
-0,224
-0,022
-2,255
-3,851
-1,483

-1,12

1,032
-0,432
-2,539
-2,539
-2,108

0,049

2,69

0,049
-1,681
-0,224

4,724

0,268
-2,973
-0,002
-0,212

0,227
-2,039
-2,465
-2,465
-2,465
-0,449
-0,449
-0,798

0,096
35,658
-2,251
-2,465
-2,251

-2,251
-0,449
-1,619
0,441
-1,411
0,771
8,668
0,047
-2,039
3,652
4,197
25,491
-0,449
-2,251
-0,192
-1,828
-0,093
0,227
1,391
-1,205
-1,205
-1,001

-1,411
1,276
-0,798
-1,828
0,096
0,441
-1,411
-1,411
7,039

0,478
-1,728
-2,09
-0,363
-0,363
0,142
-0,252
-0,676
-1,728
-0,252
1,577
1,175
-1,908
6,387
9,084
-0,252
-1,373
-1,373
-1,197

8,688
26,289
-1,197
-1,728
-1,55
0,142
-0,252
20,836
-0,077
-0,021
0,478
-0,156
1,817
-1,022
0,136
0,028
-1,197
-1,022
24,348
-1,55
-0,156
-0,021
10,769
-1,197
0,136

-0,37
0,828
43,226
-0,917
-2,927
-2,673
5,25
0,097
0,828
-2,673
-2,673
4,224
-0,722
-1,432
-0,722
-0,004
-1,923
-1,923
0,435
-1,676
-0,101
-1,189
-0,539
-1,676
-2,421
-2,171
0,519
29,51
-0,37
-0,37
0,198
-2,171
0,828
9,105
0,829
5,596
-1,432
0,435
-0,02
-0,947
-2,171
-2,421
-1,923
-0,101
-0,101
-1,189
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voltar
variar

sim
religioso
quarto
problema
perceber
passado
partir
participar
numerar
gosto
entrar
ensino
curriculo
ciclo

bom

uso
tecnologia
sorteio
secretaria
regente
passar
pandemia
hoje
fossar
explicar

experimentar

contato
chegar
bastante
vida
vender
simples
pessoa
perder
percurso
pedir
nunca
novidade
maquete
inclusive
importante
humano
gato
experiencia

-0,199
1,336
14,291
-1,083
-0,364
-0,004
-1,917
3,085
-0,004
0,076
-1,637
-1,917
-1,083
-0,004
-0,364
-1,637
-0,364
-0,364
3,791
-1,917
10,63
8,499
-0,199
-1,083
2,049
-1,083
-1,637
-1,637
0,554
0,243
-0,199
-1,637
7,096
0,038
-0,004
-1,359
-1,917
0,038
-0,072
7,096
0,554
-0,072
-0,199
-1,359
-1,083
-1,917

6,157
-0,073
-2,539

4,095

-1,12
-2,108

0,639
-0,471
-2,108

0,268
-0,471

-0,78

9,799

2,319
-3,411
-2,539

0,268

1,706
-1,256
-2,973
-0,212
-3,411
-0,002

9,799

2,69
-0,036
-2,539

0,049

0,049

0,639

-0,78
-2,539
-1,681
-1,681
-0,212
12,293
-2,973

0,841
-2,539
-1,681
-2,539

1,27

6,157
-2,108
-1,681

0,639

-0,024
-1,619
-1,205
-0,798
-1,619
-1,001

3,652

0,047
-0,093
1,276
25,103
-0,798
-1,001
-1,619
-1,205
6,76
-0,093
-0,596
-1,411
-1,001
-1,619
-0,024
-0,798
-1,411
0,217
-1,205
11,271
1,276
-0,024
15,818
1,276
-0,798
0,217
0,047
-1,001
-1,411
-0,798
11,271
0,217
-1,205

-1,411
2,06
0,217
3,652

-1,197
-1,373
-1,022
-0,676

0,772
-0,848
-1,197
-1,022

0,136
-1,373
-1,022
-1,197
-0,676
-0,848
-0,021

1,817
-1,373
-0,021
-0,505
-1,197
-0,848
-1,373

-0,676
-1,197
-0,676
36,788
-1,022
-1,022

-1,197
6,387
0,38
-0,676
0,136
-0,848
-1,197
-0,676
0,028
-0,676
13,739
0,028
-1,197
8,688
0,38

0

-1,676
1,851
-0,02
0,097
5,181

12,373

-0,101
-0,02
1,473
0,198
3,857

-1,676

-0,947
0,004

16,872
9,105

-1,923

-0,222

0,41
30,75

-1,189
1,851
0,435

-0,947

-1,676
2,553

-1,432

-1,432

-1,432

-1,676

-1,676
-0,02

-0,947
2,553
0,004

-1,189
30,75
0,097

-1,432

-0,947

-1,432

-1,432

-0,101

-1,189
2,553

-1,676
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envolver
descobrir
construcao
conceito
apresentar
acabar
VOCés
scratch
sair
relagao
proposta

proporcionar

pensamento
nada

multiplicacéo

junto
guardar
geografia
formato
falta
executar
espaco
errar
encontro
dindmica
dificuldade
desenho
corregente
conversar
continuar
conteudos
barreira
arte

antes
sucessor
seguidor

robotica_educacional

quebrar
quebra
publicar
proximo
presencial
possivel
ponto
perguntar
parceria

0,038
1,097
-1,637
-0,81
-1,083
-1,637
-1,359
-1,637
-1,637
11,359
-1,637
-1,083
-1,637
-0,004
-1,359
-0,072
-1,083
4,639
14,291
3,791
-1,083
3,791
-1,083
0,038
-1,359
-1,359
-1,359
4,639
0,554
3,085
3,085
3,791
10,63
1,097
-1,083
-1,359
-1,083
-0,004
0,038
7,096
0,038
-1,083
0,274
3,791
0,038
15,2

-1,681
-2,108
-2,539

0,024
-0,036
14,805
-2,108
-2,539

8,649
-1,256
-0,471
-0,036
-0,471
-2,108
-2,108

0,049

9,799
-2,108
-2,539

0,024
-1,681

0,024
-1,681
-0,036

2,319

6,323
-0,212
-0,212

0,049
-2,539
-2,539

0,024
-2,108
-0,212
-1,681
-2,108
-0,036

6,323

0,841
-1,681
-1,681
-0,036

0,024
-1,256
-1,681
-1,681

0,217
0,047

-0,596
10,14
-1,205
0,047
-1,205

-0,596

0,217
-1,205

7,039
-1,001
-1,205
-0,798

0,047
-1,205
-0,596
20,643
-0,596
20,643
-0,798
-1,001

0,047
14,985

0,047

-1,205
-0,596
-1,001
-1,001
-0,798
-1,001
-0,798
-1,001
-0,798
-0,798
-0,798
-0,798
-0,596
-0,596

3,331
-0,798

-0,676
0,136
-1,022
6,795
-0,676
-1,022
17,954
23,873
-1,022
-0,505
-1,022
4,227
-1,022
0,136
-0,848
0,028
-0,676
-0,848
-1,022
-0,505
-0,676
-0,505
-0,676
-0,676
-0,848
-0,848
-0,848
-0,848
0,028
1,817
0,028
-0,505
-0,848
0,136
-0,676
-0,848
0,38
-0,848
0,38
0,38
-0,676
0,38
-0,505
0,899
0,38
-0,676

2,553
0,004
16,573
-0,708
-0,947
-1,432
-1,189
-0,02
-1,432
-0,708
9,105
-0,947
16,573
-1,189
21,804
0,829
-0,947
0,004
-0,02
-0,708
-0,947
-0,708
-0,947
2,553
1,473
-1,189
-1,189
-1,189
-1,432
-1,432
0,829
-0,708
0,004
0,004
17,38
21,804
2,553
-1,189
-0,947
-0,947
8,314
2,553
0,41
-0,708
-0,947
-0,947
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pai
microscopio
maquinar
limite

ler
jogo_de_percurso
habilidade
existir
especificar
dever
comeco
casa
armario
antecessor
andar
acreditar
varios
trocar

troca

testar

tdo
sequencia_numerica
semana
sala_de_aula
robos
resolver
quantidade
prépria
propor
principal
pessoal
parar

papel
numeros
necessidade
multiplicar
movimento
melhor
manusear
lugar
interessar
importancia
formar
ferramenta
faco

facil

1,097
0,038
-1,083
-1,083
-0,81
-0,004
-0,81
7,096
10,63
-1,083
-1,359
-1,359
0,274
-1,083
-0,004
-1,359
-0,81
-0,81
-1,083
0,274
-0,81
0,274
0,038
-1,083
-1,083
-0,81
0,038
15,2
-1,083
0,038
-1,083
-0,81
-0,81
0,038
3,791
0,274
-1,083
-1,083
-1,083
-0,81
0,274
0,038
0,038
2,042
0,038
0,274

0,282
0,841
-0,036
0,841
7,322
-0,212
0,024
-1,681
-0,212
0,841
-2,108
-0,212
0,024
-1,681
-0,212
-2,108
0,024
0,024
0,841
0,024
0,024
-1,256
-0,036
0,841
-0,036
-1,256
0,841
-1,681
-1,681
-1,681
-1,681
-1,256
0,024
-1,681
-1,256
-1,256
0,841
0,841
-1,681
7,322
-1,256
-0,036
-0,036
-0,036
-1,681
-1,256

0,047
-0,798
0,217
3,331
-0,596
-1,001
-0,596
-0,798
-1,001
-0,798
14,985
-1,001
0,631
-0,798
-1,001
14,985
-0,596
0,631
3,331
-0,596
0,631
-0,596
0,217
-0,798
-0,798
-0,596
-0,798
-0,798
-0,798
10,14
0,217
-0,596
0,631
-0,798
-0,596
-0,596
0,217
-0,798
-0,798
-0,596
5,675
0,217
-0,798
-0,798
3,331
0,631

-0,848
0,38
0,38

-0,676

-0,505

-0,848

-0,505

-0,676

-0,848
0,38

-0,848

0,136
-0,505
-0,676

0,136

0,136

-0,505

-0,505

-0,676

0,899

0,899

-0,505
0,38

-0,676

-0,676

0,899

0,38

-0,676

24,348

-0,676

12,216

-0,505

-0,505

-0,676

0,899
-0,505
-0,676

4,227

-0,676

-0,505

-0,505

-0,676

-0,676

-0,676
0,38

0,899

-1,189
-0,947
0,097
-0,947
-0,708
5,596
4,503
0,097
-1,189
0,097
0,004
5,596
-0,708
17,38
1,473
-1,189
4,503
0,41
-0,947
-0,708
-0,708
4,503
-0,947
2,553
8,314
4,503
-0,947
-0,947
-0,947
-0,947
-0,947
12,988
0,41
8,314
-0,708
4,503
0,097
-0,947
17,38
-0,708
-0,708
0,097
2,553
0,097
-0,947
-0,708
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desafiar -1,083
curiosidade -1,083
controlo -1,083
computacional -1,083
comecga 0,274
comando -0,81
carregar -0,81
caminhar 0,274
caixinha -1,083
caixa -0,81
bloco 0,274
auxiliar 2,042
autonomia -0,81
atrelar -0,81
atender 0,274
aplicativo -1,083
amarrar -1,083
alinhar -0,81
adorar 0,038
abrir -0,81
vontade 0,274
visao -0,81
tirar 0,274
tema -0,81
tabuada -0,81
significativo 3,791
sensor -0,81
rit 3,791
resposta 0,274
registro 0,274
receio -0,81
quadro 0,274
problemas_matematicos 0,274
preto -0,81
presente 3,791
poxa 0,274
permitir -0,81
obstaculos 0,274
obstaculo 0,274
més -0,81
meio -0,81
matar -0,81
lingua_portuguesa 0,274
jogar -0,81
interessado 0,274
fortalecer 0,274

-1,681
-1,681
-1,681
-1,681
0,024
-1,256
2,046
-1,256
-0,036
7,322
0,024
-1,681
-1,256
-1,256
0,024
-0,036
0,841
-1,256
4,095
2,046
0,024
2,046
-1,256
-1,256
-1,256
-1,256
0,024
-1,256
-1,256
0,024
2,046
0,024
-1,256
0,024
0,024
0,024
2,046
2,046
0,024
0,024
0,024
-1,256
-1,256
-1,256
0,024
2,046

-0,798
-0,798
-0,798
-0,798

0,631
-0,596

0,631
-0,596
-0,798
-0,596
-0,596
-0,798
15,426
-0,596
-0,596
-0,798
-0,798
-0,596
-0,798

0,631
-0,596

0,631

0,631

0,631
-0,596
-0,596
-0,596
-0,596
-0,596
-0,596

0,631
-0,596
-0,596
-0,596
-0,596

0,631
-0,596
-0,596

0,631

0,631
-0,596
-0,596
-0,596
-0,596

0,631
-0,596

24,348
4,227
4,227

-0,676

-0,505

18,195

-0,505

-0,505

0,38

-0,505

-0,505

-0,676

-0,505
0,899
0,899

-0,676

0,38

-0,505

-0,676

-0,505
0,899

-0,505

-0,505

-0,505
0,899

-0,505

-0,505

-0,505

-0,505

-0,505

-0,505
0,899

-0,505
0,899

-0,505

-0,505
0,899

-0,505

-0,505

-0,505
0,899

18,195

-0,505

-0,505

-0,505

-0,505

-0,947
2,553
2,553
17,38

-0,708

-0,708

-0,708
4,503
2,553

-0,708

0,41
2,553

-0,708
4,503

-0,708
8,314
0,097

12,988

-0,947

-0,708

-0,708

-0,708

0,41
4,503
4,503

0,41
4,503

0,41
4,503

0,41

-0,708

-0,708
4,503

0,41

-0,708

-0,708

-0,708

-0,708

-0,708

0,41

0,41

-0,708
4,503

12,988

-0,708

-0,708
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fato
especificamente
entregar
encontrar
convencer
contrariar
construiram
comecgou
colaborar
caderno
aproveitar
apenas
ajuda

a

de

que

o]

eu

em

ele

ir

para

ter

fazer
com

um

ser

uma

isso

essa

ai

se

ela

por

esse
poder
outro
todo
saber
primeiro
Esta
Aquela
trabalho
Tempo
Me
Pouco

0,274
0,274
0,274
0,274
11,359
0,274
-0,81
-0,81
3,791
-0,81
-0,81
3,791
0,274
-0,009

-0,467
-1,699
0,023
0,663
-3,96
6,72
1,15
-3,722
1,4
-0,207
0,045
9,847
0,39
-0,029
9,186
-1,296
1,735
4,58
0,779
1,16
4,877
-0,028
0,678
-2,007
0,002
-0,056
0,2
0,768
2,511
0,157
0,52

2,046
0,024
-1,256
0,024
-1,256
0,024
0,024
0,024
-1,256
0,024
7,322
-1,256
0,024
-0,493
-0,435
0,997
-0,788
-0,001
-0,826
0,045
-0,042
-0,047
5,77
2,71
0,729
0,999
-14,09
-0,044
22
-1,189
0,007
3,406
-0,163
-3,799
-0,072
0,956
-1,665
0,176
0,123
-0,276
11,664
-0,897
-0,006
7,625
0,032
0,152

-0,505
-0,505
-0,505
-0,505
-0,505
-0,505
-0,505
0,899
0,899
0,899
-0,505
-0,505
-0,505
0,324
0,046
0,584
0,18
9,253
1,154
4,037
0,038
-0,021
-0,471
1,899
-0,311
0,336
1,01
-0,938
3,902
0,063
2,254
-1,15
-1,155

-3,286
0,045

-0,201
-0,324
1,296
-3,784
0,574
-0,42
-1,044
0,276
2,86
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178

Cada -0,408 -0,439 -0,926 0,614 2,706
Aquele -0,988 3,628 -2,251 0,142 -0,004
Muita 5,248 -0,91  -1,281 0,276  -0,457
Aquilo -0,055 -0,151 9226 -0,895 -1,778
Alguma 0,001 3,063 -0,049 -0,614 -1,334
Meu -0,364 1,706 -0,093 0,772 -1,923
Dois 1,133 0,099 -2465 -0,363 0,301
Algum 3,197 -0,111 -0,598 -0,363 -0,042
Tanto 3,197 -0,111 -0,598 -0,363 -0,042
Nossa -2,769 0,003 4,197 0,277 -0,539
Pro -0,072 0,049 -1,205 1,817 -0,02
Sobre -0,007 -0,432 -2,039 0,277 3,001
caminho 2,049 -0,78 0,771 -1,197 -0,101
Aqui 0,007 -0,224 1,935 0478 -2,171
Quanto -1,359 0,282 0,047 -0,848 1,473
Qual -0,004 -2,108 -1,001 -0,848 12,373
Minha 0,243 -0,002 -0,024 1,197 -1,676
Desde 1,097 -2,108 0,047 0,136 0,004
Sem 0,038 0,841 -0,798 0,38 -0,947
segundo -0,004 2,319 -1,001 -0,848 0,004
Quem -1,083 0,841 0,217 -0,676 0,097
Mim -1,637 0,049 5,033 -1,022 -0,02
Cinco -1,637  -0,471 1,276 1,817 -0,02
Quinto 1,097 -0,212 -1,001 0,136 0,004
Ah 2,042 -1681 -0,798 -0,676 2,553
Terceiro 1,097 0,282 -1,001 -0,848 0,004
Te -0,004 -0,212 -1,001 8,688 -1,189
Seu 0,038 -1,681 3,331  -0,676 0,097
Nosso 0,038 -1,681 0,217 0,38 0,097
Cima 2,042 -0,036 -0,798 0,38 -0,947
Tal -0,81 2,046 0631 -0,505 -0,708
Haver -0,81 0,024 -0,596 -0,505 4,503
Consigo 0,038 -0,036 0,217 0,38 -0,947

verdade 0,274 2,046 -0,596 -0,505 -0,708



