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RESUMO

O objetivo do trabalho consiste em investigar como as aulas de Robotica Educacional estao
sendo conduzidas nas escolas estaduais do municipio de Barra do Bugres - MT e suas
contribuicdes para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e o ensino da
Matematica na perspectiva dos professores. A justificativa da pesquisa reside na necessidade
de compreender, no contexto brasileiro e especialmente no estado de Mato Grosso, os efeitos
da inser¢do das tecnologias digitais no ensino, com destaque para a robotica educacional, tal
investigacdo torna-se ainda mais relevante diante das lacunas identificadas na literatura
nacional e da auséncia de estudos empiricos sobre a efetividade dessas politicas nas escolas
publicas estaduais. A fundamentagdo tedrica abordou as tecnologias digitais no ensino de
matematica, a robotica educacional e o pensamento computacional, com sua conceitualizacdo
e suas caracteristicas. Os participantes da pesquisa sdo professores das escolas estaduais
publicas do municipio mencionado, que ministram aulas de matemadtica e utilizam os kits de
robotica. Metodologicamente, a pesquisa possui abordagem qualitativa, com o intuito de
captar as diferentes experiéncias e percepgdes envolvendo a temdtica em questdo. Os
instrumentos utilizados na producdo dos dados na pesquisa foram as entrevistas, os
questionarios, as notas de campo e a andlise documental. As entrevistas permitiram o
aprofundamento nas opinides e experiéncias dos professores, no questionario captamos o
perfil dos participantes e como o Pensamento Computacional estd inserido no contexto das
aulas, enquanto a analise documental permitiu compreender os documentos relevantes da
pesquisa, e por fim as notas de campo auxiliaram no contexto das aulas de robotica de uma
maneira mais direta e imersiva. A andlise dos dados foi conduzida a luz dos principios da
inducdo analitica. Os resultados indicam que a Robdtica Educacional vém sendo integrada nas
aulas de matematica nas escolas estaduais de Barra do Bugres-MT, ainda de modo incipiente,
com predominio de praticas baseadas na construcdo de protdtipos e resolucido de problemas.
Em questdo ao Pensamento Computacional, este ndo ¢ adotado, por lacunas direcionadas a
formac¢do continuada dos professores, sendo a principal contribui¢do percebida na promocao
do interesse, em especial por meio de atividades praticas com a matematica, no formato
colaborativo e motivadas pelas inovacdes tecnoldgicas e competigdes.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais, Robdtica nas Escolas, Inova¢des no Ensino de
Matematica.



ABSTRACT

The objective of this study is to investigate how Educational Robotics classes are being
conducted in state schools in the municipality of Barra do Bugres — MT, and their
contributions to the development of Computational Thinking and the teaching of Mathematics
from the perspective of teachers. The justification for this research lies in the need to
understand, within the Brazilian context and especially in the state of Mato Grosso, the effects
of integrating digital technologies into education, with particular emphasis on educational
robotics; this investigation becomes even more relevant in light of gaps identified in the
national literature and the absence of empirical studies on the effectiveness of these policies in
state public schools. The theoretical framework addressed digital technologies in mathematics
teaching, educational robotics, and computational thinking, including their conceptualization
and characteristics. The participants in the study are teachers from state public schools in the
aforementioned municipality who teach mathematics and use robotics kits. Methodologically,
the research adopts a qualitative approach, aiming to capture different experiences and
perceptions related to the topic under investigation. The instruments used for data production
in the research were interviews, questionnaires, field notes, and documentary analysis. The
interviews enabled a deeper exploration of teachers’ opinions and experiences; the
questionnaires allowed the researchers to identify participants’ profiles and understand how
Computational Thinking is integrated into classroom practice; the documentary analysis made
it possible to examine the documents relevant to the study; and, finally, the field notes
contributed to a more direct and immersive understanding of the context of robotics classes.
Data analysis was conducted in light of the principles of analytical induction. The results
indicate that Educational Robotics has been integrated into mathematics classes in state
schools in Barra do Bugres — MT, still in an incipient manner, with a predominance of
practices based on prototype construction and problem-solving. With regard to Computational
Thinking, it has not been adopted due to gaps related to teachers’ continuing professional
development, and the main contribution observed lies in promoting student interest, especially
through practical activities involving mathematics in a collaborative format, motivated by
technological innovations and competitions.

Keywords: Digital Technologies, Robotics in Schools, Innovations in Mathematics
Education.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a sociedade experimenta transformacodes profundas impulsionadas pelo
avango das Tecnologias Digitais (TD), que se expandem continuamente e redefinem as
interagdes humanas em diversos contextos sociais e profissionais. Essa crescente
disseminagdo das tecnologias, segundo Lévy (2010; 2015), impulsiona mudangas estruturais
nas formas de comunicagdo, trabalho e aprendizagem, estabelecendo novos paradigmas que
transcendem as atividades cotidianas e alcangam a automacgdo de processos complexos no
ambiente laboral.

Este cenario de transformacdo digital manifesta-se em multiplos setores, desde a
industria até a agricultura, caracterizando em uma era marcada pela automagao inteligente, na
qual as maquinas programadas executam tarefas anteriormente realizadas exclusivamente por
seres humanos. Essas mudancas tecnoldgicas contribuem substancialmente para alterar
comportamentos individuais e coletivos, exigindo novas competéncias ¢ habilidades para a
vida em sociedade.

No contexto educacional, a revolugdo tecnoldgica assume papel central na formacao
de habilidades digitais essenciais. Como destacam Kenski (2018) e Moran (2018), a educacao
permite integrar as TD para formar cidaddos preparados para navegar em um mundo
hiperconectado. No Brasil, politicas publicas voltadas para a inclusdo digital, como a
distribuicao de dispositivos eletronicos nas escolas, t€ém sido fundamentais para reduzir
desigualdades e democratizar o acesso ao conhecimento (Moreira et al., 2024). Contudo, a
simples disponibiliza¢ao de dispositivos tecnologicos nas instituigdes de ensino ndo garante o
aproveitamento efetivo do potencial das TD no processo educativo. E fundamental que os
docentes sejam preparados para atuar como mediadores qualificados, incorporando as TD de
maneira contextualizada as praticas pedagogicas, de modo que o ensino e a aprendizagem
facam sentido para a realidade dos estudantes (Testa ef al., 2023).

Neste contexto de integracdo da tecnologia no ambiente escolar, a Robotica
Educacional (RE) emerge como uma abordagem pedagogica, ganhando popularidade nos
ultimos anos. Esta abordagem integra diversas areas do conhecimento, inclusive a Educagao
Matematica, oferecendo oportunidades Unicas de aprendizagem interdisciplinar. Conforme
observam Azevedo e Maltempi (2020), a RE provoca mudangas no processo de aprendizagem
dos estudantes, decorrentes diretamente de sua natureza interdisciplinar e da oportunidade de

fomentar o desenvolvimento de competéncias especificas que, possivelmente, ndo foram
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abordadas anteriormente durante o percurso educativo. Entretanto, em muitas circunstancias,
a RE é empregada para abordar aspectos técnicos e de montagem de robds ou protdtipos', sem
que os principios matematicos sejam claramente destacados (Kalinke, 2021). Esta limitagao
aponta para a necessidade de investigacdes mais aprofundadas sobre como essa tecnologia
pode ser efetivamente integrada ao curriculo matematico.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento normativo que define o
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas da Educacdo Basica (Brasil, 2018), destaca o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a matematica e Pensamento Computacional
(PC), por oferecer aos estudantes oportunidades de interpretar dados, planejar e executar
pesquisas, além de desenvolver capacidades analiticas e de resolugcdo de problemas. Neste
contexto, o0 PC emerge como uma competéncia fundamental para o século XXI, envolvendo
habilidades como decomposicdo de problemas, reconhecimento de padrdes, abstracdo e
desenvolvimento de algoritmos. A integragdo da robdtica educacional ao desenvolvimento do
PC apresenta potencial para enriquecer o processo de ensino e aprendizagem da matematica,

proporcionando abordagens mais dinamicas, contextualizadas e colaborativas.

1.1 Justificativa e relevancia da pesquisa

A presente investigacdo estd situada em um cendrio educacional contemporaneo
marcado pela crescente digitalizagdo da sociedade e pela necessidade de desenvolvimento de
competéncias alinhadas as demandas do século XXI. A ubiquidade das TD e da computacao
na vida cotidiana, presente desde dispositivos pessoais até a sistemas complexos em
diferentes setores da sociedade, demanda uma educacdo que prepare os cidadaos capazes de
compreender, utilizar e criar tecnologias de forma critica e criativa (Brasil, 2018).

Neste contexto, a RE emerge como uma abordagem pedagdgica para o
desenvolvimento do PC, a luz de Wing (2006) apresenta que o PC consiste como um conjunto
de processos cognitivos envolvidos na formulacao de problemas e suas solucdes de forma que
possam ser efetivamente executados por agentes de processamento de informagdo. Na
literatura cientifica internacional tem demonstrado consistentemente os beneficios da RE no

desenvolvimento de habilidades cognitivas, metacognitivas e socioemocionais (Benitti, 2012;

! Sdo artefatos tangiveis ou virtuais, focados em um propdsito especifico, usados para explorar, validar e
comunicar aspectos do projeto de um robo.
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Jung; Won, 2018). Apesar do crescente interesse internacional pela temadtica, a literatura
brasileira ainda apresenta lacunas quanto a compreensdao das implicacdes da RE no
desenvolvimento do PC, especificamente no contexto do ensino da Matematica. As revisdes
sistematicas nacionais evidenciam a escassez de estudos empiricos que investiguem os
processos de ensino e aprendizagem mediados por atividades com robética (Avila ez al., 2017;
Carvalho; Netto; Almeida, 2017).

Além disso, identifica-se uma caréncia de pesquisas que abordem especificamente o
contexto das escolas publicas estaduais brasileiras, considerando suas particularidades
estruturais, pedagogicas e socioculturais. Esta lacuna ¢ particularmente relevante quando se
considera que politicas publicas educacionais tém sido implementadas sem fundamentacao
empirica adequada sobre sua efetividade no contexto nacional. Especificamente no estado de
Mato Grosso, a Secretaria de Estado de Educagdo (SEDUC) tem investido recursos publicos
na aquisicao e implementagdo de kits robdtica nas escolas estaduais desde 2022 (Agéncia de
Noticias, 2022). Contudo, tais investimentos carecem de fundamentagdo cientifica robusta
sobre sua efetividade, tornando imperativa a realizagao de pesquisas que avaliem criticamente
os resultados dessas politicas publicas educacionais.

A pesquisa também se justifica, em concordancia com o relatorio do World Economic
Forum® (WEF, 2020), em que apresenta demandas de habilidades em evolugdo e as
implicagdes para a educacdo e o desenvolvimento profissional. No relatorio ¢ explorado a
necessidade de preparar estudantes para um mercado de trabalho crescentemente
automatizado e digitalizado, no qual competéncias relacionadas ao PC, habilidades técnicas
emergentes, resiliéncia tecnologica e adaptabilidade tornam-se essenciais para a

empregabilidade e participacao cidada plena.

1.2 Questao norteadora da pesquisa

Esta pesquisa desenvolveu-se a partir da seguinte questdo norteadora: “Como a
robotica educacional ¢ trabalhada nas aulas das escolas estaduais do municipio de Barra do
Bugres — MT, e colabora no desenvolvimento do Pensamento Computacional e no ensino da

matematica aos estudantes?”.

2 Forum Econdmico Mundial (tradugdo nossa).
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1.3 Objetivos da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa consiste em investigar como as aulas de Robotica
Educacional estdo sendo conduzidas nas escolas estaduais do municipio de Barra do Bugres —
MT, e suas contribui¢des para o desenvolvimento do Pensamento Computacional e o ensino
da Matematica na perspectiva dos professores.

Os objetivos especificos sao:

e Identificar as tecnologias digitais e praticas pedagdgicas nas aulas de robotica

educacional.

e Descrever na visdo dos professores como as aulas de Robdtica Educacional

influenciam no ensino da matematica.

e (aracterizar como o0 pensamento computacional se manifesta nas aulas de

robotica educacional.

1.4 Motivacgao do pesquisador e trajetoria académica

A crescente integracdo das TD no ensino tem demonstrado seu potencial para
promover um aprendizado mais atrativo e engajador aos estudantes (Moran, 2018). Esta
constatacdo despertou meu interesse investigativo pela RE como campo de estudo e pratica
pedagogica. Minha motivagdo inicial surgiu da percep¢ao de que, por meio de atividades
praticas com robdtica, os estudantes sdo naturalmente incentivados a desenvolver habilidades
de resolu¢do de problemas de forma estruturada, ldgica e criativa, competéncias estas, que
considero essenciais para enfrentar desafios complexos em diversas areas do conhecimento.

Como educador, tenho observado que o contexto educacional atual demanda
abordagens que transcendam o ensino tradicional. Segundo Queiroz, Sampaio e Santos
(2017), a RE permite investigar e desenvolver habilidades relacionadas ao PC,
configurando-se como uma abordagem que explora as possibilidades praticas da construgao
de artefatos roboticos aliada aos conceitos fundamentais da computagdo. Esta perspectiva
tedrica encontra eco em minhas inquietagdes praticas sobre como tornar o ensino mais
significativo e contextualizado.

Meu interesse especifico pela integracdo da robdtica com os conteudos matematicos
emerge da constatagdo de que essa combinagdo permite aos estudantes visualizar conceitos

abstratos de forma concreta, tornando o aprendizado matematico mais acessivel e intuitivo
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(D'Abreu, 2004). Em minha experiéncia docente, tenho percebido que a construcdo e
programacao de robds naturalmente exige a aplicacdo de conceitos de geometria, algebra e
raciocinio l6gico, o que pode promover uma compreensao mais profunda e contextualizada da
matematica.

A motivagdo central para a investigagdo reside na busca por compreender como a RE
pode fomentar o desenvolvimento do PC e potencializar o ensino da matematica, oferecendo
uma metodologia que efetivamente alinhe teoria a pratica. Acredito que tal abordagem pode
engajar os estudantes em um processo de aprendizagem dinamica, respondendo as demandas
educacionais contemporaneas.

Assim, minha motivacdo enquanto pesquisador concentra-se na oportunidade de
colaborar para a evolugdo das praticas educacionais, voltadas para a interdisciplinaridade e o
uso consciente de tecnologias emergentes, fundamentado empiricamente nas praticas que
possam transformar positivamente o cenario educacional.

A minha trajetéria académica e profissional reflete um percurso de constante busca
por compreender as intersecgdes entre tecnologia e educagdo, culminando no interesse pela
robotica educacional como abordagem pedagdgica no processo de ensino e aprendizagem.

Minha jornada educacional iniciou-se em Barra do Bugres - MT, onde cursei o Ensino
Fundamental até a 8" série na escola Adventista do Sétimo Dia e Colégio Objetivo. O
despertar para a tecnologia, em 1993 tomei uma decisdo que mudaria profundamente minha
trajetoria e me levou a cursar o segundo grau profissionalizante em Processamento de Dados
no UNASP, na cidade de Engenheiro Coelho - SP. Esta experiéncia foi fundamental ndo
apenas para meu desenvolvimento técnico, mas também pessoal, pois aprendi a conviver
longe da familia e a desenvolver autonomia intelectual, por estudar em um colégio interno.

O primeiro contato com o computador e o €xtase pela area de tecnologia, despertado
durante esse periodo formativo, direcionou minhas escolhas académicas subsequentes. Em
1996, retornei ao Estado de Mato Grosso e ingressei na segunda turma do curso de
Bacharelado em Ciéncia da Computagdo na Universidade de Cuiab4, consolidando assim
minha base de conhecimentos na area da computagao e suas tecnologias emergentes.

A minha carreira docente na Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT)
iniciou-se em agosto de 2000 como professor contratado, atuando inicialmente no curso de
Bacharelado em Processamento de Dados, atualmente denominado Ciéncia da Computagao.
Durante o periodo de 2000 a 2006, ministrei diversas disciplinas fundamentais da area

computacional, além de exercer a coordenacdo do curso por dois mandatos consecutivos,
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experiéncia que me proporcionou visdo ampla sobre gestdo académica e desenvolvimento
curricular.

A efetivagdo como professor universitario, aconteceu em agosto de 2006, através de
concurso publico, consolidou meu vinculo institucional e possibilitou maior envolvimento em
atividades académico-administrativas. Desde entdo, tenho contribuido ativamente no
Colegiado de Curso e no Nucleo Docente Estruturante, participando das discussdes sobre
reformulacdes curriculares e metodologias de ensino.

Durante minha vivéncia profissional como docente, percebi a necessidade de
aprimorar minhas competéncias pedagdgicas para além do dominio técnico. Em 2010, conclui
a Especializagdo em Docéncia Superior pelas Faculdades Integradas de Diamantino, formacao
que foi crucial para minha capacitagdo como educador e para compreender as nuances do
processo educativo no ensino superior.

Em 2015, ampliei minha atuagdo na Diretoria de Educagdo a Distdncia da UNEMAT,
onde ministrei disciplinas na modalidade Educagdo a Distdncia e ocupei o cargo de
Coordenador Adjunto da Universidade Aberta do Brasil na UNEMAT. Esta experiéncia
fortaleceu minha compreensdo sobre as potencialidades das tecnologias educacionais e
metodologias inovadoras de ensino.

Um marco importante em minha trajetéria foi a participacdo, em 2016, como aluno
especial na disciplina "Tecnologias Digitais no Ensino de Ciéncias e Matematica" do
Programa de P6s-Graduagao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM)
da UNEMAT. Esta experiéncia revelou-me as extensas possibilidades do uso das TD no
ensino, despertando particular interesse pela aplicagdo de recursos tecnoldgicos inovadores na
educacao.

Em 2023, me inscrevi ao PPGECM da UNEMAT, na linha de pesquisa "Tecnologias
Digitais no Ensino de Ciéncias e Matematica". ApoOs aprovagdo no processo seletivo, em
2024, inicia mais um passo importante da minha trajetoria académica, sendo contemplado
com bolsa de estudos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), o que possibilitou minha dedicagao integral ao programa e a pesquisa. O projeto de
pesquisa inicialmente proposto focalizava a roboética educacional e suas implicagdes no
desenvolvimento do pensamento computacional e na aprendizagem da Matematica. No
percurso das discussdes e vivéncias com as disciplinas, tornou-se evidente a relevancia de

ampliar o escopo para incluir estudos empiricos no contexto escolar, reconhecendo a
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importancia da pesquisa de campo para a compreensdo aprofundada dos fendmenos
educacionais.

Esta trajetoria académica tem proporcionado reflexdes relevantes sobre a pratica
educativa e o papel do professor como mediador do conhecimento. A experiéncia no
programa refor¢ou minha convic¢do sobre a essencialidade da formagdo continuada docente
como elemento fundamental para a transformacdo das praticas pedagogicas. A formagdo no
PPGECM consolidou minha percepgao do professor como agente transformador da sociedade
e como intelectual critico capaz de promover mudancas substancialmente no contexto
educacional. Reconheco que esta jornada académica representa apenas o inicio de um
processo continuo de desenvolvimento profissional e pessoal, no qual a busca pelo
conhecimento ¢ o aprimoramento das praticas educativas constituem compromissos

permanentes com a exceléncia educacional.

1.5 Organizacio da dissertacio

A dissertacdo estd organizada conforme a Figura 1, contendo 5 Capitulos, além das
secoes complementares, que segue uma progressao logica e metodologica, que orienta o leitor.
Inicia-se com o Capitulo 1, contextualizando a tematica investigada no cenario educacional,
apresentando a problematica que motivou a pesquisa, os objetivos norteadores do estudo, e a
justificativa. Este capitulo inclui ainda a trajetdria académica e profissional do pesquisador,
evidenciando as experiéncias que fundamentam o interesse investigativo pela robdtica

educacional e pelo pensamento computacional.

Figura 1 - Estrutura da dissertagao.

Aspectos Consideractes
Introdugdo Metodoldgicos Finais
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Fundamentos Resultados e
Tedricos Discussoes

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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O Capitulo 2 ¢ dedicado ao referencial teérico que estabelece o arcabougo conceitual
que sustenta a investiga¢do, organizando-se em cinco subsec¢des: ensino de matematica com
as tecnologias digitais; robotica educacional, os kits de robodtica; o pensamento
computacional, finaliza-se com uma revisdo sistematica de literatura sobre trabalhos
correlatos, com particular aten¢do aos estudos que utilizaram recursos roboticos similares aos
investigados nesta pesquisa.

Na sequéncia, o Capitulo 3 contextualiza o percurso metodolégico da pesquisa:
fundamentando a escolha pela abordagem qualitativa; a estratégia de selecdo dos participantes
mediante técnica de amostragem por bola de neve; apresenta os instrumentos de producao dos
dados; e descrevem-se sobre a organizacdo dos dados e os procedimentos analiticos
fundamentados na inducao analitica.

No Capitulo 4 concentra-se na andlise dos dados, apresenta os resultados empiricos
obtidos mediante aplicacdo da indugdo analitica, organizados em categorias tematicas
emergentes dos dados produzidos pelos participantes da pesquisa.

Encerrando a estrutura do trabalho, no Capitulo 5 sdo delineadas as consideragdes
finais, que sintetizam os principais resultados da investigagdo, retomando os objetivos
propostos e respondendo a questdo norteadora da pesquisa. Na sequéncia sdo apresentadas as
referéncias, que compilam o conjunto de obras consultadas e citadas ao longo do trabalho. E
no fechamento, os anexos e apéndices, que apresentam os documentos pertinentes no contexto

da pesquisa.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

O capitulo estabelece o arcaboucgo teodrico-conceitual que fundamenta o presente
trabalho, articulando em quatro dimensdes tematicas essenciais para a compreensdo das
implicagdes da robotica educacional no desenvolvimento do pensamento computacional e no
ensino da Matematica. Inicia-se com conceituacdo das tecnologias digitais no contexto do
ensino matematico, subsequentemente, desenvolve-se a conceituagao da robdtica educacional,
incluindo uma contextualizacdo especifica dos kits roboticos implementados no cendrio
educacional brasileiro, nas a¢cdes desenvolvidas no estado de Mato Grosso € no municipio de
Barra do Bugres. A terceira secdo dedica-se ao pensamento computacional, explorando suas
dimensdes epistemoldgicas, suas habilidades constituintes, e finaliza-se com uma revisao
sistematica da literatura cientifica sobre trabalhos correlatos. Coletivamente, essas secoes
constituem o substrato tedrico necessario para a compreensdo critica dos fendomenos
investigados, e na interpretacdo fundamentada dos dados empiricos apresentados nos

capitulos subsequentes.

2.1 Ensino de matematica com tecnologias digitais

O cenario educacional atual, evidencia a crescente integragao das Tecnologias Digitais
(TD) no processo de ensino da matematica, configurando um campo de investigagdo que
demanda analise critica e fundamentacdo tedrica consistente. A tecnologia, em sua acepg¢ao
mais ampla, constitui-se como "[...] conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se
aplicam ao planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado
tipo de atividade" (Kenski, 2007, p. 24). Esta definicdo revela a natureza intrinseca da
tecnologia como manifestagdo da capacidade humana de sistematizar conhecimentos para a
resolugdo de problemas praticos. Na andlise etimologica do termo, derivado do grego
"techné" (arte, habilidade, saber fazer) e "logos" (estudo, conhecimento, razao), sugere sua
compreensdo como "a razao do saber fazer" (Rodrigues, 2001, p. 62), evidenciando a
articulagdo entre conhecimento tedrico e aplicacdo pratica que caracteriza os Processos
tecnologicos.

O paradigma tecnologico presente caracteriza-se pela transicdo das tecnologias
analogicas para as TD, que redefine substancialmente sua acep¢do fundamentadas na

codificagdo binaria da informacdo e na capacidade de processamento computacional,
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introduzem dimensdes inéditas de interatividade, conectividade e multimodalidade nos
ambientes de aprendizagem (Kenski, 2003). Esta revolugdo digital manifesta-se através de um
ecossistema tecnologico complexo, constituido por computadores, dispositivos moéveis, redes
de comunicagdo, midias digitais interativas, sistemas com inteligéncia artificial, entre outros.
Tais TD ndo apenas ampliam as capacidades cognitivas humanas, mas também produzem
novas modalidades de processamento, representagdo e construgdo do conhecimento
matematico. Segundo Kenski (2003, p. 4), essas transformagdes tecnologicas "[...] ddo origem
a novas formas de aprendizagem, demandando novos comportamentos, valores e atitudes
sociais", o que evidencia seu impacto disruptivo nas estruturas educacionais tradicionais.

A relevancia crescente desta tematica na pesquisa educacional ¢ evidenciada pelo
volume crescente de investigagdes que examinam as potencialidades e limitagdes das TDs no
ensino de matematica (Scucuglia, 2006; Barbosa, 2009). Os estudos apontam para a
necessidade de compreensdo critica dos processos pelos quais as TD podem efetivamente
contribuir para a melhoria da qualidade educacional, transcendendo abordagens meramente
instrumentais.

A compreensdo da inser¢ao das TD no ensino de matematica, demanda de uma analise
diacronica que considere as transformagdes paradigmaticas ocorridas ao longo das Ultimas
décadas. Autores como Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) e Borba, Souto e Canedo Junior
(2022) propdem um modelo de fases evolutivas que permite sistematizar as transformacoes,
evidenciando que cada nova fase ndo representa uma ruptura com as anteriores, mas sim um
processo de integracdo e possibilidades pedagdgicas com as TD.

Esta organizacdo de fases pode ser visualizada na Figura 2, caracterizando esse
processo de integracdo das TD no formato de complementaridade entre diferentes geracdes
tecnologicas. Na fase inaugural das TD na Educacdo Matematica, denominada por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2020) como periodo das Tecnologias da Informacdo (TI),
caracterizou-se pela introdug¢@o de recursos computacionais basicos no ambiente escolar. Esta
fase foi marcada pela utilizacdo de computadores pessoais, calculadoras cientificas e,
particularmente, pela implementagio da linguagem de programagio LOGO?® como ferramenta
pedagogica. Vindo a surgir as iniciativas institucionais pela institucionalizacdo dos
laboratérios de informatica nas escolas, e pela emergéncia dos programas de formagdo

tecnologica para professores (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020).

* O software LOGO, desenvolvido por Seymour Papert, fundamentava-se nos principios do Construcionismo,
teoria de aprendizagem que enfatiza a construgdo ativa do conhecimento através da criagdo de artefatos digitais.
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Figura 2 - Fases das Tecnologias Digitais.

Fonte: Adaptado de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020).

A segunda fase (inicio dos anos 1990) foi marcada pela popularizacdo dos
computadores pessoais, como também o desenvolvimento de softwares para exploracdo de
conteildos matematicos, como Winplot, Fun e Graphmathica, e programas de Geometria
Dinamica (GD), como Cabri Géométre e Geometricks (Borba; Lacerda; Domingues, 2017;
Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020). E também incluiu o uso de Computer Algebra Systems
(CAS) como o Maple e jogos. Ainda nesta fase, as perspectivas envolviam experimentagao,
visualizacdo, demonstracao, conectividade e o ciclo de aprendizagem construcionista, além do
conceito de seres-humanos-com-midias (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020).

A terceira fase da evolugdo inicia aproximadamente em 1999, caracterizando pela
introducdo massiva da Internet como infraestrutura comunicac¢ao fundamental, transformando
radicalmente os paradigmas de interagdo, colaboragdo e acesso ao conhecimento matematico.
Nesta fase uma ruptura epistemologica ¢ provocada, deslocando o foco das tecnologias como

ferramentas individuais de processamento para as plataformas de conectividade e construgao
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coletiva do conhecimento. Com a expansdo da World Wide Web*, no ambiente educacional
possibilitou o desenvolvimento de plataformas especializadas para educacdo a distancia,
exemplificada pelo sistema Teleduc. Simultaneamente, os recursos de comunicagdo virtual
como: o correio eletronico, as salas de bate-papo (chat) e os foruns de discussdo,
estabeleceram novas modalidades de interagdo pedagogica, caracterizadas pela assincronia
temporal e na possibilidade de comunicacdo multilateral entre participantes geograficamente
distribuidos (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020).

A quarta fase da evolugdo consolidada a partir de 2004, foi impulsionada pelo advento
da internet de alta velocidade, viabilizada pela implementacdo massiva de tecnologias de
banda larga e fibra Optica, que possibilitaram a transmissao eficiente de conteudos multimidia
complexos e a interacdo em tempo real entre usudrios geograficamente distribuidos. No
periodo surgem os softwares educacionais de nova geragdo, exemplificados pelo GeoGebra,
que integrou capacidades de algebra, geometria e calculo em uma plataforma unificada e
gratuita. Ao mesmo tempo, com a democratizagdo da produgdo e distribui¢do de conteudos
digitais foi catalisada pela consolidagdao das plataformas de videos, como por exemplo o
YouTube, que transformou o panorama da educacdo matematica ao possibilitar a criagdo e
compartilhamento massivo de videoaulas e demonstracdes matematicas (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2020). Nesta fase o conceito de “Tecnologias Digitais” tornou-se mais frequente,
ocasionando uma mudanga na geragdo de conhecimento matematico.

A caracteriza¢do da quinta fase na evolugdo das TDs surge particularmente apods os
eventos associados a pandemia de SARS-CoV-2, como "ator" catalisador de mudangas
educacionais. Este fendmeno provocou uma "intensificagdo extraordinaria do uso das
tecnologias digitais" (Borba; Souto; Canedo Junior, 2022, p. 15), e pelo reconhecimento do
poder de acao (agency) de atores nao-humanos e pela hibridizacdo da educagcao. Momento
este, em que os professores e alunos necessitaram de transi¢ao para o ensino on-line.

Conforme observam Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), as fases propostas para o
desenvolvimento das TD na Educacdo Matematica devem ser compreendidas como um
processo evolutivo, caracterizado pela sobreposicdo e integragdo progressiva de diferentes
geracdes tecnologicas. Os autores enfatizam que a emergéncia de cada nova fase ndo implica
a obsolescéncia ou substitui¢do das precedentes, mas sim de organizar e potencializar dentro

de um ecossistema tecnologico-pedagogico mais complexo.

* Rede Mundial de Computadores (traduco nossa).
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Os autores Souto, Cunha e Borba (2025) argumentam em sua obra, que as
Inteligéncias Artificiais Generativas (IA Gen) tem provocado profundas transformacdes na
Educagdao Matematica. Souto, Cunha e Borba (2025) apresentam experimentos sobre o uso da
IA GEN, a exemplo: no ensino com Geogebra ¢ o ChatGPT’; na produgdo musical e
audiovisual dos estudantes-com-inteligéncia-artificial na apresentacdo dos resultados de
tarefas; na modelagem matemdtica com a resolugdo de problemas por
estudantes-com-ChatGPT; nos trabalhos desenvolvidos na formacao de professores com a IA
Gen nas aulas de matematica; e na producdo de videos com a IA Gen em diferentes niveis de
ensino. Entretanto, os autores salientam que ha poucas evidéncias de que essa tecnologia, a [A
Gen, venha caracterizar-se uma nova fase das TD, por estar em formacao.

Com andlise das fases evolutivas e contribui¢cdes das TDs, evidéncia um processo
continuo de sofisticacdo tecnoldgica e inser¢do pedagdgica, no qual cada periodo histérico
introduz novas possibilidades de mediagcdo, interagdo e constru¢do do conhecimento
matematico. Dentro deste contexto de constante inovacdo tecnologica, a robotica educacional

emerge como uma manifestagao, sendo explanada na proxima segao.

2.2 Robotica Educacional

Para conceituarmos a Robdtica Educacional (RE) € necessario compreender definigdes
importantes que se somam no campo deste estudo. A palavra “rob6” foi impulsionada por
Karel Capek em 1921, quando apresentado em sua peca teatral de fic¢do cientifica com o
titulo “Robds Universais de Rossum (RUR)” (Matari¢, 2014). Assim o termo “robo” surge da
combinacdo de palavras tchecas como: robota e robotnik, com as seguintes acepcoes
“trabalho obrigatorio” e “servo”. A definicdo apresentada por Matari¢ para robd submete a,
“[...] um sistema autonomo que existe no mundo fisico, pode sentir o seu ambiente e pode agir
sobre ele para alcancgar alguns objetivos.” (2014, p. 19).

Ja o conceito para robotica introduzido por Matari¢, destina-se ao “[...] estudo dos
robos, o que significa que ¢ o estudo da sua capacidade de sentir e agir no mundo fisico de
forma autonoma e intencional” (2014, p 21). Deste conceito inicia-se os primeiros trabalhos
com o0s robds, a partir da década de 1940, proposto por William Grey Walter

(neurofisiologista), desenvolveu uma série de maquinas inteligentes chamadas de Elmer e

> Tecnologia de inteligéncia artificial generativa desenvolvida pela OpenAl, que gera contelido a partir de um
comando.
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Elsie, inspiradas na “falsa tartaruga” da obra “Alice no Pais das Maravilhas” (Matari¢, 2014).

Os primeiros robds propostos por William haviam as seguintes caracteristicas,

[...] construidos com trés rodas em forma de triciclo, usando a roda dianteira para
direcdo e as duas rodas traseiras para conducdo. [...] cobertos com uma concha
plastica transparente, dando-lhes uma aparéncia de vida, pelo menos para um
observador amigavel e de mente aberta. (Matari¢, 2014, p. 28).

A robdtica integra ao campo interdisciplinar de conhecimentos, como a engenharia
mecanica, eletrOnica, ciéncia da computacdo e inteligéncia artificial para o desenvolvimento
de sistemas autdnomos capazes de interagir com o ambiente fisico (Siciliano; Khatib, 2016).
A adaptacao dos principios da robotica para o contexto educacional, originou o campo da
robotica educacional, modalidade pedagogica que utiliza os kits roboética, as linguagens de
programacdo e metodologias ativas para promover o ensino e a aprendizagem de conceitos
cientificos, tecnologicos, de engenharia e matematica (Santos, Pozzebon, Frigo 2013).

A RE emerge como campo de investigacao e pratica pedagdgica a partir das pesquisas
pioneiras desenvolvidas pelo matematico sul-africano Seymour Papert, no Media Laboratory
do Massachusetts Institute of Technology (MIT), iniciadas na década de 1960, quando
também nascia a teoria do construcionismo (Papert, 1994). Papert ja vislumbrava no
computador grande potencial, “[...] € como um instrumento que pode servir de meio para as
criangas pensarem sobre pensar, € aprenderem sobre aprender” (1980, p. 5).

Nesse sentido, Papert vislumbrou no computador e com suas potencialidades um
recurso capaz de despertar o interesse das criangas e facilitar o processo de aprendizagem,
vindo a desenvolver a linguagem de programacao LOGO, que tinha como elemento central a
tartaruga (Papert, 1985). Inicialmente concebida como um robo fisico que se deslocava pelo
chdo (Figura 3), a tartaruga passou, com o advento do computador e monitor de video, a ser
representada de forma iconica na interface do programa, o que ampliou relevantemente suas
possibilidades pedagogicas. As contribuigdes Papert deste periodo, sdo lembradas pelos
autores Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020) e Borba, Souto e Canedo Junior (2022)

evidéncias da primeira fase evolutiva das TD.
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Figura 3 - A tartaruga robotizada de Papert.

Fonte: Papert (1980).

Por fim, em 1986, os primeiros kits LEGO/LOGO passaram a ser incorporados no
contexto escolar, marcando um avango na integracdo entre robdtica e programacdo no
ambiente educacional. Para Papert (1994), a linguagem LOGO representou uma oportunidade
impar para que os professores ampliassem suas praticas metodologicas, a0 mesmo tempo em
que possibilitou a eles aprender e apropriar-se de uma nova tecnologia, favorecendo a
construcdo de ambientes de aprendizagem mais dindmicos e interativos.

De acordo com a Silva (2009, p. 31), essa conexao entre a robdtica e a educagao,

[...] tem todos os ingredientes para dar certo. Primeiro, o robd, como elemento
tecnolégico, possui uma série de conceitos cientificos cujos principios basicos sdo
abordados pela escola. Segundo, pelo fato de que os robdés mexem com o imaginario
infantil, criando novas formas de interagdo, e exigindo uma nova maneira de lidar
com simbolos. O ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a
montagem, automagdo e controle de dispositivos mecanicos que podem ser
controlados pelo computador ¢ denominado de Robotica Pedagogica ou Robotica
Educacional.

Silva (2009), ainda destaca a RE desde seu surgimento, configura-se como um
ambiente de aprendizagem no qual os estudantes tém a possibilidade de projetar, montar e
programar seus proprios sistemas robodticos, controlando-os por meio de computadores

equipados com softwares especializados. Nessa abordagem, a integrag@o entre teoria e pratica
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favorece o desenvolvimento de competéncias relacionadas a experimentagdo, a resolugdo de
problemas e ao pensamento computacional.

A perspectiva de Campos (2017), corrobora ao destacar que a RE se caracteriza como
uma ferramenta singular de aprendizagem baseada na pratica, capaz de incentivar o
engajamento dos estudantes. Segundo o autor, a robotica “pode oferecer o ‘aprender fazendo’
[...] que fomenta o interesse e curiosidade dos alunos” (Campos, 2017, p. 2110),
consolidando-se, assim, como um recurso pedagogico que articula experimentagdo, motivacao
e construcao ativa do conhecimento.

Gongalves e Aroca (2014) destacam que a RE possibilita a integragdo de TD no
contexto escolar, favorecendo o desenvolvimento de competéncias e habilidades vinculadas a
cultura digital dos estudantes. Acrescentam ainda os autores que “a robotica educacional
consiste em uma importante ferramenta interdisciplinar e motivacional que pode se constituir
em importante auxilio ao processo de ensino-aprendizagem” (Gongalves; Aroca, 2014, p. 7),
evidenciando o seu potencial como TD no momento pedagodgico, capaz de articular a
inovagao tecnoldgica, interdisciplinaridade e engajamento do aluno.

Nas consideragdes de Moraes (2022), a RE desempenha papel essencial no processo
de ensino e aprendizagem, contribuindo tanto para a compreensdo dos contetidos curriculares
quanto para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a resolucdo de problemas, ao
trabalho em equipe, no estimulo do pensamento critico e o desenvolvimento reflexivo dos
estudantes. Somando a isso, a robotica configura-se como uma tecnologia capaz de
proporcionar oportunidades de envolvimento ativo dos alunos, favorecendo o aprimoramento
de competéncias associadas ao Pensamento Computacional.

Nesse sentido, Brackmann (2017) a luz do seu trabalho, expressa que o Pensamento
Computacional constitui uma habilidade criativa, critica e estratégica que permite a aplicacao
dos principios da computacdo em diferentes areas do conhecimento. Essa competéncia visa
reconhecer e solucionar problemas de forma auténoma ou colaborativa, por meio de
procedimentos claros que possam ser executados tanto por pessoas quanto por maquinas.
Importa destacar que o desenvolvimento do Pensamento Computacional ndo busca levar os
individuos a pensarem como computadores, mas propde o uso dos fundamentos da
computacdo como instrumentos para potencializar a capacidade humana de andlise e
resolucao de problemas. O aprofundamento tedrico sobre o Pensamento Computacional sera

apresentado em subsecao especifica deste capitulo.
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Importante destacar que a RE diferencia da area da robotica industrial, por seus
objetivos relacionados ao pedagdgico, privilegiando o processo de aprendizagem. Neste
contexto, os robos funcionam como mediadores tecnoldgicos que facilitam a compreensao de

conceitos abstratos através de sua materializagdo em projetos roboticos.

2.2.1 Kit de Robética Educacional

No cendrio brasileiro ¢ encontrado um panorama diversificado de kits de robdtica
educacional, com destaque para solugdes proprietdrias e as de plataformas abertas. A
implementagdo da RE no ambiente escolar requer uma atengdo adequada sobre qual
plataforma tecnologica que venha atender aos objetivos pedagodgicos especificos e as
limitacdes or¢amentarias (Morelato; Borges, 2010). As plataformas com solucdes
proprietarias sdo aquelas que possuem restri¢des de uso, exigindo o pagamento de licencas
para a utilizagdo de seus componentes, sejam eles softwares ou hardwares. No entanto, nestas
plataformas os projetos robdticos sdo restritos e/ou limitados em decorréncias aos
componentes propostos pelos seus fabricantes, alguns exemplos de plataformas proprietarias:
Lego Education®, Fischertechnik’, Ozobot® e VEX Robotics’.

Ja as plataformas open source (ditas abertas), sdo aquelas que permitem adaptar e
personalizar os projetos de robdtica de acordo com as necessidades educacionais. Entretanto,
na aquisi¢ao destes kits de robotica o custo esta relacionado apenas aos componentes (placas,
sensores, motores, fios e demais itens), exemplos de algumas plataformas open source:
Arduino', Eletroblocks'!, Micro:bit'?, e Otto".

No mapeamento sistematico realizado por Nunes (2023), sobre a utilizacao da RE no
ensino de matematica nas dissertagcdes brasileiras, nos revela uma distribuicao desigual entre
as plataformas disponiveis. Os kits LEGO dominam o cendrio com presenca em 12 dos 18
trabalhos analisados, enquanto Arduino e micro:bit aparecem em duas dissertacdes cada, e

Fischertechnik e Ludobot em apenas uma dissertagdo cada (Nunes, 2023). Esta concentragao

¢ Site: https://education.lego.com/en-us/

7 Site: https://www.fischertechnik.de/en/schools
8 Site: https://ozobot.com/

? Site: https://www.vexrobotics.com/

19 Site: https://www.arduino.cc/education

' Site: https://www.eletroblocks.com.br/

12 Site: https://microbit.org/

13 Site: https://www.ottodiy.com/



32

sugere tanto a questdes de acesso e disponibilidade, quanto a preferéncias metodologicas
consolidadas no contexto educacional brasileiro.

No contexto das Escolas Estaduais no Estado de Mato Grosso, por meio da SEDUC,
no dia 5 de julho de 2022 ocorreu o langamento da proposta pedagdgica: Robotica
Educacional (LEGO Education Spike Prime), reunindo alunos, professores, e as Diretorias
Regionais de Educacdo (DRE). Na Figura 4, observa-se a apresentacao dos kits de robotica da
LEGO realizada durante o evento de lancamento promovido pela SEDUC. A reportagem

completa sobre o evento pode ser consultada no link: https://encurtador.com.br/qIVSB.

Figura 4 - Kits de robotica apresentados pela SEDUC para a comunidade escolar.

ybotica Robatica

: f !
amos no futuro! Ja estamos no futuro

Fonte: SIMInova (2022).

Inicialmente o Governo do Estado de Mato Grosso, investiu mais de R$60 milhdes
para ampliar o uso da RE nas escolas, em formato experimental apenas 48 unidades
educacionais de ensino integral receberam os kits de robdtica da Lego (CONSED, 2023). A
implantacdo da RE nas escolas estaduais, ocorreu em parceria com a empresa SIMInova
(SIMInova, 2022), com vigéncia contratual até 16 de fevereiro de 2024.

Em 14 de outubro de 2024, por meio do Pregdo Eletronico SRP n° 009/2024/SEDUC,
a SEDUC deflagra uma nova etapa de ampliagdo da oferta de RE as demais unidades

escolares de Ensino Fundamental II e Ensino Médio, tendo como empresa parceira a Positivo
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S.A., com vigéncia contratual prevista para o periodo de 3 de fevereiro de 2025 a 2 de

fevereiro de 2026.

2.3 Pensamento Computacional

Como ja apresentado na secdo anterior, as contribui¢des de Seymour Papert no campo
da educacdo mediada por computadores retomam em nossa discussdao. Em sua obra
“Mindstorms.: Children, Computers and Powerful Ideas”, o autor apresenta os caminhos para
a utilizagdo do computador no processo de ensino e aprendizagem, além de mencionar o

14> ainda que sem oferecer uma defini¢do explicita (Papert,

termo “‘computational thinking
1980). Conforme destacado anteriormente, na década de 1980, Papert propos a linguagem de
programacdao LOGO, concebida como uma ferramenta para auxiliar no processo de
construcdo do conhecimento, favorecendo o desenvolvimento do pensamento e a
aprendizagem ativa por meio da experimentagao.

Entretanto, Jeannette Wing em 2006 expande o conceito, destacando como um
conjunto de atitudes e habilidades que deveriam ser aprendidas por todos, e ndo apenas por
especialistas em TI, considerando o contexto da expansdo tecnologica que ocorria no
momento dos seus estudos (Wing, 2006). Segundo a autora o PC, “[...] baseia-se no poder e
limites dos processos computacionais, sejam eles executados por um humano ou por uma
maquina”, especialmente na resolucdo de problemas (Wing, 2006, p. 34).

De acordo com a Wing (2006), o PC constitui uma habilidade fundamental para todos,
estando presente nas atividades cotidianas, como lavar as maos, escovar os dentes ou dirigir
um automoével. Ao transpor essa concepgao para o contexto educacional, observa-se que o PC
oferece contribui¢des relevantes ao processo de aprendizagem dos estudantes durante a
resolugdo de problemas, pois tais atividades estdo relacionadas ao desenvolvimento das
competéncias cognitivas. Nos estudos da autora, ainda destaca que o PC ndo se limita a
habilidade de programar computadores; ao contrario, consiste em revisitar problemas ja
solucionados para criar novas estratégias de resolucao de desafios distintos (Wing, 2006).

Ja em 2017 na sua tese de doutorado, Christian Puhlmann Brackmann apresenta a o

PC como uma distinta,

' Tradugdo nossa: pensamento computacional.
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[...] capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber utilizar os
fundamentos da Computagdo, nas mais diversas areas do conhecimento, com a
finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou
colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina
possam executa-los eficazmente (Brackmann, 2017, p. 29).

Nesta perspectiva de resolver problemas, os estudos de Brackmann alinha o PC em

quatro pilares para atingir o objetivo principal,

[...] identificar um problema complexo e quebra-lo em pedagos menores e mais
faceis de gerenciar (DECOMPOSICAO). Cada um desses problemas menores pode
ser analisado individualmente com maior profundidade, identificando problemas
parecidos que j& foram solucionados anteriormente (RECONHECIMENTO DE
PADROES), focando apenas nos detalhes que s3o importantes, enquanto
informagdes irrelevantes sio ignoradas (ABSTRACAO). Por tltimo, passos ou
regras simples podem ser criados para resolver cada um dos subproblemas
encontrados (ALGORITMOS) (2017, p.33, grifo nosso).

Os pilares que fundamentam o PC estdo representados na Figura 5, sendo eles,
essenciais e apresentam forte interdependéncia ao longo do processo na resolucao de
problemas (Brackmann, 2017). Na sequéncia, serd compreendida entenderemos a importancia

dos pilares como estratégias de resolugdo de problemas.

Figura 5 - Pilares do Pensamento Computacional proposto por Brackmann.

Pensamento
Computacional

Decomposigao
Rec. de Padrées
Abstragao
Algoritmos

Fonte: Brackmann (2017, p.33).
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Na obra de Liukas (2015), o autor destaca que a decomposi¢do consiste no processo de
fragmentacdo de problemas complexos em partes menores, possibilitando que sejam
analisadas e solucionadas de maneira mais eficiente e sistematizada. As partes resultantes do
processo de decomposicdo, por serem menores € mais manejaveis, podem ser analisadas,
concebidas e solucionadas de forma individualizada, tornando o trabalho mais simples e
eficiente (Brackmann, 2017).

Ja o reconhecimento de padrdes, Liukas (2015) conceitua como processo de identificar
similaridades e regularidades, com o objetivo de resolver problemas complexos de maneira
mais eficiente. Esse processo envolve a andlise detalhada de cada situagdo, em busca de
elementos que apresentem caracteristicas iguais ou muito semelhantes, facilitando a
elaboragdo de solugdes baseadas em experiéncias anteriores. O reconhecimento de padrdes
permite resolver problemas de maneira agil ao utilizar solu¢des previamente desenvolvidas
em situagdes similares, aproveitando a experiéncia acumulada em processos anteriores
(Brackmann, 2017).

A abstracao mencionada por Wing (2006) conceitua o processo aplicado em diversos
momentos, tais como: a elaboragdo e iteracao de algoritmos; a selecdo dos dados relevantes; a
formulagdo de perguntas; a compreensdo da alteridade em interacdes de um individuo a um
robd; e a organizacgdo e entendimento de mddulos dentro de um sistema. Para Liukas (2015) a
abstracdo ¢ definida como o processo de separar e eliminar detalhes considerados irrelevantes,
de modo a permitir a concentracao nos aspectos essenciais € mais importantes do problema ou
contexto analisado. Assim, Brackmann (2017) enfatiza este pilar envolve a filtragem e
classificagdo dos dados, descartando elementos irrelevantes para que a atengdo seja
concentrada nos aspectos considerados relevantes. Por meio dessa técnica, € possivel criar
uma representagdo conceitual clara da problematica que se busca resolver.

O pilar algoritmo define um conjunto especifico de passos ordenados utilizados para
solucionar um problema (Liukas, 2015). O autor diferencia o termo “algoritmo” do conceito
de “programa”, explicando que este ultimo consiste em uma sequéncia precisa de instrugdes
escritas em uma linguagem compreensivel para computadores. Brackmann (2017) traz que
instrucdes sdo descritas e organizadas de forma sequencial para alcancar um determinado
objetivo. Essas instru¢des podem ser representadas por meio de diagramas (fluxogramas) ou
pseudocddigo (linguagem intermediaria proxima da linguagem humana), que posteriormente

servem de base para a codificagdo em linguagens de programagao.
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E importante destacar que a estruturagdo que fundamenta os quatro pilares do PC,
apesar de evidenciar etapas distintas, ndo implica processos fechados ou rigidos. Na pratica,
tais etapas sdo continuamente revisitadas ao longo da constru¢do de uma solucao para o
problema, refletindo num processo ciclico e iterativo, caracteristico do desenvolvimento de
aplicagdes na area da Ciéncia da Computagdo. Desse modo, elabora-se uma primeira versao
da solucdo, procede-se a sua testagem, realiza-se o refinamento necessario e, durante esse

ciclo de aprimoramento, sdo identificados e eliminados erros, processo identificado como

fases na engenharia de software (Sommerville, 2011).

2.4 Robética Educacional e Pensamento Computacional no ensino da Matematica

Esta secdo contextualiza estudos j& realizados e aspectos relevantes sobre: robotica
educacional e pensamento computacional no ensino da Matematica. As concepgdes discutidas
foram identificadas por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que busca
integrar diferentes perspectivas e gerar novos insights teoricos, contribuindo para a
compreensdo aprofundada do tema. A luz das ideias de Dresch, Lacerda e Antunes Junior
(2015), a RSL distingue-se da revisdo tradicional por adotar uma abordagem marcada pelo
rigor metodologico, transparéncia e possibilidade de replicacao.

A RSL foi conduzida a partir da selegdo das seguintes bases de dados: Portal de
Periodicos da CAPES", Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes'® (BDTD),
Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES' (CTD CAPES) e Google Académico'®. A
escolha dessas fontes de pesquisa foi motivada por sua relevancia como repositorios de
trabalhos académicos de pesquisas de pos-graduacao.

Para a realizagdo das buscas, foram definidas as seguintes palavras-chave:
"tecnologias digitais", "ensino de matematica", "robotica educacional" e "pensamento
computacional". Com o intuito de garantir maior abrangéncia e relevancia nos resultados,
utilizou-se a seguinte string de busca, conectando as palavras-chave por meio do operador
booleano AND: ("tecnologias digitais") AND ("ensino de matematica") AND ("robotica
educacional") AND ("pensamento computacional"). Essa formulacdo visa garantir que os

estudos selecionados dissertem de maneira integrada os temas centrais da pesquisa.

15 Site: https://www.periodicos.capes.gov.br/
' Site: https://bdtd.ibict.br

7 Site: https://catalogodeteses.capes.gov.br/
'8 Site: https://scholar.google.com.br/
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A busca foi conduzida de forma automatizada em margo de 2025, com a aplicagdo de
um filtro temporal entre os anos de 2017 e 2025, periodo que coincide com a implementagao
da BNCC, com o destaque para o desenvolvimento de habilidades relacionadas a matematica
e PC. A busca nas bases de dados mencionadas, foi realizada com as strings de buscas
definidas, sobre os metadados: titulo, resumo e palavras-chave. A aplicagdo da string de busca
resultou na identificacdo de 192 trabalhos pertinentes as plataformas CTD da CAPES e
Google Académico. Contudo, as buscas realizadas no BDTD e no Portal de Periddicos da
CAPES nao retornaram registros que correspondessem aos critérios estabelecidos pela string
de busca. No Quadro 1, apresenta os passos realizados com as strings de busca nas respectivas

bases de dados, resultando quantitativamente nos trabalhos encontrados para analise.

Quadro 1 - Resultado das buscas.

Passos Palavra(s)-chave inserida Periodico CTD BDTD Google

CAPES | CAPES Académico
1° (“tecnologias digitais”) 6.477 4.584 2.980 45.400
2° (“tecnologias digitais””) AND 129 255 190 10.200
(“ensino de matematica’)
3¢ (“tecnologias digitais””) AND 1 6 4 368

(“ensino de matematica”) AND
(“robdtica educacional”)

4° (“tecnologias digitais””) AND 0 1 0 191
(“ensino de matematica”) AND
(“robotica educacional”) AND
(“pensamento computacional”)

Fonte: Do autor (2025).

A etapa subsequente correspondeu a definicdo dos critérios de inclusdo e exclusao,
essenciais para selecionar os estudos relevantes capazes de responder a pergunta de pesquisa
(Kitchenham; Mendes; Travassos, 2007). Esses critérios atuaram como parametros de sele¢ao,
orientando a pertinéncia do material em face do objetivo investigativo (Vosgerau;
Romanowski, 2014). Tal procedimento mostra-se fundamental, pois o pesquisador deve
decidir quais documentos serdo considerados na analise de dados e quais serao descartados.
Essa decisdo confere rigor e coeréncia ao processo, uma vez que a coleta de dados
subsequente depende da aplicagdo uniforme de critérios claros e especificos, responsaveis por
determinar os estudos realmente tuteis e aplicaveis a revisao (Okoli, 2015a, 2015b; Vosgerau;

Romanowski, 2014).
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Dando continuidade ao processo de sistematizagdo e organizagdo dos trabalhos obtidos
nas buscas, o passo seguinte foi estabelecer os critérios de inclusdo e exclusdo com o objetivo
de garantir a relevancia, a qualidade e a coeréncia das produgdes analisadas em relacao ao
tema investigado. O Quadro 2 apresenta, de forma sistematizada, os critérios de inclusdo e

exclusao definidos no protocolo da RSL.

Quadro 2 - Critérios de inclusao e exclusao.

Critérios de Incluséo

Critérios de Exclusao

Tipo de Documento e
Disponibilidade: teses e dissertacdes
que estejam em bases de dados
cientificas digitais, permitindo o acesso
completo ao conteudo para download.
Tematica: trabalhos cujo foco esteja
diretamente relacionado a temaética
Periodo de Publicacdo: incluir
producdes publicadas entre os anos de
2017 ¢ maio de 2025, delimitando
assim o periodo da investigacdo, apos a
publicagio da BNCC, de modo a
possibilitar uma analise do tema ao

Tematica da pesquisa diferente:
trabalhos que ndo abordam o tema
central definido.

Trabalhos de RSL: provenientes de
outras RSL.

Tipo de trabalhos: trabalhos do tipo
poster, editoriais, entrevistas, relatorios,
livros e apostilas, por ndo apresentarem
estrutura metodologica.

Documentos duplicados: os trabalhos
duplicados serdo excluidos, preservando
apenas um unico trabalho.
Disponibilidade: Links corrompidos,

longo do tempo. sites  indisponiveis  para  acesso,
trabalhos que necessitam ser pagos, ou
com acesso restrito.

Fonte: Do autor (2025).

Com a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo nos trabalhos emergentes nas
buscas, realizou-se a leitura dos titulos, dos resumos e das se¢des metodoldgicas de cada
trabalho resultante das buscas iniciais, com o proposito de verificar o atendimento aos
parametros estabelecidos para a selecao dos trabalhos. Foram incluidos trabalhos académicos,
especificamente dissertacdes e teses, com o intuito de extrair conceitos, metodologias e
resultados que possam contribuir para a condu¢ao do presente trabalho. Essa escolha também
permite assegurar o desenvolvimento da pesquisa com informagdes inéditas, e pertinentes ao
tema investigado. No Quadro 3, apresentam-se os 6 (seis) trabalhos que foram selecionados a

partir dos critérios de inclusdo e exclusdo, aos quais sao contextualizados em seguida.



39

Quadro 3 - Trabalhos selecionados pela RSL.

Autor
. Tipo de
Titul Font
10 Ano de trabalho onte
publicacao
Robotica educacional no ensino e
j . L Charlene Zilio
fundamental I: Perspectivas e praticas
voltadas para a aprendizagem da 2020
Matematica
) ) Juliana Cristina
Rob()tlcg educacional: uma prqpostg para a Schneider
aprendizagem df: fupgées polinomiais do Dietrich
primeiro grau . .
2023 Dissertacio
Perspectivas de professores de matematica: Leandra dos i
pensamento computacional e praticas Santos GO?g N
pedagogicas 2021 Académico
Proposta de trabalho sobre pensamento . Walyssom.
computacional com alunos do ensino médio: Miranda Medeiros
um estudo com a plataforma scratch
P 2024
Narrativas de professores de matematica: Cleia Alyes
n . - Nogueira
experiéncias com aprendizagem criativa em Tese
um curso de robotica educativa 2021
Tecnologias digitais no ensino da Luiz Claudio
matematica em uma experiéncia com Alves Ling Dissertagdo CTD
robotica educacional 2023

Fonte: Do autor (2025).

Zilio (2020) investiga a aplicagdo da RE como instrumento de potencializagdo da
aprendizagem de matematica no ensino fundamental I. O estudo foi realizado na rede
municipal de Farroupilha no Rio Grande do Sul, envolvendo professores da area de
informdtica educativa. Foram analisadas as percepcdes dos docentes a partir de uma oficina
de formacdo continuada, cujo propdsito foi compreender a visdo dos professores sobre a
integracdo da RE e do PC as praticas pedagdgicas. As oficinas com os professores, utilizaram
a tecnologia micro:bit com a programagdao em blocos, escolhidos por sua acessibilidade e
baixo custo, além de proporcionar atividades que estimulam o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao PC.

Dietrich (2023) investiga as possiveis contribuicdes da RE para a aprendizagem de

fungdes polinomiais do primeiro grau no Ensino Médio. O estudo teve como foco a
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elaboracdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica que utilizou a constru¢do e programacao de
um carrinho robotico de baixo custo, integrado as plataformas Arduino e Ardublock, como
recurso para contextualizar conceitos matematicos relacionados as fung¢des polinomiais do
primeiro grau. A sequéncia didatica foi implementada em uma escola publica estadual de
Santa Catarina, com duracdo total de 27 aulas de 45 minutos cada, ministradas no periodo
regular de ensino do componente curricular de matematica, ministradas pela pesquisadora
responsavel pelo trabalho.

Santos (2021) realizou a investigagdo de identificar as perspectivas de professores de
Matematica acerca do PC e de sua incorporacdo nas praticas pedagdgicas. Os participantes
foram dois professores de matematica, cujos dados foram obtidos por meio de encontros de
estudo e discussdo sobre o tema, observacdo participante das aulas, planejamento e
implementagdo de atividades didaticas que integraram elementos do PC, bem como as
entrevistas semiestruturadas. As agdes de intervengdo concentraram-se na utilizagdo de
tecnologias digitais voltadas para a programagdo visual, com destaque para os ambientes
GeoGebra e Logo, além de atividades desplugadas, de forma a explorar diferentes abordagens
€ recursos.

Medeiros (2024) procurou investigar o PC no contexto da educacdo matematica no
ensino médio, tendo como principal recurso a plataforma Scratch'”. Apresenta um
mapeamento de pesquisas relacionadas ao uso do PC e da plataforma Scratch no processo de
ensino e aprendizagem de estudantes no ensino médio, evidenciando, entre os resultados, a
estreita relagdo entre o desenvolvimento do PC e praticas em RE. A pesquisa foi realizada em
uma escola publica estadual da cidade de Uberlandia e consistiu em uma investigagao
empirica centrada na resolucdo de problemas matematicos. Com a utilizagdo da programacao
visual em blocos do Scratch, envolvendo atividades, exercicios e simulagdes que exploravam
conceitos matematicos de forma interativa.

Nogueira (2021) propos analisar as narrativas de trés professoras de matematica e de
uma professora formadora, participantes de um curso de formagao continuada, a respeito da
insercdo da RE em praticas pedagogicas. A investigagdao foi conduzida no contexto do curso
de formacdo denominado RE, cuja proposta consistiu em integrar teoria e pratica por meio de
um ambiente de experimentagdo tecnologica. As tecnologias empregadas incluiram a placa

Arduino Uno, a placa Robot Linking, o simulador Tinkercad, o Integrated Development

% Site: https://scratch.mit.edu/.
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Environment® (IDE) do Arduino e a linguagem de programagdo Scratch. A utilizagdo
conjunta desses recursos possibilitou a criagdo de um ambiente de aprendizagem voltado a
aprendizagem criativa, além de fomentar reflexdes sobre o Technological Content Knowledge
(TCK?"), considerado fundamental para a integragdo das tecnologias digitais ao ensino da
matematica.

Ling (2023) investigou o potencial da RE como ferramenta de fomento a educagao
matematica nos anos finais do ensino fundamental, destacando a relevancia crescente das TD
no contexto poés-pandemia e a necessidade de conscientizar os professores de matematica
quanto a importancia da incorporacdo dessas tecnologias em suas praticas pedagogicas. O
estudo envolveu estudantes do ensino fundamental em atividades organizadas em formato de
oficinas, conduzidas pelo pesquisador (sendo o professor de informéatica e de matematica), nas
quais a RE foi integrada as praticas de ensino por meio de trés planos de aula desenvolvidos
sequencialmente: na ambientagdo do Scratch e Arduino; na exploracdo de nog¢des de razio e
propor¢do a partir da construgdo e controle de robds; e a introducdo de conceitos
fundamentais de fisica: movimento uniforme, espago e tempo, aplicados em situagdes praticas
com o kit Itty Bit Buggy.

Ap0s a leitura e a subsequente sumarizagdo e organizacdo dos dados, verificou-se que
os trabalhos analisados apresentam como foco central na integragdo entre a Matematica e as
TD, com especial destaque para a RE e o PC. Tal integracdo ¢ direcionada a melhorias nos
processos de ensino e aprendizagem desse componente curricular. A sistematiza¢do dos dados
possibilitou a identificagdo de pontos convergentes entre as producgdes, os quais serao
apresentadas nas proximas segdes, notadamente: “as contribuicdes das tecnologias digitais
para o ensino de Matematica”, “a robdtica enquanto elemento motivador”, e o “PC no

desenvolvimento de habilidades”.

2.4.1 As contribuicoes sobre as tecnologias no ensino de Matematica

Com base na sumariza¢ao e analise dos dados obtidos nos trabalhos selecionados,
foram identificadas evidéncias relacionadas as contribuigdes das TD para o ensino de
Matematica. Nesta se¢do, apresentam-se tais evidéncias, descrevendo de que maneira as TD

tém sido utilizadas no processo de ensino e aprendizagem desse componente curricular. Zilio

% Ambiente de Desenvolvimento Integrado (tradugdo nossa).
2! Conhecimento Tecnologico do Contetdo (tradugdo nossa).
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(2020) aponta a RE como um meio para potencializar o aprendizado de Matemadtica, na
medida em que estimula a criatividade e o desenvolvimento do raciocinio l6gico, promovendo
o engajamento dos estudantes de maneira ludica, por meio de experimentagdes que atribuem
significado ao conhecimento construido.

Ling (2023) apresenta que a TD promove mudanga, relacionado a RE e sua interse¢do
com a matematica, apresenta como potencial de revolucionar a maneira de ensinar e aprender.
Menciona que em sua jornada fez explorar os beneficios da robotica como uma tecnologia
poderosa para envolver os alunos em conceitos matematicos, tornando a aprendizagem mais
tangivel, significativa e divertida.

Santos (2021) traz como constatacdo que, mesmo antes dos momentos formais de
estudo, as perspectivas dos professores abordavam a relacdo do PC com a Matematica, e
outras areas do conhecimento, a linguagem de programacdo e os recursos tecnoldgicos em
geral. Essas conexdes foram estabelecidas a partir de reflexdes realizadas em ocasides
anteriores, especialmente durante a participagdo em um projeto de extensdo voltado ao
desenvolvimento do PC e ao uso do software Scratch. Ao revisitar as conclusdes previamente
alcangadas, emergiram novas reflexdes articuladas as praticas desenvolvidas em sala de aula,
as discussoes formativas sobre orientacdes curriculares, as leituras realizadas e as
experiéncias pedagdgicas vivenciadas, evidenciando o papel das TD tanto no ensino da
Matematica quanto no fomento das habilidades de PC.

Medeiros (2024) enfatiza o uso das TD nas aulas de Matematica por meio da
plataforma Scratch. Durante as atividades, observou-se o comprometimento dos alunos na
resolugdo das situagdes-problema propostas, manifestado pela busca por informagdes
adicionais na Internet, elaboracao de hipoteses, discussdao de possiveis solu¢des com colegas e
professor, além da reflexdo coletiva sobre os diferentes caminhos utilizados para alcancar as
respostas. Essa dinamica favorece o desenvolvimento do PC. Contudo, ressalta-se que, para
que esse desenvolvimento ocorra integralmente, € necessario que os professores, ao longo de
toda a educacdo basica, trabalhem contetdos relacionados ao ensino da Algebra, com vistas
ao aprimoramento do Pensamento Algébrico dos estudantes.

Nogueira (2021) evidenciou a importancia de um trabalho interdisciplinar com as
turmas, destacando a necessidade de formar grupos abertos a diferentes areas do
conhecimento. Ressaltou-se também a relevancia de uma metodologia de ensino que permita
aos professores compreenderem a importancia de uma fundamentacao tedrica para o uso das

TD na educagdo. No caso da RE, que priorize exclusivamente a dimensdo pratica dos
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experimentos, incluindo a programacdo, sem estar articulada ao curriculo e ao
desenvolvimento das competéncias essenciais para a formagao de um cidadao apto a enfrentar
os desafios de um mundo tecnoldgico e em constante transformacao.

As contribui¢des do trabalho de Dietrich (2023) mostram que, para o contetdo de
funcdes polinomiais do primeiro grau, a sua utilizagdo foi de grande valia, possibilitando
trabalhar com as teorias do construcionismo e aprendizagem significativa. Priorizou-se a
utilizacdo de problemas do cotidiano para a aprendizagem do conteudo, pois em todos os
projetos desenvolvidos pelos estudantes foram usadas situacdes-problema reais, que
permeavam a realidade e faziam parte de suas vidas. A tecnologia, aqui destacada a RE,
quando utilizada em sala de aula, no contexto do desenvolvimento de atividades, “desperta
nos estudantes curiosidade, motivagdo e interesse, melhora o raciocinio matematico e
contribui com a aprendizagem” (Dietrich, 2023, p. 89).

Com base nas evidéncias apresentadas, observa-se que o uso das TD no ensino de
Matematica tem se consolidado como um elemento mediador no processo de ensino e
aprendizagem, ao integrar recursos tecnologicos e fundamentos pedagodgicos voltados a
compreensdo dos conceitos matematicos. Os estudos analisados indicam que a RE e o PC
contribuem para a constru¢do do conhecimento matematico, favorecendo o desenvolvimento

de habilidades cognitivas e de resolugdo de problemas.

2.4.2 A RE enquanto elemento motivador

Outro ponto em comum nos trabalhos, relacionam a RE como papel motivador, de
engajamento, nos momentos em sala de aula. O estudo de Ling menciona que a integracao da

RE com a matematica,

[...] oferece beneficios, promovendo uma abordagem pratica e interativa no
aprendizado. Através de atividades praticas de programagdo e resolugdo de
problemas, os alunos desenvolvem habilidades matematicas, logicas e de
pensamento critico. Além disso, a robotica proporciona um ambiente motivador,
estimulando o interesse dos estudantes pela matematica. Essa abordagem inovadora
contribui para a formagdo de alunos mais engajados e preparados para os desafios
tecnolégicos do futuro (2023, p. 138).

Em resumo, descobriu-se que o uso da RE aumenta o envolvimento dos alunos,

permite o desenvolvimento de habilidades criticas, a colaboragdo, fornece aplicagdes praticas
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da matematica, apoia diversos estilos de aprendizagem e prepara os alunos para desafios
futuros.

Ja o estudo desenvolvido por Zilio (2020), revela que a RE pode aumentar o
engajamento dos alunos, o reconhecimento de conceitos importantes e a aplicagdo pratica da
matematica. Os resultados enfatizam também a necessidade de desenvolvimento profissional
continuo para professores, ao mesmo tempo em que destaca a necessidade de melhorar o
treinamento de professores e aumentar a duragdo das oficinas para maximizar seus beneficios.
Muitos professores expressaram a necessidade de mais treinamento sobre como incorporar
robotica e pensamento computacional em suas aulas, destacando uma lacuna nas praticas
pedagogicas atuais (Zilio, 2020, p. 49).

Dietrich (2023) ressalta como resultado em seu estudo, que nos momentos das aulas
de RE cria-se um ambiente de aprendizado motivador. Os alunos ficam mais engajados e
dispostos a participar das aulas quando podem interagir com dispositivos roboticos, tornando
o processo de aprendizagem mais agradavel e eficaz. Também enfatiza que a RE permite o
desenvolvimento da abordagem interdisciplinar, unindo véarios assuntos, particularmente
matematica, problemas do cotidiano e a tecnologia. Essa abordagem ajuda os alunos a ver a
relevancia dos conceitos matematicos em aplicagdes do mundo real (Dietrich, 2023, p. 89).

No trabalho de Santos (2021) sdo apresentados recortes de outros autores que sao
base do seu estudo, que enfatizam os seguintes aspectos motivador sobre o uso da RE:
Contribui¢do para a formacao de conceitos (Santos, 2018): a RE associada ao PC contribuiu
para a formag¢do de conceitos matematicos, promovendo a depuracdo, reflexdo e
sistematizagdo, alcangado por meio de processos como decomposiciao, reconhecimento de
padrdes e raciocinio algoritmico e abstrato; Desenvolvimento do PC (Silva, 2018): o uso de
kits de robdtica, como o Arduino Uno, aliado a programagao com softwares como Scratch, foi
eficaz em desenvolver o PC dos alunos. Este desenvolvimento envolveu a aplicagdo de
conceitos matematicos de maneira pratica e visual, como a criacao de figuras geométricas e a
resolucdo de problemas que exigiam pensamento algoritmico; Engajamento e Potencial de
Aprendizagem Significativa (Zilio, 2020): a RE também se mostrou eficaz em engajar os
alunos, facilitando a atribui¢do de significados aos conceitos matematicos. A pesquisa aponta
que atividades de RE ndo apenas tornam a aprendizagem mais interativa, mas também ajudam
a estabelecer conexdes praticas entre a matematica e a tecnologia. Além de engajar os alunos,

a RE tem o potencial de facilitar uma aprendizagem significativa ao conectar o ensino de
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conceitos abstratos a situagdes concretas. Isso inclui tanto a resolucdo de problemas quanto a
criacdo de projetos praticos que aplicam os conceitos ensinados.

O trabalho de Medeiros (2024) discute varios aspectos importantes sobre o uso da
RE, particularmente no contexto do ensino de pensamento computacional e habilidades de
resolugdo de problemas. O uso da RE, como a plataforma Scratch, ¢ destacado como um meio
de promover o pensamento computacional entre estudantes do ensino médio. Essa abordagem
incentiva os alunos a pensar algoritmicamente e desenvolver habilidades de resolugdo de
problemas, que sdo essenciais no mundo digital atual.

Nogueira (2021) em seu trabalho enfatiza que a RE se alinha com uma filosofia
educacional construtivista, em que os alunos sdo incentivados a descobrir o conhecimento de
forma independente, em vez de receber informacdes passivamente. Essa abordagem apoia na
ideia de que os alunos aprendem melhor quando estdo ativamente envolvidos em sua
educagdo estéd calgada na teoria. Enfatiza a importancia de ‘aprender fazendo’, os alunos tém a
oportunidade de participar de atividades praticas, o que os ajuda a construir seu proprio
conhecimento por meio de observagdo e experimentagdo. Essa abordagem de aprendizagem
experiencial enriquece seu desenvolvimento cognitivo.

Identifica-se que a RE tem sido compreendida como um elemento que potencializa a
motivagdo e o envolvimento dos estudantes no processo de aprendizagem da Matematica. Os
estudos apontam que a integracao entre RE e conteido matematico favorece a construcao
ativa do conhecimento, a medida que os alunos participam de atividades praticas de
programagdo, resolucdo de problemas e criagdo de protdtipos, mobilizando conceitos

matematicos, 16gicos e computacionais.

2.4.3 PC no desenvolvimento de habilidades

A leitura analitica dos trabalhos selecionados revela uma convergéncia em torno de
um eixo central, o PC apresenta-se como um componente estruturante para novas praticas
pedagdgicas, sendo mobilizado por diferentes autores como um processo capaz de
potencializar habilidades cognitivas, e transformar o engajamento dos estudantes. Os autores
dos trabalhos selecionados evidenciam aspectos que reforgam a aplicagdo do PC no contexto
educacional. O trabalho de Ling (2023) inclui o desenvolvimento de habilidades de resolucao

de problemas, raciocinio 16gico, colaboragdo, aprendizado pratico, integragdo de matematica e
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tecnologia e o incentivo a criatividade. Esses elementos aprimoram coletivamente a
capacidade dos alunos de pensar computacionalmente e os preparam para desafios futuros.

A dissertacao da Zilio (2020) ressalta a importancia de integrar o PC a educagao por
meio do uso da robotica educacional, destacando a necessidade de treinamento de professores,
o aprimoramento do envolvimento dos alunos, o desenvolvimento de habilidades criticas,
aplicagdes no mundo real e experiéncias de aprendizagem colaborativa;

Dietrich (2023) enfatiza a aplicagdo do PC no contexto educacional, particularmente
por meio da integracdo da robodtica educacional. Os aspectos em destaque no trabalho sdo:
aprendizagem ativa, habilidades de resolucdo de problemas, aprendizagem interdisciplinar,
estimula a criatividade, uso critico de tecnologias digitais, alinhamento com BNCC;

A luz das colaboragdes da tese de Santos (2021), os aspectos fundamental que
reforcam a aplicagdo do PC no contexto educacional incluem sua integragdo com praticas
pedagodgicas, alinhamento com as diretrizes curriculares, experiéncias praticas de
aprendizagem, praticas reflexivas, discussdes colaborativas entre professores e um forte foco
nas habilidades de resolucao de problemas.

As anélises desenvolvidas por Medeiros (2024), destaca sua integragio com a
resolucdo de problemas, o uso do Scratch como ferramenta de aprendizagem, o incentivo a
reflexdo critica, a fundamentagdo na Teoria Historico-Cultural, o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e a abordagem de paradigmas educacionais ultrapassados.

As evidéncias de Nogueira (2021) sao refor¢adas por meio do alinhamento com as
diretrizes nacionais, integracdo com a aprendizagem criativa, mudanca dos métodos
tradicionais, capacitagdo por meio da tecnologia, desenvolvimento do pensamento critico e
promocgao de ambientes de aprendizagem colaborativa.

As evidéncias indicam que o PC desempenha papel central no desenvolvimento de
habilidades cognitivas, como raciocinio légico, resolucdo de problemas, colaboracdo e a
integracdo entre as areas do conhecimento. Verifica-se que sua aplicagdo no contexto
educacional favorece praticas pedagogicas interativas e alinhadas as diretrizes curriculares,

promovendo a formagao de estudantes capazes de atuar em contextos mediados pela TD.

2.4.4 Algumas consideracoes

A sintese dos fundamentos tedricos discutidos até o presente momento revela que a

integragdo das TD no ensino de matematica configura um movimento paradigmatico,
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marcado pela transicdo de praticas essencialmente analdgicas para abordagens mediadas por
dispositivos computacionais, plataformas de programagdo, ecossistemas digitais interativos e
outros. Esse processo, longe de ser estanque, se caracteriza por sobreposi¢oes de diferentes
fases de integracdo tecnologica e pela emergéncia de novas possibilidades epistemologicas,
especialmente no que diz respeito a articulacdo entre conhecimento tedrico e aplicacio
pratica. O ensino da matematica, nesse contexto, passa a demandar uma compreensao
ampliada, considerando a potencialidade das TD para promover ambientes de ensino e
aprendizagem inovadoras, integrativos e voltados a resolu¢do de problemas, em consonancia
com as transformagdes propostas pelas diretrizes curriculares.

No ambito da RE, observa-se que sua ado¢do no contexto escolar representa mais do
que uma simples introducdo de dispositivos tecnologicos: trata-se de um fendmeno
pedagdgico que reconfigura as praticas docentes e o envolvimento dos estudantes na
constru¢ao do conhecimento. Fundamentada nos pressupostos do construcionismo papertiano,
a RE potencializa o aprender-fazendo, a experimentacdo e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas € socioemocionais essenciais para a formac¢dao matematica de alunos criticos,
criativos e aptos a atuar em cenarios tecnoldgicos cada vez mais complexos. As evidéncias
extraidas da literatura indicam que a RE favorece a articulagdo entre interdisciplinaridade,
motivagdo, engajamento estudantil e construcdo ativa do conhecimento, consolidando-se
como uma abordagem pedagdgica diferenciada para o ensino da matematica.

O desenvolvimento do PC, por sua vez, constitui-se como um dos eixos estruturantes
das praticas pedagogicas mediadas com a TD. Conforme mencionado, o PC compreende
habilidades como a decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a abstragdo e na construgdo
de algoritmos, que mobilizam processos cognitivos complexos € promovem a autonomia dos
estudantes frente a desafios matematicos. Sua adocdo em atividades de matematica
proporciona o aprimoramento do raciocinio logico, da resolucdo de problemas e da
criatividade, elementos centrais para uma formagdo compativel com as demandas
contemporaneas do conhecimento cientifico e tecnoldgico.

Cabe ressaltar, na analise critica dos dados referente ao trabalho de Nunes (2023), que
embora a pesquisa desse autor apresenta indicativo no uso dos kits LEGO nos trabalhos
brasileiros sobre RE, na RSL realizada neste estudo identificou um espectro mais amplo de
kits utilizados, incluindo solu¢des com Arduino, kit Itty Bit Buggy, e atividades desplugadas.
Esta pluralidade reflete tanto os avancos na democratizagdo das tecnologias quanto o

amadurecimento das praticas pedagdgicas, indicando que o campo da RE no Brasil vem
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incorporando multiplos recursos, em resposta as necessidades e limitacdes das realidades
escolares. Tal diversidade tende a enriquecer as propostas didaticas e a ampliar as
possibilidades de experimentacao e inovagao no ensino de matematica.

A RSL realizada neste Capitulo também evidenciou que os processos formativos dos
professores tém desempenhado papel fundamental na efetiva incorporagdo das TD e da RE as
praticas pedagogicas. A formagdo continuada, o protagonismo docente na elaboragdo de
atividades integrativas e o compartilhamento de experiéncias colaborativas sdo apontados
como fatores importantes para o desenvolvimento de competéncias associadas ao PC e a
matematica, além de contribuirem para o fortalecimento de uma cultura digital critica e
reflexiva no espago escolar.

Em suma, os aportes apresentados constituem o alicerce tedrico indispensavel para a
compreensdo dos fendmenos investigados. Os fundamentos aqui sistematizados sustentam a
relevancia da RE e das TD no processo de ensino da matematica, evidenciando a necessidade
de abordagens interdisciplinares, praticas e inovadoras. Assim, ¢ possivel afirmar que tais
aportes ndo apenas orientam a andlise dos dados empiricos, como também informam as
escolhas metodolégicas do estudo, justificando os procedimentos adotados na investigagao
sobre o uso da RE e o desenvolvimento do PC nas escolas estaduais de Barra do Bugres —
MT. No capitulo seguinte, serdo detalhados os caminhos metodoldgicos que balizam a

pesquisa empirica.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Este capitulo detalha os procedimentos metodolégicos adotados na conducao do
trabalho. Na primeira se¢do, ¢ apresentada a descri¢do da abordagem metodologica escolhida
para a pesquisa, na sequéncia sao abordados os procedimentos e instrumentos de producao de
dados, seguido da caracterizagdo dos participantes (sementes), bem como os critérios e

métodos empregados na anélise dos dados.

3.1 Abordagem da pesquisa

Neste estudo, optou-se pela ado¢do do paradigma qualitativo, conforme abordagem
proposta por Bogdan e Biklen (1994), que visa aprofundar a compreensdo do fendmeno
investigado por meio da utilizagdo de multiplas fontes e instrumentos para a produgdo de
dados qualitativos. As contribui¢des de Bogdan e Biklen destacam algumas caracteristicas

centrais nas pesquisas qualitativas:

(1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal;
(1) A investigagdo qualitativa ¢ descritiva;
(iii)) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos;
(iv) Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva;
(v) O significado ¢ de importancia vital na abordagem qualitativa (1994, p. 47-51).
No ambito da abordagem qualitativa, valoriza-se o didlogo entre pesquisador e
participante, com énfase nas suas experiéncias vivenciadas no contexto social durante a
produgdo dos dados. Essa perspectiva ¢ destacada por Bogdan e Biklen (1994), que ressaltam
que os investigadores qualitativos desenvolvem estratégias e procedimentos para considerar
as experiéncias do ponto de vista do informante. O processo investigativo, portanto,
configura-se como uma interlocu¢do continua entre pesquisador e sujeitos da pesquisa,
descartando a neutralidade e promovendo o envolvimento direto com os participantes
(Bogdan; Biklen, 1994).
No campo da abordagem qualitativa, Garnica (2001) contribui que ndo ha modelos a

serem seguidos, normas, tratamento de dados numéricos ou elementos obrigatorios. Segundo

Goldenberg (1997), essa abordagem caracteriza-se pela elaboragdo de descri¢cdes detalhadas
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de situacdes, tendo como principal objetivo a compreensdo dos sujeitos e de suas praticas em
contextos especificos.

O procedimento adotado nesta investigagao pode ser classificado como pesquisa de
campo, com objetivos de natureza descritiva e explicativa. Moresi apresenta que pesquisa de
campo, “[...] € investiga¢do empirica realizada no local onde ocorre ou ocorreu um fendmeno
ou que dispde de elementos para explica-lo. Pode incluir entrevistas, aplicacdo de
questionarios, testes e observagdo participante ou nao” (2003, p. 9). Na vertente descritiva,
essa modalidade visa expor as caracteristicas da populacdo ou fendmeno estudado, enquanto,
na vertente explicativa, busca esclarecer os fatores que contribuem para a ocorréncia dos fatos
observados.

Na secao seguinte, sera apresentada a descricdo dos procedimentos adotados para

producao de dados na pesquisa.

3.2 Os procedimentos de coleta e producao de dados

Conforme destacam Bogdan e Biklen (1994), para pesquisadores iniciantes, a escolha
do tema de investigacdo geralmente ¢ permeada por grandes inquietagdes, e frequentemente,
influenciada pela trajetoria pessoal do investigador. Elementos como o ambiente em que o
pesquisador esta inserido e as pessoas que atuam nesse espago tornam-se determinantes nesse
processo de escolha, essas influéncias, refletem diretamente na delimitagdo do foco desta
pesquisa.

Para a produ¢do dos dados nesta pesquisa, foram empregados multiplos instrumentos
metodologicos, sendo eles: a analise documental, entrevistas semiestruturadas, aplicagdo de
questionarios estruturados e a observacdo participante com o registro de notas de campo. A
utilizacdo dessa combinacdo de instrumentos, permite buscar e garantir maior
aprofundamento e triangulagdo das informagdes obtidas, conforme recomendam as
contribuicdes de Wazlawick (2021) e Gil (2024), que detalham metodologias e técnicas de
pesquisa. Nas subseg¢des seguintes sao apresentados os instrumentos metodoldgicos

empregados no contexto da pesquisa.
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3.2.1 Analise documental

A anélise documental sob uma primeira perspectiva, tem os documentos como fontes
centrais para o desenvolvimento de estudos e pesquisas, sendo guiados pelos interesses do
pesquisador. Essa abordagem pode ser compreendida também como uma vertente vinculada a
pesquisa historica, pois envolve a reconstrucgdo critica de dados do passado com o objetivo de
identificar indicios relevantes para projecoes e interpretagdes futuras (Souza, Kantorski, Villar
Luis, 2011).

Por meio da andlise documental, Bardin (2016) caracteriza como tratamento do
conteido documental de modo a transforma-lo e apresenta-lo de forma distinta em relacao a
sua configuracao original, com o intuito de facilitar sua consulta, referenciagdo e
interpretacdo. No presente estudo, optou-se inicialmente pela investigacdo documental para
compreender os tipos ou quais kits de RE foram adquiridos pelo Governo do Estado de Mato
Grosso, por intermédio da SEDUC, que foram distribuidos e que estdo sendo usados nas
escolas estaduais. Para tanto, foi realizada uma pesquisa nos registros publicos, que estao
publicados no portal do Diario Oficial do Estado de Mato Grosso, da Imprensa Oficial do
Estado de Mato Grosso (IOMAT)*, onde foram consultadas as informagdes referentes as
aquisi¢des desses kits de robdtica. Nesta abordagem, permitiu a coleta de dados primarios
sobre o comeco da politica publica relacionada a RE, possibilitando uma analise
fundamentada nas fontes documentais confiaveis e oficiais.

De acordo com a Ata de Registro de Precos n° 003/2022/SEDUC, publicada no Diario
Oficial de Mato Grosso em 17 de fevereiro de 2022 (disponivel no ANEXO A), a proposta de
RE adquirida pela SEDUC, abrangem em dois tipos de kits de roboética, sendo um para
atender alunos do Ensino Fundamental II e outro para os alunos do Ensino Médio. Os kits de
robdtica apresentam um conjunto integrado de componentes fisicos* e virtuais, permitindo
tanto a construcao estrutural dos robds quanto sua programagao e operagdo funcional.

No que se refere aos componentes fisicos, o kit contém pecas de montagem variadas
no padrao LEGO, incluindo partes estruturais, engrenagens, rodas e suportes, que possibilitam
diferentes configuragdes construtivas. Estdo presentes também os atuadores, responsaveis pela

conversao de energia elétrica, pneumatica ou hidrdulica em movimento mecanico, com

22 Site: https://www.iomat.mt.gov.br/
% As informagdes detalhadas sobre a composigdo dos kits de robética, sdo observagdes registradas nas notas de
campo, em momento de visita ao laboratdrio de roboética.
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destaque para motores elétricos de diferentes formatos e poténcias. Ainda complementa os
kits, com conjunto de sensores, dispositivos projetados para captar informagdes do ambiente,
como sensores de cor, distdncia e toque, permitindo ao robd interagir com o ambiente de
atuacdo. Os componentes fisicos que constituem os kits de RE, como demonstrado na Figura
6, encontram-se dispostos em uma caixa compartimentadas, acompanhadas de divisorias e
encartes identificadores, em que favorece a sistematizacdo, na visualizagao e o rapido acesso

as pecas durante o processo de montagem.

Figura 6 - Kits de robotica adquiridos pela SEDUC da empresa SIMInova.

education

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Outro elemento essencial presente nos kits de robotica ¢ a placa controladora,
considerada o “cérebro” operacional do robo, na qual sdo recebidas, processadas e executadas
as instru¢des provenientes do software de programacgdo. Para garantir a integra¢do entre os
diversos modulos e a interface de programacao, o kit também dispde de conectores (portas de
comunicagdo) e adaptadores, que viabilizam a ligagdo fisica e logica entre os componentes

elétricos/eletronicos. E por fim, a fonte de energia dos kits de roboética, sdo constituidas por
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baterias recarregdveis e fonte de alimentagdo externa, que asseguram o funcionamento dos
sistemas durante as atividades praticas.

Ainda sobre o conjunto de RE adquirido pela SEDUC, contempla os materiais

124

paradidaticos educacional™ impressos, que foram disponibilizados para os alunos do Ensino

Fundamental IT e do Ensino Médio. Conforme ilustrado na Figura 7, observam-se os materiais
fornecidos pela empresa SIMInova, chamado de “Pasta do Estudante” com caderno de

atividades. Entretanto, os materiais em seus conteudos tém de,

[...] estar alinhados a base nacional comum curricular, possibilitando a inser¢@o das
referidas técnicas a praticas pedagogicas que permitam a exploragdo dos
componentes curriculares da turma/série a ser atendida, de forma atrativa, ludica e
significativa aos alunos, visando também o desenvolvimento de conceitos
relacionados a criatividade, raciocinio ldgico e pensamento computacional. O
conteudo deve ser direcionado de forma que seja possivel a realizagdo de trabalhos
individuais ou em grupos para melhor gestao das aulas (Mato Grosso, 2022, p.19).

Figura 7 - Pasta do estudante, materiais paradidaticos educacional SIMRobotica.

ENSINO
MEDIO

2

SIM&GNOVA

TECNOLOGIA E EDUCAGAO

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

2% Sdo materiais complementares para auxiliar no ensino, a exemplo de livros, jogos, audios, videos, aplicativos e
brinquedos educativos.



54

A 'Pasta do Estudante' foi disponibilizada exclusivamente aos alunos do Ensino
Fundamental, do 6° ao 9° ano, ¢ do Ensino Médio, do 1° ao 3° ano. Esse material, composto
por quatro cadernos de atividades para cada ano escolar, foi concebido com atividades para o
desenvolvimento de projetos com os kits de robotica, promovendo articulagdo entre os
conteudos tedricos e a pratica.

Em sintonia com a andalise documental, observa-se nos registros oficiais a mengao
sobre plataforma digital, ao qual os professores receberam o acesso a plataforma
“SIMROBOTICA Plus PRO” com recursos de mediacio entre professor-tecnologia-aluno,
representado na Figura 8(A), ambiente este proprietario da empresa SIMInova. Bem como
também acesso ao aplicativo LEGO Education Spike Prime disponivel em multiplas
plataformas, ambiente de acesso livre disponibilizado pela empressa LEGO Group, indicado
na Figura 8(B). As unidades escolares que receberam os kits de RE, também foram
contempladas com equipamento “tablet”, visando facilitar o acesso do professor na

plataforma digital, e desta forma, possibilitando usufruir dos seguintes recursos,

[...] acesso ao contetido das aulas, a informagdes complementares e instru¢des para
aplicagdo das aulas, guiando e orientando os educadores, assim como permitam a
gestdo das atividades realizadas pela equipe gestora da institui¢ao de ensino. Dentro
da plataforma digital deverdo conter os guia das aulas do educador, que objetivam
auxiliar e orientar o educador a preparar a aula relativa ao propdsito, contendo dicas
e sugestdes de gestdo de sala de aula, gestdo de tempo de aula e mediacGes
(“plataforma”) (Mato Grosso, 2022, p.20).

Figura 8 - Plataforma SIMRobética Plus PRO e Aplicativo LEGO Education Spike Prime.
(A) (B)
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Além dos componentes fisicos, o kit de robdtica faz o uso de software de
programacdo”, sendo o componente virtual essencial para o desenvolvimento de algoritmos,
a defini¢do de comportamentos e o controle das funcionalidades do robd. O ambiente de
programacao associado ao kit € o Aplicativo LEGO Education Spike Prime (Figura § (B)),
permite a criacdo de programas por meio de uma interface intuitiva, podendo ser operado em
dispositivos moéveis (10S e Android), computadores (Windows, macOS e Chromebook) ou
diretamente via versao web, o que amplia a acessibilidade de uso.

O aplicativo disponibiliza duas modalidades de programacdo: a primeira na linguagem
baseada em blocos, com o principio de programagao visual por arrastar e soltar, semelhante ao
ambiente Scratch, sendo especialmente adequada para iniciantes e para o processo de
introducdo aos conceitos fundamentais de robdtica e de logica computacional; a segunda
opcdo ¢ a linguagem Python, voltada para usuarios com maior familiaridade com algoritmos
baseados em texto, permitindo o aprofundamento em estruturas de programagdo mais
complexas e a ampliagdo do controle sobre o comportamento dos robds. Ao disponibilizar as
duas possibilidades de programacao, o kit de robdtica da LEGO Education Spike Prime
permite ao professor uma abordagem gradativa no ensino da programacdo, atendendo a
diferentes niveis de experiéncia com os alunos.

Importante destacar que além das aquisi¢des dos kits de robdtica, dos materiais
paradidaticos educacional e do acesso a plataforma e aplicativos, a SEDUC também se
preocupou na capacitagdo técnica e pedagogica especifica para professores da educagdo
basica (Mato Grosso, 2022). Com foco declarado, e parametros minimos e obrigatdrios na
formacdo dos educadores foram estabelecidos, sendo que a estrutura formativa compreende
no treinamento introdutério em formato presencial, sendo ministrado exclusivamente por
profissionais certificados, abrangendo trés componentes integradores: operacao dos kits de
robdtica, a utilizagdo do material paradidatico e navegacdo na plataforma digital de gestdo
pedagogica (Mato Grosso, 2022).

A implementagdo efetiva transcende da simples aquisicdo dos kits de robotica e
treinamento inicial dos professores, e reconhecendo esta realidade, a SEDUC estabeleceu em
conjunto com a empresa fornecedora, o aporte de servico continuado de consultoria e
assessoria técnico-pedagogica como componente essencial de seu programa de RE. O servico

contratado caracteriza-se como consultoria especializada por pessoa juridica, contemplando

2 As informagdes apresentadas sobre a linguagem de programagdo utilizada nos kits de robdtica, sdo
observagdes registradas nas notas de campo, em momento de visita ao laboratério de robdtica.
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com assessoria técnica e pedagogica especifica para RE nas escolas de educacdo basica, com
0 objetivo de acompanhar e auxiliar a aplicagdo de solu¢ao de RE de forma efetiva durante a
vigéncia contratual (Mato Grosso, 2022). Importante salientar que a parceria com a empresa
SIMInova encerrou-se em 16 de fevereiro de 2024, data correspondente ao término da
vigéncia contratual.

Realizada a etapa da analise documental, cuja sistematizacdo contribuiu para
contextualizar e fundamentar o objeto de estudo, na proéxima secdo, dedica-se a apresentacao

dos instrumentos de producdo de dados utilizados no ambito da pesquisa.

3.2.2 Entrevistas, questionario e notas de campo

Como parte dos procedimentos adotados para a produ¢do dos dados desta pesquisa,
utilizou-se da entrevista semiestruturada, do questiondrio e notas de campo, com objetivo no
aprofundamento nas questdes emergentes vindas dos participantes. De acordo com Bogdan e

Biklen, as entrevistas podem ser conduzidas de duas maneiras diferentes, para

[...] constituir a estratégia dominante para a recolha de dados ou podem ser
utilizadas em conjunto com a observagdo participante, andlise de documentos e
outras técnicas. Em todas estas situagdes a entrevista ¢ utilizada para recolher dados
descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como o0s sujeitos interpretam aspectos do
mundo (1994, p.134).

Conforme o detalhamento de Laville e Dionne (1999, p. 333), a entrevista
semiestruturada constitui “uma série de perguntas abertas, formuladas verbalmente, segundo
uma ordem prevista”. Considerando estas caracteristicas, as entrevistas foram aplicadas
mediante agendamento prévio, permitindo que o pesquisador estabelecesse contato antecipado
com os participantes, garantindo assim que os encontros ocorressem em momentos adequados
e sem interferir na rotina de trabalho dos professores.

Importante destacar que todos os encontros agendados ocorreram nas respectivas
unidades escolares onde os entrevistados atuavam, favorecendo no ambiente familiar do
entrevistado e propicio ao didlogo. Ressalte-se, ainda, que a presen¢a do pesquisador nessas
escolas ocorreu mediante convite dos proprios professores, que demonstraram interesse em

colaborar com a pesquisa e facilitaram sua inser¢ao no contexto escolar.



57

O roteiro das entrevistas, utilizado como guia durante os encontros com o0s
participantes, encontra-se disponivel no Apéndice A. Em conformidade com a resolugao
vigente da UNEMAT, os instrumentos de coleta de dados foram submetidos a apreciagdo e
aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) antes de sua aplicagdo, garantindo o
cumprimento integral das normas éticas que regem a pesquisa no territorio Brasileiro. No
Anexo B encontra-se o parecer consubstanciado emitido pelo CEP da UNEMAT, que autoriza
a realizagdo da coleta de dados desta pesquisa, evidenciando a conformidade do estudo com
as normas éticas vigentes.

Durante a condugdo das entrevistas, foi solicitado a todos os participantes o
consentimento para a gravagdo dos audios, com o objetivo de garantir a fidelidade na
transcricdo das falas e possibilitar uma analise mais detalhada e rigorosa dos dados. As
gravacOes foram transcritas utilizando editor de texto e salvas, permitindo organizar e
sistematizar as informagdes obtidas, e consulta-las posteriormente na elaboragdo das
categorias e a interpretacdo consistente dos conteudos produzidos pelos entrevistados (Gil,
2024).

Outro procedimento utilizado na produgdo dos dados foi o questionario estruturado,
técnica que se mostra especialmente adequada para investigar questdes relacionadas a
comportamentos, percepgdes, opinides, compreensdes e expectativas dos sujeitos envolvidos
na pesquisa (Gil, 2024). Ainda destacado por Gil (2024), o questionario estruturado
possibilita a coleta de dados padronizados, que facilitam a andlise e a comparagao, sendo
especialmente Util em estudos de cunho empirico, nos quais se busca compreender aspectos
mensuraveis do objeto investigado. Para Marconi e Lakatos (2003, p. 201), o questionario
estruturado consiste em uma “[...] série ordenada de perguntas, respondidas por escrito sem a
presenca do pesquisador”. Os autores destacam diversas vantagens desse instrumento em

relacdo a outras técnicas de coleta de dados, entre as quais se incluem:

a) possibilita atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas numa
area geografica muito extensa, ja que o questionario pode ser enviado pelo correio;
b) implica menores gastos com pessoal, posto que o questionario ndo exige o
treinamento dos pesquisadores;

c) garante o anonimato das respostas;

d) permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais
conveniente;

e) ndo expoe os pesquisadores a influéncia das opinides e do aspecto pessoal do
entrevistado Marconi e Lakatos (2003, p. 201).
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Diante das consideragdes, o questiondrio estruturado foi disponibilizado aos
participantes no momento final dos encontros das entrevistas, ocasido esta que foi
compartilhado o link para o acesso ao questionario online, hospedado na plataforma Google
Formularios®. Esse instrumento permitiu que os professores colaborassem com a pesquisa de
forma auténoma, no horario e local em que lhes fossem mais convenientes, promovendo
flexibilidade na coleta dos dados.

Todos os professores que participaram das entrevistas responderam os questionarios,
atendendo as expectativas estipuladas no planejamento da pesquisa, o que contribuiu na
obtencdo de dados relevantes para o estudo. No Apéndice B, sdo apresentadas as perguntas
aplicadas no questionario elaborado e aplicado por meio da plataforma Google Formularios,

disponivel no link: https://forms.gle/L8kU9Y 8 AxsfO2LYPS.

Importante destacar sobre os momentos de encontros, todos os professores agendaram
o dia, hora e local para a realizacdo dos encontros, no proprio ambiente escolar como ja
mencionado. Permitindo assim ao “Pesquisador”, ser convidado por alguns professores logo
apds a conclusdo das entrevistas, a conhecer os espagos destinados a utilizagdo dos kits de
robotica na unidade escolar, os laboratorios de robotica.

Por meio desta observacdo participante, tomou-se por meio de anotacdes escritas
"notas de campo”, os detalhes que estavam sendo ali apresentados, complementadas também
por registros fotograficos/videos de algumas atividades que estavam sendo desenvolvidas
pelos professores com os kits de robotica. Tais notas de campos incluiram pequenos relatos
descritivos, os quais foram posteriormente organizados em relatério armazenado
eletronicamente para andlise posterior. Em conformidade com os procedimentos éticos da
pesquisa, apds os encontros realizados, todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, conforme apresentado no Apéndice C .

As notas de campo assumem papel fundamental na observacgdo participante, sendo
definidas por Bogdan e Biklen (1994), como registros escritos do que o pesquisador ouve, V&,
experiéncia e reflexiona durante a producao dos dados da pesquisa. Nos relatos permitiram
captar, de forma detalhada, as percepgdes e impressdes que emergem no contexto observado,
contribuindo para a compreensao aprofundada do fendmeno investigado.

Encerrada a apresentacdo dos instrumentos adotados na producdo dos dados, na
subsecdo seguinte passa a ser detalhado os sujeitos que participaram da pesquisa, intitulada

"As sementes da pesquisa", essenciais para a compreensao do contexto investigativo.

% Plataforma online, gratuita da empresa Google, que permite criar e compartilhar questionarios e formularios.


https://forms.gle/L8kU9Y8AxsfQ2LYP8
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3.3 As sementes da pesquisa

Esta subse¢do apresenta a caracterizagdo dos sujeitos participantes da pesquisa, sendo
intitulada “As sementes da pesquisa” em alusdo a técnica de amostragem empregada na
constituicdo da cadeia de referéncias. Tal denomina¢do guarda relacdo direta com o
procedimento metodoldgico adotado, cuja descri¢do e fundamentagdo sdo detalhadas ao longo
do texto, de modo a explicitar os critérios de sele¢do e a logica de expansdo do grupo de
participantes.

Apds a investigacdo documental sobre os kits de RE adquiridos pela SEDUC,
procedeu-se o contato com a DRE do Polo de Tangara da Serra, com o objetivo de verificar
quais escolas estaduais localizadas no municipio de Barra do Bugres - MT foram
contempladas com o programa de RE. Por meio dessa interlocugdo, foi possivel identificar
que as seguintes escolas receberam, e que ja estavam utilizando os kits de RE: a Escola
Estadual Professora Julieta Xavier Borges, a Escola Estadual Deputado René Barbour e a
Escola Estadual Alfredo José da Silva. Nesta etapa de investigagdo contribuiu para a
concretizagao do mapeamento das unidades escolares do municipio de Barra do Bugres - MT,
que foram contempladas através da Ata de Registro de Pregos n° 003/2022/SEDUC,
fundamentando a compreensdo do alcance e implementag¢do da RE no ambito regional.

Desta maneira, os dados desta pesquisa foram produzidos por professores que atuam
nas escolas estaduais localizadas no municipio de Barra do Bugres, na regido sudoeste do
estado de Mato Grosso, com distancia aproximada de 170 quilometros da capital, Cuiaba.
Neste municipio também, esta localizada a sede do PPGECM, ao qual esta pesquisa esta
vinculado. Na Figura 9, é apresentado a localizagdo do municipio de Barra do Bugres no
contexto do estado de Mato Grosso, destacado por meio de uma circunferéncia na cor

vermelha.
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Figura 9 - Localizagdo do Municipio de Barra do Bugres no estado de Mato Grosso.
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As escolas estaduais onde atuam os professores participantes da pesquisa,

encontram-se todas situadas na zona urbana do municipio. A seguir, sao apresentados os

respectivos enderecos e fases de atuacdo de cada unidade escolar:

e Escola Estadual Professora Julieta Xavier Borges: localizada na Avenida Deputado
Emanuel Pinheiro, n° 100, Bairro Sao Raimundo, Barra do Bugres - MT;
localizagdo geografica: -15.06081, -57.17489; atende ao ensino fundamental, a
imagem destacada na Figura 10 (A) ilustra a fachada desta escola.

e Escola Estadual Deputado René Barbour: situada na Rua B, s/n, Bairro Residencial
Roosevelt, Barra do Bugres - MT; localizagdo geografica: -15.06331, -57.19806;
oferta o ensino fundamental e o ensino médio, a Figura 10 (B), observa-se a
fachada da segunda escola do locus da pesquisa.

e Escola Estadual Alfredo José da Silva: localizada na Rua Tamoios, n® 55, Bairro
Maracand, Barra do Bugres - MT; localizagdo geografica: -15.06870, -57.19240;
abrangendo o ensino fundamental e o ensino médio, na Figura 10 (C) mostra a

fachada da escola.
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Figura 10 - As escolas estaduais que receberam os kits de RE.

(A) E. E. Professora Julieta Xavier Borges (B) E. E. Deputado René Barbour
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Fonte: Do autor (2025).

E importante destacar que no municipio de Barra do Bugres - MT, ha um total de oito
escolas estaduais, e que apenas as unidades que atuam em regime de tempo integral foram
contempladas com o programa de RE proposto pela SEDUC. A produgdo dos dados desta

pesquisa ocorreu no primeiro semestre de 2025, entre os meses de abril a maio, com os
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professores de matematica que utilizam os kits de robotica. Os professores participantes
lecionam matérias de Matemadtica nas seguintes escolas: a Escola Estadual Professora Julieta
Xavier Borges, a Escola Estadual Deputado René Barbour e a Escola Estadual Alfredo José
da Silva.

Como estratégia para selecdo dos participantes da pesquisa, foi realizada uma
abordagem inicial junto com os professores do Grupo de Estudos e Pesquisas em Ensino com
Tecnologias Digitais (GEPETD), no qual o “Pesquisador” faz parte, sendo apresentado o
contexto e os objetivos do estudo. Surgindo assim, a indicagdo do primeiro participante
"semente” para proceder ao inicio da investigacdo, para isso, foi adotado a técnica por
amostragem chamado "snowboll sampling’”, que permite formar uma cadeia de referéncias
(Vinuto, 2014). De acordo com a Vinuto, amostragem por bola de neve “[...] ¢ uma forma de
amostra ndo probabilistica, [...] a partir desse tipo especifico de amostragem nao € possivel
determinar a probabilidade de selecdo de cada participante na pesquisa, mas torna-se util para
estudar determinados grupos [...]” (2014, p. 203).

A constituicdo da cadeia de referéncia ¢ iniciada, da seguinte maneira apresentada por

Vinuto:

[...] solicita-se que as pessoas indicadas pelas sementes indiquem novos contatos
com as caracteristicas desejadas, a partir de sua propria rede pessoal, e assim
sucessivamente e, dessa forma, o quadro de amostragem pode crescer a cada
entrevista, caso seja do interesse do pesquisador (2014, p. 203).

Na amostragem de bola de neve, permitiu ao “Pesquisador” um processo continuo na
producao de dados, baseado na exploragdo das redes sociais entre os participantes "sementes”
inicialmente identificados, os quais contribuem para a ampliacdo gradual do conjunto de
contatos potenciais acessados pelo “Pesquisador” (Vinuto, 2014). No entanto, a cadeia de
referéncia ¢ finalizada quando se atinge o critério metodologico do ponto de saturacao,
momento em que novas informagdes deixam de agregar elementos relevantes ao estudo, ou
novas “sementes” indicadas se abstém em participar no processo.

O processo de recrutamento de novas “sementes” ocorreu concomitantemente nos
encontros das entrevistas. Imediatamente ap6s cada entrevista, o ‘“Pesquisador”, em
articulacdo com o participante entrevistado (“semente”), solicitava a indicacdo da proxima
“semente” a integrar a cadeia de referéncias. O critério para sele¢do prezava por professores

de matemadtica que estivessem utilizando os kits de RE nas escolas. A formagdo dessa cadeia

" Tradugdo nossa: amostragem de bola de neve.
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de referéncias pode ser compreendida na ilustracdo da Figura 11, que exemplifica a rede de
conexdes estabelecida entre os sujeitos da pesquisa e local de atuacdo (Vinuto, 2014).

No presente estudo, o “Pesquisador” estabeleceu contato inicial com professores de
duas unidades escolares, definidas como as “Sementes 1” e "Semente 2”, podendo ser
visualizado na Figura 11. A “Semente 17, vinculada a Escola Estadual Deputado René
Barbour, e a “Semente 2”, atuante na Escola Estadual Professora Julieta Xavier Borges,
desempenharam papel central na expansdo da rede de referéncias, apontando outros
professores que poderiam colaborar com a investigacao.

A partir da “Semente 17, foram indicados trés novos participantes, identificados como
“Semente 3” e “Semente 47, também vinculados a Escola Estadual Deputado René Barbour,
entretanto a identificagdo redundante da “Semente 2. Essa ramificacdo das sementes
oriundas da Escola Estadual Deputado René Barbour originou a insercdo da “Semente 67,
sendo esta atuante em outra unidade escolar: a Escola Estadual Alfredo José da Silva, na luz
dos registros, foi identificado que os participantes estdo interconectados quanto ao contexto da
investigacdo. Ja a “Semente 2” possibilitou o acesso a “Semente 57, vinculada a Escola
Estadual Alfredo José da Silva. E a “Semente 57, por sua vez, indicou a “Semente 77, que
recusou-se a participar da pesquisa, por motivos relacionados com a disponibilidade de

tempo.

Figura 11 - Cadeia de referéncias, conexdes entre as sementes.
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Fonte: Do autor (2025).
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Ainda sobre o percurso das entrevistas, além da recusa, na luz dos registros, ocorreu a
redundancia de indicacdes, a exemplo da "Semente 2” que j& haviam participado,
demonstrado na Figura 11, por meio das setas direcionais na cor amarela, que destacam a
repeticao das indicagdes a partir das "Semente 1” e “Semente 6”. Ainda no contexto da cadeia
de referéncias, observa-se que a “Semente 4” ndo conseguiu contribuir com indicagdes de
novas sementes, por ser professor recém tomado posse naquela unidade escolar, indicativo de
inexisténcia de novos contatos na sua rede social pessoal.

Com base na cadeia de referéncias formada durante os encontros de entrevistas, foi
possivel estruturar a amostragem dos participantes da pesquisa. Apos cada entrevista, além da
indicacdo de novas sementes, disponibilizou-se o link para participagdo do questiondrio
online, instrumento fundamental para o mapeamento do perfil dos professores que integram o
estudo. Por intermédio do questiondrio, possibilitou uma caracterizagao detalhada do grupo de
sujeitos, todos sdo professores nas disciplinas de matemadtica em exercicio nas respectivas
unidades escolares, atuando em turmas do ensino fundamental II e/ou médio, com experiéncia
no uso de kits de RE em suas préaticas pedagdgicas.

Ainda sobre as caracteristicas dos participantes, apresenta-se com formacgao especifica
em Matematica, sendo que 50% possuem titulacdo em nivel de mestrado e os demais 50% sao
especialistas. Essa configuragdo comprova um quadro de qualificacdo 100% composta por
profissionais titulados em pds-graduagado stricto ou lato sensu, aspecto relevante para a analise
do contexto investigado.

Conforme evidenciado nas respostas do questionario, grande parte dos participantes
sdao formados por professores do género feminino, totalizando 66,66% do publico, com idade
média na faixa dos 37 a 47 anos, com uma média geral de 39 anos. Observou-se que o
participante do género masculino sendo o mais jovem possui 28 anos, enquanto 0 mais
experiente apresenta 47 anos.

A seguir, no Quadro 4 apresenta de forma sistematizada, o perfil das sementes que

contribuiram para a producao dos dados deste estudo.
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Quadro 4 - Perfil das sementes participantes da pesquisa.

Participantes Unidade Escolar Temp0~de Modahda~de de

atuacao atuacao
Semente 1 E. E. Deputado René Barbour 14 anos | Ensino médio
Semente 2 E. E. Prof.a Julicta Xavier Borges 10 anos | Ensino fundamental
Semente 3 E. E. Deputado René Barbour 16 anos | Ensino médio

R 1 anoe . ‘g

Semente 4 E. E. Deputado René Barbour Ensino médio

4 meses
Semente 5 E. E. Alfredo José da Silva 20 anos En51'n(? fundamental

e médio

Semente 6 E. E. Alfredo José da Silva 15 anos | Ensino médio

Fonte: Organizado pelo autor (2025).

Académica e profissionalmente, sdo professores com licenciatura em matematica, com
atuacdo nas disciplinas de matematica. Ja& no quesito tempo de docéncia, ha
consideravelmente uma variacao, professores com apenas um ano de experiéncia até com
mais de quinze anos de atuagdo na area. No que se refere a modalidade de atuagdo dos
participantes, observa-se que quatro lecionam exclusivamente no ensino médio, abrangendo
normalmente turmas do primeiro ao terceiro ano. Adicionalmente, um participante exerce
atividades nos anos finais do ensino fundamental, ao passo que outro participante distribui sua
atuacdo entre ambas as modalidades.

Concluida a caracterizagdo dos participantes recrutados por meio da cadeia de
referéncias, encerra-se esta se¢do destacando o papel fundamental dessas "sementes" para a
consolidagdo do corpus da pesquisa. Na proxima secao, sdo apresentados os procedimentos de
organizagdo e analise dos dados, com o objetivo de examinar e interpretar as evidéncias

produzidas a luz dos objetivos do estudo.

3.4 Procedimentos de organizacio e analise dos dados

Apds a etapa de producdo dos dados, torna-se indispensavel a realizagdo de
procedimentos de organizagdo dos dados. Fase esta que antecede a andlise propriamente dita,
e configura-se como um momento crucial para assegurar a fidedignidade e a consisténcia do
material empirico. Como destacam Flick (2009) e Minayo (1992), a andlise qualitativa ndo

emerge de maneira espontanea a partir do conjunto de dados brutos, exige ao pesquisador no
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estabelecimento de critérios de ordenamento, categorizagdo e tratamento preliminar do
material, de modo a possibilitar a posterior interpretagdo. No que se refere ao volume de
dados brutos obtidos durante o processo de producdo dos dados, o Quadro 5 apresenta o

inventario correspondente, sistematizando os dados coletados no ambito desta pesquisa.

Quadro 5 - Inventario dos dados.

. ~ Instrumento de Quantidade

Identificacdo ~ .
producio dos dados arquivos

DocumeAnt'o s oﬁc.w'us (atas, termos Analise documental 13

de convénios, aditivos e outros)

Reportagem Analise documental 2

Entrevista - dudio Entrevistas 6

Questionario Questionarios on-line 6

Transcrigdes de audios Entrevista 6

] 240 (I)

Imagens (I) e Videos (V) Notas de campo 126 (V)

Anotacdes Notas de campo 2

Pasta do Estudante Analise documental 28

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Quadro 5 revela a diversidade e o volume expressivo de dados brutos obtidos no
processo de producdo da pesquisa, destacando a utilizagdo de multiplos instrumentos e fontes.
Demonstra-se que houve a producdo de dados por diferentes instrumentos, como analise
documental, entrevistas, questionarios on-line e notas de campo, abrangendo desde
documentos oficiais até registros audiovisuais e anotagdes. Observa-se predominancia do uso
de registros visuais (imagens e videos dos momentos de visitas), totalizando 352 arquivos, o
que indica uma abordagem detalhada e contextualizada das situagdes estudadas. O numero
consideravel de documentos oficiais e pastas do estudante demonstra o cuidado em reunir
informagdes institucionais e individuais, compondo um quadro abrangente para andlise
qualitativa.

Nesse sentido, a organizagdo dos dados pode ser compreendida como um processo de
normaliza¢do e padronizacdo das informacgdes, envolvendo a transcrigdo, sistematizagdo e
construcdo de metadados que favoregam a rastreabilidade e a clareza dos registros produzidos

(Bardin, 2016). Com esse proposito, os dados foram devidamente salvos e organizados em
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pastas nomeadas, visando facilitar a sistematizacdo e a localizagdo durante a etapa de andlise.
Esse procedimento permite que os dados sejam preparados para a etapa de analise por inducao
analitica, uma vez que o método requer o exame minucioso das evidéncias para identificagao
de padroes, contradicdes e elementos fundamentais do fendomeno estudado (Guerra, 2006;
Deslauriers, 2008).

A andlise dos dados desta pesquisa fundamenta-se na indugao analitica, aplicada aos
dados produzidos por meio das entrevistas, questionarios, analise documental e observacao
participante. Os dados qualitativos, marcados por caracteristicas subjetivas, demandam
reflexdo e interpretacdo aprofundada, uma vez que seu significado ndo se revela de forma

imediata ao pesquisador. Os dados ndo falardo por si, como ressalta Gerhardt para

[...] analisar, compreender e interpretar um material qualitativo, faz-se necessario
superar a tendéncia ingénua a acreditar que a interpretagdo dos dados sera mostrada
espontaneamente ao pesquisador; é preciso penetrar nos significados que os autores
sociais compartilham na vivéncia de sua realidade (2009, p. 84).

O processo de analise de dados ¢ central para qualquer pesquisa, pois € nele que o
pesquisador busca elementos para alcangar os objetivos de investigacdo. Lincoln e Guba
(1985) caracterizam esse processo como uma sintese, a partir da qual o pesquisador atribui
significado as construgcdes que emergem de suas interacdes com os participantes. Em
consonancia, Borba, Almeida e Gracias (2018) destacam a importancia de dar voz tanto aos
dados quanto aos sujeitos envolvidos, valorizando as experiéncias e interpretagdes
compartilhadas no decorrer do estudo.

Segundo Poupart ef al. uma andlise confidvel “[...] tenta cercar a questdo, recorrendo a
elementos provenientes, tanto quanto possivel, de fontes pessoais ou grupos representando
muitos interesses diferentes, de modo a obter um ponto de vista global e diversificado” (2008,
p- 305). No presente estudo, a opgao pelo método da indugao analitica revela-se pertinente,
pois permite ao pesquisador interpretar ¢ compreender, de maneira aprofundada e flexivel, as
acoes dos sujeitos observadas no ambiente escolar.

Conforme Guerra (2006, p. 23) apud Deslauriers, a indugao analitica “¢ um modo de
colheita e analise dos dados que tem por finalidade de clarificar os elementos fundamentais de
um fendmeno e deduzir, se possivel, uma explicagdo universal". A indugdo analitica, nas
contribui¢cdes de Santibanez e Lima (2021), ¢ um método progressivo de andlise de dados

qualitativos, no qual hipdteses sdo constantemente ajustadas, reformuladas e testadas diante
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das evidéncias emergentes e dos chamados casos negativos. Esta abordagem possibilita uma
reconstru¢do do entendimento sobre o fendmeno estudado, assegurando a representatividade
das multiplas perspectivas e experiéncias dos participantes do estudo.

Flick (2009, p. 363) adapta o quadro apresentado por Biihler-Niederberger em 1985,
no qual sdo descritas seis etapas fundamentais da indugdo analitica, configurando um

percurso,

1) Formula-se uma definigdo preliminar do fendmeno a ser explicado;

2) Formula-se uma explicagao hipotética do fenémeno;

3) Estuda-se o caso a luz dessa hipotese para descobrir se ela corresponde aos fatos,
nesse caso;

4) Se a hipotese ndo estiver correta, ou ela serd reformulada, ou o fenémeno a ser
explicado sera redefinido de modo que exclua esse caso;

5) A certeza pratica pode ser obtida apds o estudo de um pequeno niimero de casos,
mas a descoberta de cada caso negativo individual pelo pesquisador, ou por outro
pesquisador, refuta a explicagdo e requer sua reformulagéo;

6) Estudam-se outros casos, redefine-se o fendmeno e reformulam-se as hipoteses
até que se estabeleca uma relacdo universal. Cada caso negativo requer uma
defini¢do ou uma reformulagao.

As etapas devem ser compreendidas como um roteiro orientativo que destaca a
necessidade de coletar, organizar e analisar os dados de forma integrada e progressiva. Assim,
o processo indutivo ocorre concomitantemente a produgdo dos dados, permitindo que a
analise se desenvolva em ciclos iterativos, nos quais hipdteses sao formuladas, testadas e
refinadas 2 medida que novas informagdes emergem. Esse procedimento possibilita a
construcdo de categorias e conceitos que emergem diretamente do material empirico,
assegurando adequacao entre teoria e dados (Flick, 2009).

Dessa forma, ao adotar a indugdo analitica, esta pesquisa privilegia o rigor
interpretativo, nos diferentes contextos da produ¢do de dados, aprofundando o entendimento
sobre as praticas docentes com os kits de robdtica, conforme sustentado por autores
reconhecidos na area de metodologia qualitativa (Deslauriers, 2008; Poupart et al., 2008;
Flick, 2009). Visando a sistematizacao dos dados para analise desta pesquisa, procedeu-se a
organizagdo destes em uma planilha eletronica, cuja versdo recortada pode ser consultada no
Apéndice D. Esse instrumento permitiu a identificacdo das unidades de andlise e o controle do
processo de organizagao e analise dos dados.

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2013), as unidades de analise correspondem em
segmentos dos dados produzidos ao longo da pesquisa, constituindo partes estruturais

essenciais para a elaboracdo do esquema de classificagdo das categorias. De acordo com
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Lidke e André (2018), as categorias constituem em agrupamentos de informagdes que
compartilham caracteristicas em comum, permitindo ao pesquisador organizar o material
analisado de forma sistematizada e coerente. A formacgdo dessas categorias depende da
observacdo de aspectos recorrentes nos dados, que servem de base para os primeiros
agrupamentos: “‘esses aspectos que aparecem com certa regularidade sdo a base para o
primeiro agrupamento da informagao em categorias” (Liidke; André, 2018, p. 50).

A partir da recorréncia observada nos dados da pesquisa, foram identificadas as
unidades de andlise. Em seguida, realizou-se o processo de organizagdo, por meio da
aglutinacdo, e a posterior definicdo das categorias para discussdo. Nesse percurso, emergiram
quatro categorias, as quais foram analisadas no Capitulo IV desta dissertagdo. Sdo elas:
“Formacao continuada em Robotica e Pensamento Computacional apresenta-se insuficiente”;
“Aulas baseadas no desenvolvimento de prototipos definidos pelos professores™; “A robdtica
contribui para o ensino da matematica”; e “As aulas de robdtica despertam o interesse dos

estudantes”.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste Capitulo sdo apresentados os resultados obtidos a partir dos trabalhos realizados
com os instrumentos de produgdo de dados, com a organiza¢do dos dados, na analise dos

dados e categorizagdo. A interpretacdo desses dados constitui um momento “sui generis’®”

na
investigacao, pois possibilita entrelacar os aportes do referencial tedérico com as informagdes
emergentes do processo empirico (Gil, 2024; Minayo, 1992). O objetivo central desta analise
¢ retomar a questdo norteadora da pesquisa, formulada nos seguintes termos: Como a robotica
educacional ¢ trabalhada nas aulas das escolas estaduais do municipio de Barra do Bugres —
MT, e colabora no desenvolvimento do Pensamento Computacional € no ensino da
matematica aos estudantes?

Conforme j& apresentado, os resultados da pesquisa foram sistematizacdo em quatro
categorias, a saber: Formacdo continuada em roboética e PC apresenta-se insuficiente; Aulas
baseadas no desenvolvimento de protdtipos definidos pelos professores; A robodtica contribui
para o ensino da matematica; As aulas de roboética despertam o interesse dos estudantes;
construidas a partir do didlogo entre a teoria e o conjunto dos dados emergentes.

Cada categoria sera discutida de modo separado ao longo deste capitulo,
destacando-se os aspectos mais relevantes e suas implicagdes para o desenvolvimento da RE e
do PC no contexto investigado.

Com o objetivo de preservar o anonimato dos professores participantes, cada um foi
identificado com o termo “Semente” seguida de um numero sequencial, conforme:
“Sementel”, “Semente2”, “Semente3” até “Semente6”. Essa nomenclatura, esta alinhada com
a rede de referéncias estabelecida a partir da amostragem bola de neve utilizada na pesquisa
(Figura 11). Além disso, também foram utilizadas as letras E, O, AD e NC que indicam a
origem dos dados, sendo respectivamente: Entrevista, Questionario, Analise Documental e
Nota de Campo. Dessa forma, a combinagdo entre a palavra com numeral “SementeN” e as
letras compoe o identificador de cada excerto. Ressalta-se que todos os relatos transcritos ao
longo da secdo serdo apresentados em paragrafos recuados, com fonte em itdlico e
acompanhados pelo respectivo codigo de identificagdo do excerto.

Antes de apresentar a analise das categorias emergentes, destacam-se as primeiras
constatagdes referentes a outras TD usadas pelos professores no contexto das aulas de

Matematica com seus alunos, sem a mencao do uso dos kits de robética. Esses dados revelam

8 Expressdo em latim usada para indicar algo que é Unico em sua natureza.
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que determinadas tecnologias recebem maior énfase na pratica pedagogica, conforme
demonstrado na nuvem de palavras construida de forma colaborativa a partir dos dados dos

participantes, demonstrado na Figura 12.

Figura 12 - Nuvem de palavras outras TDs utilizadas nas aulas dos professores.

(v ovrcebood

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

A andlise das TD utilizadas evidenciadas pela nuvem de palavras aponta para a
predominancia do uso de Chromebooks (5) como recurso central nas praticas pedagogicas,
seguido pelo GeoGebra (2), Matific (2), televisdo (2), e além de como tablets (1), celulares
(1), Videos (1) e a Plataforma Plural (1), os valores destacados entre parénteses correspondem
a quantidade de mencdes. Esse conjunto de TD demonstra a diversidade utilizada pelos
professores para promover o ensino de Matemadtica, sinalizando a integragdo do ambiente
educacional com as tecnologias. A presenca de multiplos dispositivos e softwares indica
esforcos para ampliar as possibilidades de acesso e de experimentacdo dos conteudos
matematicos, consolidando o papel das TD no apoio das praticas docentes as demandas
contemporaneas do contexto escolar.

Observa-se, ainda, que determinados professores articulam o uso de TD a abordagem

de conceitos Matematicos por meio da experimentacao pratica, conforme os excertos a seguir:

[...] eu uso os Chromebooks, e Geogebra para poder dar aula,
praticamente eu abro Geogebra no quadro, vou explicar distancia
euclidiana, eu abro GeoGebra para explicar. (SementelE).
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[...] nas aulas de matematica, assim, a gente procura, utilizar algum
software, alguma outra coisa para gente mostrar e demonstrar, o
GeoGebra quando a gente vai trabalhar com fungdo. (Semente3E).

A andlise dos excertos revela que o uso de TD, especialmente do software GeoGebra
associado aos Chromebooks, favorece a visualizacdo dinamica e interativa de conceitos
Matematicos, como a distancia euclidiana e fungdes. Essa pratica no ensino possibilita
promover a compreensao dos conteudos, por meio de representagdes graficas e o
envolvimento dos estudantes ao permitir a experimentagao.

Quanto ao tempo de utilizacdo dos kits de robdtica no contexto das aulas de
Matematica, podendo ser visualizado na Figura 13, constata-se com base nos dados, sendo
que 66,66% dos professores (Sementesl, 2, 3 e 6) possuem de 12 meses a mais meses de
experiéncia utilizando os kits de robotica. Trazendo em evidéncia a integracdo da robdtica no
ensino de Matematica, entre a maioria dos professores entrevistados, apontamentos

importantes no contexto das analises.

Figura 13 - Tempo de atuagdo em meses com os kits de robdtica na escola.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Entretanto, no que se refere ao momento inicial do contato dos professores com os kits
de robotica, apenas 66,66% dos participantes (Sementel, 2, 3 e 5) estiveram presentes desde o
inicio da implantacdo, promovida pela politica da SEDUC voltada a inser¢do da RE no

contexto escolar. Importante salientar que a Semente5 esteve presente no periodo inicial de
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implantacdo da RE na unidade escolar, tendo realizado uso dos kits de robdtica e, atualmente,
encontrando-se em fungdo de gestdo, dado este que comprova tempo de atuagdao de apenas 6
meses. Na Figura 14, sdo demonstrados quantos participantes estavam presentes e 0s ausentes

no momento da implantacdo da politica educacional da RE nas unidades educacionais.

Figura 14 - Participantes no inicio da implementagdo da RE.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ja os 33,33% dos professores (Semente4 e 6), sdo os ausentes, tiveram seu primeiro
contato com os kits de robdtica em um periodo mais recente, resultado da iniciativa da DRE
de Tangara da Serra, que buscou ampliar o acesso de novos professores ao programa apos sua

implementagao inicial. O excerto da Semente6 apresenta esta confirmacao,

[...] eu ndo estava aqui na escola quando chegou os kits, esse ano a
gente recebeu ja uma formag¢do da DRE de Tangard, né. Uma
primeira assim formag¢do bdsica mesmo sobre a robdtica
(SementeE).

A andlise dos dados evidencia que a maioria dos professores estiveram envolvidos
desde o momento inicial da implantacdo da RE promovida pela SEDUC, o que contribui para

uma compreensao mais ampla dos processos de implementagdo, por terem participado da
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capacitagdo oferecida pela empresa fornecedora dos kits de roboética. Por outro lado, a entrada
de novos professores em periodos posteriores, em agoes articuladas pela DRE de Tangara da
Serra, reflete a continuidade da inser¢ao e na ampliagdo do publico participante nas iniciativas
educacionais voltadas ao uso de kits de robotica em sala de aula, sinalizando avancos na
democratizagao do acesso a novas TD.

Com base nas constatagdes ora expostas, conclui-se que as evidéncias apresentadas
contribuem para a compreensdo do fenomeno investigado, em relacdo ao uso das TD e o
inicio da RE no ambiente escolar. Em seguida, discutem-se as categorias emergentes, que

detalham os principais pontos identificados na andlise dos dados.

4.1 Formaciao continuada em Roboética e PC apresenta-se insuficiente

A integracdo das TD no ensino da Matemadtica constitui um desafio permanente, e
oportuniza a transformacgdo da pratica pedagogica, cuja efetividade depende, em grande
medida, da formagao continuada com os professores. De acordo com a Semente?, traz o seu

relato sobre o momento da capacitagao ofertada no momento da inser¢ao da RE,

A formagao foi presencial, uma semana de capacitagdo presencial, a
empresa, ela fez uma aula de cada turma e depois nos tivemos que
guardar as pegas, colocar etiquetas nas pegas, ensinando boas
praticas de como atuar com o material, porque ja sabia que ia perder
algumas pecinhas [...] Foi a primeira vez que a gente programou,
pegou, montou os prototipos, aprendeu a usar o software que eles
disponibilizaram. Porém o professor, se ele ndo tem a capacitagao, ele
ndo consegue desenvolver. Ele vai simplesmente pegar la um prototipo
daquele e passar para o aluno desenvolver. (Semente?E).

Neste relato, o participante (Semente?) revela que a capacitacio foi
predominantemente técnica, centrada no manuseio dos kits e na montagem dos prototipos.
Ao que parece, ndo houve um aprofundamento nos aspectos pedagodgicos e conceituais
necessarios a integragdo da RE nas aulas de Matematica. O participante menciona que foi sua
primeira experiéncia com programagao e que o tempo destinado a capacitacao foi restrito.

Esse relato reafirma a ideia de que a formacdo continuada, portanto, ¢ fundamental
para que os professores adquiram autonomia e desenvolvam novas estratégias pedagogicas,
potencializando o uso inovador das tecnologias e favorecendo a reconfiguracdo do

pensamento matematico (Borba; Almeida; Chiari, 2015; Borba; Lacerda; Domingues 2017).



75

Considerando a relevancia do tema, verifica-se que a inser¢do de novas tecnologias no
ambiente escolar demanda articulagdo com processos de formagao continuada. Assim, o titulo
desta categoria decorre das 23 ocorréncias identificadas nos dados analisados, evidenciando a
relacdo entre formagdo e o contexto investigado. Na andlise documental, apresenta que a
empresa SIMInova trabalhou a formagdo continuada com os professores, conforme previsto

nos documentos oficiais,

Capacitagdo técnica e pedagodgica em robotica educacional para professores da
educacdo basica. Requisitos minimos: treinamento introdutério aos docentes que
fardo uso de kits de robdtica, material paradidatico relacionado e plataforma digital,
visando a garantia do bom uso das ferramentas em um contexto didatico/pedagogico
(Mato Grosso, p. 19, 2022).

Nesta pesquisa, os participantes ao serem entrevistados, manifestaram a expectativa
por uma formagdo mais completa e estruturada, capaz de atender as demandas atuais do
ensino com TD.

Esse anseio fica evidente nos trechos selecionados, que revelam a percepcdao dos
professores quanto a necessidade de atualizacao constante e suporte efetivo para incorporarem

os kits de robotica nas aulas,

[...] eu participei de uma formacdo de trés dias na propria unidade
escolar, essa formagdo ela é, vamos dizer que ela so esta naquele
momento a questdo da constru¢do do prototipo e a parte da
programacgdo que era muito interessante e foi muito pouco, né. A
parte da programagdo bem superficial e no¢do basica (SementelE).

[...] la em 2023, a gente conheceu o kit, né, e comegou a trabalhar
alguma parte da programacdo, né, e no mais foi uma formacdo rapida
de trés dias, bem introdutoria (Semente3E).

Foi a unica que eu participei foi quando [...] veio dar esse curso para
gente de dois ou trés dias so, e sO essa formagdo basica (SementeSE).

Os excertos revelam a percepcdo recorrente entre os participantes, quanto a
insuficiéncia da formagdo ofertada, predominantemente caracterizada como introdutérios de
curta duragdo, com abordagem superficial dos conceitos de programagdo e construgcdo de
prototipos. Essa limitagdo aponta para a necessidade de ampliar e aprofundar as propostas de
formagdo continuada, a fim de promover o desenvolvimento de competéncias técnicas e

habilidades pedagdgicas adequadas ao uso dos kits de robdtica no ensino de Matematica.
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Com essa preocupacdo destacam Borba, Almeida e Chiari (2015), a insercdo das
tecnologias requer uma atualizacdo constante dos docentes, que deve ir além do dominio
técnico, envolvendo a compreensao critica dos recursos digitais para promover mudangas
estratégicas no processo de ensino e aprendizagem.

Com base na constata¢do acerca da formacao continuada superficial, a luz dos dados,
os professores identificaram dificuldades enfrentadas na utilizacdo dos kits de roboética nas
aulas de Matematica. Durante as entrevistas, emergiram relatos que evidenciam dificuldades
relacionadas com a programagdo, area na qual os professores demonstraram pouca

familiaridade e inseguranca, como retratam os depoimentos abaixo,

[...] no inicio a gente teve bastante dificuldade, principalmente com a
programacdo, que era algo que a gente ndo tinha muita familiaridade
(Semente3E).

A dificuldade que tinha mais era na programagdo, quando tinha
prototipo que tinha que fazer alguns ajustes, alguns critérios, a gente
ndo sabia (SementeSE).

[...] eu tenho dificuldade a questao de programag¢do (Semente6E)

As dificuldades relatadas abrangem tanto o dominio dos conceitos e linguagens
ligados a programacao, quanto a adaptacdo e ajuste dos protdtipos, revelando a necessidade de
ampliar as experiéncias com a formacdo continuada. Este cenario, indica que o
aprofundamento em contetidos de programacdo e o desenvolvimento de habilidades
especificas, sdo condi¢cdes essenciais para consolidar praticas pedagdgicas com a utilizagdo
dos kits de robotica.

Durante as aulas com os kits de robotica, percebeu-se que ainda enfrentam
dificuldades para integrar os conteudos da matematica ao trabalho pratico proposto. Isso ¢é

evidenciado pelo relato de um dos professores:

[...] ndo consegui ainda fazer essa associa¢do, né. Eu acho que
precisaria de uma formagdo maior (SementeGE).

O que demonstra que, apesar dos esfor¢os para abordar conceitos matematicos

conjuntamente com o uso dos kits de RE, existe uma demanda ainda por formacdes mais
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aprofundadas e direcionadas para possibilitar a exploragdo dos componentes curriculares entre
teoria e a pratica.

Essa perspectiva ¢ reforcada por estudos que enfatizam o papel dos cursos de
formacdo como espacos promotores desse desenvolvimento profissional continuo,
consolidando a articulagdo entre teoria e pratica, como apresentado no trabalho de Borba,
Lacerda, Domingues (2017), a sala de aula de matematica sendo reinventada. Dessa maneira,
a formagdo continuada ndo apenas qualifica o uso das TD, mas também impulsiona a
transformagao cultural e pedagdgica essencial para a melhoria da educagdo matematica.

Na anélise dos dados emergentes deste estudo, foi possivel identificar que os materiais
paradidaticos de RE fornecidos as unidades escolares foram concebidos para contemplar
requisitos especificos: “favorecer a exploragdo dos componentes curriculares da respectiva
turma ou série, de maneira atrativa, ludica e significativa para os alunos, além de promover o
desenvolvimento de conceitos ligados a criatividade, raciocinio logico e PC” (Mato Grosso,
2022, p.20). Considerando essa proposta nos materiais, a investigacdo concentrou-se em
averiguar se os professores participantes haviam recebido alguma formagdo voltada ao PC,
conforme previsto nos recursos utilizados nas atividades com os alunos. Os seguintes excertos

ilustram a auséncia dessa formagao voltada ao PC entre os docentes:

Nao participei e também li muito pouco sobre (Sementel Q).
Eu sou e sempre fui curioso, nunca tive uma formagdo. (Semente4Q).

Nao, nunca tive assim nenhuma formag¢do que eu me lembre
(Semente6Q).

Eu acho que eu nunca participei, sinceramente (Semente2(Q).

Ndo participei de nenhuma formacdo, é so leituras mesmo que eu fiz
sobre o pensamento computacional, mas formagdo ndo fiz nenhuma
(Semente5Q).

A auséncia generalizada de formacgao especifica em PC entre os participantes,
confirma-se por contato com o tema restrito, em muitos casos, € apenas com leituras pontuais
e iniciativas individuais de busca por conhecimento. Tais relatos evidenciam lacunas
relevantes na formacdao continuada com os professores, especialmente no que tange ao
desenvolvimento do PC, ressaltando, assim, a necessidade de promover uma integracao mais

efetiva entre os processos formativos e os materiais paradidaticos de RE. Zilio (2020, p. 60)
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em seu trabalho contribui sobre a disseminagdo do PC na formagdo continuada “[...]
esclarecendo a importancia da competéncia e apresentando como pode ser aplicada na
resolucdo de problemas relacionados principalmente a disciplina de Matematica,
potencializando o aprendizado dos estudantes na mesma.”

Ao aprofundar a andlise desta tematica, buscou-se identificar se o PC era abordado
durante as atividades de robdtica em sala de aula e, com exemplos de praticas envolvendo
raciocinio estruturado, como decomposicao, reconhecimento de padrdes, abstracdo ou
elaboragao de algoritmos. Os excertos a seguir ilustram que, na maioria dos casos, o PC nao ¢

efetivamente incorporado nas aulas com os kits de robotica:

Vou ser sincera, ndo, nao se falava nisso. Talvez ndo nessa linguagem
(Sementel Q).

Eu vou ficar devendo, porque esse eu ndo trabalhei (Semente4Q).
Ndo trabalho (Semente6Q).

Eu confesso que é uma coisa assim que ainda ndo chegamos nesse
nivel (Semente2Q).

Nao, até porque nas aulas da formagado, foi so ensinando a montar e
algumas programacoes (Semente5Q).

Os depoimentos sinalizam a auséncia de praticas que promovam o desenvolvimento
de habilidades como decomposi¢do, reconhecimento de padrdes, abstracdo ou elaboracio de
algoritmos, apontando para a lacuna da integracdo entre RE e o PC no contexto investigado.
Tal cenario refor¢a a necessidade de formacdo continuada, com proposi¢ao de estratégias
pedagdgicas que possibilitem a inser¢ao efetiva do PC no cotidiano escolar.

Os excertos ainda revelam que o PC ndo se manifesta nas aulas com os kits de
robotica, ainda que os kits e materiais paradidaticos fornecidos possuam potencial para esse
fim. A luz do trabalho de Dietrich (2023) menciona sobre a importancia da inclusao do PC,
através da RE, que possibilita uma abordagem interdisciplinar, despertando a criatividade e o
protagonismo dos estudantes. Ling (2023), expde que desenvolvimento do PC no trabalho
com kits de robdtica pode contribuir na sistematizagdo de conceitos nos estudantes, ao
programar o prototipo, mobilizam conceitos j4 adquiridos de modo que a depuragdo e o

processo reflexivo permitam a sistematizagdo e formagao de novos conceitos.
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Constatou-se que a principal limitacdo decorre da auséncia de uma formacao
continuada consistente e aprofundada para os professores, que receberam apenas capacitagoes
introdutdrias e de curta duracdo, restritas ao manuseio basico dos kits e a no¢des iniciais de
programacdo. Esse formato superficial de formacdo ndo favoreceu a apropriagdo dos
fundamentos do PC, inviabilizando a mediagdo pedagodgica necessdria para que conceitos
como decomposi¢do, abstracao, reconhecimento de padrdes e elaboracao de algoritmos (os
pilares do PC) se consolidassem no contexto das aulas com a robdtica.

Tal constatacdo reafirma a necessidade de investir em formacdes continuadas que
transcendam o aspecto técnico e introdutorio, incorporando fundamentos tedricos e
metodoldgicos que permitam ao professor compreender, planejar e articular pedagogicamente

o uso da RE e o PC no ensino da Matematica.

4.2 Aulas baseadas no desenvolvimento de protdtipos definidos pelos professores

Nesta categoria, apresentam-se os dados relacionados as praticas dos professores no
desenvolvimento das aulas com a utilizacdo dos kits de robotica. Este aspecto constitui um
dos eixos centrais da investiga¢do, cujo objetivo ¢ evidenciar as estratégias pedagogicas
adotadas pelos professores durante as aulas de robodtica educacional. Busca-se compreender
como as tecnologias sdo integradas ao processo de ensino, observando a dindmica das aulas,
e os desafios enfrentados para a implementagao.

A necessidade de reorganizar as praticas pedagdgicas para a inser¢do de kits de
robotica no ensino de matemadtica é amplamente abordada nos trabalhos resultantes na RSL,
sendo impulsionada pelos desafios atuais do ensino e aprendizagem da matematica, como o
desinteresse dos estudantes e a percepcdo de que os modelos tradicionais de ensino sdo
entediantes e passivos. Em que constata-se a inclusdo do desenvolvimento de prototipos
roboticos como parte das praticas sugeridas no momento da formacdo continuada, desta
maneira sendo adotada como metodologia pelos professores participantes na investigagao.

Marcando assim o inicio da implementagao de abordagens que integram a RE ao
contexto do ensino da Matematica, a reformulagdo do planejamento pedagdgico cuja origem
decorre das reflexdes suscitadas pela formagdo continuada, no qual os professores
participaram, apresenta-se na Figura 15 o recorte do documento que destaca a metodologia

“atividades praticas de montagem de prototipos”.
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Figura 15 - Recorte do plano de curso observado.

 Montagem de Robds: Construgéo de robds utilizando kits de robética educacional LEGO Education.

e Programacao de Robds: Introdugdo a programagao de robds usando linguagens Scratch e SPIKE Prime.

e Resolugédo de Desafios: Atividades praticas de resolugdo de problemas envolvendo robds, como navegacédo, manipulagdo de
objetos e competicdes.

s Projetos Criativos: Desenvolvimento de protétipos criativos que explorem as capacidades dos robds em areas como arte, musica,
ciéncia ou sociedade.

e Aulas expositivas e praticas quinzenais para introdugdo de conceitos tedricos e atividades praticas de montagem de protétipos e
programagao de robds;

e Trabalho em equipe para colaboragao e resolucao de problemas;

o Apresentacdes e demonstragdes de projetos realizados pelos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O recorte do plano de curso disponibilizado por um dos participantes da pesquisa,
apresentada a insercdo das atividades praticas de montagem de protdtipos, configura-se como
estratégia central para a reorganizacdo das praticas pedagdgicas com kits de robdtica. As
praticas sugeridas abrangem ndo apenas a construcao e a programagao de robds, mas também
a resolugdo de desafios e o desenvolvimento de projetos criativos, promovendo o trabalho em
equipe, a apresentacao de resultados e a experimentagdo ativa dos estudantes. Essa abordagem
amplia as oportunidades para o desenvolvimento de competéncias técnicas e cognitivas,
tornando o processo de ensino e aprendizagem colaborativa e alinhado as demandas atuais da
educagdo matematica, conforme destacado na metodologia adotada pelo participante da
pesquisa.

No acompanhamento deste processo, foi possivel identificar registros iniciais da
transicao metodologica em direcdo a praticas pedagogicas inovadoras. Tal transi¢do, ainda de
forma incipiente, foi evidenciada por meio da analise do plano de curso disponibilizado pela
Semente3, especificamente da disciplina de “Aprofundamento de Matemadtica”. Com base nas
observagdes apresentadas por Ling (2023), que ressalta a necessidade de reestruturagdo
curricular por meio da adog¢ao de novas praticas pedagdgicas e metodologias distanciadas do
ensino tradicional, destaca-se a importancia da insercao de TD, e em especial, da RE no
ensino de matematica.

A partir da énfase no desenvolvimento de protétipos, outros excertos evidenciam que

as aulas com as turmas sdo fortemente pautadas nessa abordagem de atividade pratica:
[...] a gente procura sempre montar algum prototipo que a gente vai
mostrar, né, a utiliza¢do da matematica (Semente3E).

[...] Tem varios prototipos que a gente faz voltado para matematica
(Semente3E).
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[...] simplesmente pegar la um prototipo daqueles e passar para o
aluno desenvolver. (SementelE).

[...] por exemplo, vocé chega la para dar aula de robotica seguindo a
orientagdo da DRE, eu vou la e escolho um prototipo, [...] e tento
adaptar na minha aula. (Semente2E).

[...] era o prototipo para eles desenvolverem (Semente6E).

[...] prototipo para eles desenvolverem e eles com a mdo na massa
com o tablet montavam o kit, depois tentava fazer programagdo
daquele prototipo (Semente6E).

[...] nas aulas eu deixo eles desenvolver os prototipos que sdo usados
nas competicoes de robotica, sabe aquele campeonato que tem do
estado. (Semente6NC).

Os excertos demonstram que a abordagem pratica centrada na montagem e
desenvolvimento de prototipos roboéticos tornou-se predominante nas aulas com os kits de
robotica. Esse foco metodologico evidencia os esforcos dos professores em conectar os
conceitos matematicos a experimentagdo dos estudantes, permitindo que eles participem de
processos de criacdo, adaptacdo e programacdao dos protdtipos. Tal pratica favorece a
aproximacao entre teoria e pratica, estimula o trabalho colaborativo e potencializa o
engajamento dos alunos, consolidando o uso dos kits de robotica como estratégia para
enriquecer a experiéncia de ensino da Matematica.

Nesta estratégia metodoldgica adotada pelos professores, cito o desenvolvimento de
protétipos, corrobora o conceito tedrico de Papert (1994) sobre o construcionismo, em que o
aprendizado estd em projetar, por meio da construcao e do desenvolvimento de algo concreto.
A Figura 16, corrobora com registros das atividades de desenvolvimento de prototipos
realizadas pelos alunos, provenientes de notas de campo produzidas durante a observagao
participante junto com as Semente3, Semente4 ¢ Semente6. Os registros visuais ilustram a
diversidade de projetos em execucao nas aulas, a exemplo sdo os seguintes: o carro autobnomo
que identifica objetos com contador visual, calculadora eletronica com operadores
aritméticos, bicicleta autobnoma e uma empilhadeira, evidenciando a efetivacdo da pratica

metodologica no contexto da RE.
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Figura 16 - O desenvolvimento de pr:

otdtipos nas aulas.
‘ " i

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

Ainda sobre o desenvolvimento de protétipos, no primeiro ano da implantacdo da RE
nas unidades escolares do municipio de Barra do Bugres - MT, alunos do Ensino Fundamental
IT e Médio, os quais receberam a "Pasta do Estudante" exclusivamente no primeiro ano de
implementagdo. Nesta "Pasta do Estudante", contendo o material paradidatico, o pesquisador
obteve acesso mediante cessdo das Sementes? e 5, e por meio da andlise documental
constatou-se inimeros cadernos de projetos, permitindo identificar a presenga de diversas
atividades destinadas ao desenvolvimento com os kits de RE pelos estudantes. A relagdo dos
projetos presentes em todas as "Pastas do Estudante", encontra-se organizada por nivel de
ensino e ano escolar, disponivel para consulta no Apéndice E.

Os cadernos de projetos apresentam atividades introdutdrias relacionadas ao conjunto
tecnologico dos kits de robdtica, abrangendo o uso do software de programacao por blocos
para motor, movimento, luz, som, evento, controle, sensor, operador e variavel, além da
apresentacdo dos componentes fisicos, tais como as estruturas, os sensores, 0s conectores, as
vigas, os eixos, as engrenagens ¢ as rodas. Além das atividades introdutdrias, destaca-se a
diversidade de propostas para o desenvolvimento de prototipos robdticos alinhados aos
conteudos de Matematica, bem como em diferentes areas do conhecimento, como Ciéncias,
Fisica, Quimica, Biologia, Geografia, Tecnologia e outras.

Mediante a analise documental dos materiais contidos na "Pasta do Estudante",
corroboram a aplicabilidade da RE em multiplas areas do conhecimento. A matematica esta
presente em 56 dos 132 projetos, o que corresponde a cerca de 42,4% do total. Este valor
coloca a matematica em evidéncia entre as mais recorrentes no conjunto, ao lado de

Tecnologia/Robdtica (53 projetos, cerca de 40,2%) e a frente de Fisica (34 projetos,
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aproximadamente 25,8%) e Ciéncias (21 projetos, 15,9%). Quando se observa a distribui¢do
por série, a presenca da matematica aparece em 7 dos 12 projetos do 1° ano do Ensino Médio,
em 7 dos 12 projetos do 2° ano e em 6 dos 12 projetos do 3° ano. No Ensino Fundamental, a
marcagdo de matematica ocorre em 2 dos 24 projetos do 6° ano, 4 dos 24 do 7° ano, 14 dos 24
do 8° ano e 16 dos 24 do 9° ano. Essa distribuicdo infere que a matematica esta presente no
desenvolvimento dos projetos nas séries finais do Fundamental e no Ensino Médio, com
menor uso explicito nos anos iniciais do recorte analisado.

Ao observar a interdisciplinaridade, os dados mostram que os projetos com
matematica tendem a envolver mais de uma area. Em termos absolutos, 33 desses 56 projetos
(cerca de 58,9%) articulam a matematica com pelo menos outra area curricular. A combinagao
mais frequente ¢ entre Matematica e Tecnologia/Robotica, presente em 19 projetos (cerca de
33,9% dos projetos que possuem matematica), seguida da associacdo Matematica e Fisica, em
9 projetos (16,1%), e Matematica e Ciéncias, em 5 projetos (8,9%). Ha ainda registros de
articulagdes com Geografia, Historia, Educagdo Ambiental e Cidadania, embora em menor
quantidade. Esse padrdo indica que, quando a matematica ¢ explicitamente assumida no
planejamento, ela costuma vir acompanhada de outras areas, o que abre espaco para situagdes
de modelagem de fendmenos fisicos, andlise de dados, uso de grandezas e medidas, estudo de
trajetorias e funcionamento de mecanismos.

Os dados, mediante analise dos materiais paradidaticos, trazem a luz as possibilidades
do uso dos kits de roboética além do ensino da matematica, relacionando com outras areas. O
excerto de um dos participantes do estudo, apresenta estd interseccio entre a matematica e a

biologia no desenvolvimento de atividades com os kits de robotica,

Sim, por exemplo, mostra um virus em si, um modelo de virus que é
circular, com a rotagdo. [...] O carrinho tem um sensor, ele pode
pegar e parar ao ver determinada cor. Entdo, por exemplo, hoje
programado para 5Sm de distdncia, o carrinho so parar, para ele ndo
bater quando ver uma determinada cor (Semente4E).

O exemplo destacado corrobora a utilizagdo de sensores e programagao para simular
situacdes que demandam resolucdo de problemas reais (entender o comportamento de um
virus), como a deteccao de cores (obstaculos) e controle de movimento do robd por meio de

comandos condicionais (percorra a distancia de 5m). Tal evidéncia ratifica o potencial



84

interdisciplinar no desenvolvimento de prototipos no contexto das unidades escolares
estudadas.

Outro ponto em destaque observado na conjuntura das entrevistas, apontaram para
outras mudangas na pratica pedagogica no momento das aulas, comprovam a necessidade da

reorganizacao, sendo elas,

Eu ja separava antecipadamente os kits [...], a organizagdo, os
grupos eram formados de quatro alunos, era um kit e um tablet para
os quatros ali, e eram meio que divididos cada um com sua fungdo,
um era o construtor, outro era o programador, outro organizava as
pecas e consultor. Entdo, sempre que ia ter aula, ja organizava o

grupo com 4 alunos, ou as vezes com mais alunos no grupo
(SementelE).

Eu pego e passo um roteiro para eles pegarem, eu abro na TV e eles
vdo seguindo o passo a passo do que tem que montar, associando com
os conteudos de matematica (Semente4E).

Eu uso resolug¢do de problemas. Passei um problema [...] Mostrei um
prototipo na internet que ndo era o que o nosso kit pode fazer, mas era
um loop infinito [...] Dei o desafio: eu quero que vocés fagam isso.
[...] Deixei eles livres, ndo auxiliei, so dei orientacoes pontuais [...] E
percebi que eles ficaram motivados em incluir a dificuldade, foram
pesquisar solugoes (Semente 2E).

Eu utilizo a mdo na massa [...] Sempre foi assim desde o primeiro dia,
porque sempre tem aquele aluno que se destaca e que se interessa
mais, pedia para auxiliar os demais que estavam com duvidas, assim
aprendizagem colaborativa fazia parte também da abordagem
pedagogica (SementeSE).

A organizacdo das praticas pedagdgicas relatada pela Sementel demonstram a
alternancia de funcgdes entre os integrantes dos grupos, tais como o papel do programador, do
construtor, do organizador e consultor. Essa estrutura possibilita que cada estudante
experiencie diferentes etapas do processo de construcdo do prototipo, contribuindo para o
desenvolvimento de habilidades colaborativas e técnicas no contexto das praticas
educacionais. Essa pratica favorece a colabora¢do entre os membros do grupo, promove a
empatia em relacdo as dificuldades alheias e amplia oportunidades de aprendizagem para
além do contetido técnico de robdtica. Nesta narrativa, Ling (2023, p. 136), ratifica sobre a

colaboracao,
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[...] a fomentagdo do espirito de equipe, pois com a movimentag¢do apresentada nas
montagens dos robos, os alunos interagiram de forma constante sobre os elementos
da propria montagem que exigiam uma analise mais especifica e detalhada. Os
alunos nesse movimento se ajudam mutuamente em constante troca de experiéncias
e aprendizagem.

Outro ponto observado como pratica relaciona roteirizagdo criativa e autonomia dos
estudantes, como pode ser observado no excerto apresentado pela Semente?, onde os
professores atuam como facilitadores, permitindo que os estudantes escolham, adaptem e
executem os prototipos conforme desafios lancados em aula. Isso representa uma ruptura com
o modelo expositivo, delegando parte do protagonismo a turma e incentivando a busca ativa
por solugdes, especialmente através da resolugdo de problemas e pesquisa autonoma.

Em continuidade a essa perspectiva, Zilio (2020), nas suas consideracdes reforca que a
RE ¢ um meio promissor para o desenvolvimento da capacidade dos estudantes de pensar de
forma algoritmica na resolucdo de problemas, ao possibilitar o estabelecimento de relagdes
entre conhecimentos prévios e a aplicacao dos conceitos tedricos da Matematica em situagdes
do cotidiano.

A luz das contribuigdes dos professores demonstra-se acdes de reorganizagdo das
aulas, exigindo planejamento prévio, divisdo de tarefas entre os alunos e adocdo de
metodologias ativas, a exemplo da aprendizagem colaborativa e a resolu¢do de problemas.
Esse processo reflete um movimento em dire¢do ao protagonismo do aluno, facilitando a
participagdo ativa dos estudantes na constru¢do do conhecimento. Essa orientagdo ¢
percebida, por exemplo, na formacao de grupos com funcdes especificas, na incorporagdo do
"mao na massa", na oferta de roteiros passo a passo e na integracdo dos conteudos
matematicos aos projetos praticos de robotica.

Nesta categoria, a discussdo aproxima-se da teoria construcionista de Papert (1985),
segundo a qual o estudante constrdéi conhecimento quando se envolve na producgdo de
artefatos de seu interesse, como o exemplo dos prototipos de robos. Nessa perspectiva, a
constru¢dao dos protdtipos com os kits de robotica funciona como mediadora da construgdo
conceitual.

Observa-se que o PC nao tem sido desenvolvido de forma sistematica nas atividades
propostas pelos professores no momento da construgdo dos prototipos de robdtica,
confirmagdo apresentada na categoria anterior por falta de conhecimento e dominio no
assunto. Percebe-se, a luz do "Pesquisador”, que dois pilares do PC se manifestam nesta

categoria, sendo a abstragdo e o algoritmo. A abstra¢do consiste na separacao de fatos que sdo
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importantes para a resolu¢do do problema, e na exclusdo de elementos que ndo afetam a
resolucdo do problema. E por fim, o algoritmo aparece na formulagdo de etapas a serem
seguidas com o intuito de propor uma solucdo dos problemas por meio da construcao dos

protdtipos (Brackmann, 2017).

4.3 A robética contribui para o ensino da matematica

A categoria, apresenta na visdo dos professores como as aulas com os kits de robdtica
contribuem para o ensino da Matematica. A partir da constatagdo de que os conteudos
matematicos sdo abordados durante o desenvolvimento dos protdtipos de roboética, os dados
das entrevistas com os professores corroboram com esta integracao, apresentados nos excertos

a seguir:

[...] na época la estava trabalhando introducgdo estatistica, nogoes
aritmética, moda, mediana, mas naquele ano, trabalhei condensado e
depois a pratica, na prdtica o prototipo fazia essa parte da média
aritmética, da moda também, e nesse momento consegui conciliar
(Sementel E) (destaque nosso).

[...] Entdo, a gente sempre tenta abordar qual a relagdo, né, daquilo
ali com matemadtica. Exemplo, bom, é um modelinho que a gente fez
numa calculadora, por exemplo, que calculava as quatro operacaes,
A gente assimilou cada opera¢do matemdtica numa cor e programou
para que ele, né, reconhecesse aquela programagdo pela cor, e a
gente ia digitando qual era o cdlculo que ele queria fazer, e ai ele
reconhecia a cor e fazia o cdlculo, [...] (Semente3E) (destaque nosso).

[...] um modelo de virus é circular, com a rotag¢do. A questdo hoje eu
trabalhei a distancia. O carrinho ele tem um sensor, ele pode pegar e
parar ao ver determinada cor. Entdo, por exemplo, hoje programado
para 5Sm de distdncia percorrer, a S5cm de distancia do obstaculo, o
carrinho parar para ele ndo bater. [...] Velocidade também, né,
Porque tem que colocar la pro carrinho andar, eles podem colocar
mais rapido, mais devagar (Semente4E) (destaque nosso).

Eu posso dar um exemplo do ano passado que era o desafio era
construir um robo que ele quando ele chegasse a menos de tantos
centimetros da parede ele voltava. Entdo trabalhava questdo de
medidas, né. E ai eu coloquei, aumentei o desafio. Al quando ele
chegar la ele vai fazer, identificou que tem 20, ele vai virar tantos
graus e vai continuar [...] trabalhava a questdo do dangulo
(Semente?E) (destaque nosso).
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[...] puxava um pouco do lado do conteudo de fisica, de matemadtica,
tentando mostrar para o aluno que eles estavam ligados, conectados
ao conteudo com o que eles estavam realizando ali na hora. [...]
mostrar para o aluno a questdo de distdncia, de dngulos (SementeSE)
(destaque nosso).

Os dados analisados permitem identificar que a RE atua como um instrumento
mediador no processo de ensino da matemadtica, possibilitando a contextualizagao de
conceitos abstratos em situagdes praticas e concretas. As falas analisadas revelam esforcos
dos professores no sentido de articular os contetidos matematicos, como média aritmética,
moda, mediana, angulos, medidas, distancia e velocidade, ao desenvolvimento e a
programacao dos protétipos. Essa integracdo destaca que o uso da robotica ndo se limita a
dimensdo tecnoldgica, mas amplia as possibilidades de compreensdo e aplicagdo dos
conceitos matematicos em contextos praticos. Observa-se, ainda, que o planejamento das
atividades foram conduzidas de modo a promover a interdisciplinaridade, envolvendo também
nogdes de fisica e de programacao, o que reforca a natureza integradora dessa abordagem
pedagobgica.

O relato de situagdes em que o célculo foi associado a construcdo de modelos
funcionais, como uma calculadora ou um veiculo programado para reagir a estimulos
sensoriais, demonstra que o conhecimento matematico ¢ mobilizado de forma ativa,
favorecendo a transferéncia dos conceitos teoricos para a pratica. Em sintese, os resultados
qualitativos reforcam que a RE contribui substancialmente para o ensino da Matematica ao
permitir que os estudantes experimentem, testem e visualizem os conceitos trabalhados,
desenvolvendo competéncias cognitivas e habilidades ldgicas por meio da resolugdo de
problemas reais e contextualizados. A inser¢ao dos conteidos matematicos nos momentos de
pratica com os kits de robdtica ainda que seja incipiente, os dados indicam uma clara
mudanga positiva no processo de ensino, auxiliando na compreensao e aplicagdao de conceitos
tedricos através de vivéncias praticas.

Ja sobre a aprendizagem da matematica com a utilizacdo dos kits de robotica na
perspectiva dos professores, acontece tanto nos momentos de interagdo pratica quanto na

reflexdo posterior das atividades, como ilustrado nos fragmentos apresentados a seguir,

Durante as aulas, as interacoes entre eles, alguns comentava que
estava desenvolvendo algum calculo no momento (SementelE).
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[...] maior demonstragdo deles é na programagao, de fazer o calculo e
ver o comando do robo, olha que legal, ele fez isso (Semente3E).

[...] apos, porque ai tem que ter um momento de reflexdo. Aléem da
teorica, além da pratica, tem que ter reflexdo e do porqué daquilo que
eles estdo fazendo (Semente4E).

[...] durante, no momento da programa¢do dos robozinhos
(Semente6E).

[...] durante quando eu t6 dando aula de robotica e ai surge o
momento de usar matemadtica, cito a matematica. Vou falar sobre
angulo, eu uso a ideia da matematica. Ai ja explico a questdo do robo.
Quando eu té dando aula de matematica e ai eu quero falar sobre é
circulo, ai eu ja volto para o kit robotica (SementelE).

[...] percebia que no momento da constru¢do dos prototipos os alunos
ja ali conseguiam planejar situagoes que o robo iria enfrentar, mas na
programagdo isso ficava bem claro, porque tem que colocar conceitos
da matematica (SementeSE).

A relacdo entre os conteidos da matematica e as aulas com os kits de robotica, revela
que a aprendizagem ocorre em diferentes momentos pedagogicos: tanto durante a condugdo
da aula, quanto na montagem dos robds, no momento da programagdo e, por fim, apds o
processo de ensino, por meio da analise e reflexdo dos resultados obtidos. Esses dados
reiteram que a articulagcdo entre a pratica por meio da robotica e os conteudos matematicos
amplia as possibilidades de compreensdo e aplicacdo dos conceitos, tornando o ensino mais

dindmico, contextualizado e integrador. Neste debate Zilio (2020, p. 63), destaca que a RE,

[...] quando planejada enquanto ferramenta pedagdgica, pode ser um meio para
potencializar o aprendizado da Matematica, além de estimular a criatividade e
desenvolver o raciocinio logico, ao passo que engaja os estudantes de forma ludica
através de experimenta¢des, levando o conhecimento abordado a apresentar
significado para os estudantes.

A seguir, apresento um conjunto de excertos focado nas evidéncias de como a
programacao, mesmo que relacionada a montagem dos prototipos de robdtica, contribui para
o ensino da matemadtica. A Semente2, por exemplo, destaca o uso da ideia matematica ao
explicar ao aluno como calcular rotacdes e relagdes de engrenagens para programar o robo

corretamente:
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Eu trabalho proporgdo, o circulo, uma rotagdo do eixo em relagdo ao
tamanho do comprimento da roda, vai dar quanto [...] eu quero que
ele dé um giro completo, quantas rotacées que tem que colocar na
programacgdo do meu robé. (Semente?E) (destaque nosso).

Ainda nesta perspectiva, relatam que o desafio na programacao estimula o pensamento
critico e o raciocinio lo6gico, pois os alunos precisam testar, errar e refazer para que o robd

execute o comando desejado corretamente,

[...] na hora da programacdo que é mais interessante de ver o retorno
dos alunos, a descoberta deles, né, de ver que realmente ele fez o
comando ali, o robo fez, se ele fez 0 comando errado, o robé ndo vai
fazer ou vai fazer errado (Semente3E). (destaque nosso).

O excerto contribui que a programacao feita de forma correta, revela que o aluno usou
conceitos matematicos na constru¢do dos codigos de agdo para desenvolver o prototipo
proposto pelos professores.

Outra compreensao relacionada a programagao, a Figura 17 ilustra a tela do aplicativo
LEGO Education Spike Prime, contendo os blocos de programagdo. Esse destaque, a
programacao em blocos, permite a compreensdo inicial do aluno de como realizar a
programacdo dos robods, sobretudo para aqueles alunos que ainda n3o dominam a
programagdo em linguagens tradicionais, tornando simplificada a constru¢do dos robds. Nos

fragmentos seguintes, encontram-se evidéncias sobre a utilizagdo da programagdo em blocos,

A programacgdo que a gente mais utiliza aqui é a programagdo por
blocos, mais facil, mais tranquila. [...] Eles mexem bastante no
Scratch, que é bem parecido. (Sementel NC).
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Figura 17 - Programacao em blocos, aplicativo LEGO Education Spike Prime.
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Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O recorte apresentado pela Semente 1, constata que o uso da programacao em blocos,
exemplificada pela tela do aplicativo LEGO Education Spike Prime, representa uma
tecnologia eficaz para introdugdo de conceitos de programag¢do em ambientes escolares. O
relato indica que os estudantes exploram recursos similares, com o uso do Scratch,
demonstrando que a programacdo em blocos possibilita maior autonomia, acesso a
experimentacao, e progressao gradual nas habilidades computacionais.

As observagdes empiricas permitem inferir que a programagao, no contexto das aulas
ndo apenas complementam na montagem dos protdtipos, mas € um componente essencial para
o ensino e aprendizagem da Matematica. A programagao exige do aluno a aplicagdo explicita
de conceitos matematicos, como calculo de angulos, proporcionalidade, tempo, distancia,
medidas e sequenciamento légico. Dietrich (2024, p. 90) reafirma a possibilidade de
relacionar o ensino da matemdtica “tanto a parte de construgdo fisica de um robo, com a
utilizagdo do Arduino, como a programagdo em blocos e os contetidos relacionados a fungdes
polinomiais do primeiro grau”.

O processo de criacdo da programacdo por blocos nos prototipos, permite o
desenvolvimento do raciocinio logico, tornando a matematica concreta e por meio de desafios

praticos, que demandam a compreensdo e aplicacdo dos contetidos. A programagdo por
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blocos, por sua vez, otimiza a constru¢ao dos codigos, ao simplificar a logica de programacao,
eliminando a necessidade de compreender detalhadamente a estrutura semantica das
linguagens de programacao tradicionais.

Observa-se que o PC ndo tem sido desenvolvido de forma sistematica nas atividades
praticas com os kits de robotica de forma a beneficiar o momento do ensino da matematica,
permanecendo ainda a margem da percep¢dao dos participantes do estudo. Tal constatacao
relaciona-se a auséncia de formacdo continuada direcionada ao assunto, conforme ja
evidenciado anteriormente. Na observacdo do “Pesquisador”, verifica-se, contudo, que um
dos pilares do PC se manifesta nesta categoria, o algoritmo, referente a elaboracdo de
sequéncias de etapas orientadas a resolugdo de problemas propostos por meio da programagao
em blocos.

Em um algoritmo, as instru¢des sdo descritas e organizadas em sequéncia de modo a
possibilitar o alcance de um objetivo. Essas instru¢des podem ser representadas por meio de
diagramas ou em forma de pseudocodigo, utilizando linguagem natural, para, posteriormente,
serem convertidas em codigos escritos em uma linguagem de programacgdo (Brackmann,
2017). Este pilar do PC, destaca-se nos momentos da constru¢do dos blocos de programagao

para operacionalizar os prototipos.

4.4 Aulas de robdtica despertam interesse nos estudantes

A formulacdo desta categoria decorre das narrativas dos professores sobre a utilizagao
dos kits de robdtica nas aulas, dando énfase no despertar pela novidade, no interesse de
aprender e relacionados a competicao de robodtica. As evidéncias que comprovam no despertar

pela novidade incluem dados relacionados a entrevista e notas de campo,

[...] muitas vezes para eles era a novidade cercada do interesse.
(SementelE),

[...] é novidade eles querem participar, os alunos realmente gostam da
robotica, isso é inegavel. E, da para contar no dedo dos alunos que
ndo gostam de participar da robotica (Semente?E).

Os alunos gostam muito, tém muita curiosidade, entdo facilita um
pouco [...]. Por mais que a gente ndo tenha aquela habilidade toda,
os alunos gostam e a gente vai estudando junto, pesquisando junto e
vamos fazendo (Semente3NC).
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Entao é porque assim, é algo novo que chama a atengdo dos alunos,
despertam o interesse deles, porque eles ficam muito focados ali pela
experiéncia que eu ja tenho de ver eles ali (Semente6E).

O interesse pela novidade, tecnologia despertaram interesse por parte
dos alunos (Semente5E).

Os excertos acima demonstram que as aulas conduzidas com a roboética, contribuem
no despertar do interesse dos estudantes, sobretudo pelo apelo da inser¢do da TD, sendo aqui
os kits de robotica (a novidade), e nas atividades de reorganizacio das praticas pedagdgicas.
Observa-se que a novidade pelo uso da tecnologia tem papel central no engajamento dos
alunos, favorecendo a participacdo ativa e, consequentemente, potencializando as
aprendizagens. Tal interesse permite ao professor, integrar os conteidos matematicos de
forma contextualizada, vinculando a teoria ¢ com o momento da pratica na resolugdo de
problemas reais.

Dietrich (2023, p. 89) reforca esta constatagdo, “ao trabalharem com a robotica
educacional se sentiram animados, motivados com as novas ferramentas demonstraram
curiosidades, criatividade e vontade de aprender, uma vez que o ambiente estava propicio”. O
sucesso no desenvolvimento dos prototipos, bem como a validacio dos comandos
programados, funcionam como estratégias positivas, tornando o ensino da matematica
proximo do cotidiano dos estudantes.

Nas observagdes referentes ao interesse dos estudantes em aprender matematica,
expostas pelos professores, revelam diversos aspectos positivos que corroboram com a
discussao académica. Destaca-se no proximo excerto, que os alunos apresentam foco e

entusiasmo durante as aulas:

[...] ficam muito focados ali. E um momento que eles gostam muito, a
gente pode também utilizar isso como suporte para ensinar conteudo
dentro da matematica (Semente3NC).

A observagao de que os estudantes “ficam muito focados” e demonstram que “gostam
muito” do momento de interacdo, revela um elevado nivel de envolvimento afetivo e
cognitivo com a atividade proposta, o que indica um contexto favoravel para o momento do

ensino. Além disso, ao reconhecer que essa experiéncia pode ser utilizada “como suporte para
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ensinar conteudo dentro da matemadtica”, o participante manifesta um movimento de
ressignificagdo pedagdgica, no qual a atividade pratica (com a tecnologia) extrapola o carater
motivador e passa a assumir uma fun¢do mediadora na constru¢ao de conceitos matematicos.
Essa interpretacdo sugere um processo reflexivo sobre o papel do professor, evidenciando a
compreensdo de que o interesse e o entusiasmo dos alunos constituem oportunidades valiosas
para o desenvolvimento de praticas didaticas contextualizadas e integradas ao uso de TD.

O relato demonstra avango no engajamento dos alunos, anteriormente desinteressados,

que atualmente solicitam a participar das atividades com os kits de robotica:

Eu tiro por uma turma que eles ndo faziam nada, literalmente. Hoje
em dia eles me pedem, me imploram para pegar e vir para cd, para
pegar e trabalhar com eles na robotica... Teve uma resposta muito boa
em questdo de conteudo, porque vocé tendo na pratica é totalmente
diferente. Como eu disse, ndo adianta so pegar e passar no quadro,
ter sO a teorica e ndo ter a prdtica. Entdo eles brincando, eles
conseguem entender o conteudo melhor (Semente4E).

A mudanca descrita pela Semente4, de uma turma inicialmente desinteressada para um
grupo que “me pedem” e “me imploram” para participar das atividades, revela um avango
importante no envolvimento dos alunos, que passam a revelar iniciativa e prazer em aprender.
Essa alteragdo de postura sugere que as experiéncias praticas oportunizadas com os kits de
robotica estimulam a curiosidade, o protagonismo e a construgdo ativa do conhecimento.

Ademais, a fala destaca a relagdo entre a teoria e pratica ao afirmar que “nao adianta
sO pegar e passar no quadro”, indicando uma critica a transmissao tradicional de conteudos ¢ a
valorizagdo de metodologias que favorecem a aplicacdo dos conceitos em situagdes concretas.
Assim, as evidéncias apontam para a RE como um meio eficaz de tornar o aprendizado mais
significativo, permitindo que os estudantes compreendam melhor os contetidos matematicos
ao interagir de forma pratica com os conceitos trabalhados.

Além disso, observa-se que a RE possui efeito inclusivo na motivacdo, atingindo

inclusive estudantes com dificuldades em outras disciplinas:

Uma coisa que é notdavel, é uma aula que os alunos tém muito
interesse de participar. [...] Até alunos que tém dificuldade em outras
disciplinas, na robdtica eles participam, se envolvem e melhoram até
nas aulas de matematica. [...] O dia que ele chegou na escola e a
gente apresentou para ele o kit robodtica, acabou o problema |[...] hoje
¢ um aluno participativo (Semente?E).
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O excerto permite inferir o impacto positivo da RE sobre a promog¢do do interesse, da
participagcdo e do desenvolvimento dos estudantes, especialmente daqueles que apresentam
dificuldades em outras areas do conhecimento. As observagdes indicam que as atividades
relacionadas a robdtica funcionam como um elemento mobilizador, despertando a curiosidade
e o engajamento dos alunos, o que reflete em melhorias no desempenho em disciplinas como
a matematica.

A referéncia ao aluno que, apos o contato com o kit de robdtica, passou a demonstrar
comportamento mais participativo, ilustra o potencial dessa pratica para favorecer a inclusdo e
o protagonismo estudantil. As evidéncias sugerem que a insercdo da robodtica no contexto
pedagbégico contribui para o fortalecimento das competéncias cognitivas e para a
reconfiguragdo das atitudes em relacdo ao processo de aprendizagem, promovendo uma
experiéncia educativa em atividades praticas, e alinhada as demandas tecnologicas
contemporaneas.

Os engajamentos registrados nos excertos anteriores revelam as contribui¢cdes da RE
de estimular o interesse e o protagonismo dos alunos, impactando positivamente a
aprendizagem matematica. Essa potencialidade ¢ amplamente reconhecida na literatura
académica, conforme apontam diversos estudos revisados na RSL. Zilio (2020, p. 47) destaca
que "a motivagdo em aprender também pode ser apontada como outro beneficio da Robotica
Educacional". Dietrich (2023, p. 89) enfatiza que esse recurso "[...] desperta nos estudantes
curiosidade, motivacao e interesse, melhora o raciocinio matematico e contribui com a
aprendizagem". Corroborando essas observagdes, Ling (2023, p. 138) afirma que "[...] a
robdtica proporciona um ambiente motivador, estimulando o interesse dos estudantes pela
matematica". Assim, os dados das entrevistas se articulam com a producao cientifica recente
ao indicar que a RE desempenha um papel central na criacdo de praticas pedagdgicas
inovadoras.

Outro aspecto relevante identificado sobre o despertar do interesse dos alunos
refere-se a participacdo nas competicoes estaduais de RE, revelada tanto nas observagdes de
campo quanto nos relatos dos professores. Esse contexto competitivo apresenta-se como um
potente gatilho motivacional, utilizado estrategicamente pelos professores para incentivar a
producdo de protdtipos direcionados as competigdes, sendo mediando essas atividades com o

ensino de conteudos matematicos. Os excertos a seguir clarifica essa dinamica pedagogica:
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Nas escolas tem algo que os alunos se interessam muito, que é oS
campeonatos dos robos sumo. [...] eles focam bastante também em
fazer os robozinhos de competicdo. Inclusive ali tem arena, a gente
tem uma arena daquele tipo ali que a gente coloca os robozinhos para
lutar, for¢ca, e o que sair para fora vai perder. E ai tem toda a
programacgdo para ele ndo sair da linha preta (Semente3E).

[...] focando em participar do torneio que eles gostam muito ld em
Cuiaba, mostrando que sabem montar robdés de competicdo
(Semente6E).

Quando a gente trabalhou, por exemplo, o sumo robo, eu tive que
construir o conceito, por exemplo, lda do centro de gravidade. Nos
estavamos duelando com o robo do Alfredo, o nosso robo ganhava,
nosso robo era mais fraco (Semente2E) (destaque nosso).

[...] os alunos ficam mais animados e concentrados, discutindo
estratégias de montagens dos robds, entre eles mesmo colocam os
robos para competir, um ajuda o outro na montagem (Semente3NC).

As falas expressam que o interesse dos alunos por essas atividades competitivas
desencadeiam altos niveis de engajamento, concentragdo e colaboracdo, explicito nos
momentos em que “ficam mais animados e concentrados, discutindo estratégias de
montagem”, o que reforca o carater interativo e coletivo do processo de ensino. Tais
interacdes indicam que a competicdo, quando mediada pedagogicamente, atua como um
dispositivo motivacional e cognitivo, favorecendo tanto o desenvolvimento do raciocinio
logico e da resolucdo de problemas quanto a aplicagdo de conceitos matematicos. A referéncia
ao “centro de gravidade” na constru¢do e no desempenho dos robds demonstra a articulagao
entre a pratica experimental e a assimilagdo de conteudos conceituais, validando a RE como
meio eficaz de contextualizacdo do conhecimento matematico e da fisica.

As observagdes sobre os torneios e arenas de robOs também apontam para a
valorizagdo do protagonismo estudantil, visto que os alunos planejam, testam e ajustam suas
criacdes em busca de melhores resultados, o que estimula a autonomia e o pensamento critico.
Dessa forma, os dados qualitativos permitem inferir que o envolvimento em competi¢des de
robdtica oportuniza o momento do ensino do professor, ao aliar-se ao desafio e a colaboragao
a construgdo de protdtipos robdticos com contetidos Matematicos.

Nas notas de campo da Semente3 corrobora com a temadtica, ¢ possivel observar o
momento de intensa vivéncia dos estudantes na constru¢ao dos protédtipos de seguidores de

linha para a competi¢do estadual e dos alunos premiados, podendo ser visualizados na Figura
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18.

Figura 18 - Alunos motivados e protétipos de competigao.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

As contribui¢des aqui apresentadas sobre o despertar do interesse dos alunos no que
refere-se a participagdo nas competigoes estaduais de RE, e a luz dos fundamentos tedricos
apresentados no presente estudo, ndo ha contribuicdo dos tedricos sobre a tematica.
Entretanto, este achado refor¢a que as competi¢cdes de robodtica constituem um novo olhar
como estratégia para mobilizar o interesse dos estudantes e aprofundar a articulacdo com o

ensino de Matematica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi investigar como as aulas de Robdtica Educacional estao
sendo conduzidas nas escolas estaduais do municipio de Barra do Bugres — MT, e suas
contribuicdes para o desenvolvimento do Pensamento Computacional ¢ o ensino da
Matematica na perspectiva dos professores. Foram conduzidas pesquisas com o objetivo de
identificar elementos que possibilitassem compreender o contexto de implantacdo da RE nas
escolas, visando a andlise do processo de integragdao dos kits de robdtica nas atividades
desenvolvidas em sala de aula. Nas etapas da pesquisa, foram identificados os professores de
Matematica participantes do estudo, sendo realizado procedimento de produgdo dos dados por
meio de entrevistas, questiondrios, analise documental e observagao participante, dando assim
0 inicio ao processo investigativo destinado a alcangar o objetivo da pesquisa.

Os dados obtidos foram organizados, e analisados segundo a indugdo analitica,
resultando em quatro categorias de analise relacionadas ao contexto investigado, alids, sendo:
“Formacao continuada em robdtica e Pensamento Computacional apresenta-se insuficiente”;
“Aulas baseadas no desenvolvimento de prototipos definidos pelos professores™; “A robdtica
contribui para o ensino da matematica”; e “As aulas de robdtica despertam o interesse dos
estudantes”.

Ao analisar as primeiras agdes referentes a inser¢ao das TD, em especial a RE, no
ambiente escolar, observou-se que, apesar dos esforcos da SEDUC em oferecer formagdes
continuadas voltadas a preparagdo dos professores, a maioria dos participantes indicou que as
formagdes foram conduzidas de maneira introdutéria e superficial. A partir desta
corroboracdo, destaco aqui sobre o momento pos formacao, sobre a avaliacao dos cursos de
formagdo continuada, no caso especifico, sentir as angustias dos professores que vivenciam a
RE em suas aulas, acolhendo sugestdes, ouvindo os relatos de experiéncias e as dificuldades
vivenciadas. Marco que os cursos de formagdes continuadas possuem grande responsabilidade
nos momentos de implantagdo de politicas publicas, estas reflexdes poderdo servir de base
para o planejamento de novas estratégias formativas, minimizando futuros problemas e
motivando os professores a partir de novas formagdes.

A luz do estudo desenvolvido pela egressa Silva (2017), os fatos apresentados ainda
corroboram que as formagdes continuadas ofertadas pela SEDUC, em relacdo ao uso de
tecnologias no contexto do curriculo, estdo ainda no nivel de instrumentalizagdo (somente

sobre tecnologia). Os resultados desta pesquisa evidenciam, em uma perspectiva
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critico-reflexiva, a fragilidade das ac¢des formativas voltadas a apropriagao pedagdgica dos
kits de Robotica Educacional, caracterizadas pela auséncia de continuidade, sistematizacao e
articulacdo com as praticas docentes. Tal cenario limita a integracdo significativa dessa
tecnologia ao curriculo e refor¢a a compreensao, defendida por Kenski (2003), de que a mera
inser¢ao de tecnologias digitais no contexto escolar ndo implica, por si s, inovacao
pedagdgica, exigindo processos formativos que promovam reflexdo, mediacdo e
intencionalidade didatica.

De modo convergente, a luz das contribui¢des de Borba e Villarreal (2005), observa-se
que a Robodtica Educacional ainda tem sido tratada como tecnologia, dissociada da
constituicdo dos processos de ensino e aprendizagem, quando, na perspectiva dos
seres-humanos-com-tecnologias, deveria atuar como elemento constitutivo da produgdo do
conhecimento. Diante disso, torna-se imperativo repensar politicas e programas de formacao
continuada que assumam a Robdtica Educacional como pratica pedagogica integrada,
promovendo espacos formativos colaborativos, reflexivos e contextualizados, capazes de
potencializar o desenvolvimento profissional docente e a ressignificagdo das praticas
pedagdgicas mediadas por tecnologias digitais. Também defendemos, que as proximas
formagdes continuadas deveriam ser articuladas, integrando os conteudos da matematica com
outras disciplinas do conhecimento, assim proporcionando a interdisciplinaridade.

Observou-se também que parte das preocupagdes manifestadas pelos professores
relaciona-se a pratica pedagogica, especialmente ao uso dos kits de robdtica nas aulas de
Matematica, buscando articular conceitos tedricos em contextos aplicados. Entretanto, essa
dificuldade vem sendo gradualmente superada pela adog@o de novas estratégias de ensino, que
favorecem o desenvolvimento de prototipos e contribuem para a reconfiguracdo do
pensamento matematico (Borba; Almeida; Chiari, 2015).

Importante ressaltar sobre o contexto da pratica pedagdgica, as unidades escolares
estaduais contempladas com os kits de RE, em especial do municipio de Barra do Bugres,
apenas uma destas possui espago fisico para o desenvolvimento das atividades com os kits de
robotica. Ponto este, que deve ser olhado com atengdo, local apropriado (laboratorio de
robdtica) para que as atividades acontecam de forma adequada, com mesas maiores ao invés
do uso das carteiras usadas na sala de aula. Outra observagao sobre a pratica pedagogica, esta
relacionada ao tempo das aulas, que normalmente apenas em uma aula acontece o
desenvolvimento das atividades, ficando por completar o término dos prototipos em aulas

posteriores.
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Ainda sobre as praticas pedagogicas nas unidades escolares estaduais equipadas com a
RE, particularmente no municipio de Barra do Bugres, observou-se que somente uma delas
possui infraestrutura adequada, caracterizada por laboratério de robotica com mesas amplas e
armarios para guardar os kits de robotica. Essa deficiéncia estrutural requer providéncias
especificas, pois ambientes apropriados sdo essenciais para a manipulacdo adequada dos
componentes no desenvolvimento das atividades.

Além disso, identificou-se limitacao temporal nas aulas, uma vez que as atividades de
prototipagem sdo iniciadas em uma aula e demandam continuidade em encontros
subsequentes para conclusdo. Torna-se necessaria a interven¢do da coordenacdo pedagogica
das escolas na reorganizacdo do quadro de horarios, prevendo aulas duplas consecutivas (duas
aulas geminadas) para o desenvolvimento das atividades com kits de robotica, evitando
interrupcdes que comprometam a continuidade da construgdo de prototipos.

No contexto da sala de aula, os professores reorganizaram suas praticas pedagogicas,
deslocando-se de um modelo tradicional de ensino para uma abordagem centrada na
participagdo ativa dos estudantes, por meio do desenvolvimento de atividades praticas com os
kits de robotica. Essa mudanca de enfoque aproxima-se dos principios do construcionismo
proposto por Papert (1985), o qual defende a aprendizagem como um processo ativo de
constru¢do do conhecimento, no qual o estudante aprende ao criar produtos tangiveis que
representem seu raciocinio.

Nesse sentido, as aulas com os kits de RE tém adotado como metodologia o
desenvolvimento de prototipos, permitindo o alinhamento entre o ensino dos conteudos de
Matematica e a construg¢do de robos, ampliando as oportunidades de exploracao,
experimentacao e reflexdo sobre a pratica. Embora tenham sido relatadas limitagdes quanto a
profundidade das formacgdes oferecidas, os resultados revelam indicios do potencial da RE
como estratégia pedagdgica, favorecendo o desenvolvimento do pensamento matematico e
computacional por meio da construcdo dos protdtipos de robotica. Diante desse cendrio,
faz-se necessario fomentar acoes (educacional e formativas) que incentivem a utilizacao dos
kits de Robotica Educacional por professores de diferentes areas do conhecimento, superando
sua associagdo exclusiva ao ensino da Matemadtica e promovendo praticas pedagogicas que
ampliem o potencial formativo dessa tecnologia no contexto escolar.

Adicionalmente, o potencial da RE também manifesta-se na motivacao dos estudantes
em participar do campeonato estadual, como o Festival de Robdtica Educacional de Mato

Grosso, nos quais os professores articulam esse interesse a abordagem de contetdos
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matematicos no momento da construgdo dos robds. Para ampliar esses momentos de
engajamento dos alunos, recomenda-se as unidades escolares na institui¢do de campeonatos
locais de robdtica, o fomento de feiras de robdtica na escola, e bem como a participagao de
eventos ja consolidados como: Olimpiada Brasileira de Robotica® (OBR); First LEGO
League™ (FLL); STEM Racing’'; RoboCup?*; € o Torneio SESI de Robotica™.

Todavia, ao analisar o desenvolvimento das habilidades do PC durante a construgao
dos prototipos, constata-se a auséncia de adesdo por parte dos professores a essa pratica. A
limitacdo estd relacionada a insuficiéncia de formagdes especificas voltadas aos fundamentos
e pilares do PC, o que restringe a compreensao e a aplicacdo desses conceitos no contexto da
RE e no ensino de Matemadtica. Esses resultados evidenciam a necessidade de ampliar e
aprofundar os programas de formacao continuada, de modo a consolidar competéncias
teoricas e praticas que sustentem o uso pedagodgico no desenvolvimento do PC, conforme
orientam as diretrizes da BNCC.

De forma objetiva, contextualizamos a conducao das aulas com kits de RE nas escolas
estaduais de Barra do Bugres-MT, destacando-se as potencialidades observadas no ensino de
Matematica, como o desenvolvimento de prototipos e o engajamento dos alunos, e as
limitagdes identificadas no desenvolvimento do PC, decorrente a falta de dominio sobre a
teoria. Em continuidade ao percurso investigativo desenvolvido nesta dissertagdo, emergem
diferentes possibilidades de desdobramentos que podem orientar em trabalhos futuros,
articulando-se as limitagdes identificadas, bem como as potencialidades evidenciadas no uso
da RE e do PC no ensino de Matematica.

Tais propostas ndo se configuram como um encerramento do debate, mas como um
conjunto de caminhos possiveis para aprofundar, ampliar e qualificar a compreensao sobre a
tematica: avaliagdo da formagdo continuada de professores de Matematica em RE e PC;
ampliacdo do escopo geografico e institucional das investigagdes; estudos que contraponham
diferentes kits de RE utilizados no ensino de Matematica; o desenvolvimento de sequéncias
didaticas (proposta, implementagdo e validacdo) de Matematica integradas a RE e ao PC;

investigacdes longitudinais sobre as mudangas nas praticas dos professores; a voz dos

% site: https://obr.robocup.org.br/

30 site: https://www.firstlegoleague.com.br/

31 site: https://www.stemracingbrazil.com.br/

32 site: https://www.robocup.org/

33 site: https://www.portaldaindustria.com.br/sesi/canais/torneio-de-robotica/
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estudantes e as suas percepcdes sobre a relacdo entre Matemadtica e RE; e a elaboracdo de
modelos e instrumentos de avaliagdo da aprendizagem em Matemética mediada pela robdtica.

Por fim, pausa-se nosso trabalho momentaneamente.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista

ROTEIRO DE ENTREVISTA

ROBOTICA EDUCACIONAL E AS IMPLICACOES NO DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL E NO ENSINO DA MATEMATICA

Este roteiro faz parte de uma pesquisa vinculada ao Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UNEMAT.

Alicerce - Robética Educacional

1 - H4 quanto tempo vocé trabalha com a Roboética Educacional na escola?

2 - Vocé participou desde o inicio do processo de implantacdo da roboética educacional na
escola? Como este processo foi conduzido? (Iniciativa foi da escola, dos professores ou do
Governo, como ocorreu este processo?

3 - Sobre os kits de Robotica educacional, vocé tem conhecimento de quantos kits a escola
recebeu?

4 - Vocé participou de alguma capacitagdo/formagao/oficina/palestra? Se sim, poderia
descrever como foi este momento?

5 - Caso tenha participado da formagdo oferecida, o que mais despertou o seu interesse em
utilizar os kits de Robdtica Educacional nas atividades escolares?

6 - Na escola, como esta organizado - quais niveis de ensino? Quais séries/anos? Quais
professores? - a oferta da Robotica Educacional? Houve alguma orientagdo para essa
organizagao?

7 - No inicio vocé encontrou dificuldade na utilizacdao dos kits de robotica? Se sim, comente
sobre?

8 — Em relagdo as aulas de robotica, quais abordagens pedagogicas sdo utilizadas? (Como as
aulas sdo desenvolvidas)

9 - Durante as aulas com os kits de robotica, os conteudos de disciplinas especificas, como a
Matematica, sdo abordados? Em caso afirmativo, poderia compartilhar uma experiéncia que
ilustre essa integragao?

10 — Nas aulas, além da robdtica educacional, vocé utiliza alguma tecnologia digital nas suas
atividades de ensino (relacionadas diretamente com o ensino em sala de aula)? Poderia
mencionar quais tecnologias digitais vocé utiliza com os seus alunos?

11 — Quais contribuigdes perceptiveis positivas, os kits de robotica educacional tém
proporcionado nas aulas, impactando no momento do ensino?

12 - De que forma vocé percebe que os estudantes demonstram a aprendizagem em
matematica durante ou apds a realizacdo das atividades com robotica educacional?

13 - J4 os desafios perceptiveis na utilizagdo dos kits de robdtica educacional, como eles tém
se manifestado?

Encaminhamentos:

Apos a entrevista disponibilizar o link do questiondrio online.

Verificar a indicacdo de outros professores de matemadtica que atuam com a roboética, para
construir a rede de referéncia.

Consultar com os professores entrevistados a possibilidade de participar de alguma aula de
robotica.
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APENDICE B - Questionario online

QUESTIONARIO ON-LINE

ROBOTICA EDUCACIONAL E AS IMPLICACOES NO DESENVOLVIMENTO DO
PENSAMENTO COMPUTACIONAL E NO ENSINO DA MATEMATICA

Este questionario faz parte de uma pesquisa vinculada ao Programa de Po6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECM) da UNEMAT.

Alicerce 1 - Perfil do Entrevistado

Qual seu Género:

Qual a sua Idade:

Qual a sua Formagao Académica:

Qual a sua Titulagao:

Quantos anos ja atua como professor(a):

Sobre as séries escolar e as matérias que leciona, quais sdo:

Alicerce 2 — Pensamento Computacional

1 - Vocé participou de alguma formagdo sobre Pensamento Computacional, ou ja estudou
sobre a tematica? Comente?

2 - O tema Pensamento Computacional ¢ abordado no contexto das aulas de robotica? Caso
afirmativo, vocé poderia relatar um exemplo de como foi trabalhado? (foi empregado modelo
de raciocinio estruturado na resolucdo de problemas - decomposi¢do, reconhecimento de
padrdes, abstragdao ou algoritmos)

3 - De que forma vocé percebe que os estudantes demonstram que aprenderam as habilidades
do Pensamento Computacional, durante ou apds a realizacdo das atividades com robdtica
educacional?



APENDICE C - Termo de consentimento livre esclarecido

ESTADO DE MATO GROSSO

ot
3= SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA
— UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
MATO GROSSO PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
e —— CEP — COMITE DE ETICA EM PESQUISA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma
pesquisa.

Apds ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer
parte do estudo, assine ao final deste documento, em que esta em duas vias. Uma delas
é sua e a outra do pesquisador responsavel.

Em caso de recusa, vocé nao sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
duvida, vocé pode procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UNEMAT pelo telefone:
(65) 3221-0067 ou pelo e-mail: cep@unemat.br.

INFORMAGOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do projeto: ROBOTICA EDUCACIONAL E AS IMPLICACOES NO
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO COMPUTACIONAL E NA APRENDIZAGEM
DA MATEMATICA

Responsavel pela pesquisa: Mestrando Rodrigo Fernando Shimazu

Enderego e telefone para contato:

Avenida Joaquim Mariano de Miranda, n.° 108, Bairro Centro, Barra do Bugres-MT.
Fone: (65)99966-0001 - E-mail: shimazu@unemat.br

Equipe de pesquisa:

Dr. Fernando Selleri Silva - E-mail: selleri@unemat.br

DESCRIGAO DA PESQUISA:

UNEMAT Av. Tancredo Neves — 1095 - Cavalhada | .

Liniversidade cko Estado de Mato Grosse: CEP 78.200-000, Caceres/MT
Tel: (65) 3221-0067 o 4
E-mail: cep@unemat.br D unen’
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— ESTADO DE MATO GROSSO .1.1.¥
SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA E TECNOLOGIA

UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO -
““““ PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

S CEP — COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Este projeto de pesquisa qualitativa investiga o impacto da implementacao de
aulas de robdtica e pensamento computacional na aprendizagem de matematica de
estudantes de escolas estaduais em Barra do Bugres - MT. Utilizando entrevistas e
observagdo participante, a pesquisa analisara as percepgdes e experiéncias
relacionadas a robédtica educacional, buscando compreender a sua influéncia no
desenvolvimento do pensamento computacional e no desempenho matematico dos
alunos. Os resultados pretendem subsidiar politicas e praticas educacionais que
integrem a robotica de forma mais eficaz ao ensino, promovendo a interdisciplinaridade

e um ambiente de aprendizagem mais inovador.

OBJETIVOS DA PESQUISA:

O objetivo geral da pesquisa consiste em investigar como as aulas de Robética
Educacional e o Pensamento Computacional estdo sendo desenvolvidos nas escolas
estaduais do municipio de Barra do Bugres — MT, e os reflexos na aprendizagem

“Matematica” dos estudantes.

METODOLOGIA DA PESQUISA:

A pesquisa adotara abordagem qualitativa, refere-se a uma série de abordagens
metodoldgicas que visam gerar uma compreenséo profunda e interpretada do mundo
social. Envolve aprender sobre as circunstincias sociais, materiais, experiéncias,
perspectivas e histdérias das pessoas, exigindo assim que os pesquisadores se envolvam
intensamente no local de estudo.

A pesquisa sera realizada nas Escolas Estadual do municipio de Barra do Bugres
— MT, que tenham recebido da Secretaria Estadual de Educacéo e Cultura os Kits de
Robética Educacional. O grupo participante da pesquisa serdo os professores que

utilizam os kits de robética nas aulas como recurso no ensino.

Universiciadke do Fstdko de Mata Grosso CEP 78200-’000, Caceres/MT
Tel: (65) 3221-0067 P “
E-mail: cep@unemat.br B ynew’

UNEMAT Av. Tancredo Neves - 1095 - Cavalhada ‘4:\
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A CEP — COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Quanto aos procedimentos de pesquisa pretende-se realizar entrevistas
semiestruturadas de forma presencial e observacdes participante no momento da
entrevista. As entrevistas, s8o uma ferramenta eficaz em investigagdes qualitativas para
gerar dados descritivos diretamente na linguagem dos participantes. Essa ferramenta
permite ao pesquisador desenvolver, de forma intuitiva, uma compreensac sobre como
os sujeitos interpretam diferentes aspecios do mundo aoc seu redor. A observacéo
participante € um método amplamente utilizado nas pesquisas qualitativas, o
pesquisador deve buscar integrar-se ao contexto, tornando-se parte do ambiente e das
pessoas estudadas. No entanto, é crucial que ele mantenha certa distancia, preservando
seu olhar de "estranho", para ndo perder de vista os elementos essenciais para
responder as questdes de pesquisa.

A andlise dos dados coletados seré realizada empregando conceitos da indugéo
analitica, metodologia que permite identificar os elementos essenciais de uma pesquisa,
possibilitando, quando viavel, a dedugio de uma explicagdo para o problema em estudo.

A participacao é gratuita e ocorrera somente apds a compreensao dos objetivos,
risco e beneficios da pesquisa e adesdo a este Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE).

RISCOS QUEM PODEM OCORRER NA PESQUISA:

Com relagdo aos riscos da pesquisa para os participantes, poderdo estar expostos
a possiveis desconforto:

- Relacionado a metodologia de coleta de dados, visto que a pesquisa requer
entrevistas em que eles deverdo expor seus pontos de vistas. Mitigacdo: sera superado
a medida que o entrevistado perceber que ele ndo esta sendo avaliado e que a
preservagao de sua identidade esta assegurada;

- Dificuldade em responder as perguntas contidas no roteiro de entrevista, por ndo

compreender as perguntas devido ao uso de terminologia técnica. Mitigagdo: Sera

3
UNEMAT Av. Tancredo Neves — 1095 - Cavalhada “:\
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utilizado termos simples de facil compreensdo, quando, ndo for possivel, conceitos
técnicos serdo explicados;

- Eventual cansago ou desconforto em permanecer no momento da entrevista.
Mitigacdo: Agendaremos com os participantes da pesquisa um horario livre em sua
agenda, para que o mesmo sinta-se confortavel e vontade em participar da entrevista.
Caso seja necessario utilizaremos intervalo no momento da entrevista para descanso;

- Coergao para participar da pesquisa. Mitigagdo: O participante da pesquisa tera
o tempo que |he for conveniente para aceitar ou recusar a participar da pesquisa;

- Perturbag8es emocionais (vergonha, constrangimento, ansiedade, angustia,
estresse, medo, fadiga, irritabilidade, etc); Mitigagdo: Deixar o participante a vontade,
proporcionar um ambiente tranquilo/acolhedor e lembra-lo sempre que de que ele pode
deixar a pesquisa a qualquer momento sem prejuizo algum;

- Anonimato e sigilo dos dados registrados no TCLE. Mitigagdo: Os documentos
serdo arquivados em local seguro e somente o pesquisador principal tera acesso.

A ocorréncia de problemas citados acima é possivel, sendo a sua gravidade
moderada. Em vista disso, o pesquisador estara atento aos sinais verbais e ndo verbais
de desconforto dos participantes, tomando medidas para diminui-los.

N&o sera divulgado em momento algum seu nome ou qualquer outra informacgdo
que possa identificd-lo, inclusive na publicagdo dos resultados. Serd garantida a
confidencialidade das informacgdes, evitando assim qualquer forma de exposigdo ou
constrangimento nos termos da Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD).

O responsavel pela pesquisa assume a responsabilidade de garantir o
ressarcimento das eventuais despesas contraidas pelos participantes em decorréncia da
pesquisa, de dar assisténcia integral as complicagbes e danos decorrentes dos riscos
pré-estabelecidos ou ndo (sem 6nus ao participante), incluindo atengao psicolégica ou

indenizagbes se for o caso.

UNEMAT Av. Tancredo Neves — 1095 - Cavalhada “:\
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Foram ponderados os riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais,
individuais ou coletivos, comprometendo-se com o maximo de beneficios e o minimo de
danos e riscos, como previsto na Resolugio n°® 510, de 07 de abril de 2016, do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 2016).

BENEFICIOS ESPERADOS PELA PARTICIPAGAO:

N&o havera nenhum beneficio direto ao participante da pesquisa, mas este podera
contribuir no levantamento das informagdes e compreender as relagbes entre robética

educacional, e o pensamento computacional no ensino.

ACOMPANHAMENTO DOS RESULTADOS

Vocé tera acesso as informagdes quanto ao andamento e resultados da pesquisa
pelo telefone (65)99966-0001 e pelo e-mail: shimazu@unemat.br .

Os resultados serdo divulgados na dissertagdo de mestrado do pesquisador
Rodrigo Fernando Shimazu, do Programa de Pés-Graduagdo em Ensinc de Ciéncias e
Matematica da Universidade do Estado de Mato Grosso “Carlos Alberto Reyes
Maldonado”, do Campus Universitario Dep. Est. René Barbour, que estara disponivel
para consulta na pagina do PPGECM da UNEMAT e em artigos de periédicos da area

de estudo.

DURAGAO DA PESQUISA

A coleta dos dados por entrevista semiestruturada e observagao participante s6

iniciara somente ap6s a aprovacgdo pelo Comité de Etica em Pesquisa, tendo por

Uiniversidade o Estado de Mato Grosso CEP 78.200-000, Caceres/MT
Tel: (65) 3221-0067 P ’y
E-mail: cep@unemat.br DN’
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previsdo serem aplicados no periodo de 01/02/2025 a 01/07/2025. No entanto, o prazo

da apresentacio da dissertacio de mestrado devera ocorrer até dezembro de 2025.

Unniversidade do Estad de Moto Grosso CEP 78.200-000, Caceres/MT
. Tel: (65) 3221-0067 - 4
E-mail: cep@unemat.br Qh.um_\ﬁ'
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DECLARAGAO

Declaro que li e entendi todas as informagbes presentes neste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e tive a oportunidade de discuti-las. Todas as
minhas perguntas foram respondidas e eu estou satisfeito(a) com as respostas. Assim

sendo, declaro o meu consentimento em participar como sujeito desta pesquisa.

Eu,
RG n° Orgéo expedidor , CPF n°

Endereco

Barra do Bugres — MT, de de

Assinatura do voluntario

Rodrigo Fernando Shimazu
Pesquisador

Uiniversidade do Estado de Mato Grosso CEP 78.200-000, Caceres/MT
. Tel: (65) 3221-0067 “
E-mail: cep@unemat.br @, uner®
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APENDICE D - Recorte da planilha utilizada na organizacio dos dados e unidade de

analise
Ordem | Instrumentos Questoes/ Cod. Resposta/Excerto/Observagoes | Unidade
da pesquisa Contexto Participante Analise

W B W N




APENDICE E - Relagio de projetos presentes na “Pasta do Estudante”
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Ensino Fundamental

Série | Projetos Série | Projetos
escolar escolar

6°ano | Medicamento 7°ano | Biossonar
Célula do sangue Maquina de ondas
Protese Energia edlica
Disco de Newton Animal selvagem
Maio bidnica Comportal eIl
Sistema nervoso e agdes motoras Ecotecnologia
Camadas da terra Nanorrobds
Medidor de nivel Cancela automatica
Rotagdo e translagdo Grua
Energia renovavel Caminhao de coleta seletiva
Eclipse Maquina agricola
Manipulador robético Maiquina de venda reversa
Polinizagdo Profissdes
Magquina de irrigacdo Espirografo
Grandes extensdes Robd musico
Preservagdo ambiental Sequence game
Robo semeador Criptografia I e II
Estacdes de tratamento de agua Robo pintor
Sistema de vigilancia Fabrica inteligente
Brago robotico Caixa registradora
Carro autbnomo Rob6 demolidor
Fotocélula Elevador pantografico
Radar eletronico Estabilizador
Transportadora de cargas Linha da tecnologia

8°ano | Medidor de angulos 9 °ano | Manipulador robotico
Constru¢ao de poligonos Rob06 giroscopio
Calculadora de area Transito inteligente
Coletor eletronico de votos Robd transportador
Probabilidade Transporte vertical de cargas
Transito Futuro tecnologico
Leitor de codigo de barras Dragster
Sistema de seguranca Radar movel
Energia renovavel Cintildmetro
Industria 1.0 Calculadora de perimetro
Indtstria 2.0 Roda-gigante
Industria 4.0 Catapulta
Bengala inteligente Manipulado de amostras
Elevador Onibus espacial
Lixeira eletronica Rover
Semaforo sonoro Foguete
Pesquisa de satisfa¢do Centrifuga
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Comunicagio

Extragdo de petréleo

Circuito elétrico

Explorador

Langador de pido

Sumo robd

Chuveiro elétrico Cabo de guerra
Analise do solo Dance bot
Robo sustentavel Futebol de robds
Carro ecologico Robo6 segue linha
Ensino Médio
Série | Projetos Série | Projetos
escolar escolar
1°ano | Rendimento energético 2°ano | Medidor de glicose
Teste de frenagem Robd aspirador
Internet das Coisas Visdo
Sismografo Ondas
Medidor de distancia Semaforo
Conversor de medidas Probabilidade
Langamento de projéteis Calculo de RPM
Gravidade artificial Termometro
Velocidade média Analise estatistica
Robo6 progressivo Robd matriz
Calculadora Circuito elétrico
Corrida automobilistica Radar
3°%ano Seguidor de linha
Movimento circular uniforme
Movimento uniforme

uniformemente variado

Espectro visivel

Robd direcionar

Contador Geiger

Mecanismo de transmissao

Forga elastica

Eletrizacao

Leitor de resistores

Robd autdbnomo

Pedometro
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ANEXOS

ANEXO A - Ata de registro de pregos 003/2022/Secretaria de Estado de Educagao
ANEXO B - Parecer Comité de Etica em Pesquisa
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ANEXO A - Ata de registro de precos 003/2022/Secretaria de Estado de Educacao

—
17 de Fevereiro de 2022

Diario#Oficial

-~
N°® 28.188 Pagina 18

PMMT

POLICIA MILITAR

Portaria n°39563

Desliga do Quadro de ativos da PMMT
por falecimento

O COMANDANTE-GERAL DA POLICIA MILITAR DO ESTADO DE MATO
GROSSO, no uso das atribuigbes que |he confere o Art. 6° Inciso V da Lei
Complementar n° 386 de 05 de margo de 2010, resolve:

Art. 1.° Desligar por Falecimento do Quadro de Ativos da Policia Militar
do Estado de Mato Grosso, o (a) SD PM ADEMILSON RODRIGUES DA
SILVA - RG: 886.754 PMMT, Matricula Funcional n® 266411, retroagindo
seus efeitos a contar de 30/01/2022, Desliga Policial Militar do Quadro
de ativos da PMMT por falecimento com fulcro no Artigo 144, Inciso VIl
e Artigo 168 da Lei Complementar n® 555, de 29Dez14. (Estatuto dos
Militares do Estado de Mato Grosso), conforme consta na Certiddo de
Obito de matricula: 06440201552022400013189 000476165, registrada no
CARTORIO MACHADO DO 2° OFICIO DE NOTAS, que deu como causa
da morte TRAUMATISMO CRANIOENCEFALICO INSTRUMENTO COM
ACO CONTUNDENTE ACIDENTE DE TRANSITO COM MOTOCICLETA.

Art. 2° O Comandante do 7* CIPM DE JACIARA / 4° COMANDO
REGIONAL devera determinar as diligéncias que forem necessarias para
o recolhimento do fardamento, apetrechos que pertengam a Fazenda
Publica Estadual, e do armamento de sua propriedade: 01 (uma) Pistola
de marca TAURUS, modelo 838, calibre .380 ACP, n® série KJR95452,
sigma 854.187, que estavam sob a posse do (a) Ex - SD PM ADEMILSON
RODRIGUES DA SILVA - RG: 886.754 PMMT, remetendo a identidade
funcional para Diretoria de Gestdo de Pessoas e os outros materiais para
a Secdo de Apoio Logistico e Patriménio, tendo para tanto o prazo de 05
(cinco) dias (teis, a partir da publicagéo.

Paragrafo Unico. A SALP devera observar o que preconiza a Diretriz
Conjunta n. 003/2011, Registro e Porte de Arma de Fogo por Militares
Estaduais, em seu item 13.1.8, alinea letra “a" e “b", qual seja, manter sob
sua guarda a arma de fogo do (a) ex-militar até a expedi¢éo do Certificado
de Registro de Arma de Fogo e enirega ao novo (a) proprietario (a).

Art. 3.° A Diretoria de Gestao de Pessoas, por meio da Coordenadoria de
Provimento, Desenvolvimento, Manutengdo e Promogao - Geréncia de
Manutengéo devera tomar todas as medidas legais e administrativas quanto
aos proventos do (a) Ex - SD PM ADEMILSON RODRIGUES DA SILVA -
RG: 886.754 PMMT.

Art. 4.° Registre-se, publique-se e cumpra-se.
\ \ i\ \

JONILDO JOSE DE 43515 CEL PM
Comandanig-Geal da Policia Milifar

SFENLIc:

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO

EDITAL DE CITAGAO N° 002/2022/GS/SEDUC/MT.

Na qualidade de Presidente designada Jessika Matos Paes de Barros
da Sindicancia Administrativa n® 45869/2021, constituida pela Portaria n®
682/2021/GS/SEDUC/MT - Diério Oficial de 01/12/2021, pg. 34, vem por
meio desta, CITAR com fulcro no art. 78 § 1° da LC-MT 207/2004, JONY
WESLEY SANTOS SILWVA, CPF N° 032.138.141- 64, matricula n°. 245381,
com gndgmgg em Iggar Ingggg e n ig ggbigg para que: Compareca

Mmmmﬁummnm_nma Complexo F'alagués R.
Julio Domingos de Campos “Seo Fiote”, s/n - Centro Politico Administrativo,

\ Cuiaba - MT, 78049-923 pesta cidade de Cuiab4-MT. para interrogatério

acerca da Sindicancia Administrativa n® 45869/2021 infra mencionado em
seu desfavor. Fica ciente que a intimagdo por edital serd inserto trés vezes
seguidas no Diario Oficial do Estado. E que se aguardara 15 dias apés a
ultima insergao dessa publicagao, e nesse caso, de ndao comparecimento, o
acusado podera ser declarado revel, sendo nomeado defensor dativo para
defendé-lo.

Cuiaba, 11 de fevereiro de 2022.

e
Mﬁﬁ{:‘éﬁmo

Secrelério de Estado de Educacio

DE EDUCAGAQ

ATA DE REGISTRO DE PRECOS N° 003/2022/SEDUC
PROCESSO N° 77409/2021/SEDUC.
PREGAO RP N° 001/2022/SEDUC.

Pelo presente instrumento, o Estado de Mato Grosso, por meio da
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO, localizada na Rua Eng®.
Edgar Prado Arze, Quadra 01, Lote 05, Setor A - Centro Politico Administra-
tivo - Cuiaba/MT, inscrita no CNPJ/MF sob o n®. 03.507.415/0008-10, neste
ato representade pelo Secretario de Estado de Educagdo ALAN RESENDE
PORTO, brasileiro, casado, engenheiro, portador da Carteira de Identidade
RG n°. 26741539 SEJUSP/MT e inscrito no CPF/MF n°. 012.524.051-11,
RESOLVE REGISTRAR OS PRECOS da(s) empresa(s) relacionada(s),
nas quantidades estimadas e indicadas abaixo, de acordo com a classi-
ficagdo obtida em cada lote, atendendo as condigbes, as especificagtes
técnicas e as propostas ofertadas na licitagdo regulamentada pelo edital
e anexos do PREGAO ELETRONICO RP n°® 001/2022, do tipo MENOR
PREGO POR LOTE, PROCESSO ADMINISTRATIVO n° 77409/2021, inde-
pendentemente de franscrigdes, constituindo esta ATA DE REGISTRO DE
PREGOS documento vinculativo e obrigacional as partes.

EMPRESA Sim inova tecnologia comércio e servigos Eirelli

CNPJ N 28.046.461/0001-14

ENDEREGO Rua Carolina Borghi, n® 151, Sala 03, Jardim Santa Rosalia,
CEP: n° 18.090-080

REPRESENTANTE: | Mome: IVAN IPOLYTO
CPF: 289.238.368-42
RG: 34.471.131

CONTATO {15)3009-5050 - comercial@siminova.com.br

(TELEFONE)

Sujeitam-se as partes as normas constantes da Constituigdo Federal de
1988, Lei Federal n® 8666/93 e suas eventuais alteragoes, Lei Federal n®
10.520/02, Decreto Estadual no. 840, de 10/02/2017 Consolidado, Decreto
Federal 10.024/2019, lei Complementar 123/2006 e LC 147/2014, Decreto
Estadual n® 8.199/2006 e alteragbes e Decreto Estadual 635/2007 e, subsid-
iariamente a Lei n® 8.666/1993, sem prejuizo de outras normas aplicaveis.

1. DO OBJETO

1.1. EstaAtapossuio objetivo de “Contratagio de empresa especial-
izada para oferta de solugdo de Robética Educacional destinada
a 60 (sessenta) unidades educacionais de ensino (fundamental Il
e Ensino Médic) da Rede Estadual desta Secretaria de Estado de
Educagio de Mato Grosso - SEDUC-MT, conforme condigbes no
Termo de Referéncia n® 021/2021/SUTI/SAIP/SEDUC" e nesta Ata de
Registro de Prego.

GOVERNO DO ESTADD DE MATO GROSSO
Scerctaria de Estado de Plancjamento ¢ Gestio - SEPLAG - Imprensa Oficial - [OMAT
Clique aqui para verificar a assinatura
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LOTE (UNICO)

EMPRESA: Sim inova tecnologia comércio e servigos Eirelli

Item

Especificacdo

Unidade

Quantidade

Valor Unitério (R$)

Valor Total (R$)

01

KIT ROBOTICA TECNOLOGICO DE ROBOTICA EDUCACIONAL PARA ALUNOS
DO 6° AD 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL Il - REQUISITOS MINIMOS:
CONJUNTO INCLUINDO AMBIENTE DE PROGRAMACAO MULTIPLATAFORMA
DO TIPO ARRASTE E SOLTE E NO MINIMO 500 PEGAS CONTENDO:
MICROCONTROLADOR PROGRAMAVEL DOTADO DE PORTAS DE ENTRADA/
SAIDA, ALTO-FALANTE, GIROSCOPIO INTEGRADO COM PELO MENOS
6 EIXOS E CONMECTIVIDADE BLUETOOTH, BATERIA RECARREGAVEL E
CARREGADOR BIVOLT, CAIXA ORGANIZADORA PLASTICA COM BANDEJAS
DE CLASSIFICAGAO, MOTOR ANGULAR DE TAMANHO GRANDE, 2 MOTORES
ANGULARES DE TAMANHO MEDIO, SENSOR DE DISTANCIASENSOR DE
FORCA, SENSOR DE COR, CONECTORES, RODAS, ENGRENAGENS E PECAS
ESTRUTURAIS DE CORES DIVERSAS QUE POSSIBILITEM O TRABALHO
INDIVIDUAL OU COLETIVO ENTRE OS ESTUDANTES MA CONSTRUCAO DE
PROTOTIPOS ROBOTICOS PROGRAMAVEIS. A SOLUGAO DEVE OFERECER
POSSIBILIDADES DE CONEXAQO COM E SEM FIO (BLUETOOTH), ENTRE
AMBIENTE DE PROGRAMAGAO E MICROCONTROLADOR.

UN.

553

7.580,49

4.196.987,97

02

MATERIAL PARADIDATICO EDUCACIONAL DE ROBOTICA
EDUCACIONAL:REQUISITOS MINIMOS: CONJUNTO MINIMO DE 24 (VINTE
E QUATRO) CADERNOS/FICHAS DE ATIVIDADES IMPRESSOS EM CORES,
QUE VERSEM SOBRE O EMPREGO DE TECNICAS PARA CRIAGAO DE
PROTOTIPOS E PROJETOS DE ROBOTICA, SENDO QUE SEUS CONTEUDOS
DEVERAQ ESTAR ALINHADOS A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR,
POSSIBILITANDO A INSERGAO DAS REFERIDAS TECNICAS A PRATICAS
PEDAGOGICAS QUE PERMITAM A EXPLORAGAO DOS COMPONENTES
CURRICULARES DA TURMA/SERIE A SER ATENDIDA, DE FORMA
ATRATIVA, LUDICA E SIGNIFICATIVA ADS ALUNOS, VISANDO TAMBEM O
DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS RELACIONADOS A CRIATIVIDADE,
RACIOCINIO LOGICO E PENSAMENTO COMPUTACIONAL. O CONTEUDO
DEVE SER DIRECIONADO DE FORMA QUE SEJA POSSIVEL A REALIZACAO
DE TRABALHOS INDIVIDUAIS OU EM GRUPOS PARA MELHOR GESTAD DAS
AULAS.

UN.

40.549

257,08

10.424.3386,92

03

PLATAFORMA DIGITAL COM APLICATIVOS E EQUIPAMENTO DE ACESSO
(TABLET) PARA O ENSINO FUNDAMENTAL Il (6° AO %° ANO) - REQUISITOS
MINIMOS: WEBSITE (PLATAFORMA) QUE PERMITA A INTEGRAGAO E
FACILITAGAO DO USO DOS MATERIAIS PARADIDATICOS E CONJUNTO
DE KITS, ACESSO AO CONTEUDO DAS AULAS, A INFORMAGOES
COMPLEMENTARES E INSTRUGOES PARAAPLICAGAO DAS AULAS, GUIANDO
E ORIENTANDO OS EDUCADORES, ASSIM COMO PERMITAM A GESTAO
DAS ATIVIDADES REALIZADAS PELA EQUIPE GESTORA DA INSTITUIGAO
DE ENSINO. DENTRO DA PLATAFORMA DIGITAL DEVERAO CONTER OS
GUIA DAS AULAS DO EDUCADOR, QUE OBJETIVAM AUXILIAR E ORIENTAR
O EDUCADOR A PREPARAR A AULA RELATIVA AO PROPOSITO, CONTENDO
DICAS E SUGESTOES DE GESTAO DE SALA DE AULA, GESTAO DE TEMPO DE
AULA E MEDIAGOES (*PLATAFORMA").

ESPECIFICAGOES TECNICAS DO DISPOSITIVO PORTATIL PARAACESSO: 0S
DISPOSITIVOS PORTATEIS PARA ACESSO E USO DA PLATAFORMA DIGITAL
EM SALA DE AULA DEVEM POSSUIR AS SEGUINTES ESPECIFICAGOES
TECNICAS MINIMAS:

A) SISTEMA OPERACIONAL ANDROID 6.0 OU SUPERIOR;

B) TELA DE 8" OU SUPERIOR;

C) COM PROCESSADOR QUAD CORE 1.4GHZ OU SUPERIOR;

D) CAMERA PRINCIPAL DE NO MINIMO: 3MP; CAMERA SECUNDARIA DE NO
MINIMO: 3MP; FOCO AUTOMATICO; ZOOM DIGITAL DE NO MINIMO 4X; EFEITO
DE FOTO; RESOLUGAO DE REPRODUGAO NO MINIMO: FHD (1920 X 1080);
RESOLUGAQ DE GRAVAGAO NO MINIMO: VGA (640 X 480);

E) CONEXAQ COM WI-FI;

F) CONEXAO COM BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE);

G) MEMORIA INTERNA DE NO MINIMO DE 8GB OU SUPERIOR;

H) RESOLUGAC DA TELA DE 1024X600 OU SUPERICR;

I) NOS DISPOSITIVOS DEVERAO ESTAR INSTALADOS OS APLICATIVOS
NECESSARIOS A INTEGRAGAO ENTRE 0S KITS, MATERIAL PARADIDATICO E
PLATAFORMA DIGITAL, EM SUAS VERSOES MAIS ATUALIZADAS.

UN.

622

2.230,41

1.387.315,02

04

CAPACITAGAO TECNICA E PEDAGOGICA EM ROBOTICA EDUCACIONAL PARA
PROFESSORES DA EDUCAGAD BASICA.

REQUISITOS MINIMOS: TREINAMENTO INTRODUTORIO ADS DOCENTES
QUE FARADO USO DE KITS DE ROBOTICA, MATERIAL PARADIDATICO
RELACIONADO E PLATAFORMA DIGITAL, VISANDO A GARANTIA DO BOM
USO DAS FERRAMENTAS EM UM CONTEXTO DIDATICO/PEDAGOGICO. O
TREINAMENTO DEVE OCORRER DE FORMA PRESENCIAL E MINISTRADO
POR PROFISSIONAL CERTIFICADO.

UN.

1.962

252,65

485.699,30

05

PRESTAGAO DE SERVIGO DE CONSULTORIAPESSOA JURIDICA, ASSESSORIA
TECNICA E PEDAGOGICA EM ROBOTICA EDUCACIONAL AS ESCOLAS DE
EDUCAGAD BASICA.

REQUISITOS MINIMOS: ASSESSORIA PRESENCIAL, POS-CAPACITAGAO
TECNICA E PEDAGOGICA EM ROBOTICA EDUCACIONAL, COM O OBJETIVO
DE ACOMPANHAR E AUXILIAR A APLICAGAO DE SOLUGAO DE ROBOTICA
EDUCACIONAL DE FORMA EFETIVADURANTE A VIGENCIA DA CONTRATAGAO.

UN.

10.404

252,65

2.643.729,60

.
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PROGRAMAGAQ E MICROCONTROLADOR.

Diario#Oficial
1ar10<=UIICL

06 KIT TECNOLOGICO PARA ALUNOS DO 1° AO 3° ANO DO ENSINO | UN. 485
MEDIO - REQUISITOS MINIMOS: COMJUNTO INCLUINDO AMBIENTE DE
PROGRAMAGCAD MULTIPLATAFORMA DO TIPO ARRASTE E SOLTE E BASEADA
EM TEXTO COM NO MINIMO 1000 PEGAS CONTENDO: MICROCONTROLADOR
PROGRAMAVEL DOTADO DE PORTAS DE ENTRADA/SAIDA, ALTO-FALANTE,
GIROSCOPIO INTEGRADC COM PELO MENOS 6 EIXOS E CONECTIVIDADE
BLUETOOTH, BATERIA RECARREGAVEL E CARREGADOR BIVOLT, CAIXA
ORGANIZADORA PLASTICA COM BANDEJAS DE CLASSIFICAGAO, MOTOR
ANGULAR DE TAMANHO GRANDE, 2 MOTORES ANGULARES DE TAMANHO
MEDIO, SENSOR DE DISTANCIA,SENSOR DE FORGA, SENSOR DE COR,
CONECTORES, RODAS, ENGRENAGENS E PECAS ESTRUTURAIS DE CORES
DIVERSAS QUE POSSIBILITEM O TRABALHO INDIVIDUAL OU COLETIVO
ENTRE OS5 ESTUDANTES NA CONSTRUGAO DE PROTOTIPOS ROBOTICOS
PROGRAMAVEIS. A SOLUGAO DEVE OFERECER POSSIBILIDADES
DE CONEXAQO COM E SEM FIO (BLUETOOTH), ENTRE AMBIENTE DE

9.996,06 4.948.049,70

MEDIACOES ("PLATAFORMA").

TECMICAS MINIMAS:

A)SISTEMA OPERACIONAL ANDROID 6.0 OU SUPERIOR;
B)TELA DE 8" OU SUPERIOR;

C)COM PROCESSADOR QUAD CORE 1.4GHZ OU SUPERIOR;

RESOLUGAO DE GRAVAGAO NO MINIMO: VGA (640 X 480):
E)CONEXAQ COM WI-FI;

F)CONEXAO COM BLUETOOTH LOW ENERGY (BLE);
G)MEMORIA INTERNA DE NO MINIMO DE BGB OU SUPERIOR;
H)RESOLUGAO DA TELA DE 1024X600 OU SUPERIOR;

) NOS DISPOSITIVOS DEVERAO ESTAR

ATUALIZADAS;

07 PLATAFORMA DIGITAL COM APLICATIVOS E EQUIPAMENTO DE ACESSO | UN. 550
(TABLET) PARA O ENSINO MEDIO (1° AD 3° ANO) - REQUISITOS MINIMOS:
WEBSITE (PLATAFORMA) QUE PERMITA A INTEGRACAO E FACILITAGAQ
DO USO DOS MATERIAIS PARADIDATICOS E CONJUNTO DE KITS, ACESSO
AC CONTEUDO DAS AULAS, A INFORMAGOES COMPLEMENTARES E
INSTRUGOES PARA APLICAGAC DAS AULAS, GUIANDO E ORIENTANDO
0S EDUCADORES, ASSIM COMO PERMITAM A GESTAO DAS ATIVIDADES
REALIZADAS PELA EQUIPE GESTORA DA INSTITUIGAO DE ENSINO.
DENTRO DA PLATAFORMA DIGITAL DEVERAC CONTER OS GUIA DAS AULAS
DO EDUCADOR, QUE OBJETIVAM AUXILIAR E ORIENTAR O EDUCADOR
A PREPARAR A AULA RELATIVA AO PROPOSITO, CONTENDO DICAS E
SUGESTOES DE GESTAO DE SALA DE AULA, GESTAO DE TEMPO DE AULA E

ESPECIFICAGOES TECNICAS DO DISPOSITIVO PORTATIL PARA ACESSO: 0S
DISPOSITIVOS PORTATEIS PARA ACESSO E USO DA PLATAFORMA DIGITAL
EM SALA DE AULA DEVEM POSSUIR AS SEGUINTES ESPECIFICACOES

DJCAMERA PRINCIPAL DE NO MINIMO: 3MP; CAMERA SECUNDARIA DE NO
MINIMO: 3MP; FOCO AUTOMATICO; ZOOM DIGITAL DE NO MINIMO 4X; EFEITO
DE FOTO; RESOLUGAC DE REPRODUGAC NO MINIMO: FHD (1920 X 1080);

INSTALADOS 0S8
APLICATIVOS NECESSARIOS A INTEGRAGAO ENTRE OS KITS, MATERIAL
PARADIDATICO E PLATAFORMA DIGITAL, EM SUAS VERSOES MAIS

2.230.41 1.226.725,50

[ VALOR TOTAL LOTE (UNICO) R§ 25.322.844,01 (Vinte e Cinco Milhes e Trezentos e Vinte e Dois Mil e Oitocentos e Quarenta e Quatro Reais e Um Centavo). |

1.2. O pre¢o unitario de cada item englobara todas as despesas relativas
ao objeto, bem como os respectivos custos diretos e indiretos, incluindo
segum, tributos, remuneragbes, despesas fiscais e financeiras, beneficios
e despesas indiretas (BDI), manuais, transporte, todas as taxas, impostos
e quaisquer outras necessarias ao cumprimento do objeto deste registro e
ndo sera considerada nenhuma reivindicagdo adicional de pagamento ou
reajustamento de pregos.

2. DA EXPECTATIVA DE FORNECIMENTO

2.1. Esta Ata de Registro de Prego ndo gera a obrigagdo ao ¢rgao

?erenciador do Registro de Pregos de contratar, possuindo caracteristica de
utura e eventual contratagéo de acordo com os pregos, fornecedores ben-
eficidrios e condigbes relacionadas na licitagéo e propostas apresentadas.

2.2. Consideram-se participantes da Ata de Registro de Pregos as Unidades
demandantes que responderam & pesquisa de demanda consolidada nos
autos, na fase interna da licitagdo.

2.3. Excepcionalmente a SEDUC podera remanejar entre os participantes
da Ata de Registro de Pregos, os quantitativos registrados, desde que
devidamente justificado pelo 6rgdo adeso.

A PRESENTE ATA FOI ASSINADA NO DIA 14 DE FEVEREIRO DE 2022
E POSSUI VIGENCIA DE 12 MESES CONTADOS A PARTIR DA DATA DE
CIRCULAGAO DO DIARIO OFICIAL DO ESTADO DE MATO GROSSO.

Wmﬁmmgiﬁﬁﬂmmjﬂm

ATA DE REGISTRO DE PRECOS: N° 004/2022/SEDUC
PROCESSO N° 0301680/2021/SEDUC.
PREGAO RP N° 047/2021/SEDUC.

Pelo presente instrumento, o Estado de Mato Grosso, por meio da
SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO, localizada na Rua Eng®.
Edgar Prado Arze, Quadra 01, Lote 05, Setor A - Centro Politico Admin-
istrativo - Cuiaba/MT, inscrita no CNPJ/MF sob o n°. 03.507.415/0008-
\10, neste ato representado pelo Senhor ALAN RESENDE PORTO,

brasileiro, casado, engenheiro, portador da Carteira de |dentidade RG
n°. 26741539 SEJUSP/MT e inscrito no CPF/MF n°. 012.524.051-11,
RESOLVE REGISTRAR OS PREGOS da(s) empresa(s) relacionada(s),
nas quantidades estimadas e indicadas abaixo, de acordo com a classi-
ficagao obtida em cada lote, atendendo as condigbes, as especificagbes
técnicas e as propostas ofertadas na licitagdo regulamentada pelo edital
e anexos do PREGAO ELETRONICO RP n° 0047/2021 do tipo MENOR
PREGO POR LOTE, PROCESSO ADMINISTRATIVO n® 301680/2021, in-
d?endentemente de transcrigdes, constituindo esta ATA DE REGISTRO
DE PRECOS documento vinculativo e obrigacional as partes.

EMPRESA MULTILASER INDUSTRIAL S/A
CNPJ N° 50.717.553/0006-17
ENDEREGO AV. BRIGADEIRO FARIA LIMA, 1811, SAO PAULO -SP
-CEP N° 01452-001
REPRESENTANTE: | Nome: MARCEL RENO
CPF:299.883.998-39
RG: 34.664.766-6
CONTATO (11)97310-5952
(TELEFONE)

Sujeitam-se as partes 4s normas constantes da Constituigdo Federal de
1988, Lei Federal n® 8666/93 e suas eventuais alteragoes, Lei Federal n®
10.520/02, Decreto Estadual no, 840/2017 Consolidado, Decreto Federal
10.024/2019, lei Complementar 123/2006 e LC 147/2014, Decreto Estadual
n°® 8.199/2006 e alteragbes e Decreto Estadual 635/2007 e, subsidiaria-
mente a Lei n® 8.666/1993, sem prejuizo de outras normas aplicaveis.

1. DO OBJETO

1.1. Esta Ata possui o objetivo de Registro de Pregos para futura “Aquisigao
de Notebooks para as unidades descentradas da Secretaria de Estado
de Educagédo (escolas, diretorias regionais de ensinolcefapros e
assessorias pedagodgicas) voltada & modernizagdo e ampliagdo
do parquet tecnolégico”, conforme especificagbes e detalhamentos
constantes nesta Ata de Registro de Prego.

A
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ANEXO B - Parecer Comité de Etica em Pesquisa

UNIVERSIDADE DO ESTADO Plataforma
DE MATO GROSSO - UNEMAT %9'01"

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: TECNOLOGIAS DIGITAIS EM SETORES ESTRATEGICOS (TecDiSE)
Pesquisador: FERNANDO SELLERI SILVA

Area Temética:

Versao: 2

CAAE: 82754524.3.0000.5166

Instituicao Proponente: UNEMAT

Patrocinador Principal: Financiamento Praprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 7.420.041

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de emenda solicitando ao CEP a autorizacdo para a realizagcao de uma Entrevista junto a
professores da Educagdo Basica, que ministram aulas com Kits de Robética, distribuidos pelo governo do
estado e outras instituicoes.

Objetivo da Pesquisa:
Coletar dados sobre Roboética Educacional e as implicagdes no desenvolvimento do Pensamento
Computacional e na Aprendizagem da Matematica

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

- A pesquisa apresenta garantia de que danos previsiveis serdo evitados, como preconiza a resolug¢ao
466/2012.

A pesquisa apresenta, como preconiza a resolugio 466/2012:

- Ponderagao entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou

coletivos, comprometendo-se com o maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos;

- Garantia de que danos previsiveis serao evitados.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

A pesquisa apresenta:

- Respeito aos participantes da pesquisa em sua dignidade e autonomia, reconhecendo sua vulnerabilidade,
assegurando sua vontade de contribuir e permanecer, ou ndo, na pesquisa,

Enderego: Av. Tancredo Neves, 1095

Bairro: Cavalhada lll CEP: 78.200-000
UF: MT Municipio: CACERES
Telefone: (65)98120-0113 Fax: (65)99989-7459 E-mail: cep@unemat.br
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UNIVERSIDADE DO ESTADO Plataforma
DE MATO GROSSO - UNEMAT %fcu‘l

Continuagao do Parecer: 7.420.041

por intermédio de manifestagao expressa, livre e esclarecida;

- Ponderacéo entre riscos e beneficios, tanto conhecidos como potenciais, individuais ou

coletivos, comprometendo-se com 0 maximo de beneficios e 0 minimo de danos e riscos;

- Garantia de que danos previsiveis seréo evitados; e

- Relevancia social da pesquisa, o que garante a igual consideracao dos interesses envolvidos, nao
perdendo o sentido de sua destinacao socio-humanitaria.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacao obrigatdria:
Todos os termos foram apresentados de acordo com as exigéncias da resolucdo 466/2012 e a Norma
Operacional 001/2013 do CNS-Conselho Nacional de Saude.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

O Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Mato Grosso CEP/UNEMAT ap6s analise do
protocolo em comento, de acordo com a resolugio 466/2012 e a Norma Operacional 001/2013 do CNS, &
de parecer que nao ha restricao ética para o desenvolvimento da pesquisa.

Consideracdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacg6es Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_250127| 17/02/2025 Aceito
do Projeto 7_E1.pdf 15:10:47
Outros Oficio_Encaminhamento_Emenda01_Te| 17/02/2025 |FERNANDO Aceito

cDiSE_assinado.pdf 15:09:51 |SELLERI SILVA

TCLE / Termos de | TCLE_Entrevista_Modelo.pdf 17/02/2025 |FERNANDO Aceito

Assentimento / 15:08:29 |SELLERI SILVA

Justificativa de

Auséncia

Outros Roteiro_Entrevista_Rodrigo.pdf 17/02/2025 |FERNANDO Aceito
14:57:04 |SELLERI SILVA

Outros Curriculo_Lattes_Simone.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:39:43 |SELLERI SILVA

Outros Curriculo_Lattes_l|zabel.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:39:08 |SELLERI SILVA

Outros Curriculo_Lattes_Marcus.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:38:45 |SELLERI SILVA

Outros Curriculo_Lattes_Bruno.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:38:22 |SELLERI SILVA

Enderego: Av. Tancredo Neves, 1095
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Outros Curriculo_Lattes_Rodrigo_Shimazu.pdf | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:38:02 [SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Adriano.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:37:36__[SELLERI SILVA
Outros Curriculo_Lattes_Fernando_Selleri.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
21:36:57 [SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s TecDiSE_lzabel.pdf 21:26:26 | SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
| Pesquisadores s_TecDIiSE_Simone.pdf 21:25:06 | SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s_TecDiSE_Rodrigo_Shimazu.pdf 21:24:48 [SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s_TecDIiSE_Adriano.pdf 21:24:33 |SELLERI SILVA
Declaracao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s _TecDiSE_Marcus.pdf 21:24:08 |SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Individual_dos_Participante | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Pesquisadores s_TecDiSE_Bruno.pdf 21:23:46  [SELLERI SILVA
Outros Termo_Responsabilidade_Pesquisador_| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
TecDiSE_assinado.pdf 18:39:38 | SELLERI SILVA
Projeto Detalhado / |formulario_para_projetos_de_pesquisa_| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Brochura da_unemat_TECDISE_CEP_assinado.p 18:34:45 |[SELLERI SILVA
Investigador df
Orcamento Orcamento_Detalhado_TecDIiSE_assina| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
do.pdf 18:18:42 |SELLERI SILVA
Outros Questionario_Interatividade_Especialista] 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
s.pdf 18:18:21 |SELLERI SILVA
Outros Questionario_TIM_Estudantes.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
18:17:32 |SELLERI SILVA
Outros Questionario_Realidade_Aumentada_Pr| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
ofessores.pdf 18:16:21 _|SELLERI SILVA
TCLE / Termos de |Modelo_TCLE_TecDiSE.pdf 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Assentimento / 18:11:10 |SELLERI SILVA
Justificativa de
Auséncia
Outros Declaracao_Nao_lnicio_TecDiSE_assin | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
ado.pdf 17:50:42 | SELLERI SILVA
Declaragao de Declaracao_Infraestrutura_CEP_TecDiS| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
Instituicao e E_assinado.pdf 17:49:48 |SELLERI SILVA
Infraestrutura
Outros Termo_Compromisso_CEP_TecDiSE_a| 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
ssinado_final.pdf 17:49:04 |SELLERI SILVA
Outros Oficio_Encaminhamento_TecDiSE_assi | 28/08/2024 |FERNANDO Aceito
nado.pdf 17:48:08 | SELLERI SILVA
Folha de Rosto folhaDeRosto_TecDiSE_assinado_final. | 28/08/2024 | FERNANDO Aceito
pdf 17:46:45 | SELLERI SILVA
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Continuagao do Parecer: 7.420.041

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

CACERES, 02 de Marco de 2025

Assinado por:

Raul Angel Carlos Olivera
(Coordenador(a))
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