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RESUMO: Este artigo aborda a formagcao inicial de professores com as estagiarias de um Curso de
Licenciatura em Matematica na disciplina de Estagio Supervisionado I. Neste contexto, revelamos no
presente artigo, como as estagiarias desenvolveram coletivamente alguma tarefas, segundo a perspectiva
da Conhecimento Tecnologico Pedagdgico do Conteudo (TPACK), a partir da programacido de quatro
tarefas, denominadas como: Circunferéncia, Pentagono, Hexagono, Triangulo Equilatero com o apoio
da Robética Educacional. Devido a pandemia causada pelo COVID-19, durante a nossa pesquisa as
estagiarias fizeram uso da plataforma do Open Roberta com o proposito de construir as figuras geométricas.
Com o o uso do Open Roberta, as tarefas foram desenvolvidas coletivamente pelas estagiarias para que
desenvolvessem o Conhecimento de Roboética e Matematica. Durante as vivéncias no contexto do
estagio, observamos que estagiarias conseguiram integrar o Conhecimento de Roboética e Matematica na
elaboragao das tarefas. Desse modo, por intermédio da execugao das tarefas com o suporte da robdtica
online, essa etapa formativa capacitou as futuras educadoras a estarem aptas a uma abordagem pedagogica
alinhada com as demandas da educac¢dao no século XXI.

Palavras-chave: Formacio Inicial de Professores; Matematica; TPACK; RMK; Robética Educacional.

KNOWLEDGE OF ROBOTICS AND MATHEMATICS IN THE INITIAL TRAINING OF MATHEMATICS
TEACHERS

ABSTRACT: This article addresses the initial teacher training involving students from a Bachelot's
Degree Program in Mathematics in the Supervised Internship I course. In this context, we disclose in
this present article how the students collectively developed tasks, according to the perspective of
Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK), through the programming of four tasks
named: "Circumference," "Pentagon," "Hexagon," and "Equilateral Triangle," with the support of
Educational Robotics. Due to the COVID-19 pandemic, during our research, the students utilized the
Open Roberta platform with the purpose of constructing geometric figures. Through the utilization of
Open Roberta, the tasks were collectively developed by the students to enhance their Robotics and
Mathematics Knowledge. Throughout their experiences in the internship context, we observed that the
students managed to integrate Robotic and Mathematical Knowledge in task development. Thus, through
the execution of tasks supported by online robotics, this formative stage empowered the future educators
to be well-equipped for a pedagogical approach aligned with the demands of 21st-century education.
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CONOCIMIENTO DE ROBOTICA Y MATEMATICAS EN LA FORMACION INICIAL DE PROFESORES DE
MATEMATICAS

RESUMEN: Este articulo aborda la formacion inicial de docentes con las estudiantes de un Curso de
Licenciatura en Matematicas en la asignatura de Practica Supervisada I. En este contexto, desvelamos en
este presente articulo cémo las estudiantes desarrollaron de manera colectiva algunas tareas, segun la
perspectiva del Conocimiento Tecnologico Pedagégico del Contenido (TPACK), a través de la
programacién de cuatro tareas denominadas: "Circunferencia", "Pentagono", "Hexagono" y "Triangulo
Equilatero", con el apoyo de la Robética Educativa. Debido a la pandemia causada por el COVID-19,
durante nuestra investigacion, las estudiantes utilizaron la plataforma Open Roberta con el propésito de
construir figuras geométricas. Mediante el uso de Open Roberta, las tareas fueron desarrolladas de manera
colectiva por las estudiantes para desarrollar su Conocimiento en Robédtica y Matematicas. Durante las
experiencias en el contexto de la practica, observamos que las estudiantes lograron integrar el
Conocimiento en Roboética y Matematicas en la elaboracion de las tareas. De esta manera, a través de la
ejecucion de tareas respaldadas por la robdtica en linea, esta etapa formativa capacité a las futuras
educadoras para estar preparadas para un enfoque pedagdgico alineado con las demandas de la educacioén
en el siglo XXI.

Palabras clave: Formacion Inicial de Docentes; Matematicas; TPACK; RMK; Robotica Educativa.

INTRODUCAO

Em razao do avanco das tecnologias de informagao e comunicacio (TDICS) no ambito da
educaciao, as TDICS tem recebido cada vez mais destaque ao longo dos ultimos anos. Contudo,
paralelamente ao crescimento e o desenvolvimento das tecnologias, ha uma grande caréncia de docentes
formados para atuar com as tecnologias digitais na educacio, e ha pouco investimento das universidades
quanto a formagao inicial destes profissionais.

A cultura digital permeia cada vez mais aspectos da nossa sociedade e da educagio, e é
fundamental que os educadores estejam preparados para enfrentar os desafios e explorar as
oportunidades dessa realidade. No entanto, muitas vezes, a formagao inicial dos professores nao aborda
de forma adequada as TDICS, deixando uma lacuna no desenvolvimento de competéncias digitais
essenciais. Ademais, é necessario a este novo profissional da educagao repensar a educagiao quanto buscar
os fundamentos para utilizar as novas linguagens presentes em meio a sociedade tecnoldgica. Pois, estas
novas linguagens causam grande mudanca na educac¢ao e define uma nova cultura na sociedade, novos
valores e diferentes necessidades aos docentes (MENDES, 20106).

Conforme a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), o professor deve compreender,
utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais para comunicar e disseminar as informagoes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e instigar o protagonismo e autoria pessoal e coletiva (BRASIL, 2018, p.9). E papel
dos professores no processo de qualificagao dos seus alunos para um uso ético das diversas tecnologias
existentes, apoiando a inclusao digital dos alunos imersos nas tecnologias.

Nesse contexto, ¢ fundamental que os futuros professores desenvolvam um entendimento
profundo da cultura digital e entenderem que ensinar no ciberespaco, com as diferentes tecnologias
educacionais a disposi¢ao, exige os diferentes conhecimentos a saber o conhecimento pedagogico, o
conhecimento tecnolégico, o conhecimento do contetddo, e as suas relacées (MISHRA, KOEHLER
20006).

Nesta investigacao, para desenvolver o conhecimento tecnolégico das futuras professoras, a
Robética Educacional desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento do conhecimento
tecnolégico na formagao inicial das professoras, por ser um ambiente que vai além do espago fisico e dos
instrumentos tecnolégicos utilizados, sendo caracterizado por uma mudanga substancial nos propositos
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de ensinar, nas metodologias empregadas, nos recursos disponiveis, no desenvolvimento do pensamento
dos alunos e nos objetivos tragados.

Assim, este estudo tem como questio norteadora: como o trabalho educativo na
componente curricular Estagio Supervisionado I possibilitou o desenvolvimento de conhecimentos sobre
Robética Educacional? Assim, o presente texto tem como objetivo investigar o desenvolvimento do
Conhecimento de Robética e de Matematica no contexto da formagao inicial das professoras de
Matematica.

O caminho percorrido para a resposta do questionamento acima consitituiu-se numa
pesquisa de campo realizada com futuras professoras que estudam Matematica Licenciatura em uma
universidade federal de ensino, localizada na cidade de Catalao (GO).

O texto esta organizado da seguinte forma: na primeira se¢do, apresenta-se a Robdtica
Educacional como uma possibilidade de formacao das futuras professoras; na segunda, evidenciam-se os
conhecimentos necessarios frente ao ensino e aprendizagem de Matematica no ambiente da Robdtica
Educacional, em seguida, constam a metodologia e os resultados e discussdes dos dados analisados; por
fim, sdo apresentadas as consideragées finais.

ROBOTICA EDUCACIONAL

Dentro do vasto panorama de metodologias que sao propostas e concebidas no ambito
educacional, a Robética Educacional emerge como um destaque proeminente. Ela se distingue por se
configurar como um ambiente de aprendizado singular, onde os alunos tém a oportunidade niao apenas
de montar e programar robos ou sistemas robotizados, mas também de explorar sua multifacetada gama
de possibilidades. Isso a coloca nio somente como um recurso ou ferramenta valiosa, mas também como
um elemento interdisciplinar integrante do curriculo. Ademais, a Robética Educacional se insere como
uma pratica pedagogica enriquecedora, contribuindo para a edificagao de uma instituigao escolar inclusiva
e de exceléncia para todos os alunos (MALIUK, 2009).

A Robética Educacional, também referida como Robdtica Educativa ou Robodtica
Pedagogica, manifesta-se como ambiente de aprendizagem que permite que os educandos tenham a
oportunidade de nao apenas construir, mas também programar robos. A medida que os estudantes
testemunham seus proprios robos executando tarefas que eles mesmos programaram, a atividade
transcende para um estado ludico e instigante, proporcionando uma experiéncia altamente envolvente os
alunos.

De forma mais contemporanea, surgiu o dialogo acerca da robética educacional no contexto
brasileiro. Conforme observado por Cabral (2010), a Roboética Educacional caracteriza-se como uma
pratica que engloba a constru¢ao e programacao de robos nas instituicGes escolares, frequentemente com
o auxilio de kits ou mesmo pecas reutilizadas. Essa abordagem tem como propésito fomentar a
interdisciplinaridade ao articular diversos conteudos de ensino

Segundo Zilli (2004), a Robotica Educacional oferece ao educando a oportunidade de se
familiarizar com as tecnologias contemporaneas ¢ de cultivar habilidades e competéncias fundamentais.
Entre essas competéncias estao a capacidade de conduzir pesquisas, desenvolver o pensamento critico,
enfrentar desafios na resolu¢ao de problemas e aprimorar o raciocinio légico.

Para Sartorello (2023), a Roboética Educacional como ambiente de aprendizagem ultrapassa
as fronteiras da sala de aula e desempenham um papel estratégico na promocao da autonomia dos
estudantes e na busca por métodos de ensino inovadores. Esses ambientes valorizam a liberdade de
pensamento, permitem o uso adequado de tecnologias digitais e incentivam o trabalho colaborativo,
caracteristicas essenciais que serao analisadas ao longo desta pesquisa.

A abordagem da Roboética Educacional como ambiente de aprendizagem incentiva a
experimentacao e a tentativa de erros e acertos. Conforme destacado por Froes (2017), essa abordagem
propoe uma nova relagio entre professor e aluno, na qual ambos caminham juntos, buscando, errando e
aprendendo a cada momento.

Dentro do cenario da Robdtica Educacional, a dinamica entre professor e aluno se
metamorfoseia em uma genuina parceria. A convicgdo de que a responsabilidade exclusiva pelo ensino
recai sobre o professor é desmantelada, cedendo espago ao reconhecimento de que os alunos também
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possuem valiosas contribui¢Oes a oferecer. Essa abordagem colaborativa tem suas raizes na filosofia de
Paulo Freire, que postula que o papel do professor transcende o ato de transmitir conhecimento,
envolvendo também a aprendizagem mutua com os alunos. Essa relagio simbidtica e engajada
proporciona um ambiente propicio para um desenvolvimento reciproco e continuo (FREIRE, 2005).

Segundo Souza (2021), a analise da pratica formativa envolvendo a Robética Educacional
evidenciou a aquisi¢ao de diversos tipos de aprendizado por parte dos futuros professores. Em primeiro
lugar, notou-se um aprofundamento consideravel em relagio ao conhecimento didatico. Adicionalmente,
houve um notavel avanco na aptidao tecnoldgica dos participantes, no tocante aos saberes cientifico-
tecnologicos associados a robotica educacional. Por fim, os aspirantes a docéncia também progrediram
em sua compreensao sobre como efetivamente ensinar e aprender mediante a utilizagdo das Tecnologias
Digitais de Informaciao e Comunicagao (TDICs).

Frente ao exposto, para que uma pratica eficaz na esfera da Robodtica Educacional, os
professores precisam adquirir os conhecimentos essenciais que lhes permitam integrar habilmente a
tecnologia com a disciplina de Matematica em seu enfoque pedagogico.

MODELO TPACK

Entendemos que a formagcao inicial ainda carece de um sélido conhecimento teérico e pratico
sobre as Tecnologias Digitais de Informa¢ao e Comunicac¢io (TDICS). A cultura digital permeia cada vez
mais aspectos da nossa sociedade e da educacio, e ¢ fundamental que os educadores estejam preparados
para enfrentar os desafios e explorar as oportunidades dessa realidade. No entanto, muitas vezes, a
formagao inicial dos professores nao aborda de forma adequada as TDICS, deixando uma lacuna no
desenvolvimento de competéncias digitais essenciais.

Dessa forma, entende-se a necessidade do desenvolvimento de conhecimentos que necessita
a compreensao de relacionar o contetdo, as tecnologias e a pedagogia. Nesse contexto, emerge a
relevancia do didlogo acerca do modelo do modelo TPACK (Conhecimento Pedagégico Tecnologico do
Conteudo) que se propoe a estabelecer os saberes necessarios para o ensino e aprendizagem mediado por
tecnologias.

Mishra e Koehlher (2000), idealizadores do TPACK, propéem, que para um ensino com as
tecnologias educacionais efetivo, ou seja, uma abordagem pedagogica que requer o engajamento ativo
dos educandos, permitindo que eles construam o significado e apliquem o conhecimento em contextos
reais (HATTIE, 2012).

Segundo o quadro TPACK, a intersecio entre o Conhecimento Tecnolégico (TK), o
Conhecimento Pedagégico (PK) e o Conhecimento do Conteudo (CK) suscita quatro novos
conhecimentos: Conhecimento Pedagdgico Tecnoldgico (TPK); Conhecimento Tecnolégico do
Conteudo (TCK); Conhecimento Pedagégico do Contetddo (PCK); e a interseccdo central, o chamado
Conhecimento Pedagégico Tecnoldgico do Contetddo (TPACK). Por fim, os sete conhecimentos gerados
integram o contexto, conforme a Figura 1.
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Figura 1 - Construcdo do TPACK
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Fonte: Adaptado de Mishra e Koehler (20006).

O contexto, representado na figura por uma linha circular tracejada remete as situagoes de
ensino e aprendizagem e as particularidades na pratica pedagdgica. Desta forma, com base nos autores
da proposta, apresenta-se abaixo uma breve defini¢ao desses conhecimentos.

O Conhecimento Pedagégico é o entendimento dos métodos e praticas pedagogicas
fundamentais nos processos de ensino e aprendizagem. Ele abrange diversos aspectos, como avaliagao,
curriculo, materiais didaticos, gestao de sala de aula, entre outros. Ter um dominio desse conhecimento
implica ndo apenas na aplicagdao pratica em sala de aula, mas também na compreensao das teorias de
aprendizagem e no desenvolvimento de um processo de ensino e aprendizagem com os alunos.

O Conhecimento do Contetdo ¢ o dominio dos temas e saberes especificos do campo de
formacdo do professor. Ele abrange o conhecimento necessario para lecionar em sala de aula,
compreendendo os conceitos, teorias e aspectos gerais da area do conhecimento.

De acordo com Cibotto e Oliveira (2017), o Conhecimento Tecnolégico (TK) refere-se ao
dominio das tecnologias que podem ser utilizadas na pratica pedagdgica. Esse conhecimento abrange
desde instrumentos mais simples e acessiveis, como livros didaticos e quadros negros, até aplicativos
digitais mais avan¢ados, conhecidos como Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagao (TDICS).

O Conhecimento Pedagégico do Conteudo (PCK) refere-se a capacidade de ensinar
determinados conteudos, por meio da representacao e formulagao de conceitos, técnicas pedagogicas,
compreensao das dificuldades e facilidades de aprendizagem, conhecimento prévio dos alunos e das
teorias da epistemologia.

O Conhecimento Tecnolégico do Contetddo (TCK) esta relacionado a habilidade de utilizar
os recursos tecnolégicos de maneira adequada para ensinar conteidos especificos de uma determinada
area de formagao. Trata-se da integracao entre a tecnologia e o conteudo, onde os professores nao apenas
dominam o contetdo que estiao ensinando, mas também sabem como utilizar as Tecnologias Digitais de
Informacao e Comunica¢io (TDICS) de forma eficaz para auxiliar os alunos a aprenderem esses
conteudos.

Para Cibotto e Oliveira (2017, p. 17) o Conhecimento Tecnolégico Pedagégico (TPK) pode
“ser definido como compreensio de qual seja a melhor forma de o professor utilizar determinadas
tecnologias para desenvolver os procedimentos de ensino e aprendizagem”.

O Conhecimento Pedagdgico Tecnolégico do Conteddo (TPACK), emerge como a
interse¢ao entre esses trés dominios do conhecimento, ou seja, ao desenvolver esse conhecimento, os
educadores sdo capazes do ensino de contetudos curriculares por meio da aplicagao adequada de técnicas,
métodos e estratégias pedagogicas que se utilizam de tecnologias de forma diferenciada para atender as
necessidades individuais de aprendizagem dos alunos (CIBOTTO; OLIVEIRA, 2017).

Purificagao (2022) e Melo (2019) destacam de maneira marcante que, a0 promoverem O
desenvolvimento do conhecimento TPACK com professores de Matematica durante um processo
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formativo, esse empenho culminou em uma compreensao reflexiva e profundamente enriquecedora de
sua propria abordagem pedagdgica.

Em uma revisio sistematica sobre o emprego do modelo TPACK na formacio de
professores no Catalogo de Teses e Dissertagoes da CAPES, percebeu a escassez de estudos que abordam
o desenvolvimento do modelo TPACK, tanto no ambito da formacio inicial quanto na formagao
continuada de professores de Matematica.

Diante do exposto, destaca-se a importancia do aprimoramento do Conhecimento
Pedagogico Tecnoldégico do Conteudo, tanto no contexto da formacido inicial quanto na formagao
continuada de professores de Matematica. Tal empenho visa nio apenas a (re)construcio de novas
abordagens pedagogicas, mas também a capacitacao dos docentes para uma utilizacio das tecnologias.
Dessa maneira, almeja-se cultivar um corpo docente de professores de Matematica que ndo somente
reflita sobre sua influéncia no processo de ensino e aprendizagem dos alunos, mas também reconhega
ativamente seu papel crucial nesse desenvolvimento.

Open Roberta

A plataforma Open Roberta ¢ um projeto gratuito e de codigo aberto que pode ser acessado
pelo browser que foi desenvolvido pela empresa alema Fraunhofer IAIS que tem o objetivo de ensinar
criangas e adolescentes a programarem kits robéticos e aprofundar no mundo da ciéncia da computagao
(OPEN ROBERTA).

O projeto existe ha mais de 10 anos, porém em 2013 foi expandido quando recebeu apoio
do Google, que investiu milhdes de euros na plataforma em nuvem para dar suporte ao ambiente virtual
de aprendizagem, utilizando cerca de 30 mil criancas e 1000 professores. Assim, a empresa LEGO
participou também desta iniciativa da expansao do projeto doando 160 kits LEGO Mindstorms EV3
para ser utilizados por criangas nos estados alemaes. Na plataforma ¢é possivel trabalhar com diferentes
programacoes utilizando robos EV3, NXT, Micro.bit, Arduino entre outros. Além de escolher o robo,
construir a sequéncia de programagao, ¢ possivel executa-la e ver a sua simulaciao no proprio software.

A Figura 2 apresenta a interface de programacgao do Open Roberta Lab com o ambiente
desenvolvido pela propria plataforma.

Figura 2 — Ambiente da plataforma do Open Roberta.
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Fonte: acervo do autor (2023).
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Como se pode perceber na imagem, o icone vermelho ¢é o inicio da programacio, e o
programador deve realizar escolhas, acrescentando, nesse icone, os blocos de programag¢io em uma
sequencia mais adequada conforme o movimento planejado. O ambiente lateral a esquerda pode ser
modificada, acrescentando-se outras imagens para simulacdo da agdo do robd ou até mesmo ambientes
ja programados pela propria plataforma. Além disso, a plataforma permite que se visualize no ambiente
do movimento instantaneamente apos a coloca¢do das agdes programaveis, assim contribuindo para a
agilidade na correcao de falhas. Os movimentos sio escolhidos na paleta da lateral esquerda, que
exterioriza oito tipos de agdes. A seguir, a Figura 3 descreve a funcdo de cada movimento, para uma
melhor compreensao dessa plataforma.

Figura 3 - Fungbes dos blocos programaveis do Open Roberta

Ac(;ﬁo «Movimento dos robds; sons; textos e curvas.
Sensores *Toque; dire¢do;grau; valor; tempo; leitura de cor.

Controlo *Condicionais; espera e repeticao.

+Verdadeiro e Falso; igualdade: incluscao; intersegao;

Loglca mMaior e menor.

« Adigdo; subtragio: multiplicagio; divisdo;

Matematica potenciagéio e valores.

+ Adiciona comentario na programagao ou texto na tela
do robé.

+ Adiciona cores para 0s sensores.

Variaveis *Constrél variaveis aleatdrias para a programacao.

Fonte: desenvolvido pelo autor (2023).

Ao escolher e clicar no bloco de programacio, o aluno arrasta estes icones, ligando-os ao
icone de inicio e assim sucessivamente, até completar a programacao da ac¢ao desejada. Além disso, com
a plataforma o usuario pode simular a programagao e realizar a execug¢ao do robo.

Na proxima se¢ao iremos discutir a metodologia empregada neste estudo, explicitando os
aspectos metodologicos, seguidos da discussao dos resultados.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa realizada no ambito do Mestrado em Educagao, na Universidade
Federal de Uberlandia. Acerca dos procedimentos metodoldgicos, esta pesquisa esta classificada como:
aplicada, quanto a sua natureza; exploratoria, quanto aos seus objetivos; pesquisa participante, quanto aos
procedimentos técnicos; qualitativa quanto a abordagem da analise dos dados.

No tocante 2 Etica na Pesquisa, considerando as Resolugdes CNS 466/2012 ¢ 510/2016, o
estudo: manteve o anonimato dos participes; assegurou o sigilo das informagdes nas tarefas; fez as devidas
referéncias aos textos consultados para a fundamentagao tedrica da pesquisa; formalizou o consentimento
dos participes, por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE); recebeu a aprovagiao
do Comité de Ftica em Pesquisa com Seres Humanos.

Seis licenciandas matricularam-se na componente curricular, aceitando nosso convite para
participar da pesquisa e todas assinaram o TCLE.

O processo de obtenc¢ao das informagdes ocorreu durante os encontros com as estudantes
matriculadas na disciplina de Estagio Supervisionado I do curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade Federal no estado de Goias, no primeiro semestre do ano letivo de 2022. Devido as
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complica¢Oes causadas pela pandemia de COVID-19, a investigacdo foi realizada em etapas remotas e
presenciais.

Com a proibi¢ao de aglomeragoes imposta pela pandemia causada pelo COVID-19 nio seria
possivel trabalharmos com a construcdo e a programagao do robo, assim, se fez necessario estabelecer
uma nova proposta para trabalhar com a robética. No comeco, houve dificuldades em pensar como seria
trabalhado a Robdtica Educacional online, entdo, através de contatos e informag¢des com os colegas do
grupo de trabalho da NUPEME (Nucleo de Pesquisa em Midias na Educag¢do) conseguimos desenvolver
tarefas com as futuras professoras através da plataforma do Open Roberta.

Dessa maneira, a solugao mais pertinente foi a utilizacdo da plataforma gratuita Open
Roberta Lab, cujo ambiente de programac¢ao permitiu a simulagio de programacdes dos robos para
realizar algumas a¢oes. Essa plataforma permite a escolha do sistema, e admite a inser¢io de imagens
para a verificagdo do desempenho do rob6 mediante a programagao previamente planejada pelas
participantes.

Na etapa remota, foi acompanhado, analisado, discutido e refletido sobre as tarefas realizadas
na disciplina, com o foco no primeiro contato das estagiarias com a Robética online através da plataforma
do Open Roberta. Nessa fase, exploramos as tarefas relacionadas a Robética Educacional e como elas se
inserem no contexto da disciplina, com enfoque em aspectos matematicos.

Em vista disso, pensando no trabalho em grupo durante as aulas praticas com o Open
Roberta, as estagiarias foram divididas em dois grupos de trés alunas, e neste momento tornaram-se
aprendizes de Robotica. Foram desenvolvidas tarefas utilizando a plataforma do Open Roberta visando
o desenvolvimento do Conhecimento de Robética e Matematica, de forma que as estagiarias aprendessem
Roboética, compreendessem e refletissem sobre as tarefas realizadas.

No mais, solicitamos para que as futuras professoras escolhesse um apelido para que
pudéssemos nomea-las durante nosso estudo, sem riscos de revelar suas identidades. Elas fizeram
diferentes escolhas, a saber: Delta, Emily, Hipatia, Hipotenusa, Isa e Katherine.

Na proxima se¢do, constam os resultados da analise e discussao dos dados coletados a luz da
teoria indicada no referencial tedrico desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a identificagao desses saberes partimos da concepgao de base de conhecimento para o
ensino, iniciada por Shulman (1986, 1987) e nos estudos de Mishra e Koehler (20006), ao introduzirem o
contexto tecnolégico. Esta categoria tem como o conceito norteador aspectos do conhecimento de
robotica e o conhecimento do conteudo e suas interacdes no ensino de Matematica. Esse conhecimento
de robdtica do contetddo descreve a maneira como o conhecimento do conteido e o conhecimento de
roboética estao relacionados. Além de terem o dominio do conteudo, as futuros professoras também
precisam conhecer como este conteudo pode ser usufruido com a utilizacdo da robética na area de
Matematica.

Adaptamos o conceito do TPACK para RPAMK (Conhecimento de Robética e Pedagdgico
de Matematica). O RPAMK ¢ uma abordagem que combina o conhecimento pedagogico, o
conhecimento de Matematica e o conhecimento sobre a robética educacional.

No contexto do RPAMK, as futuras professoras sao capacitadas nao apenas em termos de
conhecimento pedagdgico geral, mas também recebem uma formagao especifica sobre como integrar a
robotica educacional em sua pratica pedagogica. Elas adquirem um conhecimento profundo sobre o
conteudo relacionado a roboética, como principios de constru¢io de robos, programagio e conceitos
fundamentais.

Analisaremos de maneira aprofundada o desenvolvimento do RPAMK, com foco especial
na exploracio do RMK (Conhecimento de Robdtica e Matematica). Neste contexto, examinaremos
minuciosamente como as futuras professoras podem efetivamente conduzir o processo de ensino e
aprendizado da Matematica por meio da abordagem da Roboética Educacional online. O ponto central
deste debate reside na compreensao da integracao significativa e pertinente da robdtica no ensino de
conceitos matematicos.
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Assim, no primeiro dia do nosso encontro utilizamos o Google Meet e apresentamos a
plataforma Open Roberta para as estagiarias conhecer e entender os blocos de programagao. Na primeira
tarefa, usamos o Open Roberta para construir um triangulo equilatero. Nos excertos abaixo é possivel
perceber as estratégias durante a aprendizagem de programacao realizadas pelas estagiarias:

Apbs isso virar para a direita em 120°, porque todos os dngulos internos do triangulo equilatero
medem 60° e a soma do interno com externo deve ser igual a 180°, logo temos que o externo
deve medir 120° para satisfazer essa propriedade.

Como o triangulo é um poligono com trés lados, devemos utilizar a funcao de repetir 3 vezes na
programacido também, para que o carrinho execute esses passos 3 vezes e forme o triangulo
equilatero como ¢ mostrado no video (Hipatia, relatério 1).

1° Passo: Como um triangulo tem 3 lados, usei a programacao de repetir 3 vezes o0 processo que
eu iria colocar.

2° Passo: Para comecar usei a programacio 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 programacio de virar para esquerda e angulo de 120°, pois o angulo externo e
o interno do tridngulo equilatero sdo suplementares, ou seja, a soma deles é igual a 180°, os
angulos externos que formam um tridngulo equildtero medem 120° e os internos medem 60°.
Por isso usei este angulo na programagao para o carrinho virar 120° e formar o triangulo (Isa,
relatério 1).

mostrando nosso tridngulo e seus dngulos 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 triangulo ele precisa mover mais para gerar um triangulo com 3 linhas,
assim tendo a sua angulacdo, como os angulos internos sao de 60°, o robo precisa dar a volta e
dando o angulo externo sera de 120°, e tendo suas somas internas com as externas vamos obter
uma soma de 180° (Hipotenusa, relatério 1).

A partir da adaptagao dos conhecimentos necessarios a docéncia por Mishra e Koehler
(2000), é possivel identificar o conhecimento de robdtica do contetdo, ao observar neste momento da
construcao e execugao da programac¢ao do robo 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 construfsse um triangulo equilatero. Segundo Koehler e Mishra (2009); Rocha, Prado e Valente
(2020), as participantes representaram o conteudo matematico de outro modo, mediado por recursos
tecnologicos, com a robética educacional.

Ao compreenderem a relacio do conteido matematico e a programacio, 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 o processo que
eu iria colocat”, “o robo precisa dar a volta e dando o angulo externo sera de 120°”; ou seja, como o
triangulo possui 3 lados utilizaram o Controlo para fazer a repeticio 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 4 abaixo.
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Figura 4 - Esquema dos angulos das viradas do veiculo.
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Fonte: desenvolvido pelo autor (2023).

Apos as indagacoes e discussoes, as participantes chegaram a conclusao de que poderiam
utilizar o conceito de angulo externo na resolu¢ao do problema em questao. Ao identificar a possibilidade
de utilizar o angulo externo, as participantes encontraram uma estratégia eficaz para programar o
movimento do robo. Elas compreenderam que, ao girar o rob6 pelo angulo externo adequado, poderiam
alcangar a formacao dos lados do pentagono regular. Essa descoberta demonstra a intersegio entre o
conhecimento de robdtica e matematica. As participantes utilizaram seu entendimento dos conceitos
matematicos dos angulos externos para orientar as agoes do robo e alcangar o resultado desejado. Essa
aplicacao pratica do Conhecimento de Robdtica e Matematica que refor¢a a importancia da integracao
entre essas areas de conhecimento e como elas podem se complementar de forma produtiva no contexto
educacional.

Na Figura 5, podemos observar a estratégia de programacao adotada pela aluna Emily
durante a atividade de construcao de um triangulo equilatero. Essa estratégia reflete seu Conhecimento
de Robdtica e Matematica (RMK), bem como sua habilidade em aplicar esses conhecimentos para
alcangar o objetivo proposto.

stancia em

r

Fonte: acervo do autor (20.23).
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A programagao desenvolvida pela aluna Emilly envolveu a utilizagao de diferentes blocos de
comandos. Para construir o triangulo equilatero, ela precisou definir a distancia que o robo deveria
percorrer em cada um dos lados do triangulo.

Ao analisar a propriedade do triangulo 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 divisao, ela utilizou o bloco de repeticao, permitindo que o robd executasse um determinado
conjunto de comandos varias vezes.

Além disso, a aluna também aplicou conhecimentos matematicos para determinar o angulo
de rotagao necessario para que o robo 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 rotagao necessario para o movimento do rob6 (RMK).

A estratégia de programacao da aluna Emilly evidencia sua compreensio 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 programagao, garantindo que o robd executasse 0s
movimentos corretos para formar o triangulo equilatero.

Essa abordagem demonstra a importancia do conhecimento de robodtica e matematica em
conjunto. Ao integrar esses dois campos, a estagiaria foi capaz de desenvolver uma solucao eficaz para a
tarefa proposta, fortalecendo seu pensamento légico, sua criatividade e sua capacidade de resolver
problemas. Portanto, a estratégia de programacio empregada pela aluna Emilly na construcio do
triangulo equilatero destaca a interagdo entre o Conhecimento de Robética e de Matematica (RMK).

Com essa solugio, o carrinho percorria formando um triangulo equilatero, conforme a Figura
6 abaixo.

Figura 6 - Simulac¢do da programacdo na construcio do tridngulo equilatero realizada por Emilly.
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Fonte: Emilly (2023).

Esse experimento permitiu novas aprendizagens e nos mostram que o processo utilizado
durante a programacao para chegar no resultado da tarefa, ¢ tio importante como o produto, ou scja,
precisamos entender o caminho realizado para chegar no objetivo da tarefa. Ao observamos as anotagoes
das estagiarias podemos ver o conhecimento matematico utilizado durante a programag¢iao como as
propriedades do triangulo equilatero. Como Maliuk (2009) afirma em seu trabalho que ao programar o
robo existe o pensar sobre o que esta fazendo, de forma logica e ordenada.

Na fala de Hipotenusa em sua programaciao “e vamos repetindo os passos novamente
usando a tecla controlo que faz as repeti¢cdes 3 vezes até forma nosso triangulo equilatero. Observei que
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erramos bastante alguns movimentos mais com a pratica vamos aprendendo bem” (Hipotenusa, relatério
D).

No caso especifico da construgao do triangulo equilatero, a estagiaria Hipotenusa observou
ser necessario repetir os mesmos passos trés vezes para formar todas as arestas do triangulo. Ao utilizar
o bloco “controlo” que representa o bloco de repeticao, ela pode simplificar a programacao, evitando a
repeti¢ao desnecessaria de comandos.

No entanto, ela menciona que cometeu erros durante o processo. F comum que, ao realizar
atividades de programacio, 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 programagao.

Ademais, a aluna destaca a importancia da pratica na aprendizagem. Ao praticar e realizar
repeti¢oes, é possivel aprender com os erros cometidos, corrigi-los e aprimorar a compreensao dos
conceitos envolvidos. Através da pratica continua, a estagiaria adquire mais habilidade na programacio e
melhora sua capacidade de executar os movimentos corretos.

Portanto, ao mencionar que erraram em alguns movimentos, mas que com a pratica estio
aprendendo, a aluna reconhece a importancia do processo de tentativa e erro na aprendizagem da
programacao e da roboética. Ela esta adquirindo experiéncia e desenvolvendo sua capacidade de superar
desafios, o que é fundamental para o seu progresso e sucesso nesse campo.

Em outras palavras “ao errar e tentar compreender o porqué desse erro percebe-se o
estabelecimento de conexdes logicas indispensaveis a construgao do conhecimento” (MALIUK, 2009, p.
41). Na programagdo, o erro nao tem aspecto punitivo, errar se tornara uma experiéncia em que a
estagiaria repense, refaca a programagao e testa 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 tarefa 1, podemos destacar a importancia da robética educacional como ferramenta
na formagao das futuras professoras, a exemplos das falas delas abaixo.

Os aspectos positivos, foi que essa aula me trouxe uma nova visao da roboética, como havia
respondido anteriormente no questionario do google forms, eu nunca fui muito fa da robética e
com essa aula de hoje ja comecei a gostar de fazer as programa¢des ¢ me motivou bastante
(Emily, atividade 1).

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).

Além disso, conheci uma nova ferramenta que s6 tem a agregar na minha vida de estudante e
futura professora (Hipatia, atividade 1).

me ajudou a entender como a robdtica pode ser usada em sala de aula e como ela ¢é feita na
internet. Além de como pode ser explicado para os alunos, gostei bastante da aula que me deu
uma ideia inicial de como ¢ realmente a robdtica, pois sempre achei muito complicada e com
esta aula vi que ela ¢é até facil de ser compreendida (Delta, atividade 1).

Ao analisarmos a evidéncia acima, compreendemos na fala da estagiaria Emily que, apesar da
apreensao relacionada ao trabalhar com o novo, ao desenvolver a tarefa, a mesma conseguiu compreender
e executar a tarefa, produzindo, novos pensamentos e ideias. Desta forma, ao terem contato com a
robotica por meio da tarefa, acabou provocando o rompimento daqueles preconceitos e medos em
relagao a ferramenta tecnolégica. Doneda e Silva (2014), em sua produciao sobre a mediagao pedagogicas
e as TDICS, descreve sobre a funcao do professor, ao dizer:

Esse cendrio envolve totalmente o professor em sua funcio docente, colocando-o na
contingéncia de conhecer os novos recursos tecnolégicos, adaptar-se a ecles, usa-los e
compreendé-los em prol de um processo de aprendizagem mais dinamico e motivador para seus
alunos. (DONEDA e SILVA, 2014, p. 2)
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Na resposta de Isa, notamos que a futura professora afirmou que a robética educacional é
atrativa e 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 Robética e a Educagao tem todos os ingredientes para dar certo. Primeiro,
o 1tob6, como elemento tecnolégico, possui uma série de conceitos cientificos cujos principios
basicos sao abordados pela escola. Segundo, pelo fato de que os robds mexem com o imaginatrio
infantil, criando novas formas de intera¢ao e exigindo uma nova maneira de lidar com simbolos.

A partir desta primeira atividade, percebemos que as futuras professoras comegaram a
entender a robdtica educacional como ferramenta educacional eficaz e valiosa que pode contribuir na
transformagao no processo de aprendizagem em uma experiéncia mais pratica, interativa e inclusiva. Para
Rocha, Prado e Valente (2020, p. 21), em relagao a formacao de professores, “o fazer e o compreender
tornam-se fundamentais para que o processo de apropria¢ao da tecnologia possa ir além do dominio
operacional.”

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
configuracoes e compreender melhor as propriedades geométricas envolvidas. Podemos observar a tarefa
apresentada, que consistia em programar o movimento do robo para construir o pentagono regular. A
Figura 7 representa o resultado dessa programagao, mostrando o pentagono construido pelo robo.

Figura 7 - Programacio e simulagdo da construgdo do pentiagono realizada por Isa.
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Fonte: Isa (2023).

As estagiarias assumiram a tarefa de programar o veiculo robdtico para se mover na
plataforma do Open Roberta, criando um desenho de um pentiagono. Para isso, elas desenvolveram um
modelo de programacao que permitia ao robo se deslocar 30 cm para a frente e girar 72° graus para a
esquerda. Os calculos realizados pelas estagiarias, que foram apresentados na atividade, revelaram a
importancia do pensamento matematico necessario para que o robo executasse o movimento de virar
com uma angulacao de 72° graus. Esse aspecto pode ser observado no trecho a segui “usei a programag¢ao
com o angulo de 72°, a soma dos angulos externos e internos ¢ igual a 180°, os angulos externos que
formam um pentiagono regular medem 72° e os internos medem 108°. Por isso usei este angulo na
programagao para o carrinho virar 72° e formar o pentagono” (Isa, atividade 2, 2023).
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A explicacio fornecida pela Isa sobre a escolha do angulo de 72° na programacao do carrinho
robotico, com base no conhecimento dos angulos internos e externos de um pentagono regular,
relaciona-se diretamente com os conhecimentos de robdtica e matematica.

Em termos de Conhecimento de Robética (RK), a estagiaria compreendeu a importancia de
definir corretamente o angulo de rotagio para que o carrinho execute um movimento preciso e forme
um pentagono regular. Essa compreensao demonstra sua familiaridade com os principios basicos da
programacao de robos e como ajustar os parametros para atingir resultados especificos.

Em relagdo ao Conhecimento de Matematica (MK), a futura estagiaria demonstra uma
compreensao dos conceitos de angulos internos e externos de poligonos regulares. Ela sabe que a soma
dos angulos internos de um pentagono regular ¢ igual a 540° (ou seja, 108° por angulo interno), bem
como que a soma dos angulos externos de qualquer poligono ¢ sempre igual a 360°. Utilizando esse
conhecimento matematico, a futura professora reconhece que cada angulo externo de um pentigono
regular mede 72°.

Ao aplicar seu conhecimento de matematica na programagao do carrinho robotico, ela utiliza
a relagdo entre os angulos internos e externos para determinar o angulo de rotagiao necessario (RMK).
Ela escolheu o angulo de 72° para que, ao realizar cinco rotagGes consecutivas, o carrinho completasse
um giro completo de 360° e formasse um pentagono.

Assim, a explicacdo da estagiaria ilustra como o conhecimento de robdtica e Matematica
(RMK) se entrelagam na programacao do carrinho roboético. O entendimento dos conceitos matematicos
relacionados aos angulos ¢ fundamental para tomar decises precisas na programagao, permitindo que o
carrinho realize movimentos exatos e siga os padroes desejados. Essa relacio evidencia como a aplicagao
do conhecimento matematico no contexto da robética pode ampliar as possibilidades de aprendizado e
explora¢io com os alunos.

Além disso, o pensamento da estagiaria Katherine fica evidente na Figura 8, na qual ela
explica que, devido ao pentdgono ter cinco lados, era necessatio utilizar o bloco "repeticao" em conjunto
com o bloco principal “Controls” para que o robo executasse os movimentos mencionados anteriormente
cinco vezes.

Figura 8 - Programacio da construcio do pentagono realizada pela Katherine.
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Fonte: Katherine (2023).

Nessa observagao da estagiaria, podemos identificar a aplicagio do Conhecimento de
Robética e l6gica de programacio (RK). A utilizaciao do bloco "repeti¢ao” permite que um conjunto de
comandos seja executado repetidamente, no caso, para formar cada um dos lados do pentagono. Isso
demonstra o entendimento da estagiaria em relagao a necessidade de um loop de repeti¢ao para garantir
que o robo realize os movimentos corretamente e complete o pentagono.

Além disso, essa abordagem reflete a compreensio da estagiaria sobre o conceito
matematico do pentiagono, que possui cinco lados. Ela relacionou essa caracteristica geométrica a
necessidade de repetir os movimentos cinco vezes, garantindo que o rob6 forme corretamente o
pentagono desejado.

Portanto, a explicagao da estagiaria destaca a conexao entre o Conhecimento de Robdtica e
o pensamento matematico, Conhecimento de Robética e de Matematica (RMK), na programacao do
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robo. Essa integracdo permite que as estagiarias desenvolvam uma compreensao mais abrangente e
aplicada dos conceitos matematicos, a0 mesmo tempo em que ganham habilidades em programagao e
légica de controle de robos.

Para a programagdo desta tarefa podemos perceber o desenvolvimento do pensamento
computacional, uma vez que elas conseguiram identificar o problema e soluciona-lo de forma eficiente,
envolvendo o bloco de repeticio e movimento.

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

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana
de saber utilizar os fundamentos da Computac¢do, 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 robética educacional é uma possibilidade para favorecer o desenvolvimento
do pensamento computacional das futuras professoras, uma vez ao trabalhar com a programacao permite
ensinar habilidades de programacao de forma eficaz aos seus alunos. Isso envolve a compreensao de
como os seus futuros educandos podem ter davidas, as possiveis solugdes e como fornecer feedback
construtivo aos alunos.

De acordo com Castilho (2018), a aplicagao pratica do pensamento computacional também
contribui para o desenvolvimento da abstracao reflexiva. Ou seja, 2 medida que os individuos aplicam o
pensamento computacional em diferentes contextos e resolvem problemas, eles desenvolvem uma
capacidade aprimorada de refletir sobre suas proprias abstragoes e ajusta-las conforme as necessidades e
os resultados obtidos.

Ja Schorr (2020) ao aprender e desenvolver o pensamento computacional, os estudantes
podem adquirir mecanismos que os auxiliam no processo de resolu¢ao de problemas. Esses mecanismos
incluem a capacidade de analisar problemas de forma estruturada, encontrar solugoes criativas, lidar com
a frustracao e persistir diante de desafios, além de desacelerar o imediatismo.

O pensamento computacional, ao enfatizar a abordagem sistémica e a resolucao de
problemas passo a passo, pode auxiliar os estudantes a desenvolverem uma mentalidade mais reflexiva,
paciente e estratégica na hora de enfrentar desafios. Ele oferece um conjunto de ferramentas e abordagens
que podem contrabalangar o imediatismo e promover uma abordagem mais ponderada e metddica para
resolver problemas.

Em sequéncia, na situagdo investigada, as estagiarias elaboraram um hexagono regular.
Utilizando como base os resultados obtidos com o modelo do pentagono regular, elas realizaram os
ajustes necessarios na programac¢ao. Em seguida, simularam a programacio na plataforma do Open
Roberta e, a0 executa-la, observaram o movimento do rob6 descrevendo o hexagono (RMK). Na Figura
9, podemos visualizar uma das programacdes elaboradas pela estagiaria para representar o movimento
do robo.
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Figura 9 - Programacio e simula¢ao da construcio do hexagono pela Delta.
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Fonte: Delta (2023).

As estagiarias adotaram uma abordagem generalizada para a tarefa de construgio de
poligonos, levando em consideragiao a propriedade dos angulos externos de um poligono convexo. Elas
perceberam que essa propriedade se aplica a qualquer poligono regular, uma vez que todos os poligonos
regulares sao convexos. Para calcular o angulo de rotacao necessario, elas apresentaram um modelo
matematico, 0=360/n, onde n representa a quantidade de lados do poligono em questao, conforme os
trechos abaixo

Para a construc¢io do hexagono foi seguindo a mesma linha de raciocinio feita na constru¢io
do pentagono, porém neste caso foi pensando em seis partes iguais e utilizando o angulo externo
do hexdgono regular. Lembrando que como este hexagono possui lados de mesma medida ele é
classificado como hexidgono regular (Delta, atividade 2, 2023). (grifado pelo pesquisador)

Novamente pata fazer essa eu fiz a conta da soma dos angulos externos (360°) porém dessa vez
dividi por 6 (quantidade de angulos), pois eram 6 angulos: 360/5=60° Entio pra fazer um
hexdgono ele faz uma curva de 60° e esse comando ¢ feito 6 vezes (Emilly, atividade 2, 2023).

Ao utilizar esse modelo matematico, as estagiarias foram capazes de determinar o angulo de
rotagao adequado para cada poligono, garantindo que o rob6 executasse os movimentos necessarios para
construir poligonos com qualquer quantidade de lados.

Essa abordagem evidencia a compreensio das estagiarias sobre a relagio entre a geometria
dos poligonos e a programagao do robo. Elas reconheceram a importancia dos angulos externos na
determinagao dos movimentos de rotagao do robo e aplicaram um modelo matematico para calcular
esses angulos com base no nimero de lados do poligono.

Essa generalizacdo permite que as estagiarias ampliem seu conhecimento e compreensao
dos poligonos, além de demonstrar a aplicagao pratica dos conceitos matematicos na roboética. Ao
incorporar a matematica como uma ferramenta fundamental na programagao dos movimentos do robo,
as estagiarias fortalecem sua base de conhecimento em ambos os campos, robotica e matematica.

Portanto, a aplicacio do modelo matematico para determinar os angulos de rotagao na
construcao de poligonos revela a habilidade das estagiarias em utilizar conhecimentos matematicos e
aplica-los na resolugao de problemas praticos na area da robética, assim, desenvolvendo o Conhecimento
de Robotica e de Matematica (RMK). Essa integragdo entre robdtica e matematica promove um
aprendizado significativo, ampliando a compreensao das estudantes sobre ambos os temas e estimulando
o pensamento critico e a resolugdao de problemas.
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No inicio da tarefa “Construir uma circunferéncia através do Open Roberta”, as estagiarias
enfrentaram algumas dificuldades, como evidenciado nos trechos abaixo.

A atividade que foi mais dificil de ser feita foi a construcao da circunferéncia, pois ¢ complicado
conseguir visualizar arco e angulo durante a constru¢io da circunferéncia (Delta, atividade 2,
2023).

Explicar a matemadtica envolvida na circunferéncia. (Katherine, atividade 2, 2023)

Minha dificuldade aconteceu durante a construgao da circunferéncia, porque nao sabia como
fazer utilizando o angulo (Hipatia, atividade 2, 2023).

A estagiaria Delta expressou que a atividade mais dificil foi a constru¢ao da circunferéncia, e
sua dificuldade estava relacionada a visualizagao do arco e do angulo durante o processo. Essa observagao
revela a complexidade envolvida na aplicagdo dos conceitos de roboética e matematica (RMK) na
construcao da circunferéncia.

Relacionando com o Conhecimento de Robdtica e de Matematica (RMK), essa dificuldade
destaca a importancia de uma soélida compreensao dos conceitos matematicos subjacentes a robética. O
conhecimento matematico é fundamental para a programacdo precisa dos movimentos do robo,
especialmente quando se trata de construg¢oes geométricas como a circunferéncia.

Ao enfrentar essas dificuldades, a estagiaria estd desenvolvendo uma compreensao mais
profunda da relagdo entre a matematica e a robética, reconhecendo que o conhecimento matematico ¢é
uma base fundamental para o sucesso na programagao e controle do robo.

Durante a tarefa, surgiram desafios matematicos e computacionais especificos relacionados
ao contexto da construcdo da circunferéncia. As estagiarias perceberam que os conceitos matematicos de
angulos externos e internos, que haviam sido aplicados com sucesso na constru¢ao de poligonos, nao
poderiam ser diretamente utilizados na construgao da circunferéncia. Isso ocorre porque a circunferéncia
nao é um poligono.

No entanto, essa dificuldade nao desmotivou as estagiarias. Com o auxilio do pesquisador e
da professora, elas receberam uma breve explicagio dos elementos envolvidos na constru¢ao da
circunferéncia. Esse momento de esclarecimento permitiu que as estagiarias compreendessem melhor a
natureza da circunferéncia e identificassem os conceitos matematicos e os comandos de programagao
necessarios para realizar o movimento circular.

A partir dessa explicagao, as estagiarias comegaram a elaborar a programacao, fazendo os
ajustes necessarios. Elas testaram e simularam o movimento do rob6 utilizando a plataforma do Oper
Roberta. Com dedicagdo e persisténcia, o robo foi capaz de executar o movimento e realizar uma
circunferéncia.

Na Figura 10, podemos observar uma das programacoes construidas por uma das estagiarias.
Essa programacao representa o modelo criado para o movimento do rob6 durante a construgiao da
circunferéncia.
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Figura 10 - Programacio e simulacdo da circunferéncia desenvolvida pela Emilly.

X N

PROGRAMA NEPOprog CONFIGURAGAO DO ROBO EVa3basis

B ea

Q

o1

ACCao + inicar

¥

=
C# - - - - - = =
@

iavs

o ® =30 O
Fonte: Emilly (2023).

As estagiarias enfrentaram o desafio de programar o movimento circular da circunferéncia.
Para resolver esse problema, elas adotaram uma abordagem criativa, utilizando os blocos de programacao
disponiveis na plataforma do Open Roberta.

Uma das estratégias adotadas foi utilizar o bloco “mover para frente” com uma distancia de
1 cm e o bloco “virar a direita” com um angulo de 1°. Reconhecendo que uma circunferéncia completa
tem um angulo total de 360°, as estagiarias perceberam que poderiam repetir esses dois movimentos 360
vezes para alcancar o movimento circular desejado. Essa solugdo demonstra a aplicagdo pratica dos
conceitos matematicos relacionados a circunferéncia. As estagiarias recuperaram o conhecimento
matematico necessario para determinar a quantidade de vezes que o movimento deveria ser repetido,
baseado no angulo total da circunferéncia.

Ao resgatar a parte matematica relacionada a circunferéncia, as estagiarias evidenciaram a
importancia de combinar o conhecimento de robdtica com o conhecimento matematico. Elas
perceberam que, para programar o movimento circular da circunferéncia de forma precisa, era
fundamental entender as propriedades matematicas e aplica-las na programacao.

Essa abordagem destaca a interse¢ao entre o Conhecimento de Robética e o Conhecimento
de Matematica desenvolvendo o RMK, mostrando como os conceitos matematicos podem ser aplicados
para resolver problemas reais no contexto da programacao de robods. Portanto, ao utilizar o bloco de
repeticdo e aplicar os conhecimentos matematicos relacionados a circunferéncia, as estagiarias
encontraram uma solugao eficaz para programar o movimento circular do robo. Essa abordagem ressalta
a importancia de integrar o conhecimento de roboética e matematica, possibilitando uma compreensao
mais ampla e a capacidade de resolver problemas complexos no contexto da robética educacional, como
podemos ver no trecho “1° refere-se a 1/360 da circunferéncia. A circunferéncia é dividida em 360 pattes
iguais que sdo ligadas ao centro dela, e cada uma dessas partes ¢ um arco de 1°. Sabendo disso para a
construcdo da circunferéncia programei para repetir 360 vezes no angulo igual a 1°” (Isa, atividade 2,
2023).

Com o intuito de resolver os problemas, as estagiarias desenvolveram a habilidade de pensar
e criar solugdes. Assim, a programagao na robotica educacional pode ajudar a resolver problemas em que
instigam habilidades nos estudantes. Diante disso, Brackmann (2017, p. 20) corrobora que “no momento
que os estudantes aprendem a programar, estio também programando para aprender. Este aprendizado
permite que eles aprendam muitas coisas e criem novas oportunidades de aprendizagem” (RMK).

Nesse entendimento, percebe-se que os conteidos matematicos sao trabalhados durante as
programacgoes dos robos. Coube as estagiarias fazer a relagao do conhecimento matematico com a
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situagao problema apresentada. Dessa forma, o uso da robodtica 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 programacio, permite que “o individuo tem a necessidade de
converter em uma linguagem de maquina um contexto real que muitas vezes ¢ automatico em sua mente,
no processo de instruir a maquina, utiliza-se a Matemadtica e outras teorias do conhecimento”
(BARBOSA, 2011, p. 34-35).

Antes de comegar a trabalhar com os kits LEGO, as estagiarias aprenderam os conceitos
basicos de programacio, como loops, condi¢oes, variaveis e eventos, na plataforma do Open Roberta,
evidenciando o Conhecimento de Robética (RK), através das tarefas realizadas durante os encontros.

O desenvolvimento do Conhecimento de Robética e de Matematica desempenha um papel
fundamental na formacdo inicial das estagiarias, como evidenciado pelas atividades envolvendo a
constru¢ao de um triangulo equilatero, uma circunferéncia e um pentagono regular.

Ao se depararem com a tarefa de programar o rob0 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 integragao entre a robética e a matematica
permitiu que elas explorassem as conexoes entre as disciplinas, fortalecendo sua compreensio e
capacidade de resolver problemas de forma criativa.

A construcdo do triangulo equilatero exigiu o conhecimento dos angulos internos e das
medidas dos lados, bem como a habilidade de programar os movimentos do rob6é de maneira precisa. A
partir dessa tarefa, as estagiarias puderam compreender a relagdo entre os elementos geométricos e 0s
comandos de programacao, desenvolvendo habilidades fundamentais de pensamento légico e abstrato.

Na tarefa de construir a circunferéncia, as estagiarias enfrentaram um desafio diferente, uma
vez que a circunferéncia nao é um poligono. No entanto, elas demonstraram adaptabilidade ao usar
estratégias de repeticio de movimentos para simular a curvatura da circunferéncia. Esse processo
envolveu a aplica¢ao de conhecimentos matematicos, como a relagao entre a circunferéncia e o angulo
central, e a transferéncia desses conceitos para a programac¢ao do robo.

A construgao do pentagono regular exigiu uma compreensao aprofundada dos angulos
externos e a capacidade de generalizar os conhecimentos adquiridos para qualquer nimero de lados. As
estagiarias foram capazes de relacionar os conceitos matematicos com a programac¢ao, demonstrando
criatividade ao encontrar solugdes eficientes para programar os movimentos do robo e construir a forma
desejada.

Essas atividades destacam a importancia do desenvolvimento do Conhecimento de
Robdtica e de Matematica na formagao inicial das estagiarias. Essas disciplinas oferecem ferramentas e
abordagens que estimulam o pensamento critico, o raciocinio légico e a resolucao 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 programagao e matematica de forma eficaz aos seus alunos.

Assim, o progresso do conhecimento em robodtica e matematica desempenha um papel
fundamental na formacao inicial das estagiarias, estabelecendo uma base sélida para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas, criativas e de resolucao de problemas. Essas areas de conhecimento se
complementam e contribuem para a capacitagio das estagiarias, permitindo que elas adquiram
competéncias essenciais para enfrentar os desafios presentes na pratica educacional. O desenvolvimento
dessas habilidades é fundamental para que elas se tornem educadoras preparadas e aptas a promover uma
educacio de qualidade, estimulando o pensamento critico e a inovagao em seus alunos.

CONSIDERACOES FINAIS

Através desse estudo, percebemos que o desenvolvimento do Conhecimento de Robética e
de Matematica emergiu como um alicerce vital na formacao inicial das estagiarias, como claramente
demonstrado pelas tarefas envolvendo a construcao de um triangulo equilatero, uma circunferéncia ¢ um
pentagono regular.
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A jornada dessas estagiarias através da programacao de movimentos que reproduzissem essas
formas geométricas testou suas competéncias, solicitando que aplicassem conceitos matematicos e
habilidades de programagao de maneira tangivel e pragmatica. A sinergia entre robdtica e matematica
permitiu uma exploragio profunda das conexdes entre as areas, fortificando sua compreensido e
competéncia para resolver desafios de forma inventiva.

Durante a confec¢ao do triangulo equilatero, as estagiarias nao apenas compreenderam os
angulos internos e as dimensoes dos lados, mas também dominaram a arte de programar movimentos
precisos para o robo. Desse exercicio, emergiu um discernimento claro sobre a interagao dos elementos
geométricos com os comandos de programacdo, nutrindo habilidades vitais de raciocinio légico e
abstrato. Na etapa subsequente, ao enfrentar o desafio singular de moldar uma circunferéncia, as
estagiarias exibiram notavel adaptabilidade ao empregar estratégias de repeticio de movimentos para
simular a curvatura unica desta forma. Esse processo envolveu a aplicacio direta de principios
matematicos, como a relagao entre a circunferéncia e o angulo central, na programacao do robo.

Finalmente, na constru¢ao do pentagono regular, elas demonstraram um entendimento mais
profundo dos angulos externos e a habilidade de generalizar tal conhecimento para poligonos com
qualquer nimero de lados. Ao unir principios matematicos e programacao, as estagiarias exibiram
originalidade ao conceber solugbes eficazes para programar os movimentos do robo e alcancar a forma
desejada. Estas tarefas sublinham a relevancia do progresso do Conhecimento de Robética e Matematica
na formacao inicial das estagiarias. Esses campos proporcionam ferramentas e abordagens que estimulam
a analise critica, o raciocinio légico e a solucio de problemas, a0 mesmo tempo que fomentam a
interdisciplinaridade. .

A convergéncia do Conhecimento de Robodtica e de Matematica na formacao inicial das
professoras, no ambiente de aprendizagem da Robodtica Educaiconal, representa uma abordagem
educacional de imenso potencial. As futuras educadoras ndo apenas enriqueceram sua compreensao
Robética e Matematica, mas também cultivaram habilidades cruciais para uma educa¢ao inovadora e
tecnologica.

Ao adotar essa abordagem, as futuras professoras se tornaram catalisadoras da transformagao
educacional. Elas ndo apenas ensinam Matematica e Robética, mas também pode despertar a curiosidade
e o entusiasmo dos seus futuros alunos por elas. O dominio dessa relacao intrinseca nao sé enriquece o
aprendizado dos alunos, mas também os prepara para os desafios do mundo moderno, onde a
Matematica e a Roboética desempenham papéis cada vez mais cruciais.

Ao entrelagar a Robotica e a Matematica, as estagiarias se viram desafiadas a aplicar teoria
em contextos praticos, nutrindo um aprendizado auténtico e alimentando o interesse pela Robodtica e a
Matematica. Essa abordagem também forneceu as futuras professoras as ferramentas para o
desenvolvimento do ensino e aprendizagem de programacao e Matematica aos seus futuros alunos.

Portanto, o avango no dominio da Roboética e Matematica desempenha um papel primordial
na formacao inicial das estagiarias, erguendo um sélido alicerce para habilidades cognitivas, criativas e
solucionadoras de problemas. Hssas esferas de conhecimento se complementam e enriquecem as
estagiarias, preparando-as para enfrentar os desafios na pratica educacional. O desenvolvimento destas
habilidades ¢ fundamental para forjar educadoras capazes de nutrir uma educagdo de qualidade,
fomentando o pensamento critico e a inovagao em seus proprios alunos.
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