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O Conhecimento de Robdtica e de Matematica na formacao inicial de
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Resumo: Neste estudo, adaptando o modelo Conhecimento
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desenvolvimento do Conhecimento de Robotica e de Matematica
(RMK), em seis estagidrias de um curso de licenciatura em

Educagao
10.46551/emd.v7n13a20 eISSN 2526-6136 Matematica )

Henrigue Gabriel Silva

Carneiro

Secretaria de Estado de Educacéo de

Minas Gerais

Matematica, em uma universidade federal brasileira, adotando uma Araguari, MG — Brasil

abordagem qualitativa. Nosso objetivo foi entender como o RMK se
desenvolve na formacdo inicial, no Estagio Supervisionado,

0009-0003-5163-4548
D4 henriquegabrielmat@gmail.com

explorando a Robotica Educacional no ensino e aprendizagem de Arlindo José de Souza

Matematica. O estudo mostra que, por meio das tarefas

Junior

desenvolvidas na plataforma do Open Roberta, as futuras Universidade Federal de Uberlandia
professoras desenvolveram o Conhecimento de Robdtica e de Uberlandia, MG — Brasil

Matematica, ao trabalhar os conceitos matematicos e de robética por
meio da programagéo.

0000-0002-5175-6129
> arlindo@ufu.br

. - - Recebido em: 17/09/2023
Palavras-chave: Conhecimento de Robotica e Matematica. Aceito em- 18/11/2023

Formac&o Inicial de Professores. Robdtica Educacional. TPACK. Publicado em: 15/12/2023

Robotics and Mathematics Knowledge in initial teacher education in
Supervised Internships

Abstract: In this study, adapting the Technological and Pedagogical Content Knowledge
(TPACK) model, we explored the development of Knowledge in Robotics and
Mathematics (CRM) in six trainees of an undergraduate degree program in Mathematics
at a Brazilian federal university, using a qualitative approach. Our objective was to
understand how CRM develops in the initial training, during the Pre-Professional
Internship, by exploring Educational Robotics in the teaching and learning of
Mathematics. The study shows that, through the tasks developed on the Open Roberta
platform, the future teachers developed Knowledge in Robotics and Mathematics by
working with mathematical and robotics concepts through programming.
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El Conocimiento en Roboticas y Matematicas en la formacion inicial
de profesores en las Practicas Pre Profesionales

Resumen: En este estudio, adaptando el modelo Conocimiento Tecnoldgico y
Pedagogico de Contenido (TPACK), exploramos el desarrollo del Conocimiento en
Robdtica y Matematicas (CRM) en seis practicantes de una carrera de licenciatura en
Matemaéticas en una universidad federal brasilefia, utilizando un enfoque cualitativo.
Nuestro objetivo fue comprender como el CRM se desarrolla en la formacién inicial,
durante las Précticas Pre Profesionales, al explorar la Robética Educativa en la ensefianza
y aprendizaje de las Matematicas. El estudio muestra que, a través de las tareas
desarrolladas en la plataforma Open Roberta, las futuras docentes desarrollaron el
Conocimiento en Robdtica y Matematicas al trabajar con conceptos matematicos y de
robdtica a través de la programacion.
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1 Introducao

Nos ultimos anos, a sociedade do século XXI vem sofrendo profundas mudancas
impulsionadas pelo rapido avanco das tecnologias digitais e da internet. Essa evolucédo
vertiginosa tem exercido influéncia marcante sobre a vida e os costumes da sociedade,
repercutindo diretamente no contexto educacional, que, agora, se depara com a introducao
das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunica¢do (TDIC), reconfigurando o
processo de ensino e aprendizagem e o perfil do aluno.

Na educacdo, deparamo-nos com educadores que, por falta de habilidade no
manejo das TDIC, deixam de adotar as tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas.
Isso resulta na manutencdo de um paradigma educacional estritamente tradicional em

suas salas de aula.

Nesse contexto, as Diretrizes Curriculares Nacionais, para a formacao inicial em
nivel superior, e, para a formacéo continuada (Brasil, 2015), afirmam que os cursos de
formacao inicial de professores devem fomentar a incorporagdo das TDIC em diversas
estratégias de ensino-aprendizagem, estabelecendo conexdes entre variadas linguagens e

0s meios de comunicagéo utilizados.

A formacéo inicial, com destaque para o Estagio Supervisionado, desempenha um
papel crucial na preparacao dos futuros profissionais. Esse periodo préatico é mais do que
uma mera complementacao tedrica; é um ambiente de aprendizado dindmico, que permite

a aplicacdo concreta dos conhecimentos adquiridos.

Conforme a perspectiva de Alves, Sanchez e Magalhdes (2013, p. 102), o
propdsito do Estagio € promover uma integracdo mais profunda entre teoria e pratica. A
ideia central é que, somente ao vivenciar a teoria na pratica, é que ela adquire significado
para o futuro docente. Nesse contexto, os conhecimentos tedricos tornam-se alicerces
para a prética, direcionando-se a aprimoracao do processo de ensino e aprendizagem dos

educandos.

Assim, a superacdo desses obstaculos demanda uma revisdao profunda nos
métodos de formacdo de professores, com énfase no desenvolvimento de competéncias
digitais, e, na promocao de uma abordagem mais reflexiva e inovadora no uso das TDIC.
Somente, ao se envolverem com as TDIC, desde a sua formacdo inicial, os futuros
professores podem desenvolver competéncias digitais que ndo apenas 0s capacitam para

a pratica docente, mas também os habilitam a continuar aprendendo e aprimorando suas
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habilidades ao longo de toda a vida profissional (Siqueira, Molon e Franco, 2021).

Nesse sentido, dentre as possibilidades da relacdo entre formacéo inicial e as
tecnologias digitais, destaca-se a Robdtica Educacional, a qual pode desempenhar um
papel fundamental na formacédo inicial de professores, preparando-os para o mercado de
trabalho contemporaneo. Ao explorar os principios e conceitos da robotica, os futuros
educadores podem adquirir habilidades e competéncias essenciais, como pensamento

critico, resolucdo de problemas, colaboracao e criatividade.

A integracdo do modelo TPACK (Tecnological Pedagogical Content Knowledge
ou Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Conteudo), proposto por Mishra e
Koehler (2006), apresenta uma estrutura tedrica que integra o conhecimento tecnolégico,
pedagdgico e de contetdo dos professores. A combinagdo da Robética Educacional com
0 TPACK, na formacdo inicial de professores, visa preparar os futuros educadores para

empregar efetivamente as tecnologias digitais em suas praticas pedagogicas.

Neste artigo!, descrevemos uma investigagao que procurou envolver as estagiarias
que desejaram participar da formagdo de um curso de licenciatura em Matematica, de
uma universidade federal brasileira, matriculadas na disciplina de Estagio
Supervisionado. O objetivo foi compreender o desenvolvimento do Conhecimento de
Robdtica e de Matematica (RMK), na formacéo inicial, num estudo que envolveu a
investigacdo matematica, a Robotica Educacional (RE), no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

A seguir, apresentamos uma breve exposicao sobre a Robotica Educacional e a
formacdo inicial de professores no Estagio. Descrevemos, em seguida, com maiores
detalhes, a integracdo do modelo TPACK. A secdo subsequente abordou a metodologia
empregada em nossa investigacdo, delineando o caminho metodol6gico que guiou nossas
anélises. Posteriormente, apresentamos os resultados finais, proporcionando uma visao
aprofundada das descobertas alcangadas durante este estudo, consolidando, assim, uma
compreensdo mais completa do impacto da Roboética Educacional na preparacdo das

futuras professoras.

! Este artigo é recorte de uma dissertacdo de mestrado defendida no Programa de Pos-Graduagio em
Educacéo da Universidade Estadual de Uberlandia, escrita pelo primeiro autor e orientada pelo segundo
autor. O artigo é uma versao final do preprint do Scielo: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.6701.


https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.6701

Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil &
v.7,n.13, p. 1-23, 2023 Educagio

Matematica
Debate

2 Fundamentacédo Teorica

A Robdtica Educacional, conhecida, também, como robdtica educativa ou
pedagdgica, caracteriza-se como um ambiente de aprendizagem que inclui componentes
como sensores, processadores, softwares, entre outros componentes. Nesse contexto, 0s
estudantes tém a oportunidade de montar e programar robds, contribuindo para promover

0 conhecimento.

Assim, a Robdtica Educativa é uma ferramenta valiosa para a aprendizagem, pois
estimula a curiosidade, a imaginacdo, alem disso, ela cria experiéncias educativas que
favorecem o desenvolvimento da capacidade de tomar decisBes e assumir

responsabilidades (Brito, Moita e Lopes, 2018).

Para Zilli (2004), a Robotica Educacional “possibilita ao estudante tomar
conhecimento da tecnologia atual, desenvolver habilidades e competéncias, como:
trabalho de pesquisa, a capacidade critica, 0 senso de saber contornar as dificuldades na
resolugdo de problemas e o desenvolvimento do raciocinio logico” (p. 13-14). A

construcéo do robo permite exibir

uma estratégia de ensino interessante ao possibilitar ao estudante uma visao
sistémica de construcdo do conhecimento. Revelou que é possivel ao aluno
interessado, a construcdo de conhecimentos e habilidades essenciais a
compreensdo da montagem e funcionamento de robds simples. E o mais
importante, que a utilizacdo do conhecimento apropriado em situacfes reais
(resolucéo de problemas), de forma intencional e com sucesso, que é o maior
objetivo da Ciéncia, também pode ser atingida, constituindo-se na efetiva
demonstracdo de uma aprendizagem significativa (Barbosa, Souza Jr. e
Takahashi, 2010, p. 11).

Na robdtica educacional, a relacdo entre professor e aluno é transformada em uma
parceria, desconstruindo a visdo de que o professor é o Unico responsavel por ensinar, e
reconhecendo que os alunos também tém muito a ensinar. Essa abordagem dialogada,
fundamentada na visao de Paulo Freire, defende que o professor ndo é apenas aquele que

ensina, mas também aprende com os estudantes, possibilitando uma relagao colaborativa

e responsavel, que promove um processo de crescimento matuo (Freire, 2005).

Na Base Nacional Curricular Comum (BNCC), na competéncia 5, preconiza-se
que o professor deve compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo, de forma critica, significativa, reflexiva e ética, nas diversas praticas
sociais, para comunicar e disseminar as informac6es, produzir conhecimentos, resolver

problemas e instigar o protagonismo e autoria pessoal e coletiva (Brasil, 2018, p. 9).
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A insercdo da robdtica educacional na formacdo de professores no Estagio
Supervisionado representa uma promissora e inovadora oportunidade de enriquecer a
preparacdo pedagogica. Ao integrar a robdtica no processo formativo, os futuros
educadores tém a chance de adquirir habilidades praticas valiosas, e de explorar

metodologias de ensino mais dinamicas.

A robdtica educacional oferece um ambiente propicio para a aplicacdo de
conceitos tedricos em praticas concretas. Por meio da criacdo e programacao de robds, 0s
professores em formagéo podem vivenciar como a tecnologia pode ser incorporada de
maneira significativa no ambiente educacional. Essa experiéncia pratica ndo apenas
aprimora a compreensdo dos educadores sobre o potencial da robética na educacao, mas

também os capacita a projetar atividades pedagogicas inovadoras.

Consoante as consideragdes de Freitas (2023), a inclusdo da robotica educacional
teve um impacto significativo na formacdo dos professores durante a residéncia
pedagogica. Essa abordagem permitiu a introducédo de dispositivos roboticos, resultando
em experiéncias de aprendizado distintas das convencionais, para os residentes e alunos

da Educacéo Bésica, permitindo uma formagéo inovadora.

Nas descobertas de Silva (2020), destaca-se que a roboética educacional
desempenhou um papel essencial nos processos de autoformacdo inventiva. Ela
funcionou como um dispositivo instigante, na criacdo de propostas educacionais de
matematica, tanto por parte dos estagiarios como por parte dos préprios sujeitos
envolvidos. Dessa forma, tanto as propostas educacionais de matematica com o uso da
robdtica quanto a formacgéo dos estagiarios, foram resultados de experiéncias autbnomas

de formacdo inventiva. Para Souza (2021), ao trabalhar com a robética, os estagiarios

desenvolveram conhecimento sobre o fazer matematica, ou seja, eles
desenvolveram a capacidade de estabelecer conexdes entre objetos
matematicos e o0s robds. Podemos afirmar que eles desenvolveram o
conhecimento matematico, pois utilizaram os conhecimentos prévios para
modelar as situacdes envolvendo os robos (p. 405).

Nesse contexto, para o exercicio da profissdo de educador, ao utilizar a Robotica
Educacional, é imprescindivel que os futuros professores desenvolvam os conhecimentos

necessarios para trabalhar com a tecnologia digital dentro de sala de aula.

Shulman (1986) construiu trés categorias do saber voltadas para 0 ensino e

aprendizagem: o saber do contetdo, referindo-se aos saberes inerentes a disciplina em
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que se leciona; o saber curricular, ligado ao curriculo, aos materiais e programas
instrucionais, e o0 saber pedagogico do contetdo, que visa a integracdo do contetdo e o
curriculo, e a pratica pedagogica, que torna o processo de ensino e aprendizagem

assertivo.

Com a insercdo das tecnologias, Mishra e Koehler (2006) propuseram o modelo
Conhecimento Tecnoldgico e Pedagodgico do Conteudo (TPACK), sendo o conceito que
ressalta a importancia da integracdo do conhecimento do contetdo, conhecimento
pedagodgico e conhecimento tecnoldgico na formacdo dos professores. Essa abordagem
reconhece que a tecnologia desempenha um papel fundamental na pratica pedagogica

atual.

O TPACK envolve o dominio dos conhecimentos especificos da area de formacéo,
a compreensdo das estratégias pedagogicas adequadas para o ensino desse conteudo, e a
capacidade de utilizar as tecnologias para potencializar o processo de ensino e

aprendizagem.

Essa abordagem reconhece que o conhecimento do conteudo, por si sO, ndo €
suficiente para um ensino eficaz, e que a tecnologia pode desempenhar um papel
transformador na pratica pedagégica quando utilizada adequadamente. Conforme
afirmam Mishra e Koehler (2006), “o TPACK reconhece que o conhecimento do
conteldo, a pedagogia e a tecnologia sdo conhecimentos distintos, mas estdo

inextricavelmente ligados na préatica” (p. 1027, traducdo nossa).

Com o objetivo de criar um modelo atualizado e adaptado para o século atual,
marcado pela era digital, Mishra e Koehler (2006) propuseram uma construgéo tedrica
que integra os trés tipos de conhecimento fundamentais para o conhecimento profissional
do professor: 0 conhecimento do contetdo, o conhecimento pedagdgico e o conhecimento
tecnoldgico. Essa estrutura, apresentada na Figura 1, abaixo, busca fornecer um guia
abrangente para o desenvolvimento profissional do professor no contexto da tecnologia

educacional.

A partir do quadro conceitual do TPACK, vé-se que o conhecimento do conteudo
(CK), o conhecimento pedagogico (PK) e conhecimento tecnoldgico (TK) séo a base de
conhecimentos necessarios ao desenvolvimento profissional do professor. Porém, o
diferencial dessa proposta de Koehler e Mishra (2008) é que, em relacdo aos

conhecimentos, o fazem de forma contextualizada e integrada.
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Figura 1: Conhecimento Tecnoldgico e Pedagdgico do Contelido (Adaptado de Mishra e Koehler, 2006)

Essas relacbes foram representadas na figura anterior, como: o Conhecimento
Pedagdgico do Contetdo (PCK), Conhecimento Tecnolégico do Contetdo (TCK), o
Conhecimento Tecnoldgico Pedagdgico (TPK), por fim, o Conhecimento Tecnoldgico
Pedagogico de Conteudo (TPACK). O contexto, representado, na figura, por uma linha
circular tracejada, remete as situacdes de ensino e aprendizagem e as particularidades na

pratica pedagogica.

Dessa forma, com base nos autores da proposta, apresenta-se, abaixo, uma breve

definicdo desses conhecimentos:

= O Conhecimento Tecnologico do Conteudo (TCK) abrange a compressdo entre o
conteddo e a tecnologia no contexto de ensino e aprendizagem. Nesse dominio de
conhecimento, espera-se que o professor possa ensinar o determinado conteudo de
sua area por meio das tecnologias digitais.

= O Conhecimento Tecnoldgico Pedagogico (TPK) pode ser definido como o saber
em que o professor € capaz de utilizar determinadas tecnologias para o

desenvolvimento do ensino e aprendizagem.

= O Conhecimento Pedagdgico de Contetido (PCK) é o conhecimento que descreve
a interacdo entre a pedagogia e o conhecimento do contetdo. Em outras palavras,
0 PCK refere-se a compreensdo que um professor tem sobre como ensinar um

determinado contetido de maneira eficaz.

E, por fim, TPACK vai além da simples adi¢cdo dos conhecimentos individuais de
seus componentes ou sobreposicles entre essas areas. Ele também analisa de que forma

as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) podem enriquecer o
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processo de ensino e aprendizagem, oferecendo suporte aos alunos na construgdo de
novos conhecimentos ou no refor¢o dos conhecimentos prévios. 1sso representa a sintese
mais abrangente dos elementos tedricos que compdem o modelo proposto por Mishra e
Koehler (Cibotto e Oliveira, 2017).

Em sintese, 0 TPACK ndo se limita a mera intersecdo entre conteldo, pedagogia
e tecnologia, ele abrange todas as complexidades inerentes a essas reacdes entre 0s
conhecimentos, com o objetivo de oferecer uma abordagem de ensino e aprendizagem,
que adapta as necessidades dos educandos. Assim, o TPACK “representa a utiliza¢do da
tecnologia para apoiar estratégias pedagdgicas especificas e construtivas para ensinar o
conteudo, devidamente adequadas as necessidades e as preferéncias dos alunos” (Cibotto

e Oliveira, 2017, p. 19).

A seguir, abordamos a metodologia e 0 percurso de nossa investigacdo. Nesse
segmento, descrevemos a estrutura que guiara nossa pesquisa, 0s métodos empregados
para coleta e analise das informacdes, bem como 0s passos seguidos para alcangar nossos

objetivos de pesquisa.

3 Metodologia

A pesquisa é de abordagem qualitativa, pois ndo deve haver somente preocupacao
com os dados obtidos, por meio de documentos, mas sim procurar 0 que esta além do
escrito, para que se possa explorar, analisar e interpretar questoes complexas e subjetivas,
que ndo podem ser facilmente medidas por meio de métodos quantitativos, fornecendo

analises mais detalhadas sobre as investiga¢6es (Marconi e Lakatos, 2003).

Ao adotar a abordagem qualitativa, podemos abranger a intricada natureza e as
perspectivas pessoais das experiéncias das estagiérias envolvidas. Isso nos permite
entender o significado que atribuem a eventos e comportamentos especificos. Assim,
conseguimos obter uma compreensao mais abrangente situacional dos fenémenos sob

investigacao.

A pesquisa foi desenvolvida com professoras em formacdo inicial de uma
universidade federal, matriculadas na disciplina de Estagio Supervisionado I, no ano
letivo de 2022, de um curso de Licenciatura em Matematica, que utilizou a Robdtica
Educacional, para o ensino e aprendizagem investigativa da Matematica, na formacao

dessas professoras, sob a lente do TPACK.
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Devido a pandemia causada pela Covid-19, tivemos dificuldades em pensar como
trabalhariamos a Robotica Educacional online. Entéo, a partir de contatos e informacoes,
com nossos colegas do grupo de trabalho da NUPEME (Ndcleo de Pesquisa em Midias
na Educacdo), conseguimos desenvolver atividades com as futuras professoras, por meio

da plataforma do Open Roberta.

Essa plataforma é um projeto gratuito e de codigo aberto, que pode ser acessado
pelo browser, tendo sido desenvolvido pela empresa alemé Fraunhofer 1AIS, o objetivo
de ensinar criangas e adolescentes a programarem Kits roboticos e aprofundar no mundo

da ciéncia da computacéo.

Na plataforma é possivel trabalhar com diferentes programacdes, utilizando robds
EV3, NXT, Micro.bit, Arduino, entre outros. Além de escolher o robd, construir a
sequéncia de programacdo, € possivel executa-la e ver a sua simulagdo no proprio

software.

A pesquisa envolveu um processo estruturado, que incluiu a observacéo, a analise
e a reflexdo sobre as tarefas executadas na disciplina, iniciada no primeiro contato das
estagiarias com a Roboética, por meio do Open Roberta, a partir de aulas investigativas
matematicas, com o objetivo de identificar o conhecimento desenvolvido durante o

processo de formacao.

A turma foi composta por seis estagiarias do curso de Matematica, que,
prontamente, aceitaram o convite pelos pesquisadores, para participar da investigacao e
assinar o termo de consentimento (TCLE). O contato com o a plataforma do Open
Roberta, juntamente com as atividades, ocorreu no primeiro semestre de 2022, com a
participacdo apenas das estagiarias, professora orientadora de estagio e pesquisador.
Durante as aulas praticas de Robdtica, as estagiarias foram as aprendizes, uma vez que

nenhuma delas havia tido contato anterior com a plataforma.

Inicialmente, as estagiarias dedicaram tempo a exploracdo da plataforma, para se
familiarizarem com os blocos de programacao, e 0 ambiente de programacao disponiveis.
Ap0s essa fase inicial de familiarizacdo, as estagiarias procederam com a execucgéo das
atividades, detalhando, minuciosamente, cada etapa das tarefas. Isso incluiu descri¢oes
completas, explicacfes passo a passo, e, até mesmo, a captura de imagens das
programacd@es dos rob6s na plataforma do Open Roberta, a fim de documentar o processo

de forma abrangente.



Matematica
Debate

Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil ﬂ
v.7,n.13, p. 1-23, 2023 Educagio

Os dados foram recolhidos por meio de documentos produzidos pelas estagiarias,
tendo sido depositados por meio do Google Drive, disponibilizado pelo professor
pesquisador. A partir da analise realizada, destacamos alguns aspectos particulares ao
dominio dos saberes docentes, inerentes as futuras professoras que utilizaram a Robdtica,
que constitui a categoria de analise deste texto, a saber, o desenvolvimento do
Conhecimento de Roboética e de Matematica, desenvolvido por meio da utilizacdo
Robética Educacional, sob a lente do modelo que construimos: Conhecimento de
Robotica e Pedagdgico de Matematica (RPAMK).

A seguir, compartilhamos os resultados obtidos a partir da nossa pesquisa, €
conduzimos uma discussdo embasada nesses dados. Nessa fase, exploraremos as
conclusdes e insights que emergiram da analise, proporcionando uma compreensao mais

profunda do nosso estudo.

4 Resultados e Discussoes

Utilizando o modelo TPACK, de Mishra e Koehler (2006), concebemos uma
estrutura que reflete o conhecimento adquirido pelas estagiarias ao se envolverem no
ensino e aprendizagem da Robotica Educacional. Com esta pesquisa, ha perspectiva do
TPACK, desenvolvemos um novo modelo de saberes necessarios para a integracdo da
Robotica Educacional, no contexto do ensino e aprendizagem de Matematica numa
pratica efetiva.

Dessa forma, desenvolvemos o RPAMK (Conhecimento de Robdtica e
Pedagogico de Matematica). O RPAMK é uma abordagem que combina o conhecimento
pedagogico, o conhecimento de Matematica e o conhecimento sobre a Robdtica

Educacional.

O RPAMK enfatiza a importancia de integrar a Robética Educacional no contexto
da Matematica. I1sso envolve o planejamento de atividades desafiadoras, a criacdo de
ambientes de aprendizagem colaborativo e a promocdo do pensamento critico e da
resolucdo de problemas, por meio da roboética, para 0 ensino e aprendizagem de

Matematica. Na sequéncia, podemos ver, na Figura 2, 0 modelo RPAMK.

No contexto do Estagio Supervisionado |, é possivel observar um diagrama
(Figura 2) que representa a integracdo da Robdtica Educacional no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Esse diagrama € composto por trés espagos principais:

Pedagogical Knowledge — Conhecimento Pedagdgico (PK), Robotics Knowledge —
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Conhecimento de Robdtica (RK), Mathematics Knowledge — Conhecimento de
Matematica (MK). Nas interacdes dos espa¢os mencionados, que sdo, na Figura 2, as
intersecOes entre os trés espacos, sdo elas: Pedagogical Robotics Knowledge —
Conhecimento Pedagdgico da Robdtica (RPK), Robotics and Mathematics Knowledge —
Conhecimento de Robética e de Matematica (RMK), Pedagogical and Mathematics
Knowledge (PMK), e, por fim, surge o Robotics and Mathematics Pedagogical

Knowledge — Conhecimento de Robdtica e Pedagdgico de Matemética (RPAMK).

o - Conhecimento de Robatica e
R Pedagdgico de Matemdtica
e (RPAMK)

N .
N Conhecimento
%, de Robdtica e
\ de Matemdtica

(RMK)

/' Conhecimento y
/ Pedagogico da £
f Robética

i ®PK)

i
- N
T \
- \
|\ |
\ E Conhecimento Conhecimento de |
\ Pedagégico (PK) Matemdtica (ME) |
\ /
. vy
\ 4

N Conhecimento
N, Pedagdgico e
~ de Matematica

~. (PMK)

Figura 2: Modelo RPAMK (Elaboracéao propria)

O RMK refere-se ao conhecimento desenvolvido pelos educadores ao integrar a
Robética Educacional com a Matematica. Nessa fase da pesquisa, investigamos 0
desenvolvimento do conhecimento RMK, explorando como as futuras professoras podem

ensinar e aprender Matematica por meio da Robdtica Educacional.

Na primeira tarefa, usamos 0 Open Roberta para construir um triangulo equilétero.
Nos excertos abaixo, € possivel perceber as estratégias, durante a aprendizagem de

programacao, realizadas pelas estagiérias:

1° Passo: Como um tridngulo tem 3 lados, usei a programacéo de repetir 3 vezes 0 processo que
eu iria colocar.

20 Passo: Para comecar usei a programacao de mover para frente e coloquei na velocidade 20
para desenhar, e cada lado do tridngulo eu escolhi igual a 60 cm.

3° Passo: Usei a programacdo de virar para esquerda e angulo de 120°, pois o angulo externo e
o0 interno do triangulo equilatero sdo suplementares, ou seja, a soma deles é igual a 180°, os
angulos externos que formam um tridngulo equilatero medem 120° e os internos medem 60°. Por
isso usei este angulo na programacdo para o carrinho virar 120° e formar o triangulo (ISA,
relatério 1).
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Mostrando nosso triangulo e seus &ngulos sendo todos iguais, entdo primeiramente temos que
fazer ele mover para frente, controlando a velocidade e a distancia, desse modo moveu para frente
como queremos um tridngulo ele precisa mover mais para gerar um tridngulo com 3 linhas, assim
tendo a sua angulacdo, como os angulos internos sdo de 60°, o robd precisa dar a volta e dando

0 angulo externo sera de 120°, e tendo suas somas internas com as externas vamos obter uma

soma de 180° (Hipotenusa, relatorio 1).

A partir da adaptacdo dos conhecimentos necessarios a docéncia, por Mishra e
Koehler (2006), é possivel identificar o conhecimento de robdtica do conteddo, ao
observar, nesse momento da construcdo e execucdo da programacdo do robd, na
plataforma do Open Roberta, que as participantes conseguiram associar a matematica e a
robética, ao utilizarem o conhecimento de angulos, para que o robd virasse e construisse
um tridngulo equilatero. As participantes representaram o conteudo matematico de outro
modo, mediado por recursos tecnoldgicos, com a robotica educacional (Koehler e Mishra,

2008).

Ao compreenderem a relacdo do contelldo matematico e a programacao, associada
as conexdes feitas no Open Roberta, as estagiarias identificaram o que precisava
acrescentar nos blocos, como, por exemplo, “um triangulo tem trés lados e usei a
programacao de repetir 3 vezes 0 processo que eu iria colocar”, “o robé precisa dar a
volta e dando o dngulo externo serd de 120°”, ou seja, como o triangulo possui 3 lados,
utilizaram o Controlo para fazer a repeticdo do mesmo movimento. Para chegar no angulo
de 120°, primeiramente, elas simularam com o angulo de 60°, e perceberam que o angulo
interno de 60° ndo era o suficiente, uma vez que, para realizar a virada, necessitava de

mais graus, conforme podemos ver, na Figura 3.

H
Direcéo do movimento
/ antes de virar

u
5 =120° 120° (angulo externo)

Angulo de giro do robd

560" %

Figura 3: Esquema dos angulos das viradas do veiculo (Acervo da pesquisa)

Apbs as indagac0es e discussoes, as participantes chegaram a conclusdo de que
poderiam utilizar o conceito de angulo externo na resolucao do problema em questdo. Ao

identificar a possibilidade de utilizar o angulo externo, as participantes encontraram uma
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estratégia eficaz para programar o movimento do rob6. Elas compreenderam que, ao girar
0 robd pelo angulo externo adequado, poderiam alcancar a formagdo dos lados do
tridngulo equilétero. Essa descoberta demonstra a intersegdo entre o conhecimento de

robética e matematica.

Na Figura 4, podemos observar a estratégia de programacéo adotada pela aluna
Emily, durante a atividade de construcdo de um triangulo equilatero. Essa estratégia
reflete seu Conhecimento de Robética e Matemaética (RMK), bem como sua habilidade
em aplicar esses conhecimentos para alcangar o objetivo proposto.

g mover para £

A programacdo desenvolvida pela aluna Emilly envolveu a utilizacdo de
diferentes blocos de comandos. Para construir o tridngulo equilatero, ela precisou definir

a distancia que o rob6 deveria percorrer em cada um dos lados do triangulo.

Ao analisar a propriedade do tridngulo equilatero, que possui todos os lados de
comprimento igual, Emily identificou a necessidade de dividir o movimento do robd em
trés partes iguais. Para realizar essa divisdo, ela utilizou o bloco de repetigéo, permitindo

que o robd executasse um determinado conjunto de comandos varias vezes.

Além disso, a estagiaria também aplicou conhecimentos matematicos para
determinar o angulo de rotacdo necessario para que o rob6 fizesse as curvas corretas e
formasse um triangulo equilatero. Ela considerou que um triangulo equilatero possui
angulos internos de 60 graus, e, com base nisso, calculou o angulo de rotagdo necessario

para 0 movimento do rob6 (RMK).

A estratégia de programacédo da aluna Emilly evidenciou sua compreensdo dos
conceitos de geometria e sua capacidade de aplicar esses conceitos no contexto da
robética. Ela foi capaz de traduzir os requisitos matematicos em comandos de
programacéo, garantindo que o rob6 executasse 0s movimentos corretos para formar o

triangulo equilatero. Portanto, a estratégia de programacao, empregada pela aluna Emilly,



Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil &
v.7,n.13, p. 1-23, 2023 Educagio

Matematica
Debate

na construcdo do triangulo equilatero, destaca a interacdo do Conhecimento de Robdtica
e de Matematica (RMK). Com essa solucdo, o carrinho percorria, formando um triangulo

equilatero, conforme a Figura 5.

@,lﬁy&:@b@: d m

L .}
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Figura 5: Simulag8o da programacao na construcdo do tridngulo equilétero realizada por Emilly (Acervo
da pesquisa)

Esse experimento permitiu novas aprendizagens, e n0s mostram que 0 Processo
utilizado durante a programacdo, para chegar no resultado da tarefa, é tdo importante
como o produto, ou seja, precisamos entender o caminho realizado para chegar no
objetivo da tarefa. Ao observamos as anotacGes das estagidrias, podemos ver o
conhecimento matematico utilizado durante a programacdo como as propriedades do
triangulo equilatero. Como Maliuk (2009) afirma em seu trabalho, ao programar o robd,
existe 0 pensar sobre o que estd fazendo, de forma ldgica e ordenada. Na fala de

Hipotenusa, em sua programacao:

e vamos repetindo os passos novamente usando a tecla controlo que faz as repeti¢Ges 3 vezes até

forma nosso triangulo equilatero. Observei que erramos bastante alguns movimentos mais com a

pratica vamos aprendendo bem (Hipotenusa, relatorio 1).

No caso especifico da construcdo do tridngulo equilatero, a estagiaria Hipotenusa
observou ser necessario repetir 0s mesmos passos trés vezes para formar todas as arestas
do tridngulo. Ao utilizar o bloco “controlo”, que representa o bloco de repeticéo, ela pode

simplificar a programacéo, evitando a repeticdo desnecessaria de comandos.

No entanto, ela mencionou que cometeu erros durante o processo. E comum que,
ao realizar atividades de programacdo, especialmente, quando se esta aprendendo,
ocorram erros e imprecisoes. Esses erros podem estar relacionados a escolha de valores

incorretos para distancias ou angulos, a ordem dos comandos ou a outros aspectos da
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programacéo.

Dessa forma, a aluna destaca a importancia da pratica na aprendizagem. Ao
praticar e realizar repeticdes, foi possivel aprender com os erros cometidos, corrigi-los e
aprimorar a compreensdo dos conceitos envolvidos. Por meio da pratica continua, a
estagiaria adquiriu mais habilidade na programacdo e melhorou sua capacidade de

executar os movimentos corretos.

Em outras palavras, “ao errar e tentar compreender o porqué desse erro percebe-
se o estabelecimento de conexdes logicas indispensaveis a constru¢cdo do conhecimento”
(Maliuk, 2009, p. 41). Na programacdo, 0 erro nao tem aspecto punitivo, errar se tornara
uma experiéncia para que a estagiaria repense, refaca a programacéo e teste novamente,
até que se alcance o objetivo almejado. Assim, o erro ganha importancia no processo de
aprendizagem, por meio do computador (Valente, 2005).

Ainda, na atividade 1, podemos destacar a importancia da roboética educacional,

como ferramenta na formacao das futuras professoras, a exemplo das falas abaixo.

sdo atrativas, desafiadoras e fazem a gente pensar e raciocinar pra conseguir programar e chegar

a resposta correta. Eu acho que vai ser muito interessante aplicar para alunos nas aulas de

matematica, podendo tornar a matematica mais atrativa para eles (ISA, atividade 1).

Ao analisarmos a evidéncia acima, compreendemos, na fala da estagiaria Emily,
que, apesar da apreensdo relacionada, ao trabalhar com o novo, ao desenvolver a tarefa,
ela conseguiu compreender e executar a tarefa, produzindo novos pensamentos e ideias.
Dessa forma, ao terem contato com a robética, por meio da tarefa, acabou provocando o
rompimento daqueles preconceitos e medos em relagdo a ferramenta tecnoldgica. Doneda
e Silva (2014), em sua producdo sobre a mediacdo pedagogica e as TDIC, descreve sobre

a funcéo do professor, ao dizer:

Esse cenario envolve totalmente o professor em sua funcdo docente,
colocando-0 na contingéncia de conhecer 0s novos recursos tecnoldgicos,
adaptar-se a eles, usa-los e compreendé-los em prol de um processo de
aprendizagem mais dindmico e motivador para seus alunos (Doneda e Silva,
2014, p. 2).
Na resposta de lIsa, notamos que a futura professora afirmou que a robética
educacional é atrativa e configura um importante instrumento pedagdgico para o processo
de ensino e aprendizagem dos seus futuros alunos em sala de aula. Nesse sentido, Silva

(2009, p. 31) corrobora que o casamento entre a Robotica e a Educacdo tem todos 0s



Educacdo Matematica Debate, Montes Claros (MG), Brasil

v.7,n. 13, p. 1-23, 2023

Educagio
Matematica
Debate

ingredientes para dar certo. Primeiro, o robd, como elemento tecnoldgico, possui uma
série de conceitos cientificos, cujos principios basicos sdo abordados pela escola.
Segundo, pelo fato de que os robds mexem com o imaginario infantil, criando formas de

interacdo e exigindo uma nova maneira de lidar com simbolos.

A partir dessa primeira atividade, percebemos que as futuras professoras
comecaram a entender a importancia da robotica educacional na transformacdo no

processo de aprendizagem, em uma experiéncia mais pratica, interativa e inclusiva.

Durante o segundo encontro, envolvendo o Open Roberta, as estagiarias foram
desafiadas a programar o movimento do robd para construir um pentagono regular. A
tarefa permitiu que elas escolhessem a medida dos lados do pentagono, dando-lhes a
liberdade de explorar diferentes configuracdes e compreender melhor as propriedades
geométricas envolvidas. Podemos observar a tarefa apresentada, que consistia em
programar o movimento do rob6 para construir o pentdgono regular. A Figura 6

representa o resultado dessa programacédo, mostrando o pentagono construido pelo robé.
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Figura 6: Programac&o e simulacdo da construcao do pentagono realizada por Isa (Acerva da pesquisa)

As estagiarias assumiram a tarefa de programar o veiculo robdtico, a fim de se
mover na plataforma do Open Roberta, criando um desenho de um pentagono. Para isso,
elas desenvolveram um modelo de programacgéo que permitia ao robd se deslocar 30 cm
para a frente e girar 72° graus para a esquerda. Os célculos realizados pelas estagiarias,
que foram apresentados na atividade, revelaram a importancia do pensamento
matematico, necessario para que o robd executasse 0 movimento de virar com uma

angulagdo de 72° graus. Esse aspecto pode ser observado no trecho a seguir.
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ANGULO INTERNO
180(n — 2)
a _— ———

= 108°

n
180(5—2) 180.3
a = =

5 5
ANGULO EXTERNO

360 360
= —=—=72°
n 5

Usei a programacao com o angulo de 72°, a soma dos angulos externos e internos é igual a 180°,

0s angulos externos que formam um pentagono regular medem 72° e os internos medem 108°. Por

isso usei este angulo na programacdo para o carrinho virar 72° e formar o pentagono (ISA,

atividade 2).

A explicacdo fornecida pela Isa, sobre a escolha do &ngulo de 72°, na programacao
do carrinho robético, com base no conhecimento dos angulos internos e externos de um
pentdgono regular, relacionou diretamente com o0s conhecimentos de robética e

matematica.

Em termos de Conhecimento de Robotica (RK), a estagiaria compreendeu a
importancia de definir corretamente o angulo de rotagdo para que o carrinho execute um
movimento preciso e forme um pentagono regular. Essa compreensdo demonstrou sua
familiaridade com os principios basicos da programacdo de robds e como ajustar 0s

parametros para atingir resultados especificos.

Em relacdo ao Conhecimento de Mateméatica (MK), a futura professora
demonstrou uma compreensdo dos conceitos de angulos internos e externos de poligonos
regulares. Ela sabe que a soma dos angulos internos de um pentédgono regular é igual a
540° (ou seja, 108° por angulo interno), bem como que a soma dos angulos externos de
qualquer poligono é sempre igual a 360°. Utilizando esse conhecimento matematico, a
futura professora reconheceu que cada angulo externo de um pentadgono regular mede
72°.

Ao aplicar seu conhecimento de matematica na programacao do carrinho robotico,
a estagiaria utilizou a relagdo entre os angulos internos e externos para determinar o
angulo de rotacdo necessario (RMK). Ela escolheu o angulo de 72° para que, ao realizar
cinco rotagdes consecutivas, o carrinho completasse um giro completo de 360° e formasse

um pentagono.

Assim, a explicacdo da estagiaria ilustrou como o conhecimento de roboética e
Matematica (RMK) se entrelagcam na programacéo do carrinho robotico. O entendimento

dos conceitos matematicos relacionados aos angulos é fundamental para tomar decisGes
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precisas na programacao, permitindo que o carrinho realize movimentos exatos e siga 0S
padrdes desejados. Essa relacdo evidenciou como a aplicagdo do conhecimento
matematico, no contexto da robética, pode ampliar as possibilidades de aprendizado e

exploragdo com os alunos.

Além disso, o pensamento da estagiaria Katherine evidenciou, na Figura 7, que,
devido ao pentadgono ter cinco lados, era necessario utilizar o bloco "repeticdo”, em
conjunto com o bloco principal, “Controlo”, para que o robd executasse cinco vezes 0s

movimentos mencionados anteriormente.

Esse comando delimita a quantidade de lados
a Figura. Por ser um pentagono entio atribuimos 5

lados.

mostrar dadgefio sensor | Cada lade do pentigone terd 40
. cm, & o robd andard a velocidade'
de 40 /

Figura 7: Programacéo da construcao do pentagono realizada por Katherine (Acervo da pesquisa)

a frente

Nessa observacdo da estagiaria, identificamos a aplicacdo do Conhecimento de
Robdtica (RK). Ao utilizar o bloco "repeti¢do™, se permite que um conjunto de comandos
seja executado repetidamente, no caso, para formar cada um dos lados do pentagono. 1sso
demonstrou o entendimento da estagiaria em relacdo a necessidade de um loop de
repeticdo, para garantir que o rob0 realizasse 0s movimentos corretamente e completasse

0 pentagono.

Além disso, essa abordagem refletiu a compreensdo da estagiaria sobre o conceito
matematico do pentagono, que possui cinco lados. Ela relacionou essa caracteristica
geométrica a necessidade de repetir os movimentos cinco vezes, garantindo que o robd

forme corretamente o pentagono desejado.

Portanto, a explicacdo da estagiaria destacou a conexdo entre o Conhecimento de
Robdtica e o pensamento matematico, Conhecimento de Robdtica e de Matematica
(RMK), na programacdo do rob6. Essa integragdo permitiu que as estagiarias
desenvolvessem uma compreensdo mais abrangente e aplicada dos conceitos
matematicos, ao mesmo tempo em que adquiriram habilidades em programacéo e logica

de controle de robds.

Para a programacdo dessa tarefa, podemos perceber o desenvolvimento do

pensamento computacional, uma vez que elas conseguiram identificar o problema, e
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solucioné-lo de forma eficiente, envolvendo o bloco de repeti¢cdo e movimento. Conforme

Brackmann (2017, p. 29), esse termo pode ser definido como

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

Nesse sentido, a robdtica educacional é uma possibilidade para favorecer o
desenvolvimento do pensamento computacional das futuras professoras, uma vez que
trabalhar com a programacao viabiliza ensinar habilidades de programacdo de forma
eficaz aos seus alunos. Isso envolve a compreensdo de como os seus futuros educandos
podem ter duvidas, as possiveis solugdes e como fornecer feedback construtivo aos

alunos.

De acordo com Castilho (2018), a aplicacao préatica do pensamento computacional
também contribui para o desenvolvimento da abstracao reflexiva. Ou seja, a medida que
os individuos aplicam o pensamento computacional em diferentes contextos, e resolvem
problemas, eles desenvolvem uma capacidade aprimorada de refletir sobre suas préoprias

abstracdes, além de ajusta-las conforme as necessidades e os resultados obtidos.

Diante disso, Brackmann (2017, p. 20) corrobora que ‘“no momento que oS
estudantes aprendem a programar, estdo também programando para aprender. Este
aprendizado permite que eles aprendam muitas coisas e criem oportunidades de

aprendizagem” (RMK).

Nesse entendimento, percebe-se que os conteldos matematicos sdo trabalhados
durante as programaces dos rob6s. Coube as estagiarias fazer a relacdo do conhecimento
matematico com a situacdo problema apresentada. Dessa forma, o uso da robdtica
educacional favorece o ambiente de aprendizagem matematica, com o potencial para
desenvolver a investigacdo da matematica e a propria autonomia do aluno. Ademais,
através da programagao, “o individuo tem a necessidade de converter em uma linguagem
de maquina um contexto real que muitas vezes é automatico em sua mente, no processo
de instruir a maquina, utiliza-se a Matematica e outras teorias do conhecimento”
(Barbosa, 2011, p. 34-35).

Antes de comecar a trabalhar com os kits LEGO, as estagiarias aprenderam os

conceitos basicos de programacdo, como loops, condicOes, variaveis e eventos, na
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plataforma do Open Roberta, evidenciando o Conhecimento de Robdtica (RK), por meio

das tarefas realizadas durante os encontros.

O desenvolvimento do Conhecimento de Robotica e de Matematica desempenha
um papel fundamental na formacéo inicial das estagiarias, como evidenciado pelas
atividades envolvendo a construgdo de um triangulo equilatero e um pentagono regular.
Ao se depararem com a tarefa de programar o rob06, para realizar movimentos que
reproduzissem essas formas geométricas, as estagiarias foram desafiadas a aplicar
conceitos matematicos e habilidades de programacao de forma pratica e concreta. Essa
integracdo da robdtica e a matematica permitiu que elas explorassem as conexdes entre
as disciplinas, fortalecendo sua compreensdo e capacidade de resolver problemas de

forma criativa.

A construcdo do pentadgono regular exigiu uma compreensdo aprofundada dos
angulos externos, além da capacidade de generalizar os conhecimentos adquiridos para
qualquer nimero de lados. As estagiarias foram capazes de relacionar os conceitos
matematicos com a programacdo, demonstrando criatividade, ao encontrar solucfes

eficientes para programar os movimentos do rob6 e construir a forma desejada.

Essas atividades destacam a importancia do desenvolvimento do Conhecimento
de Robdtica e de Matematica na formacdo inicial das estagiarias. Essas disciplinas
oferecem ferramentas e abordagens que estimulam o pensamento critico, o raciocinio
I6gico e a resolucdo de problemas, além de promoverem a interdisciplinaridade e o

desenvolvimento de habilidades.

Ao integrar a robdtica e a matematica, as estagiarias foram desafiadas a aplicar
conhecimentos tedricos em contextos praticos, promovendo uma aprendizagem
significativa, e estimulando o interesse pelas disciplinas. Essa abordagem também
contribui para a formacao de futuras professoras, capacitando-as a ensinar habilidades de

programacao e matematica, de forma eficaz, aos seus alunos.

Em resumo, o progresso do conhecimento em robotica e matematica desempenha
um papel fundamental na formacdo inicial das estagiarias, estabelecendo uma base solida
para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, criativas e de resolugéo de problemas.
Essas areas de conhecimento se complementam e contribuem para a capacitagdo das
estagiarias, permitindo que elas adquiram competéncias essenciais para enfrentar os

desafios presentes na pratica educacional. O desenvolvimento dessas habilidades é
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fundamental para que elas se tornem educadoras preparadas e aptas a promoverem uma

educacéo de qualidade, estimulando, em seus alunos, o pensamento critico e a inovacao.

5 Resultados e Discussoes

Durante o periodo de formacdo, as estagiarias se envolveram em tarefas que
abrangiam a plataforma do Open Roberta. Enquanto realizavam essas tarefas, elas néo
adquiriram somente o conhecimento de robotica, mas também exploraram como a

Matematica pode ser integrada nesse ambiente de aprendizagem.

Isso significa que as futuras professoras de Matematica foram desafiadas a
compreender como podem utilizar a robdtica como uma ferramenta para o ensino e
aprendizagem de Matematica. Elas precisaram aprender a incorporar conceitos
matematicos que envolvem programar robds, tornando a Matematica parte integrante da
programacdo e das atividades com robdtica. Dessa forma, as futuras professoras de

Matematica tiveram que aprender a usar a robdtica, assim, desenvolvendo o RMK.

A convergéncia do Conhecimento de Robdtica e de Matematica, na formagéao
inicial das professoras, no ambiente de aprendizagem da Roboética Educacional,
representa uma abordagem educacional de imenso potencial. As futuras educadoras nao
apenas enriqueceram sua compreensdo de Robotica e Matematica, mas também

cultivaram habilidades cruciais para uma educacao inovadora e tecnoldgica.

Ao adotar essa abordagem, as futuras professoras se tornaram catalisadoras da
transformacdo educacional. Elas ndo apenas aprenderam Matemética e Robotica, mas
também entenderam o papel do professor, ao trabalhar os conceitos matematicos e de

robotica no ensino e aprendizagem.

Acreditamos que a vivéncia das futuras professoras com a Robdtica Educacional,
em especial, nos moldes do RPAMK, durante a formacdo inicial de professor de
Matematica, no Estagio Supervisionado, diferente de outras formagdes com ferramentas
tecnologicas, contribuiu para que essas futuras professoras desenvolvessem o pensamento
computacional com o uso da programacdo, além de aprenderem aplicar conceitos

matematicos em tarefas por meio da robdtica.
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