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RESUMO

A aprendizagem da Matematica Basica no Ensino Médio Integrado da Educacgao
Profissional e Tecnologica (EMI/EPT) apresenta desafios recorrentes relacionados a
motivagdo e ao engajamento dos estudantes, com implicagbes diretas para a
formagao profissional. Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais, em especial a
Robdtica Educacional e a programagdo em blocos, tem sido apontado por
pesquisadores como uma alternativa com potencial para favorecer a motivagéo e o
desenvolvimento do raciocinio légico-matematico, da criatividade e da capacidade
de resolucdo de problemas. Diante desse cenario, esta pesquisa teve como objetivo
analisar as contribuicbes da Roboética Educacional como recurso de apoio a
aprendizagem da Matematica Basica no EMI/EPT. A pesquisa, de natureza aplicada
e abordagem qualiquantitativa, desenvolveu-se em cinco etapas metodoldgicas.
Inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico sobre o uso da Robética
Educacional e da Resolugdo de Problemas no ensino da Matematica. Em seguida,
foram conduzidas pesquisas exploratérias com estudantes e professores do Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR), Campus Amajari,
por meio da aplicacdo de questionarios semiestruturados, com o proposito de
identificar os conteudos matematicos em que os estudantes apresentavam maiores
dificuldades e analisar as percepgcbes dos docentes acerca da viabilidade da
Robdtica Educacional como recurso pedagogico. Com base nos resultados dessas
etapas, foi elaborado o produto educacional, um e-book intitulado Aprendendo
Matematica por meio da Programagdo em Robdtica: um Guia de Aprendizagem,
posteriormente aplicado com estudantes do EMI/EPT e avaliado por eles. A
avaliagdo do produto educacional foi predominantemente positiva quanto a
organizacdo do conteudo, a aparéncia visual, a legibilidade e a contribuicdo para a
aprendizagem. As respostas dos estudantes também revelaram manifestagcdes de
interesse e motivacao, além de preferéncia pela dimensao pratica da proposta. Os
resultados indicam que a Robdtica Educacional apresenta potencial como recurso
pedagdgico de apoio a aprendizagem da Matematica na EPT e apontam para a
necessidade de investigacbes mais especificas com estudantes que apresentam
indicios de aversao a Matematica.

Palavras-chave: robdtica educacional; resolucéo de problemas; aprendizagem da
matematica; educacéao profissional e tecnoldgica; produto educacional.
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ABSTRACT

The learning of Basic Mathematics in Integrated High School within Professional and
Technological Education (EMI/EPT) presents recurring challenges related to student
motivation and engagement, with direct implications for professional education. In
this context, the use of digital technologies, particularly Educational Robotics and
block-based programming, has been identified by researchers as an alternative with
the potential to foster motivation and the development of logical-mathematical
reasoning, creativity, and problem-solving skills. Against this background, this study
aimed to analyze the contributions of Educational Robotics as a resource to support
the learning of Basic Mathematics in EMI/EPT. The study was applied in nature,
adopted a qualitative and quantitative approach, and was conducted in five
methodological stages. Initially, a literature review was carried out on the use of
Educational Robotics and Problem Solving in mathematics teaching. Subsequently,
exploratory studies were conducted with students and teachers from the Federal
Institute of Education, Science and Technology of Roraima (IFRR), Amajari Campus,
through semi-structured questionnaires, with the purpose of identifying the
mathematical content areas in which students experienced the greatest difficulties
and analyzing teachers’ perceptions regarding the feasibility of Educational Robotics
as a pedagogical resource. Based on the results of these stages, an educational
product was developed in the form of an e-book entitled Learning Mathematics
through Robotics Programming: A Learning Guide, which was subsequently used
with EMI/EPT students and evaluated by them. The evaluation of the educational
product was predominantly positive regarding content organization, visual
appearance, readability, and its contribution to learning. Students’ responses also
revealed expressions of interest and motivation, as well as a preference for the
practical dimension of the proposed approach. The results indicate that Educational
Robotics has the potential to serve as a pedagogical resource to support
mathematics learning in Professional and Technological Education and point to the
need for more specific investigations involving students who exhibit indications

of aversion to mathematics.

Keywords: educational robotics; problem solving; mathematics learning;
professional and technological education; educational product.
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1 INTRODUGAO

A presente dissertacdo esta vinculada ao Mestrado Profissional em
Educacao Profissional e Tecnolégica do Programa de Pds-Graduagao em Educacgao
Profissional e Tecnoldgica (ProfEPT), ofertado pelo Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia de Roraima (IFRR), Campus Boa Vista. Enquadra-se na linha
de pesquisa “Praticas Educativas em Educagao Profissional e Tecnolégica (EPT)”,
no ambito do macroprojeto de pesquisa “Propostas Metodoldgicas e Recursos

Didaticos em Espagos Formais e Nao Formais de Ensino na EPT”.

No contexto da EPT, o cenario informacional e tecnolégico que atualmente
permeia a sociedade, ao mesmo tempo em que oferece multiplas possibilidades de
aquisicao de conhecimentos, impde a necessidade de formar profissionais criticos,
reflexivos e criativos, capazes de atuar com autonomia e em equipe. Uma educacéao
em que o estudante assuma um papel protagonista no processo de ensino e

aprendizagem pode contribuir para a formagao desses profissionais.

Nessa perspectiva, € fundamental que o estudante participe ativamente de
um processo de construgdo do conhecimento que promova a integragao entre teoria
e pratica, de modo a evidenciar a relevancia do conhecimento por meio de sua
aplicagao pratica, considerando o contexto da Educacao Profissional e Tecnolégica
em que o estudante esta inserido. Nesse sentido, a educagdo pode explorar o
potencial da tecnologia por meio de ambientes de aprendizagem ativa, baseados em
recursos tecnolégicos que possibilitam abordar uma diversidade de temas
relacionados a diferentes componentes curriculares, de forma integrada, dinamica,

construtiva e engajadora.

Tais ambientes viabilizam a participagao ativa do estudante no processo de
ensino e aprendizagem, permitindo que ele atue como sujeito e ndo como mero
objeto. Ao mesmo tempo, oferecem ao professor melhores condi¢des para
compreender os processos mentais do estudante, favorecendo sua atuagédo como
mediador (Almeida, 2000). Frequentemente, os ambientes tecnolégicos de ensino e
aprendizagem, especialmente os baseados em tecnologias computacionais, sao
utilizados com o objetivo de aperfeicoar o ensino e enfrentar problemas de
aprendizagem (Aguiar; Mendonga, 2024; Ceratti, 2024; Ramos; Moraes, 2020).

Nessa perspectiva, busca-se proporcionar um ensino que favorega a compreensao
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dos conhecimentos, diversifique as estratégias pedagogicas e desperte o interesse e

a motivacao dos estudantes.

Ambientes baseados em tecnologias educacionais podem, portanto,
contribuir para a aprendizagem de conteudos de disciplinas ofertadas no ambito da
EPT. Destacam-se, nesse contexto, as disciplinas da area técnica, caracterizadoras
da formagao profissional, pois o bom desempenho dos estudantes nessas
disciplinas é fundamental para o alcance de uma educacgao integral, que oportunize

a formacéao de profissionais capazes de atuar com autonomia no mundo do trabalho.

No entanto, muitos estudantes apresentam dificuldades na aprendizagem de
conteudos relacionados a Matematica, demonstrando, inclusive, baixo desempenho
em operagdes basicas. Esse desempenho insatisfatério em Matematica repercute na
aprendizagem de conteudos abordados tanto em disciplinas da formagao basica

quanto naquelas da formagao técnica.

Para enfrentar as dificuldades de aprendizagem em Matematica, entre as
estratégias pedagodgicas adotadas estdo as aulas de reforgo ou nivelamento.
Contudo, ha questionamentos quanto a eficacia dessa abordagem quando adotada
isoladamente, uma vez que muitos estudantes continuam apresentando baixo
desempenho. Nesse contexto, uma das preocupacdes diz respeito a capacidade
dessas aulas, por si sO, de despertar a motivacao e o interesse dos estudantes pela

disciplina.

Esse cenario suscita a questao de como despertar o interesse e a motivagao
dos estudantes para a aprendizagem da Matematica, a fim de garantir uma base
sélida nessa area do conhecimento, que forneca suporte para a aprendizagem de
conteudos de outras disciplinas. Diante disso, o uso de tecnologias digitais no ensino
tem sido apontado por diversos pesquisadores (Ribeiro, 2020; Kalinke, 2021;
Albertoni et al., 2020) como um recurso com potencial para favorecer o engajamento

e o desenvolvimento dos estudantes.

Entre os recursos tecnoldgicos empregados no ensino e na aprendizagem
da Matematica na educacgao basica, destacam-se a Robodtica Educacional e a
programagao em blocos, que podem proporcionar um ambiente ludico capaz de
envolver e motivar os estudantes, além de favorecer o desenvolvimento da

criatividade, do raciocinio légico-matematico e da capacidade de resolugéo de
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problemas.

Um recurso acessivel que abrange tanto a robética quanto a programacgao
em blocos é a plataforma Open Roberta Lab, que oferece um ambiente ludico no
qual o estudante pode programar robds e placas eletrénicas de diferentes sistemas
de hardware e roboética. Por meio da combinagéo de blocos, € possivel programar
robds e realizar operagdes logicas e matematicas que dao suporte a formulagao de
expressdes para a resolugcao de problemas. A plataforma possibilita trabalhar desde
operagdes aritméticas até conceitos relacionados a geometria (Santos, 2023;

Carneiro; Souza Junior, 2023; Ramos Becerra, 2024).

Diante do contexto exposto, este trabalho buscou responder a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sao as contribuicdes da Roboética Educacional como
recurso de apoio a aprendizagem da Matematica Basica no Ensino Médio Integrado

da Educagéo Profissional e Tecnologica (EPT)?

A fim de responder a essa questdo, este trabalho teve como objetivo
analisar as contribuicbes da Roboética Educacional como recurso de apoio a
aprendizagem da Matematica Basica no Ensino Médio Integrado da Educagao

Profissional e Tecnologica.

Para alcangar esse objetivo, foram delineados os seguintes objetivos

especificos:

e Identificar os conteudos de Matematica nos quais os estudantes apresentam

maiores dificuldades de aprendizagem;

e Desenvolver um e-book contendo um conjunto de atividades na forma de
problemas que integrem conhecimentos de programacao, robdtica e

Matematica aplicada;

e Promover o engajamento e a motivacdo dos estudantes no processo de

aprendizagem da Matematica por meio da Robética Educacional,

e Fornecer suporte aos professores para que possam trabalhar com os
estudantes o desenvolvimento do raciocinio Iégico-matematico, da

criatividade e da capacidade de resolucéo de problemas.

Com base no referencial tedérico e nos resultados das pesquisas

exploratérias, foi desenvolvido um Produto Educacional (PE) na forma de um
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e-book, denominado Aprendendo Matematica por meio da Programagdo em
Robdtica: um Guia de Aprendizagem. O e-book apresenta desafios baseados em
problemas matematicos que integram programacao, roboética e conhecimentos da
area profissional, com o objetivo de favorecer o interesse, a motivagdo e o
engajamento dos estudantes e apoiar a aprendizagem da Matematica Basica. O PE
também busca favorecer o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico, da
autonomia, da capacidade de resolucdo de problemas e da criatividade dos

estudantes.

Quanto a estrutura, esta dissertagdo esta organizada em seis capitulos. O
Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico, abordando temas pertinentes ao objeto de
pesquisa. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada e o percurso metodoldgico
desenvolvido neste estudo. Na sequéncia, o Capitulo 4 apresenta o Produto
Educacional elaborado a partir do referencial tedrico e dos resultados das pesquisas
exploratérias. Em seguida, o Capitulo 5 dedica-se a anadlise e a discussdo dos
resultados das pesquisas exploratérias e da aplicagdo e avaliagdo do Produto

Educacional. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo estd subdividido em quatro subsecbes. A primeira
contextualiza o Ensino Médio Integrado na perspectiva da Educacgao Profissional e
Tecnoldgica, abordando suas bases conceituais com destaque para o trabalho como
principio educativo, a politecnia e a formacao integral. A segunda subsecéao discute
a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem da
Matematica, enquanto a terceira aborda a Roboética Educacional aplicada ao ensino
e a aprendizagem da disciplina. Por fim, a quarta subsecao apresenta a plataforma

de robdtica educacional Open Roberta Lab.

2.1 O Ensino Médio Integrado e as Bases da EPT

A idealizagdo do Ensino Médio Integrado no Brasil remonta ao processo
constituinte que culminou na promulgacao da Constituicao Federal de 1988. Com o
fim da ditadura civil-militar, a transicdo democratica, impulsionada por ampla
mobilizagao nacional, resultou na instalagdo do Congresso Nacional Constituinte em
1987. Nesse contexto, as entidades educacionais e cientificas da sociedade
mobilizaram-se pela incorporagdo do direito a educagéo publica, laica, democratica e

gratuita no texto constitucional (Ramos, 2010).

No que concerne a educacado basica, Ramos (2010) destaca que se
defendia um tratamento unitario que englobasse desde a educacgao infantil até o
ensino médio. Além disso, a autora assinala que o debate tedrico travado pela
comunidade educacional, especialmente entre aqueles que investigavam a relagéo
entre o trabalho e a educacdo, defendia a necessaria vinculacdo da educacdo a

pratica social e a compreensao do trabalho como principio educativo.

Nesse viés, o Ensino Médio deve assumir o papel de resgatar o vinculo
entre o conhecimento e a pratica do trabalho, proporcionando aos estudantes o
dominio dos fundamentos cientificos empregados no sistema produtivo, em
detrimento da formacao de meros técnicos especializados, adestrados em técnicas
produtivas. Nessa perspectiva, o Ensino Médio deve formar politécnicos (Ramos,
2010).

Considerando o histérico do Ensino Médio Integrado, a Lei de Diretrizes e

Bases da Educacgao (LDB), aprovada em 20 de dezembro de 1996, contemplou, de
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forma limitada, as reivindicagbes dos educadores relacionadas a integralidade do
Ensino Médio. No entanto, o Decreto n°® 2.208/97, que regulamentou a Educagéao
Profissional e sua relagdo com o Ensino Médio, contrariou os principios defendidos
pela comunidade educacional durante o processo constituinte de 1988, ao instituir a

separacgao entre o Ensino Médio e a Educagao Profissional (Ramos, 2010).

O Ensino Técnico passou, entdo, a ter organizagao curricular propria e
independente do Ensino Médio. Dessa forma, a Educacéao Profissional passou a ser
organizada em cursos isolados, apenas articulados a formacao basica. Observa-se,
nesse contexto, em vez de uma ruptura com o modelo vigente a época, uma mera
atualizagcao com vistas a conformar as diretrizes curriculares a nova divisdo social e

técnica do trabalho (Ramos, 2010).

Somente em 23 de julho de 2004, a possibilidade de integragdo entre o
Ensino Médio e o Ensino Técnico foi restabelecida, conforme previsto inicialmente
no art. 36 da LDB. Esse avango ocorreu com a revogag¢ao do Decreto n°® 2.208/97
pelo Decreto n° 5.154/2004, cujo conteudo foi posteriormente incorporado a LDB por
meio da Lei n° 11.741/2008. Instituiu-se, assim, a Educacdo Profissional e
Tecnoldgica, modalidade educacional que abrange a Educagéo Profissional Técnica
de Nivel Médio em sua forma integrada. Esse marco representou o retorno da
possibilidade de integracdo entre a Educacédo Profissional e o Ensino Médio,

viabilizando uma formacgao fundamentada nos principios inicialmente defendidos.

Dessa forma, percebe-se que o Ensino Médio Integrado no ambito da EPT
possui uma base tedrico-conceitual constituida por principios defendidos por
educadores brasileiros durante o processo constituinte de 1988, entre os quais se

destacam o trabalho como principio educativo, a politecnia e a formacao integral.

Quanto ao trabalho como principio educativo, este se fundamenta na
compreensao do trabalho como atividade propriamente humana e essencial a
existéncia do ser humano. Considerando-se o trabalho como a transformacao da
natureza pelo ser humano em fungao de suas necessidades, a fim de garantir sua
existéncia, entende-se que a existéncia humana € produzida pelo proprio ser
humano. Dessa forma, a existéncia humana constitui-se como produto do trabalho e,
nesse sentido, a educacdo representa também um fenémeno préprio do ser
humano, constituindo-se como “uma exigéncia do e para o processo de trabalho”
(Saviani, 2011, p. 11).
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No que concerne a politecnia, Saviani (1989) pondera que sua concepg¢ao
origina-se da problematica do trabalho. Mais especificamente, a nogéo de politecnia
tem como ponto de partida o trabalho como principio educativo geral. A partir dessa
concepgao, um ensino politécnico objetiva superar “a dicotomia entre trabalho
manual e trabalho intelectual, entre instru¢do profissional e instrugéo geral” (Saviani,
1989, p. 13).

Com base nesse entendimento, a “politecnia diz respeito ao dominio dos
fundamentos cientificos das diferentes técnicas que caracterizam o processo de
trabalho produtivo” (Saviani, 1989, p. 16). Sendo assim, a nogado de politecnia
postula uma formagdo humana que desenvolva, simultaneamente, aspectos
manuais e intelectuais, fundamentada no entendimento de que ndo ha nem trabalho

manual puro nem trabalho intelectual puro.

Em suma, o trabalho como principio educativo e o ensino politécnico visam
romper com a dualidade do ensino, caracterizada pela separacao entre Educagao
Basica e Educacado Técnica, entre formacgdo para o trabalho manual e formagao
voltada para o trabalho intelectual. Como resultado, busca-se uma educagao que
proporcione uma formagdo humana em sua totalidade, integrando ciéncia, cultura,
humanismo e tecnologia, de modo a permitir o desenvolvimento de todas as
potencialidades humanas e, assim, garantir uma formagao ampla e integral (Ramos,
2010).

Com relagdo a formacéo integral, no contexto do Ensino Médio Integrado,
Ciavatta (2005) afirma que o conceito de integracdo esta relacionado a ideia de
tornar integro o ser humano. Nessa perspectiva, por meio do trabalho como principio
educativo, posto em pratica pela integracdo entre educacado basica e educacéao
profissional, de forma que essas dimensdes se tornem inseparaveis, busca-se a
formacgao integral, com o propdsito de tornar inteiro o ser humano fragmentado pela
divisdo social entre o trabalho manual — relacionado a agcdo de executar — e o
trabalho intelectual — relacionado as ag¢des de pensar, dirigir ou planejar. Nesse
sentido, Frigotto, Ciavatta e Ramos (2005) compreendem que a educagao integral
assume o trabalho como o primeiro fundamento da educacdo enquanto pratica

social.

A partir dessa perspectiva, observa-se que o0 conceito de integragao

presente no Ensino Médio Integrado vai além da mera integragao entre disciplinas e
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da integragdo entre formagdo basica e formacdo profissional. Tal integragao
relaciona-se também a formacgao integral do ser humano. De acordo com Ciavatta
(2005), essa concepcao remonta a formagao omnilateral, que busca formar o ser
humano considerando sua integralidade fisica, mental, cultural, politica e

cientifico-tecnoldgica.

Fundamentada nas bases conceituais da Educagao Profissional e
Tecnoldgica (EPT) — que incluem o trabalho como principio educativo, a politecnia e
a formacao integral —, esta pesquisa buscou explorar o potencial integrador da
Robdtica Educacional e da programagdo em blocos, articuladas a Resolugéo de
Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem da Matematica, com o
objetivo de apoiar a aprendizagem da Matematica de maneira integrada e

contextualizada a partir dos conhecimentos da formagéao profissional.

Este estudo procurou integrar teoria e pratica no Ensino Médio Integrado,
visando contribuir para a formacdo intelectual dos estudantes por meio do
desenvolvimento do raciocinio Iégico-matematico, da criatividade e da autonomia,
bem como para a superagao da dicotomia entre formagao basica e profissional,

favorecendo, assim, a formagéo integral dos estudantes.

2.2 A Resolugédo de Problemas no Ensino e na Aprendizagem da Matematica

Cordeiro, Oliveira e Cunha (2020) apresentam a Resolugcdo de Problemas
como uma metodologia de ensino capaz de contribuir, de forma efetiva, para a
melhoria das praticas educacionais no ensino de Matematica, ao possibilitar ao
estudante a aprendizagem de conhecimentos matematicos significativos. Nessa
perspectiva, o estudante ocupa o0 centro do processo educativo, sendo
compreendido como sujeito ativo, capaz de desenvolver ideias e produzir
conhecimentos, ao se envolver em contextos que instigam o pensamento e

viabilizam a aprendizagem de conceitos matematicos socialmente relevantes.

Nesse sentido, a Resolugdo de Problemas configura-se como uma
metodologia voltada a construgdo de conhecimentos com significado e aplicagao
pratica, contrapondo-se a metodologia tradicional de ensino da Matematica,
caracterizada pela centralidade em aulas expositivas ministradas pelo professor,
seguidas da resolugdo repetitiva e mecanica de listas de exercicios

descontextualizados por parte dos estudantes.
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Embora n&o seja um tema novo, a relevancia da Resolucdo de Problemas
como metodologia de ensino e aprendizagem de diferentes conteudos da
Matematica tem motivado o desenvolvimento de diversas pesquisas nos ultimos
anos. Tais estudos evidenciam distintas perspectivas e abordagens metodolégicas
(Bicalho, 2023; Santos; Campelo; Proenca, 2023; Luz et al., 2024; Martins et al.,
2024; Barbosa et al., 2025).

Essas pesquisas apontam trés abordagens metodologicas para o trabalho
com a Resolugao de Problemas, inicialmente identificadas por Schroeder e Lester
(1989 apud Barbosa et al., 2025): ensinar sobre a Resolugao de Problemas, ensinar
Matematica para a Resolugcdo de Problemas e ensinar Matematica via Resolucao de

Problemas.

A primeira abordagem, ensinar sobre a Resolugcdo de Problemas, tem como
objetivo apresentar essa metodologia e seus fundamentos, de modo que o
estudante aprenda a resolver problemas. A segunda, ensinar Matematica para a
Resolugado de Problemas, pressupde o ensino prévio dos conteudos matematicos
para, posteriormente, aplica-los na resolugéo de problemas. Por fim, na abordagem
ensinar Matematica via Resolugdo de Problemas, o problema é compreendido como
instrumento e ponto de partida para o ensino da Matematica (Luz et al., 2024;
Barbosa et al., 2025).

Do ponto de vista historico, as contribuigdes do matematico George Pdlya
constituem um importante marco para a Resolugéo de Problemas como metodologia
de ensino. Considerado por muitos estudiosos como precursor, ou mesmo o “pai” da
Resolugdo de Problemas, Polya apresenta, em sua obra, A Arte de Resolver
Problemas: um novo aspecto do método matematico, principios que fundamentam a
abordagem de ensinar sobre a Resolugédo de Problemas (Pdlya, 1995; Dante, 2011;
Luz et al., 2024; Martins et al., 2024; Barbosa et al., 2025).

Pdlya (1995) apresenta quatro fases para a resolugdo de um problema,
denominadas compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execugao
do plano e retrospecto. Destaca-se que o autor enfatiza o papel fundamental do
professor no auxilio ao estudante durante todas as fases desse processo. Embora
ressalte a importdncia de promover, na medida do possivel, a autonomia do

estudante na resolucao de problemas, Pélya alerta que, sem o auxilio do professor
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ou diante de um apoio insuficiente, € possivel que o estudante ndao obtenha

progresso na resolugao do problema.

Nesse sentido, o autor ressalta a necessidade de o professor auxiliar o
estudante de forma discreta e propde uma série de perguntas mediadoras para cada
fase do processo, que podem ser utilizadas com o intuito de instigar o estudante,
com dois objetivos: auxiliar na resolugdo do problema e contribuir para o
desenvolvimento da capacidade de resolver, de forma autbnoma, problemas futuros.
O Quadro 1 apresenta algumas dessas perguntas, organizadas de acordo com a

fase correspondente.

Quadro 1 — Perguntas Mediadoras Propostas por Pélya

Fase Perguntas mediadoras

Qual é a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a
condicionante? E  possivel satisfazer a
Compreensao do problema condicionante? A condicionante é suficiente para
determinar a incognita? Ou é insuficiente? Ou é
redundante? Ou contraditéria?

Ja viu o mesmo problema apresentado sob uma
forma ligeiramente diferente? Conhece um
Estabelecimento de um plano problema correlato? Conhece um problema que
Ihe poderia ser util? Eis um problema correlato e
ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo?

Ao executar o seu plano de resolucao, verifique
cada passo. E possivel verificar claramente que
Execugédo do plano cada passo estd correto? E possivel perceber
claramente que cada passo esta certo? E possivel
demonstrar que ele esta correto?

E possivel verificar o resultado? E possivel
verificar o raciocinio? E possivel chegar ao

Retrospecto resultado por um caminho diferente? E possivel
utilizar o resultado, ou o método, em algum outro
problema?

Fonte: elaborado pelo préprio autor com base em Pdlya (1995).

De acordo com Pdlya (1995), na primeira fase € necessario que o estudante
compreenda o problema, sendo fundamental que desenvolva interesse em
resolvé-lo. Nesse sentido, o problema deve ser escolhido ou elaborado

adequadamente, sem ser excessivamente dificil ou demasiado simples, devendo
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apresentar um enunciado claro e compreensivel, além de ser proposto de forma
interessante. Nessa fase, o estudante deve identificar as partes principais do
problema — a incognita, os dados e a condicdo —, tornando-se, portanto,

fundamental a utilizagdo das perguntas mediadoras pelo professor.

A segunda fase consiste no estabelecimento de um plano para a resolugao
do problema. Segundo Pdlya (1995), um plano é concebido quando se conhece, ao
menos de forma geral, quais calculos ou representagdes serao necessarios para
obter a incognita. O autor destaca que o caminho até a elaboragédo de um plano
pode ser longo, ocorrendo de forma gradual ou apés tentativas infrutiferas. Nesses
casos, torna-se necessario que o professor auxilie o estudante de forma discreta,
favorecendo o desenvolvimento de ideias. Para isso, o professor deve se colocar no
lugar do estudante, refletindo sobre sua propria experiéncia, bem como sobre as
dificuldades e os sucessos vivenciados na resolugao de problemas. O autor ainda
ressalta a importancia dos conhecimentos matematicos previamente adquiridos,
como aqueles mobilizados em problemas anteriormente resolvidos, sendo, portanto,

fundamental instigar o estudante a recorrer a esse conhecimento prévio.

A terceira fase, denominada execucgé&o do plano, é destacada por Pdlya
(1995) como o procedimento mais simples. Entretanto, o principal risco nessa etapa
reside na possibilidade de o estudante esquecer o plano previamente elaborado.
Para evitar que isso ocorra, o autor ressalta a necessidade de que o plano tenha
sido concebido pelo préprio estudante, ainda que com algum auxilio do professor.
Caso contrario, o estudante podera facilmente esquecé-lo se o tiver adotado de
forma passiva, por influéncia do professor. Observa-se, nesse processo, a promogao
da autonomia do estudante, a medida que ele atua de forma ativa e autbnoma na

elaboracao e na tomada de decisdes relacionadas ao plano.

Ademais, o autor enfatiza a necessidade de o estudante verificar se cada
passo do plano esta correto, ressaltando a possibilidade de verificagao por intuigao
— quando o estudante percebe com clareza e nitidez que o passo esta correto — ou
por raciocinio formal, quando deduz e demonstra o procedimento de acordo com

regras formais.

Por fim, a ultima fase consiste no retrospecto completo da resolugao. Pdlya
(1995) ressalta a importancia dessa etapa para a aprendizagem, uma vez que, ao

reconsiderar e reexaminar o resultado final, bem como cada passo do plano que
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conduziu a resolugado do problema, o estudante podera consolidar o conhecimento e
aperfeicoar sua capacidade de resolver novos problemas. Nessa fase, é necessario
que o estudante verifique novamente se o resultado obtido esta correto, além de
refletir sobre outros caminhos possiveis para se chegar a solugdo. Aléem disso, é
fundamental que o professor assegure que o estudante perceba as relagdes que os
problemas podem estabelecer entre si. O retrospecto, nesse sentido, oportuniza ao
professor abordar tais relagdes, instigando o estudante a imaginar situagdes em que

podera utilizar novamente o procedimento adotado ou mesmo o resultado obtido.

Considerando as contribui¢gdes de Pdlya (1995), sintetizadas anteriormente,
diversos estudos sobre a Resolugao de Problemas foram desenvolvidos nos ultimos
anos, resultando em novas propostas metodologicas para o ensino da Matematica.
No contexto brasileiro, destacam-se duas metodologias: o Ensino-Aprendizagem de
Matematica via Resolugdo de Problemas, de Proenca (2018 apud Mendes; Luz,
2025), e o Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugéo de
Problemas, de Allevato e Onuchic (2014 apud Martins et al., 2024), amplamente

discutidas em pesquisas recentes.

Observa-se que ambas as metodologias fundamentam-se na abordagem
ensinar Matematica via Resolugao de Problemas, considerada a mais adequada por
diversos pesquisadores. Na concepcao de Proenca (2018 apud Rozario; Proenca,
2023), essa abordagem contribui para a aprendizagem dos estudantes ao valorizar

seus conhecimentos prévios e as estratégias por eles mobilizadas na resolugao.

Allevato e Onuchic (2021), por sua vez, defendem essa abordagem como a
mais atual, constituindo-se, efetivamente, como uma alternativa metodoldgica

adequada ao cenario de complexidade que caracteriza as escolas na atualidade.

Sob essa perspectiva, percebe-se, na literatura recente, que a abordagem
metodoldgica ensinar Matematica via/através da Resolugdo de Problemas vem se
destacando como uma abordagem promissora e adequada tanto ao contexto escolar

atual quanto aos desafios impostos pela sociedade contemporanea.

Ademais, considerando que a pesquisa aqui realizada envolve o uso da
Robdtica Educacional no ensino e na aprendizagem da Matematica, destacam-se
como particularmente relevantes as contribuigdes de Souza (2017) e Baroni et al.

(2023). Fundamentados teoricamente nas contribuicdes de Pdlya (1995) e Valente
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(1999a), esses autores abordam a Resolugédo de Problemas no contexto do uso de
tecnologias educacionais, especialmente por meio da plataforma de programagao

em blocos Scratch, em um ambiente que simula aspectos da Roboética Educacional.

No que se refere a Valente (1999a), ao discutir a informatica na educagéo, o
autor destaca a relacdo estabelecida, no contexto educacional, entre a acdo de
programar um computador e a resolugéo de problemas. Nesse sentido, enfatiza que,
ao programar, o estudante elabora um programa que mobiliza conceitos, estratégias

e um determinado estilo de resolugao de problemas.

Considerando que a resolucdo de problemas ndo se manifesta
exclusivamente na programagao, mas também em outras formas de utilizacdo do
computador no ambito educacional, Valente descreve um conjunto de acgdes
realizadas pelo estudante ao longo desse processo, as quais sdo consideradas por
ele como fundamentais para a aprendizagem. Tais agbes compdem o que o autor
denomina ciclo de descricdo—execucao—reflexao—depuracido—descricdo, o qual sera

aprofundado na préxima secgao.

Com base nas contribuicdes de Valente, Souza (2017 apud Baroni et al.,
2023) estabelece um paralelo entre o ciclo de interagdo do estudante na
programacgao e as fases de resolugéo de problemas delineadas por Pdélya (1995). O
autor sugere possiveis interligagcbes entre ambas as abordagens, indicando que
tanto as acdes desenvolvidas pelo estudante quanto a mediagcao realizada pelo
professor apresentam convergéncias metodologicas nos dois modelos. Dessa
maneira, em processos educacionais baseados na programagao, o professor pode
recorrer as perguntas mediadoras propostas por Polya como estratégia de apoio a

aprendizagem.

Torna-se oportuno destacar que Valente (1995, 1999a) desenvolveu seus
estudos relacionados ao ciclo de interagdo do estudante na programacgao
principalmente no ambiente de programacéo educacional Logo, desenvolvido por
Seymour Papert (1985, 2008). Nesse ambiente, foram posteriormente introduzidos
conceitos de robdtica, o que propiciou o surgimento da Robdtica Educacional.
Ademais, as pesquisas de Valente fundamentam-se, em grande medida, na teoria de

aprendizagem de Papert, denominada construcionismo.
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Nesse contexto, observa-se, nos estudos de Papert (1985, 2008), uma
relacdo direta entre a filosofia educacional construcionista e a Resolugdo de
Problemas. Ao discutir seus pressupostos educacionais, o autor destaca a
proximidade entre sua perspectiva teodrica e a metodologia de Pdlya, defendendo o
ambiente Logo como uma forma especialmente adequada de trabalhar com os
estudantes as ideias propostas por esse autor. Assim, Papert evidencia uma
articulagao direta entre o processo educacional desenvolvido no ambiente Logo e os
preceitos de Pdlya, incluindo a possibilidade de uso de perguntas mediadoras por

ele formuladas.

Nessa perspectiva, conforme indicado por Souza (2017 apud Baroni et al.,
2023), a programacgao e a robdtica, quando empregadas no ensino da Matematica,
apresentam estreita afinidade com a proposta de Resolugao de Problemas de Pdlya.
Observa-se, portanto, que a Robdtica Educacional configura-se como um recurso
pedagogico adequado para a adogdo da Resolugdo de Problemas como

metodologia de ensino e aprendizagem da Matematica.

Como ja evidenciado, Papert (1985, 2008) propds o uso do computador na
educacéo, por meio da programacao, com énfase na resolu¢do de problemas. Cabe
ainda destacar que a propria programacao de computadores envolve o
desenvolvimento de solugdes para demandas da sociedade, a partir da integracéo
de conhecimentos provenientes de diferentes areas. Nessa perspectiva, a robdtica,
intimamente vinculada a programagdo, compartilha desse mesmo propdsito, ao

agregar novos conhecimentos ao desenvolvimento de solu¢des para problemas.

Assim, em um contexto de Robdtica Educacional, o estudante € instigado a
desenvolver solugdes estruturadas na forma de programas, integrando, aplicando e
exercitando conhecimentos de Matematica, programacgao, roboética e interpretagcao
de texto, ao mesmo tempo em que aprimora o raciocinio l6gico. Desse modo, a
solugéo para o problema proposto materializa-se no préprio programa, elaborado de
forma autbnoma pelo estudante, podendo assumir diferentes estratégias e estruturas

de resolugéo, cabendo-lhe chegar a solugdo considerada mais adequada.

Considerando o exposto nesta secdo, este estudo buscou adotar, no
contexto da Robdtica Educacional, o ensino e a aprendizagem da Matematica por

meio da Resolugcdo de Problemas, por considerar essa abordagem adequada para
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apoiar a aprendizagem da Matematica, em consonancia com o que defendem
Allevato e Onuchic (2021) e Proencga (2018 apud Mendes; Luz, 2025).

Nesse sentido, no dmbito do Produto Educacional desenvolvido, bem como
em sua aplicagao, foram consideradas as perguntas mediadoras de Pdlya (1995), de
forma articulada ao ciclo de interagdo do estudante na programacgéo descrito por
Valente (1999a).

Na proxima secdo, aborda-se a Robdtica Educacional no ensino e na
aprendizagem da Matematica, com énfase no construcionismo de Papert (2008), no
ciclo de interacdo do estudante na programagéao proposto por Valente (1999a) e em

pesquisas desenvolvidas no campo da Robdtica Educacional.

2.3 A Robdtica Educacional no Ensino e na Aprendizagem da Matematica

E notdrio o impacto das tecnologias em todos os setores da sociedade. No
que concerne a educagao no Brasil, desde a década de 1970, o uso de tecnologias
computacionais vem sendo incentivado por meio de politicas publicas, seminarios,

programas e pesquisas (Valente, 1999b).

Para o educador Paulo Freire, as tecnologias constituem uma das grandes
expressdes da criatividade humana, ndo se devendo prescindir delas, mas utiliza-las
como instrumento em favor da luta pela humanizacao e pela liberdade do homem
(Freire, 1981, 2013).

No que se refere ao uso do computador na educacgao, Freire afirma que “[...]
em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade critica e criativa de nossos
meninos e meninas”. Entretanto, ressalta que isso “depende de quem usa a favor de

qué e de quem e para qué” (Freire, 2001, p. 98).

Essas consideragcbes de Freire acerca do uso do computador tornam
oportuna a discussdo sobre as diferentes abordagens de sua utilizagdo na
educacdo. Conforme explicitado por Valente (1995), o computador pode ser
empregado tanto como maquina de ensinar quanto como meio de incentivar e
promover a construgdo do conhecimento. O uso do computador como maquina de
ensinar caracteriza-se pela mera informatizagdo dos métodos tradicionais de ensino,

sendo essa metodologia denominada abordagem instrucionista.
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A perspectiva instrucionista de ensino ganhou énfase a partir da
popularizagdo do microcomputador nas escolas, o0 que propiciou o surgimento de
softwares educacionais baseados nessa abordagem, também conhecida como
instrugdo programada. Como exemplo, destacam-se os programas categorizados
como CAl (Instrugdo Auxiliada por Computador) ou ICAI (Instrucdo Inteligente
Auxiliada por Computador). Tais programas comumente envolvem atividades
mecanicas e repetitivas e, em virtude disso, produzem um ambiente de ensino no
qual ndo € possivel ao estudante explicitar seu pensamento acerca do tema
trabalhado (Almeida, 2000).

Dessa forma, ambientes de ensino baseados na instrugdo programada
dificultam ao professor a compreensao do pensamento do estudante, limitando a
possibilidade de intervir e provocar reflexdes significativas. Nesse contexto, o
computador e os programas sao utilizados como meios de transmissdo de
informagdes ou como instrumentos para verificar o volume de conhecimento sobre
determinado tema “depositado” na mente do estudante. O estudante, por sua vez,
assume um papel predominantemente passivo no processo educativo (Almeida,
2000).

Em contraposicéo a essa perspectiva, no entendimento de Papert (2008), o
computador deve ser compreendido como uma ferramenta educacional voltada a
promoc¢ao da constru¢gdo do conhecimento pelo préprio estudante. Segundo o autor,
os computadores devem servir “como instrumentos para trabalhar e pensar, como
meios de realizar projetos, como fontes de conceitos para pensar novas ideias”
(Papert, 2008, p. 158).

Seguindo essa linha, Papert se opde a transformacgao dos estudantes em
“receptores passivos de conhecimento”, reforgcando a critica de Paulo Freire ao
modelo de “educacdo bancaria”’, no qual “as informacdes sao depositadas na mente
da crianga, como dinheiro em uma caderneta de poupanga” (Papert, 2008, p. 28).
Para o autor, a ideia de Paulo Freire de que as criangas “aprenderiam melhor se
fossem verdadeiramente responsaveis por seus proprios processos de
aprendizagem” reflete uma atitude de respeito as criangas e uma filosofia social de
carater democratico (Papert, 2008, p. 29).

Papert (1985) descreve que sua filosofia de uso do computador na
educacdo, denominada construcionismo, distingue-se do instrucionismo na medida

em que, neste ultimo, o computador é utilizado para “programar” o estudante. Em
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oposigdo, no construcionismo, € o estudante quem programa o computador,
estabelecendo, nesse processo, contato direto com ideias fundamentais da Ciéncia
e da Matematica.

Com o objetivo de viabilizar o uso do computador em consonancia com os
principios de sua filosofia, Papert desenvolveu a linguagem de programacéao Logo, a
qual, de acordo com Santos e Silva (2020), marca o surgimento da Robdtica
Educacional. Inicialmente, a linguagem Logo ndo possuia interface grafica, sendo
utilizada pelos estudantes apenas para o desenvolvimento de programas.
Posteriormente, uma tartaruga, concebida como um objeto ludico, foi incorporada a
plataforma, dando origem ao ambiente Logo mais difundido.

Essa tartaruga consiste em um robd fisico ou virtual que pode ser
programado pelo estudante para se mover na tela do computador ou no chdo. Com
isso, o ambiente de programagdo Logo consolidou-se como uma plataforma de

Robética Educacional.

A partir dos principios do construcionismo, bem como de estudos
desenvolvidos com o ambiente Logo nas escolas, Papert (2008) prop0s a criagao de
uma disciplina que contemplasse seus ideais. Inicialmente, denominagdes como
‘Engenharia de Controle” ou “Robdtica® foram cogitadas. Contudo, o autor
considerou a necessidade de instituir um nome mais amplo e menos técnico, capaz
de estabelecer conexbes com outras areas do conhecimento, como Biologia,
Psicologia, Economia, Historia e Filosofia, optando pelo termo “Cibernética”, em
referéncia a obra Cybernetics: or control and communication in the animal and the
machine de Wiener (2019).

Nesse sentido, foi proposta a disciplina “Cibernética para criangas”, com o
objetivo de integrar Matematica, programacgéo, robdtica e outras areas do
conhecimento, além de possibilitar o contato de criangas com a Inteligéncia Artificial
(Papert, 2008). Essa proposta apresenta caracteristicas que se aproximam do que
atualmente se denomina Robdtica Pedagdgica ou Robdtica Educacional, pratica
presente em diferentes contextos escolares como componente curricular ou

atividade extracurricular.

Diante do exposto, observa-se que, ao buscar contemplar diferentes areas
do conhecimento, a Robética Educacional fundamenta-se, desde a sua origem, em

uma perspectiva integradora orientada a formacao integral do estudante. Sob essa
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perspectiva, evidencia-se sua aderéncia aos preceitos da Educacao Profissional e
Tecnoldgica, especialmente no que se refere a concepgédo de formagao integral e

politécnica.

Convém destacar que, embora a filosofia de uso do computador na
educacdo proposta por Papert (1985, 2008) envolva diferentes areas do
conhecimento, evidencia-se, em seus estudos, uma énfase particular no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, em consonéancia com sua formagao como

matematico.

Ao abordar os desafios relacionados a aprendizagem da Matematica, Papert
(1985) enfatiza a influéncia significativa do ambiente sociocultural vivenciado pelo
estudante. Observa-se, na concepcao do autor, que esse ambiente pode fornecer
tanto elementos que facilitam quanto elementos que dificultam a aprendizagem,

além de promover, do ponto de vista cultural, afinidade ou aversao a Matematica.

Para Papert, o contexto sociocultural contemporaneo tende a impedir muitas
pessoas de aprenderem conhecimentos que reconhegam como relacionados a
Matematica, mesmo quando nao apresentam dificuldades com tais conteudos em
situagbes em que nao percebem essa relagcdo. Com base nesse entendimento, o
autor ressalta que a cultura contemporanea contribui para o que denomina de
“‘matofobia”, termo que designa tanto o medo de aprender, de modo geral, quanto,
de forma mais especifica, 0 medo de aprender Matematica, o qual, em muitos casos,

manifesta-se com intensidade comparavel a de uma fobia.

Seguindo essa perspectiva, Papert (1985) compreende que a afinidade e a
aptiddo em relacdo a Matematica devem-se, ao menos em parte, as experiéncias
vivenciadas pela crianga em ambientes nos quais adultos viabilizam sua interagao
com essa area do conhecimento. Por outro lado, criangas que apresentam
resisténcia a aprendizagem da Matematica e das Ciéncias, em geral, cresceram em
ambientes nos quais houve escassez de adultos que possibilitassem essa interagéo.
Consequentemente, essas criangas chegam a escola sem os elementos necessarios

para aprender os conceitos da Matematica escolar.

Nesse cenario, a escola, ao submeter a crianga a situagées pedagdgicas
ineficazes, gera sentimentos negativos significativos em relagédo a Matematica, além

de comprometer sua relagdo com a aprendizagem de forma geral (Papert, 1985).
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Tais situagdes pedagogicas decorrem de uma cultura escolar que, na
concepgao de Papert (1985), oferece poucos recursos para que os estudantes
compreendam efetivamente o que estdo estudando em Matematica. Nesse contexto,
os estudantes sdo frequentemente levados a seguir um modelo de aprendizagem
baseado na memorizacdo e na assimilagdo de conteudos dissociados de sua

realidade.

O autor assevera que esse cenario educacional, além de dificultar a
aprendizagem da Matematica, contribui para que muitos estudantes passem a
acreditar que ndo possuem aptidao para essa area do conhecimento, o que tende a
agravar o problema. Para Papert, muitas pessoas desistem de aprender Matematica,
enquanto outras se sentem impedidas por opinides negativas construidas acerca de

suas proprias capacidades.

A construgdo de uma autoimagem negativa leva as pessoas a evitarem
qualquer atividade relacionada a Matematica. Esse comportamento resulta em
recorrentes experiéncias de fracasso na aprendizagem, o que tende a reforgar essa
convicgdo. Esse quadro se torna ainda mais complexo quando a crenga na teoria
das aptiddes é assumida também pelo meio social, tornando-se um traco cultural
(Papert, 1985).

O computador, no entendimento de Papert (1985), surge como um
instrumento capaz de enfrentar esses desafios, possibilitando o trabalho com a
Matematica de forma culturalmente integrada. Assim, seu uso favorece a superagao
de modelos de ensino dissociados de sentido, ao fornecer elementos necessarios
para ensinar conceitos fundamentais da Matematica de forma significativa, e nao
mecanica, por meio da contextualizagdo com situagdes do cotidiano. Essa
abordagem contribui para o enfrentamento da matofobia e para o estabelecimento
de uma relagao mais positiva do estudante com a Matematica, em consonancia com

0s principios do construcionismo.

Foi com base nesse entendimento e com o objetivo de explorar ao maximo a
potencialidade do computador como ferramenta educacional que Papert
desenvolveu a linguagem de programacéo Logo e propds a criagdo da disciplina
“Cibernética para criangas”. Essas contribui¢cées influenciaram o desenvolvimento de

diversas ferramentas e plataformas de programacao e de Robdética Educacional,



37

bem como inumeras pesquisas voltadas ao ensino e a aprendizagem da

Matematica, realizadas nos ultimos anos.

Nesse cenario, varias pesquisas tém explorado o potencial da Robdtica
Educacional para o ensino de Matematica. Entre essas investigagbes, encontram-se
estudos que analisam os impactos pedagogicos, as metodologias empregadas e os
conteudos abordados nesse campo, bem como estudos que apresentam propostas

de intervencgdes pedagdgicas.

Em um mapeamento sistematico sobre metodologias de ensino de
Matematica na Robdtica Educacional, Albertoni et al. (2020) constataram que
conceitos matematicos estdo presentes em diversas pesquisas relacionadas a essa
area, sendo a Geometria o conteudo mais recorrente. Entre as metodologias
utilizadas nessas pesquisas, os autores identificaram a adocéao, principalmente, de
estratégias como resolucdo de problemas, investigagdo matematica, jogos e
modelagem matematica, destacando-se a resolugdo de problemas como a mais

frequentemente adotada.

Sob essa mesma perspectiva, Kalinke (2021) evidencia, com base na
literatura, a viabilidade de utilizar a Robdtica Educacional para trabalhar conteudos
matematicos tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio, inclusive de
forma articulada com metodologias especificas, como a resolugéao de problemas. Em
um mapeamento sistematico, o autor identifica a ampla variedade de conteudos
matematicos abrangidos por pesquisas relacionadas a Robodtica Educacional, tais
como conceitos geométricos de localizagdo e movimentagao, problemas envolvendo
operagbes basicas, medidas de comprimento, tempo e temperatura, fragoes,

porcentagem e probabilidade, entre outros.

No que se refere aos impactos pedagogicos, Souza e Castro (2022)
argumentam que a Robdtica Educacional pode contribuir para romper com o ensino
centralizado no professor, por meio de uma mediagao que incentiva o protagonismo
discente. Para os autores, o uso da Robdtica Educacional pode promover aulas
dindmicas e participativas no ensino da Matematica, nas quais os estudantes sao
motivados por situagbes que os levam a desenvolver as atividades, resultando em

maior engajamento.
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De forma complementar, Albertoni et al. (2021) apontam que a utilizagdo da
Robdtica Educacional pode contribuir como componente ludico e motivacional,
resultando em maior interesse dos estudantes pelo estudo. Entretanto, embora a
ludicidade e a motivagéo sejam elementos importantes, os autores também apontam
como justificativa para o seu uso o potencial da Robética Educacional de apoiar o
professor em sala de aula, ao viabilizar o estabelecimento de relagdes entre teoria e

pratica e a abordagem contextualizada de conteudos matematicos.

Com relagdgo a EPT, Kunzler et al. (2021) indicam que atividades
relacionadas a Robodtica Educacional tendem a alcangar éxito significativo nesse
contexto, podendo ser utilizadas para a promogao do ensino integrado e para
favorecer a apropriagdo de conteudos relacionados a Matematica por parte dos

estudantes.

Ainda no contexto da EPT, Cardoso et al. (2024) apresentam a Robdtica
Educacional como uma ferramenta pedagdgica capaz de possibilitar um ensino
integrado que contemple, além de disciplinas técnicas, areas como Artes, Historia,
Geografia e Ciéncias. Os autores defendem que essa abordagem promove uma
educacéo unitaria, integral, politécnica e omnilateral. Assim, a Roboética Educacional

configura-se como uma pratica pedagogica compativel com os principios da EPT.

Ademais, considerando que este trabalho aborda a Robdtica Educacional
articulada a Resolugcdo de Problemas como metodologia de ensino da Matematica,
tornam-se relevantes as pesquisas de Souza (2017) e Baroni et al. (2023). Com
base nos estudos de Valente (1999a) e Pdlya (1995), esses autores discutem o
ensino de Geometria por meio da Resolugéo de Problemas, utilizando, na plataforma
de programacao em blocos Scratch, um cenario que simula aspectos da Robotica

Educacional nessa plataforma.

No Brasil, o construcionismo e o ambiente Logo, concebidos por Papert,
foram amplamente discutidos, inicialmente, por Valente (1995, 1999a), que,
conforme mencionado na secao anterior, descreveu, em seus estudos, o ciclo de
interagdo do estudante na programagao com base em investiga¢des realizadas com
o ambiente Logo grafico, uma versao do Logo que incorpora aspectos da Robdtica
Educacional.

Na concepcdo de Souza (2017), o ciclo descrito por Valente (1999a),

denominado ciclo descricdo—execucao—reflexdo—depuragao—descricdo, consiste em
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um meio eficaz para a construgdo de conceitos matematicos de forma articulada a

Resolucao de Problemas.

Ao descrever esse ciclo, Valente (1999a) destaca a relagao estabelecida, no
contexto educacional, entre a agdo de programar um computador e a resolugao de
problemas. Para o autor, ao programar, o estudante realiza diversas acgdes
relacionadas a resolugcdo de problemas, as quais se manifestam de forma ciclica,

caracterizando, assim, o ciclo de interagdo do estudante na programacao, ilustrado

na Figura 1.
Figura 1 — Ciclo de Interagdo do Estudante na Programacéao
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Fonte: Valente (1999a).

Observa-se, na Figura 1, que o ciclo se inicia na etapa de descrigdo da
solugcéo do problema por meio de uma linguagem de programacao. Valente (1999a)
explicita que o estudante mobiliza diversas estruturas de conhecimento nessa etapa,
como os conceitos envolvidos no problema, as estratégias de aplicacdo desses
conceitos e o0s conhecimentos sobre o computador e sobre a linguagem de

programagao.

A etapa seguinte do ciclo € a execugao, na qual a descrigdo de como o
problema deve ser resolvido, elaborada pelo estudante, € executada pela maquina,
fornecendo um feedback fiel e imediato. O resultado obtido decorre exclusivamente

do que foi descrito. No contexto da Robética Educacional, o estudante pode, entao,
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observar o resultado na tela do computador, no caso da utilizacdo do robé virtual, ou
visualizar o resultado da execug¢ao do programa pelo robd, no caso do uso de um
robd fisico. Esse processo possibilita ao estudante refletir sobre a relagao entre a
descricdo elaborada e o resultado obtido, constituindo a etapa subsequente do ciclo
(Valente, 1999a).

A etapa de reflexao, de acordo com Valente (1999a), pode produzir diversos
niveis de abstracao, significativos para a aprendizagem do estudante, na medida em
que processos cognitivos sdo estimulados e promovem transformacdes em suas

estruturas mentais.

Nesse sentido, nesta etapa o estudante desenvolve a compreensao de
conceitos, inclusive matematicos, ao refletir sobre os resultados apresentados pelo
computador no ambiente de programacao e de Robdtica Educacional, bem como
sobre a relagao entre suas agoes e tais resultados. Ao final, o processo de reflexao
pode desencadear uma de duas acdes possiveis: ou o estudante ndo modifica o
programa, quando a descricdo de suas ideias para a resolugcéo corresponde ao
resultado apresentado pela maquina e a solugdo do problema; ou realiza a
depuracdo do procedimento, quando o resultado difere de sua intencao inicial,

expressa na descri¢do da solugao do problema (Valente, 1999a).

O termo depuragdo, no ambito da programacéao, refere-se a agao de
localizar e corrigir falhas e erros (bugs) no cédigo-fonte do programa. Assim, na
etapa de depuracéo, o estudante revisa os conhecimentos mobilizados, reflete sobre
eles e sobre suas relagdes com o resultado obtido, para entdo identificar e buscar
novas informacgdes necessarias a correcdo da descricdo anteriormente elaborada e,

desse modo, garantir a resolugao do problema.

As novas informacdes mobilizadas pelo estudante na fase de depuragao
podem referir-se a conhecimentos de diversas areas, como conceitos relacionados a
angulos, a linguagem de programacéao utilizada e as estratégias de resolugao de
problemas. Apés identificadas, essas informacdes sao assimiladas as estruturas
mentais do estudante, tornando-se conhecimento e sendo utilizadas para modificar a
descricdo anteriormente elaborada. Apds essa etapa, repete-se o0 ciclo

descricao—execugao-reflexdo—depuragcao—descrigao (Valente, 1999a).
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Durante todo o ciclo, Valente (1999a) enfatiza a importancia da atuagéo de
um mediador. O autor destaca que o ciclo ndo ocorre pela simples exposi¢cao do
estudante a um computador. A interagdo estudante—computador precisa ser
mediada por um profissional, denominado pelo autor, na Figura 1, como Agente de

Aprendizagem.

Esse mediador, geralmente o professor, deve facilitar os processos de
descricao, reflexdo e depuracédo realizados pelo estudante, assumindo funcbes
como: explicitar o problema, conhecer o aluno, incentivar diferentes niveis de
descricado, trabalhar diferentes niveis de reflexdo, facilitar a depuracgao, utilizar e

incentivar as relagdes sociais e servir como modelo de aprendiz (Valente, 1995).

Com base no exposto sobre o ciclo de interagcdo do estudante na
programagao, € possivel considerar a existéncia de correspondéncias entre as
ideias e as etapas presentes nesse ciclo e as fases de resolucdo de problemas

delineadas por Pdlya (1995), abordadas na segao anterior.

Dentre essas correspondéncias, a relevancia atribuida ao papel do professor
no ciclo de interagdo do estudante na programacdo configura-se como um dos
aspectos mais significativos, entre outros, que tornam possivel a articulagdo entre o

ciclo e as fases de resolugao de problemas propostas por Pdlya.

Assim como Pdlya ressalta a necessidade de o professor auxiliar o
estudante ao longo de todo o processo de resolugdo de problemas, propondo, entre
outras estratégias, o uso de perguntas mediadoras, o ciclo de interagéo
estudante—computador, descrito por Valente, também prevé, de forma essencial, a

mediagao docente em todas as suas etapas.

Cabe ressaltar que Papert (1985), precursor da Roboética Educacional e
desenvolvedor do ambiente Logo, utilizado por Valente na descricdo do ciclo, ja
apontava, em seus estudos, a proximidade entre o processo de aprendizagem no
ambiente Logo e as ideias de Pdlya. Papert considerava o ambiente Logo
especialmente adequado para trabalhar, com os estudantes, os principios de Pdlya,
demonstrando, inclusive, a aplicabilidade, nesse contexto, das perguntas

mediadoras propostas pelo autor.

Desse modo, percebe-se que o ciclo de interacdo do estudante na

programacgao, descrito por Valente (1999a), revela-se compativel com a
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incorporagdo das contribuicbes de Pdlya para o ensino da Matematica,
especialmente no que se refere a utilizagado das perguntas mediadoras ao longo do

processo.

E nessa perspectiva que Souza (2017) e Baroni et al. (2023), ao abordarem
o ensino de Geometria, indicam interligagdes entre o ciclo de interagdo do estudante
na programacao e as fases de resolugdo de problemas delineadas por Pdlya. Os
autores adotam a abordagem de ensino da Matematica por meio da Resolucéo de
Problemas, considerando a concepg¢ao de Onuchic (1999 apud Souza, 2017),
segundo a qual o problema é entendido como um elemento capaz de desencadear o

processo de construcdo do conhecimento.

Desse modo, partindo de problemas que denominam desafios e adotando,
ao longo do processo, as perguntas mediadoras propostas por Pdlya, Souza (2017)
e Baroni et al. (2023) trabalham com os estudantes conceitos geométricos, como
linha poligonal, medida angular e angulos suplementares, bem como angulos retos,
rasos e notaveis. Ademais, utilizam um ambiente de programacdo que simula
aspectos da Robdtica Educacional, considerando, nesse contexto, o ciclo de

interagdo do estudante na programacao descrito por Valente.

O Quadro 2 apresenta o ciclo de interagdo do estudante na programacgao de
Valente e suas interligagdes com as fases de resolugdo de problemas de Pdlya,
conforme sistematizado e aplicado por Souza (2017) em seu trabalho e

posteriormente adotado por Baroni et al. (2023).

Quadro 2 — Possiveis Interliga¢des Entre o Ciclo de Valente e as Fases de Pdlya

Etapa do Fase da Resolucao de Indagagdes — (Mediagao / Depuragéao)
Ciclo Problemas

Qual é a incégnita? Quais sao os dados?
Qual é a condicionante? E possivel
satisfazer a condicionante? A
condicionante é suficiente para
determinar a incégnita? Ou é insuficiente?
Ou é redundante? Ou contraditéria?

Descrigao Compreensao do problema

Ja viu o mesmo problema apresentado
sob uma forma ligeiramente diferente?
Conhece um problema correlato?
Conhece um problema que Ihe poderia
ser util? Eis um problema correlato e ja
antes resolvido. E possivel utiliza-lo?

Descrigao Elaboragao de um plano
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Ao executar o seu plano de resolugao,
verifique cada passo. E possivel verificar
claramente que cada passo esta correto?
E possivel perceber claramente que cada
passo esta certo? E possivel demonstrar
que ele esta correto?

Execucao Execucao do plano

E possivel verificar o resultado? E
possivel verificar o raciocinio? E possivel
Reflexao Retrospecto chegar ao resultado por um caminho
diferente? E possivel utilizar o resultado,
ou 0 método, em algum outro problema?

Fonte: adaptado de Souza (2017).

Conforme apresentado no Quadro 2, no ciclo de interagdo do estudante na
programacao, as fases de compreenséo do problema e de elaboragdo de um plano,
préprias da resolugdo de problemas, sdo abrangidas pela etapa de descrigéo,
cabendo ao professor, ao longo dessa etapa, mediar essas duas fases por meio das

perguntas correspondentes a cada uma delas.

Por conseguinte, a etapa de execugdo é coincidente nos dois modelos.
Observa-se que o processo de elaboragdao do plano, descrito em termos de uma
linguagem de programacgao, facilita a verificacdo de cada passo, procedimento
mencionado por Pdlya (1995) como proprio da fase de execugao e explicitado pelas
perguntas mediadoras correspondentes. Nesse sentido, o cédigo-fonte do programa
elaborado pelo estudante, no qual os passos da resolugdo do problema sao
explicitados, pode ser integralmente revisado antes mesmo de sua execucgao pelo
computador, cabendo ao professor conduzir o estudante por meio das perguntas

mediadoras durante esse processo.

A etapa de reflexdo do ciclo de Valente corresponde a fase de retrospecto da
resolucdo de problemas de Pdlya. A reflexdo descrita por Valente e a fase de
retrospecto apresentam diversos conceitos em comum. Pdélya (1995) ressalta a
importancia do retrospecto completo da resolugcdo do problema, destacando que, ao
reexaminar e reconsiderar o resultado final, bem como o caminho que levou até ele,
o estudante consolida o conhecimento e aperfeicoa a capacidade de resolver
problemas. Percebe-se, assim, a similaridade com a etapa de reflexdo do ciclo, na
qual ocorrem as abstracdes que provocam alteracbes nas estruturas mentais do
estudante, favorecendo a aprendizagem, conforme os preceitos de Piaget (Valente,
1999a).
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Nesse contexto, Pdlya (1995) destaca o papel fundamental do professor,
que deve propiciar ao estudante a compreensao das relagdes que os problemas
podem estabelecer entre si. Destaca-se, entre essas relagdes, a possibilidade de
reaproveitamento de conhecimentos e métodos na resolugao de diversos problemas.
Dessa forma, o professor deve instigar o estudante a imaginar situagbes em que
podera utilizar novamente os conhecimentos e métodos adotados em uma
resolugdo, ou mesmo o resultado obtido. Para isso, Pdlya propde a pergunta

mediadora: “E possivel utilizar o resultado ou o método em algum outro problema?”.

Ademais, como descrito anteriormente, a etapa de reflexdo do ciclo, de
acordo com Valente (1999a), pode desencadear uma de duas agdes alternativas: ou
o estudante ndo modifica o programa, quando a descricdo de suas ideias para a
resolugcdo corresponde ao resultado apresentado pelo computador e a solugdo do
problema; ou realiza a depuragcdo do procedimento, quando o resultado difere de

sua intencao inicial, expressa na descrigao.

Ao articular as ideias de Pdlya, na fase de retrospecto, a etapa de reflexao
do ciclo, & possivel considerar uma terceira agéo alternativa. Embora o conceito de
refatoragdo ndo seja tratado explicitamente no ciclo de interagdo do estudante na
programagao proposto por Valente, ele apresenta interligagdo com as ideias de
Pdlya na fase de retrospecto. Nesse sentido, a refatoragdo configura-se como outro
conceito relevante da programacao que dialoga com essa fase e pode, portanto,

constituir uma terceira acao alternativa desencadeada pelo processo de reflexao.

A refatoracdo € um conceito relacionado ao aprimoramento da estrutura
interna do cdédigo-fonte, sem alterar o seu comportamento externo. Isso ocorre por
meio da reorganizagao do codigo e das estruturas dos métodos utilizados, bem

como da simplificagao de trechos mais complexos.

Nesse sentido, o conceito de refatoragcdo na programacao corresponde a
ideia de aprimoramento da resolugdo do problema indicada por Pdlya na fase de
retrospecto. A esse respeito, Pdlya (1995) destaca que o professor precisa explicitar
aos estudantes que, mesmo apos solucionado o problema, sempre € possivel,
mediante estudo e aprofundamento, aprimorar qualquer resolucdo. Sob essa
perspectiva, o autor propde a seguinte pergunta mediadora: “E possivel chegar ao

resultado por um caminho diferente?”.
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Nesse contexto, Pdlya (1995) ressalta que o objetivo de instigar o estudante
a pensar sobre caminhos diferentes para se chegar ao resultado, por meio da
pergunta mediadora, € leva-lo a considerar um caminho mais curto e intuitivo,
naturalmente preferivel a um caminho longo e trabalhoso, processo que apresenta

semelhangas com a refatoragdo na programacao.

Outra acdo que pode ser desencadeada pela etapa de reflexdo é a
depuracdo. Souza (2017) associa essa etapa ao processo de mediagao realizado
pelo professor por meio das perguntas mediadoras, conforme apresentado no
Quadro 2. Dessa forma, em vez de apresenta-la juntamente com as demais etapas
do ciclo, o autor a vincula as indagagdes, as quais representam o processo de

mediacao.

Entretanto, cabe destacar que a mediagéo por meio das indagagdes pode
articular-se a todas as etapas do ciclo, inclusive a prépria depuracao. Paralelamente,
a depuracgao, conforme indicado por Valente (1999a), pode ser desencadeada apos
a etapa de reflexdo e em decorréncia dela. Verifica-se, portanto, uma relagao direta
entre a etapa de reflexao e a etapa de depuragao, sendo esta dependente daquela.
Dessa forma, evidencia-se que a depuracido e a mediacdo sao processos distintos,
mas inter-relacionados. A partir da articulacdo proposta neste estudo entre o ciclo de
Valente e as fases de resolugédo de problemas de Pdlya, propde-se compreender a
depuracdo como uma acao decorrente da etapa de reflexdo, de modo semelhante

ao processo de refatoragcdo abordado anteriormente.

Essa compreensao é reforcada ao se articular a etapa de reflexdo a fase de
retrospecto da resolugéo de problemas. Como ja evidenciado, o retrospecto possui
correspondéncia com a etapa de reflexdo, que envolve a verificagdo do resultado em
confronto com a descricdo fornecida. Quando, ao refletir sobre o resultado e a
descricdo, constata-se que a solugcdao do problema nao foi alcangcada com a

resolugao descrita, o processo de depuracao é desencadeado.

Esse processo é similar ao que ocorre na fase de retrospecto da resolucao
de problemas de Pdlya (1995). Segundo o autor, durante essa fase, sempre é
possivel constatar erros na resolucdo de um problema, especialmente quando a
descrigdo do raciocinio é longa e trabalhosa. Nesse contexto, Pdlya ressalta que é

conveniente realizar verificagbes tanto do resultado final quanto da descrigdo do
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raciocinio utilizado na resolucdo, propondo as seguintes perguntas mediadoras: “E

possivel verificar o resultado? E possivel verificar o raciocinio?”.

O processo de depuragcdo, como ja descrito anteriormente, consiste na
busca de erros ou falhas na descricio, bem como na busca de novos
conhecimentos necessarios para modificar e corrigir a descrigéo inicial e alcangar a
solucao do problema. Nesse sentido, observa-se que as perguntas mediadoras da
fase de retrospecto podem ser utilizadas pelo professor, na etapa de reflexao, para
conduzir o estudante a concluir que ha necessidade de localizar e corrigir erros,

desencadeando, assim, o processo de depuragao.

De acordo com Valente (1999a), assim como a etapa de reflexao, a etapa de
depuracéao contribui de forma significativa para a aprendizagem, pois as informacdes
mobilizadas para corrigir os erros na descricdo da resolucdo do problema sao
assimiladas as estruturas mentais do estudante, passando a constituir conhecimento
que podera ser posteriormente utilizado para modificar a descricdo anteriormente

elaborada.

Assim, essas relagcbdes entre as duas etapas reforcam a compreensao da
depuracdo como uma acao decorrente da etapa de reflexdo. Desse modo,
propde-se que, ao articular as fases da resolugao de problemas de Pdlya com o ciclo
de interacdo do estudante na programacéao, € possivel considerar que a etapa de
reflexdo pode desencadear trés acdes alternativas, em vez de duas: ou o estudante
nao modifica a descricdo da resolucéo, por ter alcangado a solugao do problema; ou
realiza a refatoracédo, por concluir que ha possibilidade de aprimora-la; ou, como
terceira possibilidade, realiza a depuragdo, quando constata que a descrigao

inicialmente definida nao foi capaz de resolver o problema.

Cabe destacar que as perguntas mediadoras sdo apresentadas por Podlya
(1995) como sugestdes generalizadas que indicam certa conduta a ser adotada na
resolucdo de problemas. Nesse sentido, convém ao professor adicionar outras
perguntas mediadoras que julgar pertinentes, ou mesmo adaptar as perguntas
propostas de forma a torna-las mais compreensiveis aos estudantes. Assim, o que
se mostra importante € que o professor compreenda seu papel durante cada
fase/etapa, de modo que possa intervir de forma natural e adequada para conduzir o
estudante ao longo do processo de resolugao de problemas e, consequentemente,

do processo de aprendizagem.
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Por fim, embora o construcionismo e o ciclo de interacdo do estudante na
programagao, em suas origens, possuam relagdo direta com o ambiente Logo, os
processos descritos no ciclo podem ocorrer em outras plataformas de robdtica e
programagao, bem como a filosofia construcionista pode ser adotada por meio de
outras plataformas. E sob essa perspectiva que Valente (1999a) ressalta que sua
andlise da atividade de programacgdo, embora tenha sido feita com base no
ambiente Logo grafico, transcende o Logo e pode ser usada em outras linguagens

de programacao e até mesmo em outros usos do computador na educacao.

Diante do exposto nesta secdo, evidencia-se que o ciclo de interacdo do
estudante na programacédo descrito por Valente configura-se como um meio
adequado para trabalhar com os estudantes conteudos matematicos a partir da
proposta de resolugdo de problemas de Pdlya, sendo possivel estabelecer
correspondéncias entre as fases da Resolugdo de Problemas, suas perguntas

mediadoras e as etapas do ciclo.

Ademais, a filosofia construcionista de Papert (1985, 2008) e seus estudos
com o ambiente Logo influenciaram o desenvolvimento de diversas plataformas,
ambientes e sistemas de programacao e robdtica voltados para a educacgéo, tais
como os kits de robodtica LEGO, a aliangca LEGO-LOGO, os kits MODELIX e PETE,
bem como os ambientes de programagao em blocos Scratch e Snap! (Santos; Silva,
2020).

Dentre essas plataformas, foi adotado, nesta pesquisa, o Open Roberta Lab,
que oferece um ambiente adequado para apoiar a aprendizagem de conteudos de
Matematica por meio da proposta de Resolugao de Problemas de Pdlya (1995), sob
uma perspectiva construcionista e considerando o ciclo de interagéo do estudante na

programagcao de Valente (1999a).

A proxima segao apresenta o Open Roberta Lab, considerando sua origem,

vantagens e funcionalidades.
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2.4 A Plataforma Open Roberta Lab

A plataforma Open Roberta Lab foi desenvolvida no ambito do projeto Open
Roberta, que surgiu a partir da iniciativa Roberta — Learning with Robots, do
Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and Information Systems (IAIS), da
Alemanha. Implantada em 2002, essa iniciativa foi criada com o objetivo de reduzir a
escassez de engenheiras na Alemanha e em outros paises da Europa, buscando
aumentar o interesse de meninas nas areas de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica (STEM) e motiva-las a seguir profissdes técnico-cientificas. Apesar
desse enfoque, o programa passou a envolver estudantes de ambos os géneros
(Ketterl et al., 2015).

Sob essa perspectiva, o projeto Roberta foi planejado para difundir o uso de
plataformas de robdtica educacional em todos os niveis de ensino, desde a
pré-escola até o ensino superior, por meio da oferta de cursos e da utilizagcdo de
robdés na promog¢ado de ambientes de aprendizagem criativos, com o objetivo de
possibilitar a aprendizagem de conhecimentos nas areas de ciéncia da computacao,
tecnologia e engenharia de sistemas, de forma integrada e holistica (Bredenfeld;
Leimbach, 2010).

Inicialmente, o projeto restringia-se ao uso dos conjuntos proprietarios de
robética LEGO Mindstorms Next Generation (NXT) e LEGO Mindstorms Evolution 3
(EV3), cuja compatibilidade estava limitada aos sistemas operacionais Windows e
Mac. Cada um desses conjuntos de robdtica possui uma variedade de pecas
encaixaveis especificas, que possibilitam a constru¢cao de diferentes modelos de
robds programaveis, bem como um aplicativo exclusivo para sua programacao
(Ketterl et al., 2015).

Posteriormente, outras ferramentas e ambientes de programacgao voltados a
Robdtica Educacional passaram a ser utilizados, tais como miniBlog, ROBO Pro,
NXT-G, RobotC e RoboMind. No entanto, muitos desses recursos, quando utilizados
em contextos educacionais, também apresentavam limitacbes, especialmente
relacionadas a portabilidade, ao custo e a compatibilidade com sistemas
operacionais, 0 que gerava dificuldades significativas para os professores (Ketterl et
al., 2015).
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Todas essas dificuldades aumentavam a complexidade do trabalho docente,
pois, com certa frequéncia, os professores precisavam lidar com problemas técnicos
e ficavam sobrecarregados com as configuragdes de diferentes ambientes, como a
instalacao de drivers, softwares e atualizagbes para varias plataformas (Jost et al.,
2014; Ketterl et al., 2015).

Esse contexto problematico foi relatado por professores do projeto Roberta
como um obstaculo significativo e uma barreira a entrada na Robética Educacional
(Jost et al., 2014; Ketterl et al., 2015).

Diante desse cenario, com base em estudos sobre as vantagens e
limitagdes dos principais sistemas de robética educacional da época e considerando
as opinides, criticas e questionamentos dos professores, em 2013 foi iniciado o
projeto Open Roberta, com o objetivo de desenvolver uma plataforma de robética
escalavel, de codigo aberto, baseada na nuvem e mais adequada ao contexto
educacional (Jost et al., 2014, Ketterl et al., 2015).

Na visao de Jost et al. (2014), a plataforma ideal deveria ser totalmente
online e baseada na web, possibilitando a programagao de robds educacionais em
navegadores, por meio de uma linguagem visual, sem a necessidade de instalagéo e
configuragbes manuais, além de suportar facilmente a conexdo com diferentes
hardwares de robds. Considerando esses critérios, os autores apresentaram as

bases técnicas que culminaram no desenvolvimento do Open Roberta Lab.

O Open Roberta Lab € um ambiente para programacgéo de robds e placas
eletrbnicas que funciona diretamente no navegador web. Por ser uma aplicagéo
baseada em nuvem, ndo exige instalacdo de software especifico e independe de
sistema operacional e dispositivo. Diversos sistemas de hardware sao suportados, e
a conexao pode ser feita via Wi-Fi, USB ou Bluetooth. Além disso, caso o usuario
nao tenha o hardware, o Open Roberta Lab possui, para alguns sistemas de
robética, um simulador incorporado, que pode incluir emuladores de sensores,

obstaculos e cenarios (Fraunhofer IAIS, 2026).

Diante do exposto, evidencia-se que o Open Roberta Lab foi desenvolvido
com o objetivo de promover a adogdo da Robdtica Educacional em contextos

educacionais diversos, facilitando seu uso ao eliminar, entre outras problematicas, a
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necessidade de configuragdes complexas de ambientes e a falta de compatibilidade

com sistemas operacionais especificos.

Essas caracteristicas, que tornam o Open Roberta Lab uma plataforma de
facil utilizagdo, influenciaram sua escolha para o desenvolvimento deste trabalho.
Considerando as limitagdes tecnoldgicas do ambiente de aplicagdo da pesquisa, a
nao exigéncia de configuragéo prévia, a compatibilidade com diferentes dispositivos
e sistemas operacionais e a preseng¢a de um simulador que possibilita sua utilizagao
mesmo ha auséncia de robds constituiram vantagens que fundamentaram essa

escolha.

Adicionalmente, a adogcdo do Open Roberta Lab justificou-se pela
experiéncia prévia do pesquisador com a ferramenta em atividades de extensao, o
que permitiu observar suas potencialidades para o processo de aprendizagem.
Soma-se a isso a escassez de material de apoio disponivel durante o
desenvolvimento dessas atividades, fator que evidenciou a oportunidade de

producao de material didatico relacionado a plataforma.

No que se refere as suas funcionalidades, o Open Roberta Lab encontra-se
em constante atualizagdo, com novos sistemas sendo periodicamente adicionados,
havendo, inclusive, alguns ainda em versao beta. Atualmente, diversos hardwares
ou sistemas de robdtica sdo suportados, tais como Edison V3, Calliope mini, mBot,
LEGO Spike Prime e LEGO EV3 (Fraunhofer IAIS, 2026). A Figura 2 apresenta parte
da pagina inicial da plataforma, acessivel na internet pelo endereco

https://lab.open-roberta.org/, exibindo os diferentes sistemas disponiveis.
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Figura 2 — Sistemas de Robodtica Suportados pelo Open Roberta Lab
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Fonte: Fraunhofer IAIS (2026).
Os simuladores disponiveis para alguns sistemas de roboética dispensam a
necessidade de um robd fisico, configurando-se como recursos significativos que
evidenciam o potencial do Open Roberta Lab para a adogdao da Robdtica

Educacional.

Dentre esses simuladores, destaca-se o da plataforma LEGO EV3, que
conta com diversos recursos, entre o0s quais se incluem um robd virtual, a
possibilidade de mudanca de cenario, a adicdo de obstaculos e a habilitacdo do

desenho de rastro.

Esse simulador foi utilizado nesta pesquisa para trabalhar com os
estudantes conceitos matematicos por meio da resolugdo de problemas, de forma

articulada a conhecimentos da area profissional.

Nesse sentido, os estudantes foram desafiados a programar o robdé do
simulador EV3 para resolver problemas que envolvem calculos matematicos

aplicados em contextos profissionais.

A Figura 3 apresenta o simulador com um cenario elaborado com o auxilio
da ferramenta de |IA Gemini, utilizado em alguns desafios. Em um desses desafios,
os estudantes foram instigados a programar o robd para se deslocar até a loja de
racao, indicada no cenario pela marca vermelha. Em seguida, com base em uma
recomendagao técnica, o robé deveria efetuar o calculo da quantidade de racao

necessaria para determinada quantidade de peixes e simular a compra da
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quantidade de ragao calculada. Assim, os desafios possibilitaram trabalhar com os

estudantes conceitos matematicos aplicados na resolugao dos problemas propostos.

Figura 3 — Simulador EV3
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No que se refere aos recursos de robdtica utilizados na resolugdo desses

desafios, o robd virtual presente no simulador EV3 conta com a simulagdo de

sensores comumente presentes em rob0s fisicos, como o sensor de toque, o

giroscopio, o sensor de distancia ultrassénico e o sensor de cor, sendo este ultimo

utilizado na resolugdo de alguns desafios. Além disso, o robd emula motores

associados as rodas,

que podem ser programados

individualmente. Esses

componentes podem ser adicionados na aba de configuragdo do robd, conforme

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 — Configuragéo do Rob6 do Simulador EV3

PROGRAMA Seguidor_de_Linha CONFIGURAGAO DO ROBO

Accdo  sensor ultra-s6nico -
Sensores _ DiﬁmetrAn daroda 5.6 cm
Distancia entre centro das rodas 18 cm
* sensorde nfravermethos o
Sensor 2 l_
 sonsor detonue Sonsors  sensor decor
Sensor4 ' sensor de cor
 aioscopio. otor A
Motor B grande motor
 sensorde som regulagio_ sim
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 HT compass sensor lado_ direita
Motor C ~ grande motor
| HTinfrared sensor regulagdo sim
direcgdo da rotacdo para afrente
T colour sensor lado_esquerda

Motor D

Fonte: Fraunhofer IAIS (2026).

Além desses recursos disponiveis na aba de configuragao, relacionados aos
componentes do robd, o simulador EV3 oferece diferentes cenarios nos quais o
estudante pode programar o robd, sendo possivel modifica-los, inclusive por meio do
upload de imagens. O simulador também permite habilitar o desenho de rastro,
recurso que possibilita programar o robd para tragar figuras geométricas. Nesse
contexto, a Figura 5 apresenta um exemplo em que o robd foi programado para

desenhar um hexagono utilizando esse recurso.

Figura 5 — Hexagono Desenhado por meio do Desenho de Rastro

© editar ¥+ =3 robd v @ ajuda v 2 entrar v 88 gallery @ linguagens ~ :]. (I%(P)EBNERTA
LAB
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| N mostrar dados do sensor 4
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virar a direita - velocidade E

angulo <&
R ra
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Fonte: Fraunhofer IAIS (2026).
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A programacdo do robd € realizada por meio da New Easy Online
Programming (NEPO), que é a linguagem de programacgao grafica utilizada pelo
Open Roberta Lab para a conexdao com o hardware. A compilagdo do programa
escrito em NEPO, bem como sua preparagdo para codigo de maquina, € de
responsabilidade do servidor de aplicacdo, eliminando a necessidade de

configuragdo do ambiente pelo usuario.

Conforme apresentado na Figura 6, a NEPO é representada por blocos
encaixaveis de diversas cores, semelhantes a pecas LEGO, que correspondem a
comandos especificos. Na Figura 6, é apresentado um dos programas mais comuns
na Robdtica Educacional — o chamado rob6 seguidor de linha — no qual, por meio
da combinacéo de blocos e sensores, o robd virtual € programado para seguir uma

linha preta.

Figura 6 — Programa Robd Seguidor de Linha

trar dados do

@ =va Q) ©

Fonte: Fraunhofer IAIS (2026).

Os blocos da linguagem NEPO sao organizados em grupos de acordo com a
fungcdo que desempenham na programagado do robd. Conforme apresentado na
Figura 7, ha oito conjuntos: Acéo, Sensores, Controle, Logica, Matematica, Texto,

Cores e Variaveis.
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Figura 7 — Organizagéo e Apresentagao da Linguagem NEPO

4 ¢>
4 SIM
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Fonte: Fraunhofer IAIS (2026).

O Quadro 3 descreve, de forma sintética, as funcdes presentes em cada
conjunto de blocos. Para este trabalho, ganham destaque os conjuntos de blocos
Matematica e Ldgica, pois oferecem suporte a elaboragao de expressoes aritméticas
e logicas necessarias a resolugdo de problemas matematicos. Conforme
apresentado no Quadro 3, o grupo Matematica contempla operagdes elementares
como adi¢do, subtragdo, divisdo e multiplicagdo, enquanto o conjunto Logica reune
operadores de comparagao, como igualdade, verdadeiro, falso, maior e menor. A
combinagao entre esses dois conjuntos possibilita a formulacdo de expressdes
voltadas a resolucao de problemas.

Quadro 3 — Fungdes Presentes em Cada Conjunto de Blocos

Acéao do robd: mover-se; fazer curva; falar; tocar som.
Sensores: toque; distancia; tempo; giroscoépio.
Controle Estruturas de controle: condicionais; repeticao; espera.

Légica Operadores logicos: igualdade; verdadeiro; falso; maior; menor.

\EVCTGEN= Operadores aritméticos: adicao; subtracao; divisdo; multiplicacao.

Permite adicionar comentarios na programacéo ou na tela do robé.
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Permite adicionar cores.

Permite definir varidveis para a programagao.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Com base no exposto nesta secdo, evidencia-se que o Open Roberta Lab
pode ser utilizado para trabalhar conceitos matematicos com os estudantes por meio
da resolugao de problemas, considerando, nesse processo, o ciclo de interagao do

estudante na programacéao descrito por Valente (1999a).

Assim, esta pesquisa adotou o simulador de robotica EV3 do Open Roberta
Lab como ferramenta para a aprendizagem de conteudos de Matematica Basica por
meio da resolucdo de problemas. Tais conteudos foram apresentados aos
estudantes a partir de desafios que articulam os conceitos matematicos a pratica
profissional em um ambiente de Robdtica Educacional. Esses desafios foram
organizados em um Produto Educacional denominado Aprendendo Matematica por
meio da Programag¢do em Robdtica: um Guia de Aprendizagem, apresentado no

Capitulo 4.
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

No que se refere a abordagem, esta pesquisa foi desenvolvida com cunho
qualiquantitativo, o que possibilitou uma analise mais abrangente do objeto
investigado, ao explorar os pontos fortes de cada abordagem, de modo a

complementa-las e minimizar suas limitacdes.

Conforme descrito por Silveira e Cérdova (2009), a pesquisa qualitativa
preocupa-se com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizagdo, em detrimento de uma representatividade numeérica. Dessa forma,
centra-se na dindmica das relacdes sociais, considerando aspectos que nao podem
ser quantificados. Essa abordagem tem como objetivo descrever o motivo das
coisas, indicando o que convém ser feito, porém sem quantificar valores, pois 0s

dados analisados sao nao-meétricos.

Diferentemente, a pesquisa quantitativa centra-se na objetividade, uma vez
que considera que a realidade s6 pode ser compreendida a partir da analise de
dados brutos que podem ser quantificados. Assim sendo, a abordagem quantitativa
recorre a linguagem matematica para descrever as causas de um fenbmeno e as

relagcdes entre variaveis (Fonseca, 2002 apud Silveira; Cordova, 2009).

A aplicagao da abordagem quantitativa visa reduzir a incerteza ou aumentar o
conhecimento acerca de valores, atitudes e comportamentos humanos em situagdes
sociais variadas. Dessa forma, possibilita identificar as diferengcas entre os
individuos, grupos ou organizagdes que possam contribuir para a explicagdo de

padrdes observaveis (Dourado; Ribeiro, 2021).

Fonseca (2002 apud Silveira; Cérdova, 2009) aponta como vantagem na
utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa a possibilidade de levantar

mais informag¢des do que quando sao utilizadas isoladamente.

Paralelamente, considerando a aplicagao pratica com o objetivo de investigar
uma solugdo para determinado problema, esta pesquisa caracterizou-se
metodologicamente como de natureza aplicada. Conforme apontado por Gil (2017),
tal metodologia compreende estudos desenvolvidos com o intuito de propor solugdes

a problemas identificados no ambito da sociedade em que o pesquisador vive. Logo,
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uma pesquisa aplicada é voltada a aquisicao de conhecimentos com a finalidade de

aplica-los em uma situacao especifica.

No que concerne aos objetivos, esta pesquisa caracterizou-se como
exploratoria e descritiva. Conforme ressalta Trivifios (1987), a maioria das pesquisas
na area de educacdo € caracterizada como descritiva, pois seu foco principal é
conhecer a comunidade, seus tragos caracteristicos, suas gentes, seus problemas,
suas escolas, seus professores, sua educagao, sua preparagdo para o trabalho,

seus valores, entre outros aspectos.

Portanto, por meio de estudos exploratérios e descritivos, buscou-se
identificar e descrever as caracteristicas dos estudantes relevantes para a promogao
do engajamento e da motivagao no processo de aprendizagem da Matematica com
0 uso da Robdética Educacional. Além disso, procurou-se identificar oportunidades de
oferecer suporte aos professores, possibilitando-lhes trabalhar com os estudantes o
desenvolvimento do raciocinio Iégico-matematico, da criatividade e da capacidade

de resolugao de problemas.

A pesquisa descrita nesta dissertagdo foi desenvolvida em cinco etapas

metodoldgicas, apresentadas na Figura 8 e detalhadas nas subsegdes seguintes.

Figura 8 — Etapas Metodoldgicas da Pesquisa

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Pesquisa Exploratéria Pesquisa Exploratéria Desenvolvimento do Aplicagido e Avaliagao
com os Estudantes com os Professores Produto Educacional do Produto

Pesquisa Bibliografica

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

3.2 Etapa 1 — Pesquisa Bibliografica

Na Etapa 1, realizou-se uma pesquisa bibliografica inicial, no segundo
semestre de 2025, com o objetivo de subsidiar uma revisdo narrativa acerca da
Robdtica Educacional e da Resolugao de Problemas como metodologia no processo
de ensino e aprendizagem da Matematica, com énfase nos objetivos e nos
resultados apresentados nos estudos analisados. Segundo Ogassavara et al.

(2023), a revisao narrativa € um meétodo de revisdo bibliografica flexivel, que se
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destaca por permitir a articulagdo ampla de ideias. No entanto, ndo esgota todas as
fontes de informacdo, por nao ser realizada com base em uma busca e analise

sistematica dos dados (Cavalcante; Oliveira, 2020).

Para Ribeiro (2014), esse método consiste em uma revisdo de carater
qualitativo, capaz de produzir uma sintese narrativa de informagdes publicadas
anteriormente. Nesse sentido, a revisdo narrativa compreende uma analise da
literatura disponivel em livros e periddicos, caracterizando-se como uma forma nao
sistematica de revisdo. Por esse motivo, ndo exige o detalhamento rigoroso dos
procedimentos realizados, como os critérios de captacdo, sele¢cao e avaliacido do
material, uma vez que esse processo ocorre segundo critérios variados, baseados
na interpretacdo e na analise critica do pesquisador (Casarin et al., 2020; Rother,
2007).

Na pesquisa bibliografica desenvolvida nesta etapa, foram consultadas
fontes como o Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), a Scientific Electronic Library Online (SciELO) e o
Observatoério do ProfEPT, além de livros digitais e trabalhos académicos disponiveis
na web. Para a busca desses estudos, utilizaram-se expressées como: “Open
Roberta Lab”, “Robética Educacional”, “Robdética Pedagdgica”, “Robdtica Educativa”,
“‘Robdtica e Matematica” e “Resolucado de Problemas e Matematica”. Dos resultados
obtidos, priorizaram-se os estudos publicados nos ultimos cinco anos. Em seguida,
realizou-se uma leitura com base na técnica skimming, que, de acordo com Marconi
e Lakatos (2017), consiste em uma forma de leitura que visa captar a tendéncia
geral da obra. Nessa técnica, exploram-se titulos e subtitulos de secbes e
ilustracdes, bem como trechos selecionados, com o propésito de identificar objeto,

objetivo e metodologia do estudo.

Apos a leitura, foram selecionados, preferencialmente, os estudos que
abordavam o ensino e a aprendizagem da Matematica, o Open Roberta Lab ou que

foram desenvolvidos no ambito da Educacgao Profissional e Tecnoldgica.

3.3 Etapa 2 — Pesquisa Exploratéria com os Estudantes

Trivifos (1987) destaca que a pesquisa exploratoria permite ao investigador
aumentar a experiéncia em relacdo a determinado problema. Dessa forma, o

pesquisador aprofunda-se no estudo de uma realidade especifica, buscando
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conhecimentos para, em seguida, planejar uma pesquisa descritiva ou experimental.

Nesse sentido, a pesquisa exploratdria realizada com os estudantes teve
como objetivo levantar o conhecimento prévio acerca da Robética Educacional, o
interesse na aprendizagem da Matematica por meio da robdtica e a experiéncia no
uso do computador e da internet. Além disso, buscou-se identificar conhecimentos
da Matematica Basica nos quais os estudantes apresentam maior dificuldade de

aprendizagem.

3.3.1 Populagao e Amostra

A populacdo desta pesquisa foi composta pelos estudantes da EPT. A
amostra, por sua vez, foi constituida por 14 estudantes do primeiro ano dos cursos
técnicos em Agropecuaria e em Aquicultura, do Ensino Médio Integrado do IFRR —

Campus Amajari.

3.3.2 Critérios de Inclusao e Exclusao de Participantes

Em relacdo aos critérios de inclusédo e exclusdo da amostra, adotaram-se os
seguintes parametros: foram incluidos os estudantes regularmente matriculados nos
cursos técnicos em agropecuaria ou em aquicultura do Ensino Médio Integrado do
IFRR, Campus Amajari. Foram excluidos aqueles que ndo concordaram com o
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) ou que nao apresentaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinado pelo responsavel
legal, bem como os estudantes que nao estavam cursando o 1° ano. Além disso,
nao foram incluidos na pesquisa individuos pertencentes a populagdes indigenas

nem falantes exclusivamente de lingua estrangeira.

3.3.3 Procedimentos e Instrumentos

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se um questionario
semiestruturado, apresentado no Apéndice A, composto por 12 questdes — dez
fechadas e duas abertas —, o que possibilitou a realizacdo de uma analise
qualiquantitativa dos dados coletados junto aos estudantes. As questdes fechadas
foram elaboradas com base em escalas do tipo Likert, de cinco niveis de resposta. O
questionario foi impresso e aplicado aos estudantes nos meses de agosto e
setembro de 2025.
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3.3.4 Tratamento dos Dados

Apds a coleta, os dados foram analisados segundo uma abordagem
qualiquantitativa, que combinou técnicas de estatistica descritiva, aplicada as
questdes fechadas, com a analise qualitativa das questdes abertas. De acordo com
Gil (2008), a maioria das pesquisas sociais requer a aplicagdo de alguma técnica
estatistica, o que contribui de forma significativa para a caracterizagdo e o resumo

dos dados.

Nesse sentido, o autor destaca que, na analise dos dados, o primeiro
cuidado que o pesquisador deve ter € saber como descrevé-los adequadamente.
Para tanto, podem ser utilizados recursos da estatistica descritiva, como a analise
univariada, que permite, entre outras possibilidades, verificar como os individuos da
amostra se distribuem em relagao as variaveis. Tabelas e graficos sao os principais

instrumentos utilizados para esse fim.

Dessa forma, os dados das questdes fechadas foram tabulados em planilhas
eletrbnicas no aplicativo Google Planilhas, o que possibilitou a realizagdo de uma
analise univariada, por meio de graficos que representam a distribuicao de
frequéncias das respostas em cada categoria. Essa abordagem contribuiu para uma

apresentacao mais compreensivel e detalhada dos resultados.

Por outro lado, para o tratamento dos dados qualitativos, como as respostas
as questdes abertas, utilizou-se a Analise Tematica. De acordo com Braun e Clarke
(2006), trata-se de um método para identificar, analisar e relatar padrées — ou seja,

temas — presentes em um conjunto de dados.

Segundo Minayo (2014), essa abordagem consiste em identificar os nucleos
de sentido que compdéem uma comunicag¢ao, cuja ocorréncia ou frequéncia tenham

algum significado para o objeto de analise.

Rosa e Mackedanz (2021) defendem o uso da Analise Tematica nas areas
de Educagado e Ensino como uma metodologia de analise qualitativa mais flexivel,
que oferece maior liberdade ao pesquisador, aspecto que permite sua aplicagdo em

distintas abordagens tedricas e metodoldgicas.

Considerando o exposto, para a analise dos dados qualitativos, utilizou-se a
Analise Tematica com base na proposta de Dias e Mishima (2023), orientada por

sete etapas: coleta do dado; transcrigao literal do dado; ambientagdo com o dado;
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acomodacdo do dado em instrumento de analise; identificagdo da unidade de

contexto; identificagcdo do nucleo de sentido; e identificacdo dos temas.

Por fim, importa destacar que todos os dados foram descritos, analisados e
apresentados de forma anbénima, mediante a codificacdo da identidade dos
estudantes, de modo que, em nenhum momento, a identidade dos participantes foi

revelada.

Os dados coletados e os procedimentos de analise sao detalhados no
Capitulo 5, no qual os resultados sao apresentados e discutidos de forma articulada,

considerando sua relevancia em relagao aos objetivos da pesquisa.

3.3.5 Aspectos Eticos Relacionados a Pesquisa

Previamente a coleta de dados, foram adotados todos os procedimentos
necessarios para assegurar a ética e a legalidade no desenvolvimento da pesquisa,
em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Resolugao n.° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude (CNS).

Inicialmente, foi encaminhada uma carta a Direcdo-Geral do Campus Amajari,
solicitando autorizacao para a realizagcdo da pesquisa (Apéndice D). Posteriormente,
o projeto de pesquisa foi submetido, por meio da Plataforma Brasil, a apreciagéo do
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Roraima, sob o
Certificado de  Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE) n.°
90233625.4.0000.5302, tendo sido aprovado pelo parecer n.° 7.708.517, em 15 de
julho de 2025.

Ainda como parte dos procedimentos prévios a coleta de dados, foram
solicitadas as assinaturas do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
pelos estudantes menores de dezoito anos (Apéndice E) e do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos respectivos responsaveis
(Apéndice F), por meio dos quais ambos puderam conhecer os beneficios e os

possiveis riscos envolvidos na pesquisa.

Durante todo o processo, os dados foram descritos, analisados e
apresentados de forma anbnima, mediante a codificacdo da identidade dos
estudantes, garantindo-se, em todos os momentos, a confidencialidade e o sigilo das

informacoes.
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3.3.6 Resultados

Os resultados da pesquisa exploratoria realizada com os estudantes sao

apresentados e discutidos no Capitulo 5.

3.4 Etapa 3 — Pesquisa Exploratéria com os Professores

Esta etapa teve como objetivo identificar as principais dificuldades
enfrentadas pelos professores no ensino e levantar os conteudos de Matematica em
que os estudantes apresentam maior dificuldade de aprendizagem. Além disso, a
pesquisa visou obter a opinido dos professores sobre a viabilidade de aplicacdo da
Robdtica Educacional como um recurso motivador no processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.

3.4.1 Populagao e Amostra

A populagcdo desta pesquisa foi composta por professores da EPT. A
amostra, por sua vez, constituiu-se de cinco professores que atuam nos cursos
técnicos em Agropecuaria e/ou em Aquicultura do Ensino Médio Integrado do IFRR

— Campus Amaijari.

3.4.2 Critérios de Inclusao e Exclusao de Participantes

Em relagdo aos critérios de inclusdo e exclusao, foram considerados nesta
pesquisa os seguintes parametros: incluiram-se os professores dos cursos técnicos
em agropecuaria ou em aquicultura do Ensino Médio Integrado do IFRR, Campus
Amajari. Foram excluidos os professores que nao concordaram com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), bem como aqueles que lecionam

disciplinas sem conteudos relacionados a Matematica Basica.

3.4.3 Procedimentos e Instrumentos

Como instrumento de coleta de dados, foi utilizado um questionario
semiestruturado, apresentado no Apéndice B, composto por 13 questdes — sete
fechadas e seis abertas —, possibilitando a realizacdo de uma analise
qualiquantitativa dos dados coletados junto aos professores. As questdes fechadas
foram elaboradas com base em escalas do tipo Likert, de cinco niveis de resposta. O

questionario foi aplicado por meio do Google Forms no periodo de 3 a 15 de
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setembro de 2025, o que permitiu a geragdo automatica dos graficos para a analise

quantitativa.

3.4.4 Tratamento dos Dados

Apés a coleta, os dados foram analisados segundo uma abordagem
qualiquantitativa, que combinou técnicas de estatistica descritiva, aplicada as
questdes fechadas, com a analise qualitativa. De acordo com Gil (2008), a maioria
das pesquisas sociais requer a aplicagdo de alguma técnica estatistica, o que

contribui de forma significativa para a caracterizagdo e o resumo dos dados.

Nesse sentido, o autor destaca que, na analise dos dados, o primeiro
cuidado que o pesquisador deve ter € saber como descrevé-los adequadamente.
Para tanto, podem ser utilizados recursos da estatistica descritiva, como a analise
univariada, que permite, entre outras possibilidades, verificar como os individuos da
amostra se distribuem em relagdo as variaveis. Tabelas e graficos sdo os principais

instrumentos utilizados para esse fim.

Dessa forma, o questionario foi aplicado aos professores por meio da
plataforma Google Forms, o que possibilitou a realizacao de uma analise univariada
dos resultados das questdes fechadas, mediante a geragdo automatica de graficos
que representam a distribuicdo de frequéncias das respostas em cada categoria.
Essa abordagem contribuiu para uma apresentagdo mais compreensivel e detalhada

dos resultados.

Por outro lado, para o tratamento dos dados qualitativos, como as respostas
as questdes abertas, utilizou-se a Analise Tematica. De acordo com Braun e Clarke
(2006), trata-se de um método para identificar, analisar e relatar padrdes — ou seja,

temas — presentes em um conjunto de dados.

Segundo Minayo (2014), essa abordagem consiste em identificar os nucleos
de sentido que compdéem uma comunicag¢ao, cuja ocorréncia ou frequéncia tenham

algum significado para o objeto de analise.

Rosa e Mackedanz (2021) defendem o uso da Analise Tematica nas areas
de Educagao e Ensino como uma metodologia de analise qualitativa mais flexivel,
que oferece maior liberdade ao pesquisador, aspecto que permite sua aplicagao em

distintas abordagens tedricas e metodoldgicas.



65

Considerando o exposto, para a analise dos dados qualitativos, utilizou-se a
Analise Tematica com base na proposta de Dias e Mishima (2023), orientada por
sete etapas: coleta do dado, transcrigao literal do dado, ambientagdo com o dado,
acomodacdo do dado em instrumento de analise, e identificacdo da unidade de

contexto, do nucleo de sentido e dos temas.

Por fim, importa destacar que todos os dados foram descritos, analisados e
apresentados de forma andnima, mediante a codificagdo da identidade dos
professores, de modo que, em nenhum momento, a identidade dos participantes foi

revelada.

Os dados coletados e os procedimentos de analise sdo detalhados no
Capitulo 5, no qual os resultados sao apresentados e discutidos de forma articulada,

considerando sua relevancia em relagcao aos objetivos da pesquisa.

3.4.5 Aspectos Eticos Relacionados a Pesquisa

Previamente a coleta de dados, foram adotados todos os procedimentos
necessarios para assegurar a ética e a legalidade no desenvolvimento da pesquisa,
em conformidade com as diretrizes estabelecidas pela Resolugdo n.° 466/12 do
Conselho Nacional de Saude (CNS).

Inicialmente, foi encaminhada uma carta a Direcdo-Geral do Campus
Amaijari, solicitando autorizacdo para realizagcdo da pesquisa (Apéndice D).
Posteriormente, o projeto de pesquisa foi submetido, por meio da Plataforma Brasil,
a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de
Roraima, sob o Certificado de Apresentacdo para Apreciagdo Etica (CAAE) n.°
90233625.4.0000.5302, tendo sido aprovado pelo parecer n.° 7.708.517, em 15 de
julho de 2025.

Ainda como parte dos procedimentos prévios a coleta de dados, os
professores foram informados sobre os beneficios e os possiveis riscos envolvidos
na pesquisa por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
apresentado no Apéndice G, que foi encaminhado via WhatsApp juntamente com o

link do formulario do questionario disponivel no Google Forms.

Durante todo o processo, os dados foram descritos, analisados e

apresentados de forma anbnima, mediante a codificacdo da identidade dos
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professores, garantindo-se, em todos os momentos, a confidencialidade e o sigilo

das informacdes.

3.4.6 Resultados

Os resultados da pesquisa exploratoria realizada com os professores sao

apresentados e discutidos no Capitulo 5.

3.5 Etapa 4 — Desenvolvimento do Produto Educacional

Na Etapa 4, foi desenvolvido um Produto Educacional (PE) na forma de
e-book intitulado Aprendendo Matematica por meio da Programagdo em Robdtica:

um Guia de Aprendizagem.

O objetivo do PE é apoiar a aprendizagem de conteudos da Matematica
Basica identificados nas etapas anteriores, utilizando a Robdética Educacional como

instrumento.

O e-book aborda conhecimentos relacionados a programagao, a robdtica e a
Matematica aplicada, por meio de problemas apresentados na forma de desafios,
que buscam integrar esses conteudos a conhecimentos da area profissional dos
cursos. Ele foi elaborado com base em um processo de Design Instrucional,
composto pelas fases de Analise, Planejamento e Implementagéao, conforme descrito

no Quadro 4.

Quadro 4 — Fases de Desenvolvimento do Produto Educacional

Analise Analise do publico-alvo, do contexto de ensino e aprendizagem, bem
como dos conteudos e objetivos de aprendizagem identificados, com
base nos dados coletados nas pesquisas bibliografica e exploratdria,
referentes as Etapas 1, 2 e 3.

Planejamento Selecgao dos conteudos de Matematica identificados, definicao da
sequéncia de apresentacgao e escolha das estratégias de
organizacgao, considerando as caracteristicas do publico-alvo.

Implementagao Elaboracao do conteudo do Produto Educacional (PE) e das
situagdes-problema, bem como o desenvolvimento do projeto grafico
e da diagramacgao do PE.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

O Capitulo 4 apresenta o Produto Educacional de forma mais detalhada.
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3.6 Etapa 5 — Aplicagao e Avaliacao do Produto Educacional

O PE foi aplicado a estudantes matriculados no primeiro semestre letivo do
primeiro ano do Ensino Médio Integrado do IFRR Campus Amaijari, entre os dias 14
e 21 de maio de 2026. Ao final das atividades, os estudantes avaliaram o PE por
meio do questionario semiestruturado apresentado no Apéndice C, composto por
dez questdes, sendo nove fechadas e uma aberta. O procedimento de aplicagao do

PE e os resultados de sua avaliagao sao apresentados e discutidos na Secéo 5.3.
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4 PRODUTO EDUCACIONAL

4.1 Apresentacao do Produto Educacional

O Produto Educacional (PE) desenvolvido nesta pesquisa consiste em um
e-book intitulado Aprendendo Matematica por meio da Programagdo em Robdtica:
um Guia de Aprendizagem. Este e-book esta vinculado a linha de pesquisa “Praticas
Educativas em Educagcao Profissional e Tecnolégica (EPT)’, no ambito do
macroprojeto de pesquisa “Propostas Metodolégicas e Recursos Didaticos em
Espacos Formais e N&o Formais de Ensino na EPT”, do Programa de
Po6s-Graduagdo em Educagédo Profissional e Tecnologica (ProfEPT). A Figura 9

apresenta sua capa.

Figura 9 — Capa do Produto Educacional

_— e Marcos André Fernandes Spasito PROFEPT
UAGAO EI

FEDERAL PPROGRAMA DE POS-GRAD!

0EM
RORAIMA EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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O e-book foi desenvolvido para ser aplicado no contexto do Ensino Médio
Integrado da EPT. Entretanto, pode ser utilizado em diferentes niveis de ensino e
contextos formativos, tanto em espacos formais de ensino, como escolas de nivel
fundamental e médio, quanto em ambientes ndo formais de aprendizagem, como
cursos de extensdo e treinamentos. A Figura 10 apresenta a descri¢do técnica do
PE.

Figura 10 — Descrigao Técnica do Produto Educacional

Desenvolvido no ambito da dissertacdo intitulada: Robética Educacional
como Facilitadora da Aprendizagem de Matematica Basica no Ensino
Médio Integrado da Educagao Profissional e Tecnolégica, do Programa
de Pés-Graduacdo em Educacdo Profissional e Tecnolégica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima (ProfEPT/IFRR).

Préticas Educativas em Educagdo Profissional e Tecnoldgica (EPT).

Propostas metodoldgicas e recursos didaticos em espagos formais e néao
formais de ensino na EPT.

Ensino.

Emilio Caetano.

O personagem foi criado especificamente para este E-book. A imagem
utilizada como cenério nos desafios foi gerada com auxilio de Inteligéncia
Artificial (Gemini). As capturas de tela foram produzidas pelo autor.

Irrestrita, respeitando-se a autoria do produto. E vedado o uso comercial
por terceiros.

Digital, Portal Educapes e repositorio institucional do ProfEPT.

Estudantes e professores da Educacdo Profissional e Tecnoldgica (EPT).

Promover a aprendizagem de conceitos da Matematica Bésica com o uso
da Robética Educacional, de forma articulada aos conhecimentos da area
profissional, contribuindo para o ensino integrado e para o desenvolvimento
da autonomia, da criatividade, do raciocinio légico e matematico e da
capacidade de resolucdo de problemas dos estudantes, favorecendo, assim,
uma formacdo integral e politécnica.

A estrutura deste E-book é composta por uma secdo de apresentacdo, seguida
de quatro capitulos. No Capitulo 1, aborda-se, de forma resumida, a robdtica,
sua aplicagdo na sociedade e a Robotica Educacional. O Capitulo 2 apresenta o
Open Roberta Lab, bem como formas de acesso e orientagdes para programar um
robd no simulador EV3. No Capitulo 3, sdo introduzidos conceitos matematicos
por meio da resolucdo guiada de cinco problemas, apresentados em desafios.
O Capitulo 4 apresenta trés desafios mais complexos, nos quais o estudante
deve desenvolver solucbes de forma auténoma, com base nos conhecimentos
adquiridos nos capitulos anteriores.

2026.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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No PE, tanto a metodologia de Aprendizagem de Matematica por meio da
Resolugcado de Problemas, com base nas contribuigcbes de Pdlya (1995), quanto o
ciclo de interagdo do estudante na programacéao, proposto por Valente (1999a),

foram incorporados de forma implicita.

Assim, os conhecimentos matematicos sédo introduzidos e trabalhados a
partir de problemas apresentados em desafios, sem o aprofundamento e o
detalhamento tedrico dos conceitos relacionados as fases de resolugédo de
problemas de Pdlya e as etapas do ciclo de Valente. Desse modo, o PE conduz o
estudante na programagao do robd para resolver problemas presentes nos desafios,

incorporando, implicitamente, as contribuicbes desses autores.

Na conducédo da resolugdo dos problemas, o PE adota uma linguagem
dialogada, com o uso de um personagem que representa o professor na mediagao
da resolugdo dos desafios, aplicando, quando pertinente, a estratégia de perguntas
mediadoras de Pdélya em cada fase da resolugao de problemas e em cada etapa do

ciclo de programacgao do robd.

O objetivo é que o estudante assimile, além dos conhecimentos
matematicos, as estratégias e os conceitos aplicados em cada fase da resolugao de
problemas e em cada etapa da programagédo da solugdo, utilizando-os, de forma
autdbnoma, em novas situagdes-problema e desenvolvendo, assim, sua autonomia

na resolugcao de problemas.

4.2 Objetivos

O PE tem como objetivo apoiar a aprendizagem de conceitos da Matematica
Basica com o uso da Robotica Educacional. O intuito € promover um processo de
ensino e aprendizagem que integre esses conceitos a conhecimentos de robdtica,
programacgao e da area profissional dos cursos técnicos, utilizando a plataforma
Open Roberta Lab e adotando uma abordagem baseada na resolucéo de problemas
de Pdlya (1995) e no ciclo de interagao do estudante na programacéao, proposto por
Valente (1999a).

Além disso, por meio de uma metodologia de aprendizagem que envolva e
motive o estudante com a programacgao, a robodtica e a resolugédo de problemas,

objetiva-se contribuir para a compreensao de conteudos de diversas disciplinas da
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area basica e da area técnica do Ensino Médio Integrado no éambito da EPT, ao
favorecer a compreensao de conhecimentos da Matematica Basica que constituem

pré-requisitos para a aprendizagem de conteudos dessas disciplinas.

Ademais, pretende-se, por meio do PE, disponibilizar um material de apoio e
consulta relacionado a uma plataforma gratuita, de facil acesso e uso, para
educadores e estudantes interessados em utilizar a Robética Educacional, bem
como contribuir para o ensino integrado e para o desenvolvimento da autonomia, da
criatividade, do raciocinio légico e matematico e da capacidade de resolver
problemas dos estudantes, favorecendo, assim, uma formacao integral e politécnica

baseada no trabalho como principio educativo.

4.3 Ficha Técnica

Quadro 5 — Ficha Técnica do Produto Educacional

Aprendendo Matematica por meio da Programagédo em Robética: um

Titulo Guia de Aprendizagem

Origem Desenvolvido no &ambito da dissertacdo intitulada: Robética
Educacional como Apoio a Aprendizagem de Matematica Basica
no Ensino Médio Integrado da Educagdo Profissional e
Tecnolégica, do Programa de Péds-Graduagdo em Educagao
Profissional e Tecnoldgica do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia de Roraima (ProfEPT/IFRR).

Autoria Antonio Sckendall da Silva Sousa e Marcos André Fernandes
Sposito.

Imagens O personagem foi criado especificamente para o PE. A imagem

utilizada como cenario nos desafios foi gerada com auxilio de
Inteligéncia Artificial (Gemini). As imagens de prints foram
produzidas pelo autor.

Arte e Diagramacgao

Emilio Caetano.

Area de Conhecimento

Ensino.

Area de Concentragdo

Educacéo Profissional e Tecnolégica (EPT).

Linha de Pesquisa

Praticas Educativas em Educacéo Profissional e Tecnoldgica (EPT).

Macroprojeto

Propostas metodolégicas e recursos didaticos em espacgos formais e
nao formais de ensino na EPT.

Publico-Alvo

Estudantes e professores da Educagao Profissional e Tecnoldgica
(EPT).

Apoio Financeiro

Recursos proprios.
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Irrestrita, respeitando-se a autoria do produto. E vedado o uso
Disponibilidade comercial por terceiros.
Divulgagao Principal Digital, Portal Educapes e repositorio institucional do ProfEPT.
Abrangéncia Nacional

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

4.4 Formato

O PE consiste em um e-book no formato digital PDF (Portable Document

Format).

4.5 Diagramacao

O personagem foi criado por meio do software de design grafico Adobe
lllustrator, a partir de desenhos elaborados manualmente, considerando a proposta

do pesquisador de representar um professor com aspecto robotizado.

A arte da capa e das paginas dos capitulos, bem como a diagramacao do

conteudo do PE, foram produzidas no software de diagramagédo Adobe InDesign.

4.6 Estrutura e Conteudo

O PE possui uma abordagem com enfoque multidisciplinar, trabalhando de
forma integrada conhecimentos de programacéao, robética, Matematica e da area

profissional dos cursos técnicos em Agropecuaria e Aquicultura.

Estd estruturado em uma secédo de Apresentacdo, seguida de quatro
capitulos. Na se¢ao de Apresentacgao, sao descritos, resumidamente, os objetivos e

a dindmica didatico-metodoldgica do PE.

O Capitulo 1, intitulado “Conhecendo a Robdtica Educacional”, aborda, de
forma sintética, o conceito de robdtica e sua aplicacdo na sociedade, bem como a
Robdtica Educacional. Buscou-se, neste capitulo, apresentar, de forma breve, os
aspectos teorico-conceituais relacionados a robodtica e a Robdtica Educacional, de
modo a priorizar, no Produto Educacional, a pratica da robdtica e a aprendizagem da

Matematica.

O Capitulo 2, denominado “Programando um Robé no Open Roberta Lab”,

apresenta a plataforma Open Roberta Lab e orientacbes para acessar € programar
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um robd no simulador EV3. Neste capitulo, evitou-se abordar, de forma abrangente e
aprofundada, as funcionalidades da plataforma e sua linguagem de programacgao. O
objetivo é trabalhar as funcionalidades da plataforma e a programacgao do robé de
forma integrada aos conhecimentos matematicos, por meio da resolugao guiada de
desafios apresentados no Capitulo 3, evitando, assim, um enfoque na aprendizagem

da plataforma e um carater meramente tutorial no PE.

A Figura 11 apresenta a pagina inicial do Capitulo 3, intitulado “Aprendendo

Matematica no Open Roberta Lab”, bem como os seus objetivos de aprendizagem.

Figura 11 — Pagina Inicial do Capitulo 3 do Produto Educacional

Neste capitulo, vocé tem como
objetivos de aprendizagem:

e Aprender conhecimentos matematicos
aplicados a Aquicultura e a Agropecuaria,
por meio da resolugdo de problemas
com o uso do Open Roberta Lab;

Elaborar expressdes matematicas por
meio da linguagem de programagao em
blocos;

Compreender os conceitos de fragdo,
razao e proporgao;

Aplicar a Regra de Trés na resolugdo de
problemas;

Compreender conceitos geométricos,
como regides planas, poligonos e
perimetro, e aplica-los na resolugdo de
problemas.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A partir deste capitulo, os conhecimentos de Matematica, programacéo,
robética e da area profissional passam a ser desenvolvidos de forma integrada.
Alguns dos conteudos matematicos identificados na pesquisa exploratéria com

estudantes e professores séo introduzidos e trabalhados por meio da resolugao
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guiada de cinco desafios que envolvem problemas matematicos. Nos Desafios 1 e 2,

sdo trabalhados os seguintes conteudos:

Manejo Alimentar do Tambaqui;

e Adicdo e Multiplicagao;

Robdética e Programacao:
o agdes do robd (mover, girar, falar, parar) por meio dos blocos do
conjunto “Agao”;
o descricdo das operagdes matematicas por meio dos blocos do
conjunto “Matematica’;

o utilizagao do sensor de cor do rob6 do simulador EV3.

Adicionalmente, no Desafio 3, além dos conteudos descritos acima, sdo

trabalhados os seguintes conceitos:

Razao;

Fracao;

Grandezas;

Razéao entre grandezas;
Grandezas proporcionais;
Proporcéo;

Regra de trés.

No Desafio 4, além dos conteudos anteriormente trabalhados, sao

abordados os seguintes temas:

Biometria de Peixes;
Divisao;
Calculo do Peso Médio;
Calculo da Biomassa;
Robética e Programacao:
o utilizagdo de variaveis na programacado por meio dos blocos do
conjunto “Variaveis”;

o exibicdo de informagdes na tela virtual do robd.

Ja no Desafio 5, sédo trabalhados os seguintes temas:

Construcdes Rurais;

Regibes Planas;
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e Contorno de regides planas;
e Poligonos;
e Perimetro;
e Calculo do perimetro de um retangulo;
e Escala;
e Robdtica e Programacao:
o desenho do percurso do robd no simulador EV3 por meio do recurso

“Desenho de Rastro”.

Por fim, no Capitulo 4, s&o propostos desafios mais complexos, envolvendo
problemas matematicos semelhantes aos trabalhados no Capitulo 3, para os quais o
estudante deve elaborar a solugdo de forma autbnoma, com base nos

conhecimentos anteriormente adquiridos.

4.7 Estratégias de Aplicagao

O PE foi desenvolvido com o objetivo de possibilitar uma aplicagéo flexivel,
preferencialmente com a mediagdo de um professor, em componentes curriculares,
oficinas, cursos, projetos de ensino e de extensao e demais atividades educacionais
pertinentes.

Nesse sentido, o professor pode utilizar o e-book integralmente ou
selecionar apenas os conteudos e desafios mais adequados aos objetivos de
aprendizagem pretendidos. O material também pode ser empregado como recurso
de apoio e consulta para o planejamento de aulas e a elaboragdo de materiais
didaticos, bem como servir de referéncia para a criacdo de novos desafios
relacionados aos conteudos que se deseja abordar.

Recomenda-se que o professor possua conhecimentos basicos relacionados
a Resolucéo de Problemas de Podlya (1995) e ao ciclo de interagdo do estudante na
programagao de Valente (1999a), a fim de compreender a dinédmica
didatico-metodoldgica apresentada no e-book e conduzir a mediagdo da resolugao
dos desafios com os estudantes.

Na aplicagcédo integral do e-book, o professor deve considerar o perfil da
turma e as peculiaridades de seu ambiente educacional para definir o periodo de

aplicacao, preferencialmente em quatro ou cinco aulas, com duracdo maxima de 2
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horas, realizadas em dias distintos e intercalados, com o objetivo de evitar que a
atividade se torne macgante e gere fadiga nos estudantes.

O PE deve ser aplicado em um ambiente didatico com computadores
disponibilizados para os estudantes, para que possam acessar a plataforma Open
Roberta Lab e o e-book. Sugere-se que o professor conduza a aplicagado por meio
da leitura orientada do material, que deve ser acompanhada pelos estudantes. Além
disso, durante a resolugdo dos desafios, o professor deve mediar e acompanhar
individualmente o desenvolvimento das atividades pelos estudantes, deslocando-se,
sempre que necessario, pelo ambiente de ensino.

Cabe ressaltar que o e-book apresenta uma linguagem direcionada ao
estudante e centrada na aprendizagem, favorecendo a autonomia, o protagonismo
estudantil e a construgéo ativa do conhecimento, o que possibilita sua utilizagcdo de
forma autbnoma pelos estudantes.

O procedimento de aplicacdo do PE adotado nesta pesquisa é descrito na
Secao 5.3.

4.8 Avaliagao

Apés a aplicagdo, os estudantes avaliaram o e-book por meio do
questionario apresentado no Apéndice C. A analise e a discussao dos resultados da

avaliagao sao apresentadas na Secgao 5.3.



77

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos nas pesquisas
exploratorias realizadas com estudantes e professores, bem como os resultados da

etapa de aplicagao e avaliacdo do Produto Educacional.

As discussbes aqui apresentadas tém como objetivo analisar as
contribui¢gdes do uso da Robodtica Educacional na aprendizagem da Matematica no
contexto do Ensino Médio Integrado da EPT, além de analisar os resultados

decorrentes da aplicagao do Produto Educacional.

5.1 Pesquisa Exploratéria com os Estudantes

A pesquisa exploratéria realizada com os estudantes teve como objetivo
verificar o conhecimento prévio sobre a Roboética Educacional e a programagao, bem
como o interesse pela aprendizagem da Matematica por meio da robdtica e a
experiéncia no uso do computador e da internet. Além disso, buscou-se identificar os
conteudos de Matematica Basica em que os estudantes apresentam maior
dificuldade de aprendizagem. O levantamento desses dados teve como finalidade

subsidiar o desenvolvimento do Produto Educacional (PE).

A coleta de dados foi realizada de forma presencial, durante os meses de
agosto e setembro de 2025, por meio de um questionario semiestruturado impresso,
composto por 12 (doze) questbes, sendo dez fechadas e duas abertas.
Considerando que os estudantes sdo menores de idade, foi necessaria a assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos responsaveis legais.
Ademais, como muitos estudantes residem no alojamento do Campus durante o
periodo letivo, foi necessario um prazo maior para que pudessem obter a assinatura
do termo. Apds a coleta, os dados foram tabulados em planilhas eletrénicas no
aplicativo Google Planilhas, o que possibilitou sua analise e a geragcdo dos

respectivos graficos.

Participaram da pesquisa 14 estudantes regularmente matriculados nos
cursos técnicos em Aquicultura ou em Agropecuaria do Ensino Médio Integrado do
Campus Amajari do IFRR, sendo oito do curso de Aquicultura e seis do curso de
Agropecuaria. Desses, oito s&do do sexo masculino — cinco com 15 anos e trés com

16 anos — e seis do sexo feminino — trés com 15 anos e trés com 16 anos.
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A Figura 12 apresenta a distribuicdo dos participantes por sexo e idade:
57,1% sao do sexo masculino e 42,9% do sexo feminino. Em relacao a idade, 57,1%

dos estudantes encontram-se com 15 anos, enquanto 42,9% com 16 anos.

Figura 12 — Caracterizacao do Perfil dos Estudantes da Pesquisa Exploratéria

Sexo Idade

Feminino
42,9%

15 anos

Masculino

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

A Figura 13 apresenta a distribuicdo dos participantes por curso. Observa-se
que 57,1% dos estudantes da amostra pertencem ao curso de Aquicultura, enquanto

42,9% estao matriculados no curso de Agropecuaria.

Figura 13 — Distribuicao dos Estudantes por Curso

Curso

Agropecuaria
42,9%
Aquicultura

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Com relagdo ao nivel de conhecimento e desempenho em Matematica
Basica, conforme apresentado na Figura 14, 42,86% dos estudantes afirmaram
possuir um nivel regular de conhecimento e desempenho na disciplina, enquanto
14,29% o classificaram como baixo, totalizando 57,15%. Em contrapartida, 42,86%

dos estudantes declararam ter um nivel bom ou excelente.
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Figura 14 — Conhecimento e Desempenho dos Estudantes em Matematica

Como vocé avalia o seu conhecimento e desempenho em matematica
basica?

42,86%

21,43% 21,43%

14,29%

0
0,00%

Excelente Bom Regular Baixo Muito baixo

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

No que se refere ao aspecto motivacional, conforme apresentado na Figura
15, 50% dos estudantes declararam sentir-se motivados em relagao aos estudos de
Matematica, enquanto 7,14% afirmaram sentir-se muito motivados. Em contraste,
35,71% consideraram-se neutros e 7,14% desmotivados, totalizando 42,85% da

amostra.

Figura 15 — Motivagéo dos Estudantes nos Estudos de Matematica

Como vocé se sente em relagédo aos estudos de matematica?
8

50,00%

3571%

5
4
2
7,14% 7,14%
0
Muito motivado  Motivado(a) Meutro(a)  Desmotivado(a) Muito
(@) desmotivado(a)

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Embora os dados levantados evidenciem que 42,86% dos estudantes

consideraram ter um nivel de conhecimento e desempenho bom ou excelente, e



80

57,14% afirmaram sentir-se motivados ou muito motivados, observa-se também um
percentual significativo de estudantes que avaliaram seu nivel de conhecimento e
desempenho como regular ou baixo (57,15%), bem como daqueles que se
consideraram neutros ou desmotivados em relacdo aos estudos de Matematica
(42,85%).

Vale ressaltar que a pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2025,
com estudantes do segundo moédulo do primeiro ano dos cursos, fato que pode ter
influenciado a amostra e, consequentemente, os dados levantados. Isso porque, de
acordo com os Projetos Pedagogicos dos Cursos técnicos em Agropecudria e em
Aquicultura, ofertados pelo Campus Amajari, a programacdo e a oferta dos
componentes curriculares organizam-se em modulos semestrais (IFRR, 2021a,
2021b). Ademais, a Resolugao n.° 716 do CONSUP/IFRR, de 4 de janeiro de 2023,
que estabelece a Organizacdo Didatica da Instituicdo, determina que o estudante
reprovado em trés disciplinas deve cursar novamente o médulo, refazendo todas as
disciplinas (IFRR, 2023). Diante desse contexto, o estudante deve ingressar em uma
nova turma quando ela for ofertada. No entanto, nem sempre uma nova turma é
aberta a cada semestre, o que, muitas vezes, resulta no desligamento do estudante

da instituigao.

De acordo com a ata do Conselho de Classe realizado ao final do primeiro
semestre de 2025, das duas turmas que participaram da pesquisa, nove estudantes
reprovaram no moédulo, sendo cinco do curso técnico em Aquicultura e quatro do
curso técnico em Agropecuaria. As disciplinas com maior numero de reprovagoes
foram Matematica | e Fisica |. Entre os estudantes dessas turmas que reprovaram
em apenas duas disciplinas, ou seja, que nao reprovaram no modulo e continuam na
turma, mas precisarao refazer esses componentes curriculares, Matematica também
se destacou como a disciplina com maior numero de reprovacdes. Essa tendéncia

se mantém nos demais anos do Ensino Médio (2° e 3° anos) (IFRR, 2025).

Portanto, alguns estudantes com dificuldades em Matematica ndo foram
incluidos na amostra, uma vez que se desligaram da instituicdo devido a

reprovacgoes, o que pode ter influenciado os resultados obtidos nas questbes 4 e 5.

Com relagao ao nivel de habilidade dos estudantes no uso do computador,

de acordo com suas proprias percepgdes, observa-se na Figura 16 que 64,29%
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afirmaram possuir boa habilidade e 14,29%, excelente habilidade, totalizando

78,58%. Por sua vez, 21,43% avaliaram sua habilidade como regular.

Figura 16 — Habilidade dos Estudantes no Uso do Computador

Como vocé avalia sua habilidade no uso do computador?

Excelente 14,29%
Boa 64,29%
Regular 3 21,43%
Baixa | 0 0,00%

Muito baixa | 0 0,00%

Fonte: elaborada pelo proprio autor.

Quanto a navegagao na internet, conforme apresentado na Figura 17, 50%
dos estudantes afirmaram possuir excelente habilidade e 42,86% classificaram sua
habilidade como boa, totalizando 92,86%. Paralelamente, apenas 7,14%

consideraram ter um nivel de habilidade regular.

Figura 17 — Habilidade dos Estudantes para Navegar na Web

Como vocé avalia sua habilidade para navegar nainternet (web) pelo
computador?

Excelente 50,00%

Boa 42,.86%

Regular 1 714%

Baixa | () 0,00%

Muite baixa | 0 0,00%

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

O objetivo dessas questdes foi verificar a necessidade de o Produto

Educacional (PE) contemplar conteudos introdutérios sobre o uso do computador € o
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acesso a web, tendo em vista que esta pesquisa envolve a utilizacdo do computador

para acessar a plataforma Open Roberta Lab por meio de um navegador web.

Dessa forma, considerando os niveis de habilidade identificados e a
interface grafica intuitiva da plataforma Open Roberta Lab, ndo se identificou, a
principio, necessidade significativa de incluir conteudos introdutérios sobre o uso do
computador e o acesso a web no Produto Educacional (PE). Duvidas e dificuldades
eventuais foram tratadas pelo professor durante a aplicagdo do PE junto aos

estudantes.

No que diz respeito ao conhecimento prévio dos estudantes acerca da
Robdtica Educacional e da programacao, conforme se observa na Figura 18,
28,57% declararam possuir baixo conhecimento sobre Robdtica Educacional,
enquanto 14,29% afirmaram n&o possuir nenhum conhecimento, perfazendo 42,86%
do total de respondentes. Simultaneamente, 28,57% dos estudantes indicaram
possuir conhecimento regular, percentual equivalente ao daqueles que relataram

possuir bom conhecimento.

Figura 18 — Conhecimento dos Estudantes sobre a Robdética Educacional

Como vocé avalia o seu conhecimento sobre Robética Educacional?

Excelente | ) 0,00%

Bom 28,57%

Regular 4 2857%

Baixo 2857%

Nenhum

conhecimento 14,29%

=
-
LA
L)
-
L]

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

No que se refere ao conhecimento dos estudantes sobre programacéo,
conforme ilustrado na Figura 19, 35,71% relataram possuir baixo conhecimento,
enquanto 21,43% afirmaram nao possuir nenhum conhecimento, totalizando 57,14%
do total de participantes. Paralelamente, 21,43% dos estudantes indicaram possuir
conhecimento regular, percentual equivalente ao daqueles que relataram possuir

bom conhecimento.
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Figura 19 — Conhecimento dos Estudantes sobre Programacgao

Como vocé avalia o seu conhecimento sobre programagao?

Excelente | () 0,00%

Bom 21,43%

Regular 3 21,43%
Baixo 3571%

Nenhum 21,43%

conhecimento

=
%)
-
(-]

Fonte: elaborada pelo proprio autor.

A partir dos dados obtidos, constatou-se a necessidade de abordar, no
Produto Educacional (PE), tanto a Robdtica Educacional quanto a programagéo,
contemplando conceitos e conteudos introdutérios relacionados a esses temas, a fim
de proporcionar aos estudantes o dominio minimo necessario para a utilizagado da
plataforma Open Roberta Lab como ferramenta de apoio a aprendizagem da

Matematica.

No que diz respeito ao interesse dos estudantes em utilizar a robotica como
recurso na aprendizagem da Matematica, conforme indicado na Figura 20, todos
demonstraram interesse, sendo que 50% avaliaram o recurso como muito
interessante e 50% como interessante. Ao correlacionar esses resultados com os
dados obtidos na questao de numero oito, na qual 42,86% dos estudantes relataram
possuir baixo ou nenhum conhecimento sobre Robdtica Educacional, observa-se
que, mesmo com conhecimento limitado sobre o tema, os estudantes demonstraram
disposigcdo em utilizar a robdtica no processo de aprendizagem da Matematica. Essa
constatagdo evidencia que recursos tecnolégicos, como a robdtica, possuem
potencial significativo para promover o interesse e o engajamento no processo de

aprendizagem.
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Figura 20 — Interesse em Aprender Matematica Usando a Robdética

O que vocé acha da ideia de aprender matematica utilizando a robética?
8

50,00% 50,00%

0 0
0 0,00% 0,00% 0,00%
Muito Interessante Neutro(a) Pouco Nada
interessante interessante interessante

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Considerando o conhecimento ainda limitado de alguns estudantes sobre a
Robdtica Educacional, o interesse em aprender Matematica por meio desse recurso
pode ser explicado, em parte, pela curiosidade despertada pela tecnologia. A
curiosidade e o interesse pela roboética configuram-se, portanto, como oportunidades
pedagogicas capazes de envolver os estudantes no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e, consequentemente, estimular o interesse e
promover o engajamento dos estudantes com a disciplina. Nesse mesmo sentido,
Albertoni et al. (2021) sustentam que a utilizagdo da robdtica como ferramenta
metodoldgica pode atuar como componente motivacional e, assim, promover maior

interesse dos estudantes pelo estudo.

Dessa forma, pesquisas relatam que a Robodtica Educacional tem sido
utilizada com o objetivo de integrar conhecimentos tedricos de diferentes areas a
pratica, despertando nos estudantes o interesse pelas ciéncias envolvidas nesse
processo (Kunzler et al., 2021). Observa-se que essa abordagem pedagdgica pode
integrar ndo apenas disciplinas técnicas do Ensino Médio Integrado, mas também
areas como artes, histéria, geografia e demais Ciéncias, favorecendo a participacao
ativa e o comprometimento dos estudantes nas atividades propostas e contribuindo,
assim, para uma formacédo omnilateral, integral e politécnica (Cardoso et al., 2024,
Santos; Sobral Junior, 2020).
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Dando continuidade a analise dos dados, a pesquisa buscou, por meio da
questdao 11 (onze), do tipo aberta, compreender as percepg¢des dos estudantes
acerca de suas dificuldades na aprendizagem da Matematica. Para a analise dos
dados obtidos, adaptou-se a Analise Tematica proposta por Dias e Mishima (2023),
composta por sete etapas: coleta do dado, transcricao literal do dado, ambientagao
com o dado, acomodacdo do dado em instrumento de analise e identificagcdo da

unidade de contexto, do nucleo de sentido e dos temas.

Na proposta dos autores, a coleta dos dados foi realizada por meio de
entrevistas. Nesta pesquisa, optou-se pela utilizagdo de um questionario
semiestruturado, o que, considerando o volume de dados obtidos de cada estudante
na questdo 11 (onze), exigiu adaptagdes em algumas orientagdes do método

proposto.

ApOs a coleta, realizou-se a transcricdo literal das respostas em uma
planilha eletrbnica, associando cada resposta ao codigo do respectivo estudante. A
organizagcao das respostas na planilha, conforme exibido no Quadro 6, facilitou a
etapa de ambientacdo com o dado, que consistiu em “familiarizar-se com o material
coletado” e, para tanto, foi necessario realizar “leituras e releituras” (Dias; Mishima,
2023, p. 5).

Quadro 6 — Dificuldades dos Estudantes na Aprendizagem da Matematica

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Estudante Resposta

E1 “Acho dificil pois nunca tive ajuda dos pais para me ensinar ou me motivar a aprender a
tabuada”

E2 “Nao muito, matematica é so fazer e refazer”

E3 “nao por que depende muito do interesse da pessoa”

E4 “porque é muito calculo. :-(“

E5 “Na verdade s6 um pouco. Porque tem coisas que dificultam a vida do estudante, como:
o celular, conversas paralelas etc...”

E6 “Bem pouco, pois a matematica exige muitos calculos e esforgo da mente”

E7 “Nao, é somente prestar atengdo.”

E8 “Um pouco. Por que é muito contelido, e nem todo professor sabe explicar bem.”

E9 “Nao acho dificil, apenas preciso de um bom profissional.”

E10 “Nao, mas tenho dificuldades em interpretar grafico”

E11 “Depende muito do meu professor, pois eu aprendo com calma e tento decorar tudo
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diariamente assim que eu aprendo”

“‘as equagdes matematica por que requer uma concentragdo na hora de fazer um

E12 . e
calculo matematico

E13 “Néo, sempre tive facilidade e sempre fui exposto a testes.”

E14 “Sim, porque tenho dificuldade”

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Dias e Mishima (2023) destacam que as etapas de coleta do dado,
transcricédo literal do dado e ambientagdo com o dado constituem-se como etapas
preliminares, sendo que a analise propriamente dita se materializa a partir da etapa
de acomodagdo do dado em instrumento de analise. Para tanto, propdem a
utilizagcdo de uma planilha contendo quatro colunas, nomeadas da esquerda para a
direita como Tema, Nucleo de Sentido, Unidade de Contexto e Unidade de
Registro/Fragmento, sendo que, na analise, a planilha é preenchida no sentido

inverso, da direita para a esquerda.

A coluna Unidade de Registro/Fragmento destina-se a insergéo de trechos
do discurso coletado. Considerando o volume reduzido de cada resposta, foi inserida

a transcricao literal da resposta integral de cada estudante.

Na coluna Unidade de Contexto, inicia-se a analise e interpretacdo do
discurso coletado por meio de um comentario descritivo, que contextualiza a
Unidade de Registro/Fragmento com base nas impressdes e interpretagdes do

pesquisador (Dias; Mishima, 2023).

Por conseguinte, na coluna Nucleo de Sentido, registra-se, de acordo com
os autores, “a apreenséo de sentidos e significados constituidos pelo sujeito frente a
realidade expressa por meio de sua fala, no contexto em que a mesma se faz
presente” (Dias; Mishima, 2023, p. 7). O objetivo do nucleo de sentido é traduzir a
ideia ou a mensagem transmitida, ainda que implicita no discurso. E a partir dos

nucleos de sentido que se formam os temas.

Por fim, na coluna Tema registra-se, por meio de uma palavra ou frase, o
assunto abordado, representando de forma abrangente o conteudo dos dados
sistematizados em cada conjunto de nucleos de sentido. O tema constitui, assim,
uma aglomeragao de nucleos de sentido, correspondendo a uma sintese de um

conjunto de unidades de registro/fragmentos.
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Apds a acomodagao dos dados, Dias e Mishima (2023) destacam duas
possibilidades de analise. Inicialmente, o processo de acomodacao é realizado pelo
pesquisador considerando cada informante individualmente, o que resulta na
elaboragcdo de uma planilha para cada participante, contendo diversos fragmentos
de seu discurso, procedimento que os autores denominam analise vertical ou
individual dos dados. Posteriormente, a unificagdo das planilhas de todos os
participantes em um unico documento, seguida da classificagdo do conteudo
conforme os temas, apresentados em ordem alfabética, caracteriza a analise

horizontal ou coletiva.

Considerando o volume dos dados obtidos na questdo 11 (onze),
representados por uma unica Unidade de Registro/Fragmento de cada estudante,
optou-se por realizar as analises verticais em uma unica planilha, o que possibilitou
a execucgao paralela da analise horizontal. Dessa forma, a acomodac¢ao dos dados
de cada estudante foi realizada em uma unica linha da planilha. A seguir, o Quadro 7
apresenta, de forma parcial para facilitar a visualizagdo, o resultado da Analise
Tematica Vertical, exibindo apenas os temas identificados e relacionando-os as suas
respectivas unidades de registro/fragmentos, ordenadas conforme a codificagdo dos

estudantes.

Quadro 7 — Temas ldentificados na Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema Unidade de Registro/Fragmento

A influéncia do apoio familiar na motivagao para
aprender Matematica.

"Acho dificil pois nunca tive ajuda dos pais para
me ensinar ou me motiva a aprender a tabuada"
-E1

A aprendizagem em Matematica através da
pratica constante realizada por meio da
repeticdo de exercicios.

"Ndo muito, matematica é s6 fazer e refazer" -
E2

O interesse e a motivagdo do estudante
influenciam aspectos como atengdo e
concentragdo, que contribuem para a
aprendizagem em Matematica.

"ndo por que depende muito do interesse da
pessoa" - E3

Impacto da complexidade e da quantidade de
calculos no interesse e na motivacdo dos
estudantes para aprender Matematica.

"porque é muito calculo. :-(" - E4

Influéncia de fatores externos sobre o interesse,
a motivagdo e a atengcdo dos estudantes na
aprendizagem da Matematica.

"Na verdade s6 um pouco. Porque tem coisas
que dificulta na vida do estudante, como: o
celular, conversas paralelas etc..." - ES
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Impacto da complexidade e da quantidade de
célculos no interesse e na motivagdo dos
estudantes para aprender Matematica.

"Bem pouco, pois a matematica exige
muitos calculos e esforco da mente" - E6

O interesse e a motivagdo do estudante
influenciam aspectos como atengdo e
concentragcdo, que contribuem para a
aprendizagem em Matematica.

"Nao, é somente presta atencdo." - E7

A influéncia da metodologia de ensino e da
didatica do professor na aprendizagem da
Matematica.

"Um pouco. Por que é muito conteudo, e nem
todo professor sabe explicar bem." - E8

"N&o acho dificil, apenas preciso de um bom
profissional." - E9

Dificuldades gerais e especificas percebidas
pelos estudantes na aprendizagem da
Matematica.

"Nado, mas tenho dificuldades em interpretar
grafico" - E10

A influéncia da metodologia de ensino e da
didatica do professor na aprendizagem da
Matematica.

"Depende muito do meu professor, pois eu
aprendo com calma e tento decorar tudo
diariamente assim que eu aprendo

"-EN

O interesse e a motivagdo do estudante
influenciam aspectos como atengdo e
concentracdo, que contribuem para a
aprendizagem em Matematica.

"as equagdes matematica por que de quer uma
concentragdo na hora de fazer um calculo
matematico" - E12

Aprendizagem em Mateméatica através da
pratica constante realizada por meio da
repeticdo de exercicios.

"Nao, sempre tive facilidade e
sempre fui exposto a testes." - E13

Dificuldades gerais e especificas percebidas
pelos estudantes na aprendizagem da
Matematica.

"Sim, porque tenho dificuldade" - E14

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Importa destacar que, conforme as orientagdes de Dias e Mishima (2023),

os temas que aparecem como comuns a diferentes unidades de registro/fragmento

foram identificados a partir da analise do nucleo de sentido de cada unidade, sendo

qgue a coluna correspondente foi omitida para facilitar a visualizagao.

Na sequéncia da analise dos dados, em uma outra planilha, procedeu-se a

aglomeragdo dos nucleos de sentido e de seus

considerando o0s temas comuns.

respectivos fragmentos,

Em seguida, os temas foram ordenados,

primeiramente, conforme o niumero de ocorréncias, e secundariamente, em ordem

alfabética, concluindo-se, assim, a analise horizontal.
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A seguir, sdo apresentados, de forma mais detalhada, os resultados da
Andlise Tematica, organizados em quadros, bem como a discussdo dos temas

identificados.

Quadro 8 — Primeiro Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento

0] estudante ES8
relatou ter pouca

dificuldade em

Matematica, "Um pouco. Por que é
atribuindo-a a | muito conteudo, e
quantidade de | nem todo professor

conteudo e a didatica | sabe explicar bem." -
ou metodologia de | E8
ensino empregada

A atuagao do | pelo professor.
professor,
A influéncia da | especialmente no que |O estudante E9 relatou

metodologia de ensino | se refere a didatica e |[ndo considerar dificil

e da didatica do | a metodologia de [aprender Matematica, "Nao acho dificil.

professor na | ensino adotada, |mas destacou a X
aprendizagem da | influencia diretamente importancia de ter um apenas PF§CISO de um
Matematica. a aprendizagem do bom profissional.” - E9

bom professor para
facilitar a
aprendizagem.

estudante em
Matematica.

E11 relatou que sua | "Depende muito do
dificuldade em | meu professor, pois eu
aprender Matematica | aprendo com calma e
depende da atuagdo | tento decorar tudo

do professor, | diariamente assim que
considerando seu | eu aprendo

ritmo pessoal de|"-E11

estudo.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

O tema que figurou em primeiro lugar, com trés ocorréncias, foi “A influéncia
da metodologia de ensino e da didatica do professor na aprendizagem da
Matematica". Conforme apresentado no Quadro 8, os estudantes E8, E9 e E11
relacionaram a dificuldade na aprendizagem da Matematica a atuagao do professor.
O estudante E8 destacou possuir “um pouco” de dificuldade, ressaltando que “nem
todo professor sabe explicar bem”. De modo semelhante, o estudante E9 relatou nao
achar dificil aprender Matematica, porém, evidenciou que para sua aprendizagem, a

atuacao de “um bom profissional’ é essencial. No mesmo sentido, E11 afirmou que a
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dificuldade na aprendizagem “depende muito” do seu professor, acrescentando a
necessidade de compatibilidade entre a atuagdo docente e o seu ritmo de

aprendizagem, ao relatar que aprende com “calma” e “diariamente".

Evidencia-se, portanto, na percepcao desses trés estudantes, a importancia
da atuacdo do professor no processo de ensino e aprendizagem. Quanto a isso,
autores como Almeida (2006), Lima, Poersch e Emmel (2020) e Lira, Silva e Silva
Neto (2024) destacam que as causas das dificuldades no aprendizado da
Matematica vao além de fatores internos ao estudante, envolvendo também
aspectos externos, como a metodologia ou abordagem utilizada pelo professor e a

propria relacado professor-estudante.

Nesse contexto, ressalta-se a necessidade de compatibilidade entre a
atuagao docente e o ritmo de aprendizagem dos estudantes, conforme relatado pelo
estudante E11. Nesse sentido, Almeida (2006) defende que os métodos de ensino
sejam diversificados, de modo a considerar as necessidades especificas de cada
grupo. Nessa mesma linha, Lima, Poersch e Emmel (2020) argumentam que o
professor pode promover um ensino que investigue as dificuldades dos estudantes e
estimule aprendizagens que considerem o ritmo e a forma de aprender de cada um.
De forma complementar, Silva e Darsie (2024) afirmam que, seja no contexto da
Educacao Infantil, do Ensino Fundamental, do Ensino Médio ou do Ensino Superior,
cada estudante (crianga, adolescente ou adulto) aprende de maneiras e em tempos

diferentes.

Considerando a relevancia da metodologia adotada pelo professor, Almeida
(2006) também defende o uso de tecnologias como instrumentos facilitadores do
ensino, bem como a resolugédo de problemas e a contextualizagdo do conteudo
como estratégias que podem facilitar tanto o aprendizado do estudante quanto o
trabalho do professor. A autora destaca que, para amenizar as dificuldades
enfrentadas por estudantes e professores no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, €& necessario trabalhar situagdes-problema que facam parte da
realidade do estudante. Nessa mesma perspectiva, Lima, Poersch e Emmel (2020)
acreditam que o professor tem o papel de promover um ensino contextualizado, que
considere problemas da realidade dos estudantes, tornando o ensino da Matematica

mais significativo.
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Dessa forma, considerando os dados levantados na pesquisa exploratéria
com os estudantes, bem como a revisao da literatura, observa-se que a atuacio do
professor, especialmente no que se refere a didatica e a metodologia adotadas,
assim como a relacdo estabelecida com os estudantes, exerce influéncia

significativa sobre o sucesso da aprendizagem em Matematica.

Na sequéncia, o segundo tema, também identificado em trés fragmentos e
cuja analise é detalhada no Quadro 9, foi: “O interesse e a motivagéo do estudante
influenciam aspectos como atencdo e concentragdo, que contribuem para a
aprendizagem em Matematica’. Sabe-se que fatores como atengdo e concentragao
sdo fundamentais para a aprendizagem de qualquer disciplina. Nesse sentido, os
estudantes E7 e E12 mencionaram, respectivamente, tais elementos como

essenciais para a aprendizagem da Matematica.

Adicionalmente, o estudante E3 relatou n&o apresentar dificuldades na
disciplina, destacando o interesse como fator associado a aprendizagem, ao afirmar
que esta “depende muito do interesse da pessoa”. Por sua vez, o estudante E7
também afirmou nao ter dificuldade, opinando que “basta prestar aten¢ao”. Ja o
estudante E12 ressaltou a importancia da “concentracdo” na realizagao de calculos

para resolver equagoes.

E importante destacar que aspectos como atencdo e concentragdo no
processo de aprendizagem podem depender do interesse e da motivagao do
estudante em aprender. De fato, ndo parece possivel manter o foco, dedicar atencao
ou concentrar-se para aprender algo pelo qual ndo se tem interesse ou motivagao.
Nesse sentido, o interesse e a motivacdo do estudante podem influenciar
diretamente fatores como atengdo e concentracdo, que sao essenciais para a

aprendizagem da Matematica.
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Quadro 9 — Segundo Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

O interesse e a
motivacao do
estudante influenciam
aspectos como
atencéao e
concentracao, que
contribuem para a
aprendizagem em
Matematica.

A aprendizagem em

Matematica esta
diretamente
relacionada ao

interesse do estudante
em aprender a
disciplina.

E3 relatou nao ter
dificuldade em
aprender Matematica
e destacou o interesse
do estudante como
fator essencial para a

aprendizagem.

"nao por que depende
muito do interesse da
pessoa" - E3

A atencdo e a
concentracao no
processo de ensino e

aprendizagem sao
essenciais para o0
aprendizado da
Matematica.

0] estudante E7
relatou nao ter
dificuldade em
aprender Matematica

e indicou que, para
aprender, basta
prestar atengao
durante as aulas.

"Nao, é somente
presta atengdo." - E7

E12 relatou ter
dificuldade em
resolver equacdes,
atribuindo-a a
necessidade de

concentragao durante
a realizacdo  dos
calculos.

as equacgdes
matematica por que de
quer uma
concentragdo na hora
de fazer um calculo
matematico" - E12

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Com relacao a esse tema, Masola e Allevato (2019) destacam a importancia

do interesse e da motivagdo para a aprendizagem, ressaltando que a falta de

motivagcdo dos estudantes para aprender e o desinteresse pela maioria dos

conteudos ministrados figuram entre os diversos fatores que contribuem para as

dificuldades presentes no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Em consonancia com essa visao, Lira, Silva e Silva Neto (2024) evidenciam

que, tanto de acordo com a literatura quanto com os professores, a falta de interesse

dos estudantes constitui um desafio enfrentado pela Educagcdao Matematica e

representa uma dificuldade no processo de aprendizagem.

Torezin (2006) apresenta uma analise abrangente sobre o conceito de

interesse na educacao brasileira. De acordo com a autora, esse conceito constitui

um elemento da relagao entre sujeito e objeto, manifestando-se de diferentes formas

na perspectiva de distintos autores. Compreendido ora como um elemento passivo e
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externo ao individuo, determinado pelo objeto que o excita e desperta no sujeito, ora
como um sentimento ativo e pessoal, interno ao sujeito e associado a prépria
atividade ou agao sobre o objeto, o interesse tem, no ambito educacional, sua

relevancia destacada por diversos estudiosos.

A autora ressalta que, na concepgéo de Dewey (1978 apud Torezin, 2006), a
palavra interesse exprime uma atitude, ndo um sentimento inerte ou passivo, mas

algo dindmico e motriz, de forma que

O verdadeiro interesse é o sinal de que algum material, objeto, habilidade,
Ou 0 que quer que seja, esta sendo apreciado, de modo, a concorrer para a
marcha progressiva de uma agdo, com a qual a pessoa tenha se
identificado. Interesse verdadeiro, em suma, significa que uma pessoa se
identificou consigo mesma, ou encontrou a si mesma, no curso de uma agéo
(Dewey, 1978, p. 86 apud Torezin, 2006, p. 35).4

Observa-se que, na perspectiva do autor, o interesse esta diretamente
relacionado a um grau de afetividade do sujeito em relagdo ao objeto, manifestado
por meio da apreciagdo. Essa apreciagao, por sua vez, mobiliza a agao do sujeito

sobre o objeto, caracterizando, assim, o interesse.

Além de destacar a relagdo do interesse com o conceito de atitude, Torezin
(2006) também discute sua relagdo com a motivagao e a atengcdo. No que se refere
a motivacado, a autora evidencia que, na literatura, tanto o interesse quanto a
motivacado sdo considerados conceitos fundamentais para a aprendizagem, havendo
uma relagao direta entre ambos. Para alguns autores, o interesse € compreendido
como um motivo ou uma fonte de motivagcdo. Nesse sentido, a motivacdo pode ser

compreendida como

(...) um esforgo vitalizado, por oposicéo ao esfor¢co sem interesse, que néo
provoca espontaneamente a atividade do aluno. Poderiamos defini-la como
conexao entre o trabalho escolar e a experiéncia, os interesses, os valores e
as aspiragdes do aluno. O trabalho escolar esta bem motivado quanto
satisfaz uma necessidade do educando, quando visa a um fim que ele
deseja atingir ou da alguma capacidade que deseja possuir (Aguayo, 1961,
p. 63 apud Torezin, 2006, p. 49).

Nesse contexto, a motivagdo, no processo de aprendizagem, pode ser
compreendida como um esforco vitalizado pelo interesse do estudante, sendo,
portanto, o interesse uma fonte dessa motivacdo. Quando o estudante percebe

sentido ou necessidade no ato de aprender, o que desperta, assim, seu interesse,
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passa a valorizar o processo de aprendizagem, seja para atingir um objetivo
especifico, seja por outras razdes. Assim, tende a atuar com esfor¢co espontaneo

nesse processo.

A despeito das diferentes conceituagdes de motivagao e de sua relagdo com
o interesse, o fato € que, conforme ressalta Torezin (2006), € necessario que 0s
estudantes estejam interessados ou motivados para atividades escolares, a fim de

que o trabalho escolar seja eficaz.

Em consonancia com essa perspectiva, Loureiro (2014) destaca que
pesquisas realizadas nas areas da Educagdo e da Psicologia evidenciam a
importancia da motivagcéo no processo de ensino e aprendizagem. A autora observa
que alguns estudiosos, inclusive, discutem se a presenga da motivagao seria
condigcdo necessaria para que a aprendizagem ocorra. Para Loureiro (2014), um
estudante motivado desenvolve melhor sua capacidade de elaboragdo do

pensamento.

A autora também explica que a motivagao pode ser intrinseca ou extrinseca
ao sujeito, ou seja, pode configurar-se como uma caracteristica psicologica inata ou
um aspecto que pode ser criado, estimulado e cultivado. Apesar das diferencas,
ambas se complementam, uma vez que a motivagado pode ter origem interna, mas
também ser despertada e estimulada no estudante para favorecer sua

aprendizagem.

Independentemente da origem e dos diferentes fatores que influenciam a
motivacdo e o interesse, sejam eles internos ou externos ao sujeito, convém
destacar que diversos autores ressaltam o papel fundamental do professor e de sua

abordagem metodologica na promogao da motivacéo e do interesse dos estudantes.

Lima, Poersch e Emmel (2020) ressaltam que a motivagdo, ou a falta dela,
exerce papel fundamental na formagdo do gosto ou do desgosto pela disciplina de
Matematica, sendo que tal motivacdo pode partir do préprio professor. Nesse
sentido, os autores afirmam que professores que abordam questdes praticas durante
as aulas e atividades tendem a estimular os estudantes a se dedicarem mais ao
estudo da Matematica. Para isso, é necessario que os conceitos matematicos sejam
problematizados a partir do cotidiano dos estudantes, demonstrando que todas as

férmulas ensinadas possuem sentido e aplicabilidade. Muitas vezes, a auséncia
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dessa relacao pratica faz com que os estudantes ndo percebam significado no que

estao aprendendo, o que resulta em desinteresse e falta de motivacgao.

Nessa mesma perspectiva, Loureiro (2014) defende a Resolugdo de
Problemas como uma estratégia didatica e metodologica eficaz na promogéo da
motivacdo e no estimulo ao raciocinio légico, além de fundamental para o
desenvolvimento intelectual dos estudantes, favorecendo o processo de ensino e

aprendizagem da Matematica.

Retornando a analise de Torezin (2006) acerca do conceito de interesse, no
que diz respeito a sua relacdo com a atencio, a autora destaca as ponderacdes de
Aguayo (1970 apud Torezin, 2006), para quem ha uma relagéo direta entre interesse
e atencdo, a tal ponto que muitos autores confundem ambos os conceitos. No

entanto, para o autor,

atencdo é uma atitude de concentragdo que esclarece, sustém e fixa a
atividade mental. O interesse é também uma atitude, de carater afetivo,
porém; e, como estimula poderosamente a atengio, funde-se com ela
durante a atividade (Aguayo, 1970, p. 41 apud Torezin, 2006, p. 56).

Percebe-se, portanto, na visdo do autor, que a atencdo e a concentragao
sao significativamente estimuladas pelo interesse. Por sua vez, conforme discutido a
partir das contribuicdes dos autores supracitados, o interesse mantém estreita
relagdo com a motivagdo, sendo ambos essenciais para uma aprendizagem eficaz.
Nesse sentido, convém reforcar que dificiilmente € possivel dedicar atencdo ou
concentrar-se para aprender algo pelo qual nao se tem interesse ou motivagao.
Dessa forma, evidencia-se que tanto o interesse quanto a motivagcao do estudante
influenciam diretamente aspectos como atencdo e concentragdo, que sao

fundamentais para o aprendizado da Matematica.

Prosseguindo com a analise dos resultados, o terceiro tema, identificado em
dois fragmentos, foi “A aprendizagem em Matematica através da pratica constante
realizada por meio da repeticdo de exercicios”. Os estudantes E2 e E13
relacionaram a aprendizagem a aspectos praticos, como a realizagao de testes e a
pratica continua de exercicios. Conforme apresentado no Quadro 10, o estudante E2
afirmou nao ter dificuldade na aprendizagem da Matematica, ressaltando a

importancia de exercitar o conhecimento ao afirmar que “matematica é s6 fazer e
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refazer”. Nessa mesma linha, o estudante E13 destacou que “sempre fui exposto a

testes” e relatou possuir facilidade na aprendizagem da disciplina.

De fato, €& reconhecido que a pratica constante e o exercicio do
conhecimento contribuem para a aprendizagem. Entretanto, a realizagdo de praticas
e exercicios de forma eficiente depende de fatores como o interesse e a motivagao
do estudante, os quais podem influenciar diretamente aspectos como atencdo e
concentracdo, como discutido no tema anterior. Nao parece ser possivel praticar
com qualidade aquilo pelo que ndo se tem interesse ou motivagao para se dedicar.
Sejam os fatores que estimulam o interesse e a motivagdo de origem interna ou
externa ao sujeito, ambos sao fundamentais para engajar e mobilizar o estudante na

realizacao de atividades e exercicios.

Quadro 10 — Terceiro Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Unidade de
Registro/Fragmento

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto

0] estudante E2
relatou ndo ter muita
dificuldade em
Matematica e indicou
que, para aprender, é

"Nao muito,
matematica é so6 fazer
e refazer" - E2

A aprendizagem em
Matematica através da

pratica constante
realizada por meio da
repeticao de
exercicios.

A aprendizagem da
Matematica pode ser
favorecida pela pratica
constante, por meio da
repeticao de
exercicios.

necessario praticar de
forma constante.

E13 relatou nao ter
dificuldade em
aprender Matematica,
destacando que
praticar por meio da
realizacdo constante
de testes contribui

para sua facilidade na
disciplina.

"Nao, sempre tive
facilidade e sempre fui
exposto a testes." -
E13

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Ademais, mesmo diante da reconhecida importancia da pratica constante e
da realizagcdo de exercicios para o aprendizado de conceitos, férmulas e algoritmos
da Matematica, bem como do interesse e da motivacdo como elementos
fundamentais para que tal processo nao apenas ocorra, mas também se realize com
éxito e eficacia, destaca-se que a metodologia pela qual ele se desenvolve exerce

papel igualmente essencial.
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Nesse sentido, merecem destaque as consideragcdes de Masola e Allevato
(2019) sobre esse tema. Os autores observam que, em Matematica, os estudantes,
muitas vezes de maneira inconsciente, recorrem a procedimentos pouco eficazes
ou, ainda, quando dominam determinada técnica, tendem a aplica-la
indiscriminadamente, apresentando dificuldades em considerar outras possibilidades

e, assim, falhando na escolha de estratégias mais adequadas.

Nessa mesma perspectiva, Lira, Silva e Silva Neto (2024) apontam que os
estudantes tém aprendido uma Matematica predominantemente mecanica, centrada
na reproducédo de procedimentos e conceitos, sem o devido espaco para reflexao.
Embora esse processo possa, em alguns casos, favorecer o éxito na resolugéo de
determinados problemas propostos em sala de aula, os autores alertam que ele

também pode contribuir para o desenvolvimento de diversas dificuldades.

Ao afirmar que “matematica é so fazer e refazer’, observa-se que o
estudante E2 enfatiza a repeticdo, possivelmente de exercicios, como pratica que
contribui para o seu aprendizado. De modo semelhante, o estudante E13 menciona
sua exposicao a testes, sem, contudo, detalhar de que forma esses testes ocorrem.
E possivel, entretanto, que tais testes também estejam associados & repeticdo de
exercicios ou a praticas similares. A partir da énfase presente nesses relatos,
depreende-se o tema identificado na analise, que evidencia a valorizagao da pratica
repetitiva como meio de aprendizagem. Nota-se, portanto, que ambos os estudantes
destacam a importancia do exercicio constante, sendo que, no relato do estudante

E2, essa pratica assume um carater mais mecanico e repetitivo.

Tal processo de ensino e aprendizagem, na visdo de Silva e Darsie (2024),
baseia-se na tendéncia tradicional de ensino, que as autoras associam a “educagao
bancaria” criticada por Freire (2005 apud Silva; Darsie, 2024). Nessa perspectiva, o
processo de ensino e aprendizagem € mecanico, passivo e repetitivo. Nesse

contexto, segundo Silva e Darsie (2024, p. 7)

O professor é o unico detentor do conhecimento, a figura central que conduz
suas aulas de forma expositiva. O aluno é mero receptor, cuja fungéo
resume-se em memorizar e reproduzir o conhecimento, sem um processo
dialégico, ou de problematizagao (Silva; Darsie, 2024, p. 7).

No ensino tradicional, os estudantes sdo, muitas vezes, submetidos a aulas

expositivas, nas quais o professor apresenta conceitos, férmulas, algoritmos e
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procedimentos matematicos que devem ser memorizados e reproduzidos
repetidamente pelos estudantes por meio de listas de exercicios. Observa-se que os
estudantes E2 e E13 demonstraram inclinagéo por esse tipo de aprendizagem, ao
relacionarem o carater repetitivo de seus estudos ao éxito em seu proprio

aprendizado.

Silva Neto (2020), em sua pesquisa, evidenciou que, embora alguns
estudantes desejem aulas mais interessantes, com o uso de jogos, tecnologias € a
contextualizacdo dos conteudos com o cotidiano, ha aqueles que preferem que a
metodologia tradicional seja mantida, alegando que aprendem da forma que as
aulas ja vém sendo conduzidas. No entanto, como destacam Lira, Silva e Silva Neto
(2024), a simples reprodugdo de procedimentos mecanicos pelo estudante nao
significa, necessariamente, que tenha ocorrido aprendizagem. Assim, os autores
ressaltam que, para o desenvolvimento da sociedade, ndo basta que o estudante
memorize férmulas e procedimentos de resolugdo de calculos. E necessario,

sobretudo, que ele perceba sentido na aprendizagem da Matematica.

Dessa forma, ainda que se reconhega a importancia da realizagao de listas
de exercicios para a memorizagdo de conceitos, férmulas, algoritmos e
procedimentos matematicos, faz-se necessaria, para uma aprendizagem eficaz, a
contextualizagdo e a problematizagdo do conhecimento por meio de sua aplicagao
pratica, de modo a evidenciar, para o estudante, a relevancia e a utilidade do que

esta sendo aprendido.

O quarto tema, “Dificuldades gerais e especificas percebidas pelos
estudantes na aprendizagem da Matematica”, foi identificado a partir do relato de
dois estudantes. Conforme apresentado no Quadro 11, o estudante E10 relatou néao
ter dificuldades na aprendizagem da disciplina. No entanto, ao afirmar em seguida
que possui dificuldades na interpretacdo de graficos, € possivel concluir que, na
realidade, ele considera nao ter dificuldades de forma geral, mas apresenta
dificuldades especificas em conteudos que envolvem aspectos graficos. Por sua
vez, o estudante E14 afirma, sem maiores detalhes, possuir dificuldades na
aprendizagem da Matematica. Infere-se que esse estudante apresenta dificuldades
gerais na aprendizagem da disciplina, mas nao consegue identificar ou explicar as

causas dessa dificuldade.
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Diante do exposto, observa-se que a dificuldade de aprendizagem em
Matematica pode manifestar-se em diferentes niveis. Alguns estudantes podem
apresentar dificuldades de forma geral, abrangendo a Matematica como um todo.
Por outro lado, mesmo aqueles que demonstram facilidade na aprendizagem da

maioria dos conteudos podem enfrentar dificuldades em topicos especificos.

Nesse contexto, as propostas didaticas, metodoldgicas e tecnoldgicas que
buscam diversificar o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, com o
objetivo de facilitar a assimilagdo e a aplicagdo dos conhecimentos, podem
beneficiar ndo apenas os estudantes que apresentam dificuldades significativas de
aprendizagem, mas também aqueles que, embora consigam assimilar grande parte
do conteudo e demonstrem o aprendizado necessario para progredir nos estudos,

ainda enfrentam dificuldades pontuais.

Quadro 11 — Quarto Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

A interpretacdo de
graficos constitui um

E10 relatou nao
apresentar dificuldade

aprender Matematica,
mas nem sempre
conseguem identificar
ou explicar as causas
dessa percepgao.

aspecto especifico que | de forma geral, mas | "N&o, mas tenho
pode representar | destacou ter | dificuldades em
maior dificuldade para | dificuldade especifica | interpretar grafico"
alguns estudantes na | na interpretagdo de | E10

Dificuldades gerais e | aprendizagem da | graficos.

especificas percebidas | Matematica.

pelos estudantes na

aprendizagem da | Alguns estudantes

Matematica. reconhecem possuir | E14 - relatou ter
dificuldades gerais em | dificuldade em | "Sim, porque tenho

aprender Matematica,
porém nao apresentou
justificativas para essa
dificuldade.

dificuldade" - E14

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

O quinto tema, “Impacto da complexidade e da quantidade de calculos no

interesse e na motivagdo dos estudantes para aprender Matematica”, foi identificado
a partir dos relatos dos estudantes E4 e E6. Conforme apresentado no Quadro 12, o
estudante E4 relatou dificuldade na aprendizagem da Matematica, atribuindo-a a
quantidade de calculos exigidos pela disciplina, o que aparentemente |he gera

desanimo e compromete sua motivagdo, como indicado pela insergdo do emoji que
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representa um rosto triste. Ja o estudante E6 mencionou enfrentar pouca
dificuldade, mas também relacionou suas dificuldades a exigéncia de muitos

calculos e ao esforgco mental requerido pela disciplina.

E evidente que os calculos sdo indissociaveis da Matematica, que se
configura como uma disciplina ndo apenas conceitual, mas também pratica.
Entretanto, a énfase excessiva em calculos mecanicos e descontextualizados pode
gerar dificuldades de aprendizagem ao comprometer o interesse e a motivagao dos
estudantes pela disciplina. Nesse sentido, Lima, Poersch e Emmel (2020) concluem
que a maioria dos estudantes ndo gosta da Matematica por considera-la magante e

dificil, atribuindo essa percepgao ao professor e as metodologias utilizadas.

Quadro 12 — Quinto Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento

E4 relatou ter
dificuldade em
aprender Matematica,
atribuindo-a a
quantidade de calculos
exigidos pela | "porque é muito
A quantidade de | disciplina, o que | calculo. :-(" - E4
Impacto da | célculos exigidos em | também afeta sua
complexidade e da | Matematica contribui | motivagao, como
quantidade de calculos | tanto para a | indicado pela insergao
no interesse e na | percepgao de | do emoji.
motivagao dos | dificuldade na
estudantes para | aprendizagem quanto
aprender Matematica. | para a falta de o estudante E6
L relatou ter pouca
motivagao do | . " .
dificuldade em | "Bem pouco, pois a
estudante. " » .
Matematica, matematica exige
atribuindo-a a | muitos calculos e

quantidade de calculos | esfor¢o da mente" - E6
e ao esforco mental
exigido pela disciplina.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Como ja destacado na discussdao do primeiro tema, “A influéncia da
metodologia de ensino e da didatica do professor na aprendizagem da Matematica’,
a atuacdo do professor, especialmente no que se refere a didatica e a metodologia
adotadas, exerce influéncia significativa sobre o sucesso da aprendizagem em

Matematica.
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No que diz respeito a essa influéncia, o segundo tema, “O interesse e a
motivagdo do estudante influenciam aspectos como atengdo e concentragcédo, que
contribuem para a aprendizagem em Matematica”, evidenciou, a luz de diversos
autores, o importante papel do professor e de sua abordagem metodoldgica na
promogdo da motivagdo e do interesse dos estudantes na aprendizagem da

disciplina.

No terceiro tema, “A aprendizagem em Matematica através da pratica
constante realizada por meio da repeticdo de exercicios”, discutiu-se que, embora a
adogao de uma metodologia tradicional baseada na aplicagéo de listas de exercicios
possa favorecer o éxito na resolucido de determinados problemas propostos em sala
de aula, ela também pode contribuir para o desenvolvimento de diversas

dificuldades.

Nesse sentido, Amaral e Pozzobon (2019) consideram que a adogéo, pelo
professor, de uma metodologia tradicional no ensino da Matematica, baseada
predominantemente na aplicagdo de exercicios, pode comprometer a participagao
do estudante e o seu interesse pela disciplina. Os autores enfatizam que uma
abordagem mecanizada da Matematica afasta o estudante da disciplina e nao
promove o interesse e a participacdo. Além disso, como apontado por Lira, Silva e
Silva Neto (2024), a simples reproducdo de procedimentos mecanicos, de forma
descontextualizada e sem reflexdo, nao significa que o estudante tenha, de fato,

aprendido.

Assim, uma metodologia centrada na aplicagdo de listas de exercicios de
maneira descontextualizada e desprovida de reflexdo, focada apenas na resolugao
sucessiva de calculos, pode reforcar a percepgcao de que a Matematica € uma
disciplina excessivamente complexa e marcada por um grande volume de calculos.
Tal percepgdo tende a gerar desinteresse e desmotivagdo no estudante,

comprometendo, consequentemente, sua aprendizagem.

Faz-se necessaria, portanto, a adogdo de uma metodologia que apresente a
aplicacado pratica e contextualizada do conhecimento matematico, uma vez que,
como destacam Lima, Poersch e Emmel (2020), é importante que os conceitos
matematicos sejam problematizados de forma a demonstrar que as formulas
ensinadas fazem sentido no cotidiano do estudante. A auséncia dessa percepgao de

sentido gera desinteresse. Os estudantes precisam ser provocados e motivados
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para que sintam verdadeira necessidade de aprender tais conhecimentos. Ndo basta
que conteudos sejam simplesmente transmitidos, pois muitos acabam criando

barreiras que dificultam o processo de aprendizagem.

Ainda sobre a percepgdo de complexidade, Loureiro (2014), em sua
pesquisa, identificou que a reducdo dessa complexidade € apontada pelos
estudantes como uma forma de melhorar as aulas de Matematica. Entretanto, a
autora alerta que nao € apenas reduzindo a complexidade que o estudante
aprendera com maior facilidade. Além disso, abordar a Matematica superficialmente,
sem avangar para conteudos, métodos e técnicas mais complexos, seria uma

postura negligente diante do processo de aprendizagem do estudante.

Dessa forma, a autora destaca a necessidade de que o estudante domine
conceitos basicos que |he permitam avancar para conhecimentos mais complexos,
pois ndo surte efeito ensinar conteudos mais avangados quando os conceitos

fundamentais ainda ndo foram aprendidos.

Quanto a isso, a percepcao de complexidade na Matematica, para muitos
estudantes, pode estar relacionada a defasagem na aprendizagem de conteudos
basicos. Nesse sentido, Amaral e Pozzobon (2019) apontam que dificuldades
matematicas podem ser provenientes dos anos iniciais do ensino, especialmente
aquelas relacionadas a conceitos basicos, como operagbes fundamentais

(multiplicacao e divisao).

De forma complementar, Lira, Silva e Silva Neto (2024) alertam que, se o
aprendizado inicial da Matematica n&do for bem-sucedido, o estudante tera
dificuldades nos estudos em séries posteriores. Os autores enfatizam que a maioria
das dificuldades de aprendizagem dos estudantes se concentra em conteudos
basicos. Disso decorrem complicagbes no aprendizado de conteudos mais

complexos, que possuem como pré-requisito o dominio de conceitos basicos.

A despeito dos diversos problemas presentes nas séries iniciais da
educacdo que contribuem para a defasagem na aprendizagem de conteudos
basicos, faz-se necessaria a adocdo de medidas que acolham esses estudantes e
busquem mitigar essa defasagem, possibilitando-lhes progredir em sua

aprendizagem. Diante desse contexto, ndo convém apenas apontar a origem do
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problema e negligenciar a implementagdo de agdes voltadas a recuperagao da

aprendizagem no nivel de ensino que o estudante ja se encontra.

Nesse sentido, as consideragdes de Loureiro (2014) mostram-se
pertinentes, ao ressaltar a importancia da adogdo de um processo de ensino e
aprendizagem fundamentado em uma progressdo pedagogica, que permita ao
estudante partir de conteudos mais basicos e avancgar, de forma gradual, para

conteudos mais complexos.

Dando continuidade a andlise tematica, o sexto tema identificado foi “A
influéncia do apoio familiar na motivagdo para aprender Matematica”. Conforme
apresentado no Quadro 13, o estudante E1 relatou achar dificil aprender
Matematica, atribuindo tal dificuldade a falta de apoio dos pais tanto no ensino

quanto na motivagao para aprender, especialmente a tabuada.

A esse respeito, as pesquisas relacionadas as dificuldades de aprendizagem
indicam diversos fatores que podem interferir no aprendizado da Matematica. Entre
esses fatores, a falta de apoio familiar destaca-se como um tema recorrente em

varios estudos.

Quadro 13 — Sexto Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

A influéncia do apoio
familiar na motivagéo

A falta de incentivo e
de acompanhamento
familiar compromete a

E1 relatou ter
dificuldade em
aprender Matematica
e atribuiu essa

dificuldade a falta de

"Acho  dificil  pois
nunca tive ajuda dos

para aprender | motivagao do | apoio dos pais em | pais para me ensinar
Matematica. estudante e dificulta a | dois aspectos: no|ou me motiva a
aprendizagem da | ensino e na motivagao | aprender a tabuada" -
Matematica. para aprender, | E1
especialmente a
tabuada.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Com relagao a esse tema, na pesquisa de Lima, Poersch e Emmel (2020),
identificou-se que os estudantes reprovados em Matematica foram justamente
aqueles que nao receberam acompanhamento escolar por parte dos pais. Além

disso, verificou-se, a partir dos relatos dos professores, que os estudantes cujos pais
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demonstraram mais interesse por sua vida escolar tornaram-se mais motivados,
comprometidos e responsaveis pelos estudos, apresentando, consequentemente,
maior facilidade em sala de aula. Nesse sentido, os autores destacam que a
existéncia de um ambiente familiar tranquilo, que estimule e motive o estudante, é
de fundamental importancia, uma vez que a responsabilidade pela educag¢ao deve

ser compartilhada entre a escola, os pais e o préprio estudante.

Dessa forma, conclui-se que o apoio familiar exerce papel fundamental na
motivagdo do estudante para aprender Matematica, podendo sua auséncia gerar
dificuldades significativas. Cabe ressaltar, entretanto, que, como destacam Lira,
Silva e Silva Neto (2024), a falta de uma presenca efetiva dos pais na vida escolar
dos estudantes pode decorrer de diversos fatores, incluindo aspectos sociais e até
mesmo financeiros. Nesse contexto, nem sempre a instituicdo de ensino sera capaz
de implementar medidas eficazes que envolvam os pais na vida escolar dos filhos,

pois muitos desses fatores extrapolam o ambito de responsabilidade da instituicao.

No entanto, mesmo diante das dificuldades decorrentes da auséncia de
apoio familiar, faz-se necessaria a adogao de estratégias alternativas que busquem
superar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, ainda que nem sempre seja possivel a escola
interferir na realidade social e financeira em que ele esta inserido. Em outras
palavras, cabe a instituicdo buscar outros meios que favoregcam a motivagcao do

estudante e facilitem sua aprendizagem.

Finalizando a analise tematica, o sétimo e ultimo tema — “Influéncia de
fatores externos sobre o interesse, a motivacdo e a atengdo dos estudantes na
aprendizagem da Matematica” — conforme apresentado no Quadro 14, foi
identificado a partir do relato do estudante E5, que afirmou ter pouca dificuldade na
aprendizagem da disciplina, atribuindo-a a fatores externos que podem comprometer
o foco e prejudicar a atengao, como, por exemplo, o uso do celular e conversas

paralelas em sala de aula.
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Quadro 14 — Sétimo Tema da Analise Tematica — Estudantes

Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento

Fatores externos, | E5 relatou ter um | "Na verdade s6 um
Influéncia de fatores | como o uso do celular | pouco de dificuldade | pouco. Porque tem
externos  sobre o | e conversas paralelas, | em Matematica, | coisas que dificulta na
interesse, a motivagao | interferem na atengao, | atribuindo-a a fatores | vida do estudante,
e a atengdo dos |no interesse e na | externos que | como: o] celular,
estudantes na | motivagao do | comprometem o foco e | conversas  paralelas
aprendizagem da | estudante, prejudicam a atengao, | etc..." - E5
Matematica. prejudicando sua | como o uso do celular

aprendizagem em | e conversas paralelas.

Matematica.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Como ja discutido, as dificuldades na aprendizagem da Matematica podem
ter diversas causas. Tais causas envolvem tanto aspectos relacionados ao préprio
estudante — como interesse, motivacdo e atengdo — quanto fatores externos,
incluindo o ambiente escolar, a formacao dos professores, a organizagao do ensino,
as abordagens metodologicas adotadas e as condigbes socioeconbmicas do
estudante (Almeida, 2006; Masola; Allevato, 2019; Lima; Poersch; Emmel, 2020;
Lira; Silva; Silva Neto, 2024; Silva; Darsie, 2024).

Entretanto, convém destacar que, como evidenciado no segundo tema — “O
interesse e a motivagdo do estudante influenciam aspectos como atencdo e
concentragdo, que contribuem para a aprendizagem em Matematica” — e no quinto
tema — “Impacto da complexidade e da quantidade de calculos no interesse e na
motivagcdo dos estudantes para aprender Matematica”, fatores externos, como a
abordagem  metodolégica adotada pelo professor, podem influenciar
significativamente aspectos internos do estudante, incluindo o interesse, a motivacéo

e, consequentemente, a atencao.

Ademais, fatores externos tanto ao estudante quanto ao processo
educacional, como o apoio € 0 acompanhamento familiar, também podem influenciar
aspectos internos do estudante, especialmente a motivacédo, conforme evidenciado

no tema “A influéncia do apoio familiar na motivagdo para aprender Matematica”.

Nesse sentido, até mesmo fatores externos ao processo de ensino e

aprendizagem, os quais nao estdo diretamente relacionados ao professor, ao
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ambiente escolar ou a abordagem metodolégica adotada, podem impactar o
desempenho dos estudantes, comprometendo aspectos internos, como sua atencao,
interesse e motivagao para aprender Matematica. No caso do estudante E5, este
aponta o uso do celular e as conversas paralelas como as principais causas de sua

dificuldade de aprendizagem.

Entretanto, embora tais elementos nao estejam diretamente envolvidos no
processo de ensino e aprendizagem, € necessario refletir se o uso indiscriminado do
celular e as conversas paralelas durante as aulas ndo seriam, na realidade,
consequéncias, e nao causas, da falta de interesse e motivagdo para aprender, a
qual pode, como ja mencionado, decorrer de fatores diretamente relacionados ao
processo educacional, como, por exemplo, a abordagem metodoldgica adotada pelo
professor. Quando essa abordagem nao se mostra suficientemente interessante
para engajar o estudante durante a aula, qualquer outra atividade pode parecer mais

atraente, como o uso do celular ou conversas aleatérias.

Quanto a isso, Lima, Poersch e Emmel (2020) ressaltam a necessidade de o
professor criar um ambiente de predisposicdo favoravel a aprendizagem, caso
contrario, o estudante tende a perturbar a aula por ndo conseguir perceber utilidade
naquilo que esta sendo ensinado. Os autores acrescentam que cabe ao professor
despertar a curiosidade do estudante e enfatizam a importancia de uma aula pratica

que chame sua atencao, de modo a favorecer uma aprendizagem eficaz.

Por outro lado, o uso do celular e suas implicagdes no contexto educacional
tém sido objeto de investigacdo em diversas pesquisas recentes. Observa-se, na
literatura cientifica, uma dualidade em relagcdo ao uso desse dispositivo e seus
impactos no processo de ensino e aprendizagem. Silva, Silva e Xavier (2025)
apontam que os avangos tecnologicos, que transformaram os celulares em
equipamentos multifuncionais, ou seja, em smartphones, embora tenham

proporcionado beneficios, também geraram desafios para o ambiente educacional.

De forma complementar, Oliveira (2025) discute o dilema dos smartphones
em sala de aula, destacando tanto o seu potencial como ferramenta pedagdgica
quanto os desafios decorrentes de seu uso, especificamente as distracbes que
podem comprometer a atencdo e o desempenho cognitivo. A autora ressalta que,
embora os smartphones possam facilitar o processo de ensino e aprendizagem por

meio do acesso a imagens ilustrativas, pesquisas e aplicativos de produgao de
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slides, também se observam prejuizos associados ao uso desses dispositivos. O
cerne da problematica reside no fato de que os estudantes frequentemente se
distraem com pesquisas aleatérias, jogos e, sobretudo, com o uso continuo das

diversas redes sociais.

Nesse sentido, Bispo et al. (2019), a partir dos relatos dos estudantes,
identificaram que 30,1% deles acessavam redes sociais durante as aulas. No que
diz respeito as plataformas mais utilizadas no contexto escolar, Bomfim et al. (2024)
destacam o WhatsApp, o Instagram e o Tik Tok. Assim, os autores alertam para o
impacto do uso de celulares em sala de aula na atencdo e no desempenho
académico, considerando sua influéncia no foco e na capacidade de aprendizagem
dos estudantes. A luz da literatura, os autores enfatizam que o celular constitui uma
fonte de distracdo, sobretudo devido ao uso de redes sociais e jogos, estando seu
uso associado a menores niveis de concentragdo nas atividades escolares,

especialmente quando ndo ha mediagao adequada.

Essas problematicas relacionadas ao uso indiscriminado do celular no
contexto escolar desencadearam debates que culminaram na restricdo de seu uso
em escolas de diversos estados brasileiros, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Parana, Distrito Federal, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina. Tal movimento ja era
observado no contexto internacional, com alguns paises adotando medidas mais
rigorosas, enquanto outros passaram a incentivar o uso controlado para fins
pedagogicos. Entre esses paises, destacam-se Franga, Finlandia, Portugal, Canada
e Japéo (Silva; Silva; Xavier, 2025; André; Santos, 2024; Bomfim et al., 2024).

Mais recentemente, no Brasil, foi sancionada a Lei n° 15.100/2025, que
proibiu, em ambito nacional, o uso de aparelhos eletronicos portateis pessoais por
estudantes durante as aulas, o recreio e os intervalos entre as aulas, em todas as
etapas da educacdo basica, ressalvadas as hipdteses previstas na propria
legislacdo, entre elas o uso para fins pedagdgicos ou didaticos, sob orientagédo de

profissional da educacao (Brasil, 2025).

Contudo, a influéncia do uso de celulares sobre o desempenho académico
vai além dos prejuizos decorrentes de sua utilizac&o indiscriminada durante as aulas
ou no ambiente escolar. Pesquisas indicam que o uso intensivo desses dispositivos,

inclusive fora da escola, pode afetar negativamente a saude mental e emocional dos
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estudantes, comprometendo, de forma direta, sua aprendizagem (Bomfim et al.,
2024; Silva; Silva; Xavier, 2025).

Silva, Silva e Xavier (2025) enfatizam a dualidade no impacto dos celulares
na educagao. Os autores destacam que a transformacao digital, responsavel pelo
avanco das tecnologias moéveis, influenciou o processo educacional com a
introdugcédo das Tecnologias Digitais da Informa¢ado e Comunicagéo (TDICS). Essas
tecnologias passaram a favorecer a interatividade, a inclusao, o acesso a conteudos
e a personalizagdo da aprendizagem por meio de Metodologias Ativas, como o
Ensino Hibrido e a Gamificacdo. Entretanto, os autores alertam que o0 uso excessivo
e indiscriminado dessas tecnologias tende a afetar os habitos dos estudantes e
influenciar negativamente seu bem-estar e desempenho académico,

comprometendo a concentragdo, a socializagédo e a saude mental e emocional.

Pesquisas destacam que a exposigédo prolongada aos dispositivos celulares
e internet esta associada a quadros de ansiedade, depresséao, disturbios de atencao,
alteragdes no sono e dificuldade de linguagem. Nesse sentido, os préprios
estudantes relatam que o tempo dedicado a internet ou as redes sociais, bem como
o uso frequente de aparelhos eletrénicos, influencia diretamente a qualidade do
sono, a ateng¢ao, a concentragao e, consequentemente, o rendimento escolar (Bispo
et al.,, 2019; Bomfim et al., 2024, Silva; Silva; Xavier, 2025). Observa-se, assim, que
os relatos dos estudantes presentes nessas pesquisas coincidem com o relato do

estudante E5 quanto a influéncia do celular em sua aprendizagem.

Nessa mesma diregéo, Oliveira (2025) reforga que o uso intensivo do celular
tende a gerar consequéncias prejudiciais aos estudantes, influenciando
negativamente processos cognitivos como atengdo, memoria, linguagem e
raciocinio. Tal influéncia dificulta a concentragdo tanto durante as aulas quanto em
eventos como palestras e oficinas, contribuindo também para uma significativa falta

de interesse pelos estudos.

Bispo et al. (2019) alertam que o uso abusivo de smartphones pode resultar
em um problema denominado Dependéncia de Internet, responsavel por prejudicar a
qualidade de vida e reduzir o desempenho académico, inclusive contribuindo para o

aumento dos indices de evasao escolar.
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Diante dos desafios educacionais decorrentes do uso das tecnologias
moveis, que, como evidenciado, resultam tanto do uso indiscriminado em ambiente
escolar quanto do uso abusivo fora desse contexto, e considerando também o
potencial pedagogico dos smartphones, as pesquisas tém apontado a necessidade
de adogcao de medidas que permitam superar tais desafios sem comprometer os
beneficios educacionais desses dispositivos. Essas medidas buscam equilibrar o
uso dos celulares e seus impactos na aprendizagem, de modo a minimizar prejuizos

e, a0 mesmo tempo, aproveitar seu potencial pedagogico.

Nesse sentido, Silva, Silva e Xavier (2025) apontam a formag¢ao docente, o
estabelecimento de regras explicitas e praticas pedagdgicas engajadoras como
medidas necessarias para superar esses desafios. Os autores ressaltam que as
escolas nao devem apenas impor a restricdo do uso de dispositivos méveis de forma
rigida. Considerando que muitos estudantes encontram maneiras de burlar essas
restricdes, torna-se necessaria a adog¢ao de politicas que promovam a reflexao

sobre o papel das tecnologias na aprendizagem.

Diante desse contexto, & essencial desenvolver um ambiente educacional
que va além da mera proibicdo e que incentive 0 uso consciente e pedagdgico
desses dispositivos. Os autores reforgcam, ainda, a importancia de uma abordagem
pedagogica equilibrada, destacando o papel essencial do professor como mediador
responsavel por integrar essas tecnologias ao contexto escolar de maneira ética,
pedagogica, produtiva e responsavel. Para que essa integracao seja eficaz, segundo
destacam, s&o necessarias infraestrutura adequada, mediacdo consciente e

estratégias motivadoras (Silva; Silva; Xavier, 2025).

Ademais, as pesquisas indicam que, embora os estudantes reconhegcam o
impacto negativo do uso excessivo dos smartphones na atengdo, na saude e no
desempenho académico, eles ndo conseguem se desvincular desse habito de forma
autbnoma. Ainda assim, a maioria prefere manter o dispositivo a disposi¢ao, sendo
inclusive favoravel a permissdao de seu uso em sala de aula (Bispo et al., 2019;
Bomfim et al., 2024).

Diante desse contexto, os autores defendem a adog¢do de politicas
educacionais que envolvam nao somente professores e estudantes, mas também os
pais ou responsaveis, na promocdo de um ambiente equilibrado e produtivo. E de

suma importancia que tanto a escola quanto as familias estejam atentas ao uso
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abusivo e indiscriminado dos smartphones. Nesse sentido, além da adocido de
estratégias de prevengdo, como politicas de conscientizagdo associadas a
intervengdes pedagodgicas que integrem o uso do celular de maneira planejada junto
aos estudantes, faz-se necessaria a orientacdo e a conscientizacdo dos pais ou
responsaveis, bem como a implementacgao, por parte do Estado, de acbes voltadas
ao tratamento de dependentes do uso excessivo do celular e da internet (Bispo et
al., 2019; Bomfim et al., 2024; André; Santos, 2024).

Finalizando a analise dos dados da pesquisa com os estudantes, a ultima
questao teve como objetivo identificar os conteudos da Matematica Basica nos quais
os estudantes apresentam maior dificuldade de aprendizagem. O intuito consistiu em
levantar os conteudos mais pertinentes a serem abordados no Produto Educacional
(PE). Para a analise dessa questao, as respostas foram inicialmente transcritas para
uma planilha eletrénica e associadas ao cédigo do respectivo estudante, conforme

apresentado no Quadro 15.

Quadro 15 — Respostas dos Estudantes sobre Conteudos de Maior Dificuldade

Quais conteudos da Matematica Basica vocé tem mais dificuldade?

Estudante Resposta
E1 regra de trés e geometria
E2 geometria
E3 geometria
E4 Equacéo do 2° grau, trigonometria, e as vezes
a troca de sinal
ES5 Acho que s6 um pouco em regra de trés e geometria
E6 Regra de trés, divisao, fragcdes
E7 Em nada dessas
E8 geometria, Equacgéo do 2° grau.
E9 Equacao de 2° grau
E10 fragdes, fazer suas interpretagdes
E11 Divisdo e o que mais me prejudica.
E12 conteudos basico nao tenho dificuldade mais conteudos mais avanzado tenho
dificuldade
E13 Nenhum
E14 fracdes

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Posteriormente, procedeu-se a separagdo e a organizagao dos conteudos,
dispondo cada um em uma unica linha e associando-os ao respectivo coédigo do
estudante. As informagcbes que nao se referiam diretamente a conteudos
matematicos foram omitidas. O resultado desse processo é apresentado no Quadro
16, que reune os conteudos de Matematica Basica em que os estudantes
declararam apresentar maior dificuldade de aprendizagem. Como pode ser
observado, houve maior incidéncia dos temas Geometria, Regra de Trés, Fracgdes,

Divisdo e Equacbes do 2° Grau.

Quadro 16 — Conteudos Apontados pelos Estudantes como de Maior Dificuldade

Quais conteudos da Matematica Basica vocé tem mais dificuldade?

Estudante Conteudos
Eq Regra de Trés
Geometria
E2 Geometria
E3 Geometria
Equacéao do 2° Grau
E4 Trigonometria
Regras de Sinais
. Regra de Trés
Geometria
Regra de trés
E6 Divisédo
Fracdes
E7 Nenhum
Es Geometria
Equacgao do 2° Grau
E9 Equacao de 2° Grau
E10 Fragcdes
E11 Divisdo
E12 Conteudos Avangados
E13 Nenhum
E14 Fracoes

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Por fim, a partir dos conteudos levantados, foi gerada, por meio do site
WordArt, a nuvem de palavras apresentada na Figura 21, a qual destaca os

conteudos em que os estudantes mais relataram dificuldades de aprendizagem.

Figura 21 — Nuvem dos Conteudos Apontados Pelos Estudantes como de Maior
Dificuldade

Frag0e

D‘N’lbao B isd0 (nﬂu«\‘u‘mag\\ ange ados prag0®
Lo ‘ cado! . isE ) jsa0
e DivASE0 D \Tlsao‘ 0dos Y Tr eS
_ s s = Ia (&
u-m‘;c-.;s ' ]CU ‘L‘l Fre ai,qts Re% o, e Regra de T1e
( L()‘I‘- Fragoes = Era(}oes
| metr la Zow DIviSA0
Dl\rlb ELO G e r;‘?: ‘}-ra@oe"
de'lx s \1L‘= EI‘;L(;OCS o

de
e (‘f'[ a
Hﬂ@ﬂe"

20T : des Oes
Traghes ‘:.“‘g:;"“” E[agoes - N nh\‘rr\l Fra(;

- Divisa®

Divishe DV {30

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

5.2 Pesquisa Exploratéria com os Professores

Conforme detalhado no Capitulo 3, a pesquisa foi realizada com cinco
professores do IFRR, Campus Amajari, que lecionam nos cursos técnicos em
Agropecuaria ou em Aquicultura, na modalidade Ensino Médio Integrado. A coleta
de dados ocorreu por meio de um questionario composto por 13 questbes — sete
fechadas e seis abertas —, aplicado via Google Forms, no periodo de 3 a 15 de
setembro de 2025.

Conforme apresentado no Quadro 17, participaram da pesquisa trés
professores e duas professoras, sendo quatro com idades entre 30 e 39 anos e um
com 50 anos ou mais. Ademais, a amostra contemplou professores com formacéao e
atuacdo em areas cujos componentes curriculares apresentam conteudos
relacionados a conhecimentos matematicos, a saber: Engenharia Agronémica,
Zootecnia, Licenciatura em Matematica, Licenciatura em Fisica e Engenharia de

Pesca.
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No que se refere a titulagao, trés participantes possuem Doutorado, sendo
um com pos-doutorado, enquanto dois possuem Mestrado. Quanto ao tempo de

exercicio na docéncia, os professores apresentam entre 4,5 e 17 anos de

experiéncia.
Quadro 17 — Caracterizacao do Perfil dos Professores
Professor | Questdo 1 | Questao 2 - Faixa | Questao 3 - Questao 4 - Questao 5 -
- Género: etaria: Graduacao: Titulagao: Tempo de
atuagao na
docéncia:
P1 Masculino 50 anos ou mais Engenharia Doutorado 17 anos
Agron6mica
P2 Masculino 30 a 39 anos Zootecnia Doutorado 4.5 anos
com
pos-doutorado
P3 Masculino 30 a 39 anos Licenciatura Mestrado 6 anos
em
Matematica
P4 Feminino 30 a 39 anos Licenciatura Mestrado 13 anos
em Fisica
P5 Feminino 30 a 39 anos Engenharia de Doutorado 6 anos
Pesca

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Considerando que os professores possuem formacdo em areas que se
relacionam com conhecimentos matematicos e atuam em componentes curriculares
da formagado basica (Fisica e Matematica) ou da formagado técnica (Zootecnia,
Engenharia Agrondmica e Engenharia de Pesca), cujos conteudos envolvem
conhecimentos matematicos, a pesquisa buscou obter a percepg¢ao deles quanto ao
nivel de conhecimento em Matematica Basica dos estudantes, bem como em
relacdo ao nivel de motivagdo para a aprendizagem de conteudos que envolvem

Matematica.

Nesse contexto, quando indagados sobre o nivel de conhecimento em
Matematica Basica dos estudantes do curso técnico em Agropecuaria, 80% dos
professores o consideraram baixo, enquanto apenas 20% o avaliaram como regular,

conforme ilustrado no grafico da Figura 22.
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Figura 22 — Conhecimento em Matematica dos Estudantes da Agropecuaria

Avalie o nivel de conhecimento em matematica bdsica dos estudantes do curso técnico integrado
em Agropecudria:
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Fonte: elaborada pelo préprio autor.

De forma similar, conforme apresentado na Figura 23, em relagdo aos
estudantes do curso técnico em Aquicultura, 100% dos professores avaliaram o nivel

de conhecimento em Matematica Basica como baixo.

Assim, observa-se que, na percepg¢ao da maioria dos professores, tanto os
estudantes do curso técnico em Agropecuaria quanto os do curso Técnico em
Aquicultura apresentam um nivel baixo de conhecimento em Matematica Basica. No
entanto, os resultados evidenciam uma diferengca na percepgao dos professores
sobre os dois cursos, uma vez que, no curso de Agropecuaria, 20% dos professores
avaliaram o nivel de conhecimento dos estudantes como regular, enquanto, no curso

de Aquicultura, a totalidade dos professores o classificou como baixo.

Figura 23 — Conhecimento em Matematica dos Estudantes da Aquicultura

Avalie o nivel de conhecimento em matemaética bdsica dos estudantes do curso técnico integrado

em Aquicultura.
5 respostas
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Essa diferengca na percepcido dos professores em relagdo aos estudantes
dos dois cursos pode ser justificada por fatores relacionados ao processo seletivo de
ingresso. Considerando que a selecdo ocorre por meio da analise do historico
escolar do Ensino Fundamental e que o curso de Agropecuaria €, geralmente, a
primeira opgao dos estudantes, infere-se que aqueles que ingressam nesse curso
sao os que comprovaram melhor desempenho escolar. Em contrapartida, os
estudantes que ingressam no curso de Aquicultura, geralmente, ndo lograram éxito
na selegcao para o curso de Agropecuaria. Dessa forma, esse contexto pode resultar
em melhor desempenho dos estudantes da Agropecuaria, influenciando, assim, a

percepcao dos professores.

No que diz respeito ao nivel de motivacdo dos estudantes para a
aprendizagem de conteudos que envolvem Matematica, conforme apresentado na
Figura 24, 40% dos professores avaliaram os estudantes como desmotivados,
percentual equivalente ao daqueles que os classificaram como neutros ou
indiferentes. Paralelamente, apenas 20% dos professores consideraram os

estudantes motivados.

Nesse sentido, evidencia-se que, na percepc¢ao de 80% dos professores, 0s
estudantes ndo se encontram motivados para a aprendizagem de conteudos que
envolvem Matematica, uma vez que 40% dos professores os classificaram como
desmotivados e outros 40% como neutros ou indiferentes, enquanto apenas 20% os

consideraram motivados.

Figura 24 — Motivacéo para Aprender Conteudos que Envolvem Matematica

Avalie o nivel de motivagao dos estudantes para aprender contetidos que envolvem matematica.
5 respostas

@ Muito motivados
@ Motivados
Neutros / Indiferentes
@ Desmotivados
@ Muito desmotivados

Fonte: elaborado pelo proprio autor.
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No que se refere a Robédtica Educacional, os professores foram
questionados quanto a sua eficacia como estratégia para aumentar a motivagéo e o
interesse dos estudantes na aprendizagem da Matematica. Conforme apresentado
na Figura 25, 60% dos professores concordaram totalmente que a Robdtica
Educacional pode constituir uma estratégia eficaz para esse fim. Paralelamente,
20% concordaram parcialmente, percentual equivalente ao daqueles que

discordaram parcialmente.

Figura 25 — Uso da Robdtica para Aumentar a Motivagéo e o Interesse

A Robdtica Educacional pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a motivagéo e o interesse
dos estudantes na aprendizagem da matemadtica bdsica.

5 respostas

@ Concordo totalmente

@ Concordo parcialmente
Na&o tenho opinido formada

@ Discordo parcialmente

@ Discordo totalmente

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Nesse sentido, observa-se que a maioria dos professores pesquisados
percebe a Robodtica Educacional como ferramenta com potencial para influenciar
positivamente a motivagdo e o interesse dos estudantes na aprendizagem da
Matematica. No entanto, merece destaque o fato de que 40% dos professores nao
manifestaram concordéancia total, tendo em vista que 20% discordaram parcialmente
e outros 20% concordaram parcialmente. Diante disso, identificou-se que o
questionario de pesquisa poderia ter se aprofundado mais nesse aspecto, por meio
de uma questdo aberta que possibilitasse aos professores expressar, de forma

discursiva e livre, suas opinides sobre o tema, a fim de obter maiores detalhes.

Em relagcdo as dificuldades na aprendizagem, os professores foram
questionados acerca dos conteudos da Matematica Basica nos quais os estudantes
apresentam maior dificuldade de aprendizagem. O objetivo consistiu em identificar

os conteudos mais pertinentes a serem abordados no Produto Educacional (PE).
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Para a analise dessa questao, as respostas foram inicialmente transcritas
para uma planilha eletrbnica e associadas ao cdédigo do respectivo professor,

conforme apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 — Respostas dos Professores sobre Conteudos de Maior Dificuldade

Questao 10 - Cite alguns conteudos da Matematica Basica que os estudantes

demonstram maior dificuldade de aprendizagem.

Professor Resposta
P1 A grande maioria em tudo; desde operagdes basicas regras de trés; transformacdes de
unidades métricas e angulares; equagdes de primeiro e segundo grau; trigonometria
P2 Fracao e regra de trés.
P3 Operacoes com fragdes, regra de sinais, operacdes basicas, potenciacao.
P4 Gréficos
P5 Regra de trés

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Em seguida, procedeu-se a separagdo e a organizacdo dos conteudos,
dispondo cada um em uma unica linha e associando-os ao respectivo coédigo do
professor. As informacdées que nado se referiam diretamente a conteudos
matematicos foram desconsideradas. O resultado desse processo € apresentado no
Quadro 19, que reune os conteudos de Matematica Basica nos quais, segundo os
professores, os estudantes apresentam maior dificuldade de aprendizagem. Como
pode ser observado, houve maior incidéncia dos conteudos Regra de Trés,

Operagdes Basicas e Fragoes.

Quadro 19 — Conteudos Apontados pelos Professores como de Maior Dificuldade

Questao 10 - Cite alguns conteudos da Matematica Basica que os estudantes

demonstram maior dificuldade de aprendizagem.

Professor Conteudos

Operacgdes Basicas

Regra de Trés

Transformagdes de Unidades Métricas

P1 Transformagdes de Unidades Angulares

Equacéao do 1° Grau

Equacgao do 2° Grau

Trigonometria

Fracoes
P2 &

Regra de Trés
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Fracdes
Regras de Sinais
P3
Operagoes Basicas
Potenciacao
P4 Graficos
P5 Regra de Trés

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Finalizando a analise da questdo, a partir dos conteudos identificados, foi
elaborada, por meio do site WordArt, a nuvem de palavras apresentada na Figura
26, a qual destaca os conteudos nos quais, segundo os professores, os estudantes

apresentam maior dificuldade de aprendizagem.

Figura 26 — Nuvem dos Conteudos Apontados Pelos Professores como de Maior
Dificuldade
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Fonte: elaborado pelo préprio autor.

A pesquisa com os professores também objetivou identificar os conteudos
das disciplinas técnicas que se relacionam com conhecimentos matematicos. Esse
levantamento buscou mapear conteudos da area profissional nos quais a
Matematica € aplicada. O propdsito foi reunir esses conteudos para que alguns
fossem abordados de forma explicita no Produto Educacional, evidenciando a
aplicagdo e a relevancia dos conhecimentos matematicos no contexto dos
conteudos das disciplinas técnicas e, consequentemente, no contexto profissional,

tomando, assim, o trabalho como principio educativo.



119

Nesse sentido, os professores foram indagados acerca dos conteudos das
disciplinas que lecionam ou ja lecionaram nos cursos técnicos integrados em
Aquicultura ou em Agropecuaria que envolvem conceitos matematicos. O Quadro 20
apresenta os conteudos identificados, tais como Quadrado de Pearson, Conversao e

Eficiéncia Alimentar, Biometria e Calculo de Densidade.

Quadro 20 — Conteudos que Envolvem Matematica das Disciplinas

Questao 11 - Quais conteudos das disciplinas que vocé leciona ou ja lecionou nos

cursos técnicos integrados em Agropecuadria ou em Aquicultura envolvem
conceitos de Matematica?

Professor Conteudos

Topografia

Desenho Técnico

P1 Estatistica Basica

Adubagem e Calagem em Grandes Culturas

Irrigacdo e Drenagem

Quadrado de Pearson

P2 Conversiao e Eficiéncia Alimentar

Equacdes para Balanceamento de Racao

P3 Conteudos proprios da Matematica
P4 Conteudos proprios da Fisica
Biometria

Conversao Alimentar

P5
Nutricdo

Calculo de Densidade

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Finalizando a pesquisa, as ultimas questdes (12 e 13) buscaram identificar,
na percepcao dos professores, as principais dificuldades enfrentadas pelos
estudantes na aprendizagem de conteudos que envolvem a Matematica, bem como
as principais dificuldades vivenciadas pelos proprios professores no ensino desses

conteudos.

Para a analise dos dados coletados, assim como na analise dos dados da
Questdo 11 da pesquisa com os estudantes, detalhada na Sec¢éo 5.1, adaptou-se a
Analise Tematica proposta por Dias e Mishima (2023), composta por sete etapas:

coleta do dado, transcricao literal do dado, ambientacdo com o dado, acomodacéao
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do dado em instrumento de analise e identificacdo da unidade de contexto, do

nucleo de sentido e dos temas.

A Andlise Tematica das duas questdes foi, a principio, realizada
individualmente. Entretanto, diante da emergéncia de temas semelhantes,
procedeu-se a revisdo da analise de forma paralela. Nesse sentido, a apresentagao

e a discussao da analise das duas questdes sao realizadas conjuntamente a seguir.

Primeiramente, realizou-se a transcricdo literal das respostas em uma
planilha eletrbnica, associando cada resposta ao codigo do respectivo professor. A
organizagdo das respostas na planilha, conforme exibido nos Quadros 21 e 22,
facilitou a etapa de ambientacido com o dado, que consistiu em “familiarizar-se com
o material coletado” e, para tanto, foi necessario realizar “leituras e releituras” (Dias;
Mishima, 2023, p. 5).

Quadro 21 — Dificuldades na Aprendizagem Segundo os Professores

Questao 12 - Na sua opinido, quais sao as principais dificuldades que os

estudantes desses cursos enfrentam ao aprender contetidos que envolvem
Matematica?

Professor Respostas

P1 “Creio que a falta de base e interesse”

P2 “Os estudantes apresentam uma base fraca e parte da carga horaria € despendida
para revisao e nivelamento dos discentes.”
“A principal dificuldade que vejo é a falta de estudo com regularidade. Muitos nao
possuem o habito de revisar os conteudos vistos em sala, eles demonstram entender

P3 nas aulas, porém, por nao revisar e estudar em casa, acabam esquecendo. Outro
ponto importante destacar € que eles chegam com muitas dificuldades em topicos
basicos da matematica, por isso é necessario fazer um processo de recuperagéo de
aprendizagem.”

P4 “As quatros operagoes, regra de 3 e sistematizar o problema”

P5 “Nogdes basicas de matematica”

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Quadro 22 — Dificuldades no Ensino Segundo os Professores

Questao 13 - Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteudos que envolvem

Matematica nesses cursos?

Professor Respostas

Na maioria dos casos os alunos se formam sem sanar o problema, pois o sistema
P1 exige que sejam aprovados. Ex. disciplinas como estatistica, irrigacdo, topografia os
alunos nem sabem diferenciar ponto de virgulas quando usam a calculadora

Parte dos estudantes chegam com certo bloqueio na aprendizagem da matematica,
P2 devido a fraca base que tiveram no ensino fundamental. Recomendo uma melhor
formacgao dos docentes do ensino fundamental.

E dificil continuar avancando nos tépicos e ver que os alunos estdo esquecendo
tépicos que ja foram vistos. Frequentemente & necessario fazer uma revisao por
P3 exemplo de jogo de sinais, soma de fragdo. Apos algumas aulas muitos alunos
demonstram a mesma dificuldade. Entdo € um trabalho continuo de revisdo e reforco
para que se atinja os objetivos dos componentes.

P4 A falta da base e nao saber interpretar

P5 Desinteresse dos estudantes, falta de afinidade dos estudantes com a matematica

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Concluida a ambientagdo com os dados, procedeu-se a acomodagao dos
dados em instrumento de analise, seguida da identificagdo das Unidades de
Registro/Fragmento, das Unidades de Contexto, dos Nucleos de Sentido e dos
Temas, conforme o mesmo procedimento descrito na Secédo 5.1, na analise da

Questao 11 da pesquisa com os estudantes.

A seguir, os Quadros 23 e 24 apresentam, de forma parcial, para facilitar a
visualizacdo, os resultados da Analise Tematica Vertical das Questbes 12 e 13,
respectivamente, exibindo apenas os temas identificados e relacionando-os as
Unidades de Registro/Fragmento das quais foram extraidos, ordenadas conforme a

codificacdo dos professores.

Conforme apresentado no Quadro 23, as respostas dos cinco professores
acerca das principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes na aprendizagem de
conteudos que envolvem a Matematica resultaram em sete fragmentos. A partir
desses fragmentos, foram identificados trés temas, destacando-se o tema ‘A
defasagem na aprendizagem de conteudos basicos de Matematica, oriunda das
séries iniciais, dificulta o ensino e a aprendizagem de conteudos mais complexos
nas séries posteriores”, identificado nos relatos de todos os professores.

Paralelamente, também foram identificados os temas “O interesse do estudante
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como elemento essencial para o ensino e a aprendizagem de conteudos que
envolvem a Matematica” e “O habito de estudo e de revisdo dos conteudos como
elemento fundamental para a aprendizagem da Matematica”, cada um identificado a

partir de um unico fragmento.

Quadro 23 — Temas Identificados sobre as Dificuldades na Aprendizagem

Questao 12 - Na sua opinido, quais sao as principais dificuldades que os

estudantes desses cursos enfrentam ao aprender contetidos que envolvem
Matematica?

Tema Unidade de Registro/Fragmento

A defasagem na aprendizagem de conteudos
basicos de Matematica, oriunda das séries

iniciais, dificulta o ensino e a aprendizagem de | "Creio que a falta de base [...]" - P1
conteldos mais complexos nas séries
posteriores.

O interesse do estudante como elemento
essencial para o ensino e a aprendizagem de | "Creio que a falta de [...] interesse" - P1
conteudos que envolvem a Matematica.

A defasagem na aprendizagem de conteudos
basicos de Matematica, oriunda das séries | "Os estudantes apresentam uma base fraca e
iniciais, dificulta o ensino e a aprendizagem de | parte da carga horaria é despendida para
conteldos mais complexos nas séries | revisdo e nivelamento dos discentes." - P2

posteriores.

"A principal dificuldade que vejo é a falta de
O habito de estudo e de revisdo dos conteudos | estudo com regularidade. Muitos ndo possuem
como elemento  fundamental para a | o habito de revisar os conteludos vistos em sala,

aprendizagem da Matematica. eles demonstram entender nas aulas, porém,
por nao revisar e estudar em casa, acabam
esquecendo. [...]"- P3

"[...] Outro ponto importante destacar & que eles
chegam como muitas dificuldades em tépicos
basicos da matematica, por isso & necessario
A defasagem na aprendizagem de conteudos | fazer um processo de recuperacdo de
basicos de Matematica, oriunda das séries | aprendizagem." - P3

iniciais, dificulta o ensino e a aprendizagem de
conteldos mais complexos nas séries | "As quatros operacoes [...]" - P4
posteriores.

"nogdes basicas de matematica" - P5

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Com relacédo as dificuldades enfrentadas pelos professores no ensino de
conteudos que envolvem a Matematica, conforme apresentado no Quadro 24, as
respostas resultaram em seis fragmentos, a partir dos quais foram identificados trés
temas. Observa-se, novamente, a recorréncia do tema “A defasagem na

aprendizagem de conteudos basicos de Matematica, oriunda das séries iniciais,
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dificulta o ensino e a aprendizagem de conteudos mais complexos nas séries
posteriores”, com ocorréncia no relato de quatro professores. Além desse tema,
também foram identificados “A afinidade do estudante com a Matematica como fator
associado ao interesse no ensino e aprendizagem de conteudos matematicos” e “A
influéncia da leitura e interpretagdo de texto no ensino e aprendizagem da

Matematica” .

Observa-se, portanto, a presencga de fatores relacionados tanto ao contexto
de ensino quanto ao de aprendizagem, com destaque para a defasagem na
aprendizagem de conhecimentos basicos de Matematica e a falta de interesse dos

estudantes.

Quadro 24 — Temas ldentificados sobre as Dificuldades no Ensino

Questao 13 - Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteidos que envolvem

Matematica nesses cursos?

Tema Unidade de Registro/Fragmento

"Na maioria dos casos os alunos se formam
sem sanar o problema, pois o sistema exige que
sejam aprovados. Ex. disciplinas como
estatistica, irrigacéo, topografia os alunos nem
sabem diferenciar ponto de virgulas quando
usam a calculadora" - P1

"Parte dos estudantes chegam com certo
bloqueio na aprendizagem da matematica,
devido a fraca base que tiveram no ensino
fundamental. Recomendo uma melhor formacéao
dos docentes do ensino fundamental." - P2

A defasagem na aprendizagem de conteudos
basicos de Matematica, oriunda das séries
iniciais, dificulta o ensino e a aprendizagem de
conteldos mais complexos nas séries
posteriores.

"E dificil continuar avancando nos tépicos e ver
que os alunos estao esquecendo tdpicos que ja
foram vistos. Frequentemente é necessario
fazer uma revisdao por exemplo de jogo de
sinais, soma de fragdo. Apos algumas aulas
muitos  alunos demonstram a mesma
dificuldade. Entdo € um trabalho continuo de
revisédo e reforgo para que se atinja os objetivos
dos componentes." - P3

"A falta da base [...]" - P4

A afinidade do estudante com a Matematica

como fator associado ao interesse no ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos.

"desinteresse dos estudantes, falta de afinidade
dos estudantes com a matematica" - P5

A influéncia da leitura e interpretacao de textos
no ensino e aprendizagem da Matematica.

"[...] ndo saber interpretar" - P4

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Dessa forma, evidencia-se que o processo educacional se constitui como
uma relagao de mao dupla, resultante da interagc&do entre o ensino e a aprendizagem.
Nesse sentido, os fatores que dificultam a aprendizagem dos estudantes também
impactam diretamente o trabalho de ensino do professor. Considerando os temas
identificados em ambas as questdes, especificamente relacionados a defasagem na
aprendizagem de conhecimentos basicos de Matematica e a falta de interesse dos
estudantes, essa inter-relagao torna-se ainda mais evidente. Constata-se, portanto,
que tais aspectos comprometem a atuacgao tanto do professor quanto do estudante

no processo educacional, afetando, consequentemente, o ensino e a aprendizagem.

Dando continuidade a analise dos dados, apds a realizacdo da Analise
Vertical, em outra planilha, os nucleos de sentido e seus respectivos fragmentos
foram aglomerados, considerando os temas comuns. Em seguida, os temas foram
ordenados, primeiramente, conforme o numero de ocorréncias, e secundariamente,

em ordem alfabética, concluindo-se, assim, a Analise Horizontal.

A seguir, sdo apresentados, de forma mais detalhada, os resultados da
Analise Tematica, organizados em quadros, bem como a discussdo dos temas

identificados.

Como pode ser observado nos Quadros 25 e 26, o tema que se destacou
tanto em relagdo a aprendizagem quanto ao ensino foi “A defasagem na
aprendizagem de conteudos basicos de Matematica, oriunda das séries iniciais,
dificulta o ensino e a aprendizagem de conteudos mais complexos nas séries
posteriores”. No entanto, enquanto o Quadro 25 apresenta essa defasagem sob a
otica das dificuldades enfrentadas pelos estudantes, o Quadro 26 evidencia suas

implicagdes diretas para o trabalho do professor.

Conforme apresentado no Quadro 25, os professores apontaram “a falta de
base”, “as quatros operacdes” e “‘nogcdes basicas de matematica” como dificuldades
principais. Ademais, os professores P2 e P3 destacaram a necessidade de destinar
parte da carga horaria a revisdo de conhecimentos basicos. Ja o professor P3, ao
afirmar que “eles chegam com muitas dificuldades em topicos basicos [...]",
evidencia que os estudantes concluem o Ensino Fundamental e ingressam no

Ensino Médio com defasagens significativas na aprendizagem da Matematica.
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Quadro 25 — Primeiro Tema da Analise Tematica da Questao 12

Questao 12 - Na sua opiniao, quais sao as principais dificuldades que os estudantes

desses cursos enfrentam ao aprender contetdos que envolvem Matematica?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

A  defasagem na
aprendizagem de
conteudos basicos de
Matematica, oriunda
das séries iniciais,
dificulta o ensino e a
aprendizagem de
conteudos mais
complexos nas séries
posteriores.

A  defasagem na
aprendizagem de
conteudos basicos de
Matematica contribui
para as dificuldades

dos estudantes na
compreensdo e no
desenvolvimento  de
novos conteudos,
exigindo a retomada e
o reforco  desses
conhecimentos e
comprometendo,

assim, o avango para
novas aprendizagens.

P1 relatou que a falta

de base em

Matematica constitui

uma das principais

dificuldades "Creio que a falta de
enfrentadas pelos | base [...]" - P1
estudantes.

P4 relatou que as

quatro operagdes

basicas constituem uma|"As quatros operagdes
das principais|[...]" - P4

dificuldades enfrentadas
pelos estudantes.

P5 relatou que a falta
de dominio das nocgdes
basicas de Matematica

s "nogbes basicas de
constitui uma das e m
Lo e matematica" - P5
principais  dificuldades
enfrentadas pelos
estudantes.
P2  relatou, como
dificuldade enfrentada
pelos estudantes, a
fragilidade na
aprendizagem dos "Os estudantes

conhecimentos
basicos
Matematica;
consequentemente,
parte da carga horaria
da disciplina é
destinada a revisao
desses conteudos.

de

apresentam uma base
fraca e parte da carga
horaria é despendida
para revisao e
nivelamento dos
discentes." - P2

P3 relatou que os
estudantes chegam ao
Ensino Médio com
muitas dificuldades em
tépicos basicos da
Matematica, o que
exige que parte da

carga horaria da
disciplina seja
destinada a
recuperacao da

aprendizagem.

"[..] Outro  ponto
importante destacar é
que eles chegam
como muitas
dificuldades em
topicos basicos da
matematica, por isso é
necessario fazer um
processo de
recuperacao de
aprendizagem. " - P3

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Quadro 26 — Primeiro Tema da Analise Tematica da Questao 13

Questao 13 - Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteudos que envolvem

Matematica nesses cursos?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

A defasagem na
aprendizagem de
conteudos basicos de
Matematica, oriunda
das séries iniciais,
dificulta o ensino e a
aprendizagem de
conteudos mais
complexos nas séries
posteriores.

A defasagem na
aprendizagem de
conteudos basicos de
Matematica, adquirida
no Ensino
Fundamental, exige a
retomada e o reforgo
desses conteudos e
dificulta o ensino e a

aprendizagem de
conteldos novos e
mais complexos,
inclusive aqueles
pertencentes aos
componentes

curriculares da

formacao técnica.

P1 relatou que muitos
estudantes sao
aprovados sem
superar dificuldades
em conteudos basicos
de Matematica,
chegando ao Ensino
Médio com
defasagens que
dificultam o ensino e a

aprendizagem nos
componentes
curriculares da

formacao técnica.

"Na maioria dos casos
os alunos se formam
sem sanar o problema,
pois o sistema exige
que sejam aprovados.
Ex. disciplinas como
estatistica, irrigagao,
topografia os alunos
nem sabem diferenciar
ponto de virgulas
quando usam a
calculadora" - P1

P2 apontou o bloqueio
na aprendizagem da
Matematica por parte
de alguns estudantes,

decorrente de
defasagens do Ensino
Fundamental, e
destacou a
necessidade de

melhoria na formacao
dos docentes desse
nivel de ensino.

"Parte dos estudantes

chegam com certo
bloqueio na
aprendizagem da

matematica, devido a
fraca base que tiveram

no ensino
fundamental.
Recomendo uma

melhor formagédo dos
docentes do ensino
fundamental." - P2

P3 relatou dificuldades
em avangar para
novos conteudos,
devido as lacunas dos
estudantes em
conhecimentos
basicos, o que exige
um trabalho continuo
de reforgo e revisao.

"E dificil continuar
avangando nos tépicos
[...]: Frequentemente é
necessario fazer uma
reviséo [...] de jogo de
sinais, soma de
fracdo. Apos algumas
aulas muitos alunos
demonstram a mesma
dificuldade. Entao &
um trabalho continuo
de revisdo e reforgo
[..]"-P3

P4 apontou como
dificuldade a falta de
dominio de

conhecimentos
basicos da Matematica
por parte dos
estudantes

"A falta da base [...]" -
P4

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
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No que se refere as dificuldades no ensino, conforme apresentado no
Quadro 26, a defasagem na aprendizagem de conhecimentos basicos da
Matematica novamente se destaca nos relatos dos professores. O professor P1
relatou que muitos estudantes avangcam para séries posteriores sem superar
dificuldades em Matematica Basica, o que compromete o ensino e a aprendizagem
de componentes curriculares da formacgao técnica. O professor P2 apontou o
bloqueio na aprendizagem da Matematica apresentado por parte dos estudantes ao
ingressarem no Ensino Médio, decorrente da “fraca base” adquirida no Ensino
Fundamental, recomendando, nesse contexto, uma melhor formag¢ao dos docentes
desse nivel de ensino. O professor P3 destacou a dificuldade de avangar nos
conteudos em fungdo da necessidade recorrente de revisdo de conhecimentos
basicos. Por fim, o professor P4 ressaltou “a falta da base” como principal

dificuldade enfrentada no ensino de conteudos que envolvem Matematica.

Evidencia-se, portanto, uma forte convergéncia, na percepgdo dos
professores, quanto ao fato de que as limitagbes dos estudantes em conteudos
basicos da Matematica afetam simultaneamente o processo de aprendizagem

discente e o exercicio da pratica pedagogica docente.

Com relagao a esse fator, na discussao do tema “Impacto da complexidade
e da quantidade de calculos no interesse e na motivagdo dos estudantes para
aprender Matematica”, identificado na pesquisa com os estudantes e discutido na
Secao 5.1, evidenciou-se, a luz da literatura, que a percepc¢ao de complexidade e as
dificuldades apresentadas pelos estudantes podem estar relacionadas a defasagem

na aprendizagem de conteudos basicos da Matematica.

Conforme apontado por Amaral e Pozzobon (2019), dificuldades
relacionadas a conceitos basicos, como as operagdes fundamentais, podem ter
origem nos primeiros anos de escolarizagdo. De acordo com Lira, Silva e Silva Neto
(2024), o insucesso na aprendizagem inicial da Matematica gera dificuldades nos
estudos nas séries posteriores. Os autores enfatizam que a maioria das dificuldades
de aprendizagem dos estudantes se concentra em conteudos basicos, o que
acarreta complicagdes no aprendizado de conteudos mais complexos, que tém

como pré-requisito o dominio desses conceitos.

Nesse sentido, evidencia-se que a literatura corrobora a percepcédo dos

professores quanto as implicagbes da defasagem na aprendizagem de conteudos
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basicos de Matematica, oriunda das séries iniciais, no ensino e na aprendizagem de

conteudos mais complexos nas séries posteriores.

Ademais, como ja destacado, faz-se necessaria a adocdo de medidas que
acolham esses estudantes no nivel de ensino que ja se encontram e busquem
mitigar essa defasagem, possibilitando-lhes progredir em sua aprendizagem, como,
por exemplo, a adogdo de um processo de ensino e aprendizagem fundamentado
em uma progressao pedagogica, que permita ao estudante partir de conteudos mais
basicos e avancar, de forma gradual, para conteudos mais complexos (Loureiro,
2014).

Dando continuidade a discusséo, o segundo tema identificado na analise da
Questao 12 foi “O interesse do estudante como elemento essencial para o ensino e
a aprendizagem de conteudos que envolvem a Matematica”. Conforme apresentado
no Quadro 27, o professor P1 apontou a falta de interesse como uma das principais

dificuldades do estudante.

Observa-se, no Quadro 28, que o fator interesse também se fez presente no
segundo tema identificado na analise da Questdo 13, intitulado, “A afinidade do
estudante com a Matematica como fator associado ao interesse no ensino e
aprendizagem de contetudos matematicos”. Nesse sentido, o professor P5 relatou o
desinteresse e a falta de afinidade dos estudantes com a Matematica como

dificuldades enfrentadas por ele no processo de ensino.

Quadro 27 — Segundo Tema da Analise Tematica da Questao 12

Questao 12 - Na sua opiniao, quais sao as principais dificuldades que os estudantes

desses cursos enfrentam ao aprender conteudos que envolvem Matematica?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento
0 Interesse do A aprendizagem em | P1 relatou que a falta
estudante como " , .
. Matematica esta | de interesse dos
elemento essencial . o
. diretamente estudantes constitui
para O ensino e a i AU
; relacionada ao | uma das principais | w~. .
aprendizagem de | . . Creio que a falta de
., interesse do estudante | dificuldades . "
conteudos que [...] interesse" - P1
em aprender a | enfrentadas na
envolvem a T .
e disciplina. aprendizagem.
Matematica.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).
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Quadro 28 — Segundo Tema da Andlise Tematica da Questao 13

Questao 13 - Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteudos que envolvem

Matematica nesses cursos?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento
A falta de afinidade do P5 apontou o
estudante com a desi P d
- Matematica contribui esinterasse 0S
A afinidade do ara o desinteresse estudantes como uma
estudante com a pela disciplina dificuldade que
Matematica como fator crz)om rometendo pselj enfrenta no ensino. "desinteresse dos
associado ao interesse p. Também mencionou a
: engajamento e, - estudantes, falta de
no ensino e ¢ t falta de afinidade dos finidad d
aprendizagem de | CONSequeNteMente, 0 | oo dantes com a | 2 micade 0s
. processo de ensino e - L estudantes com a
conteudos . Matematica, indicando e w
o aprendizagem de ; ~ matematica" - P5
matematicos. contetidos possivel relacdo entre
matematicos esses dois fatores.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Em relacdo ao fator interesse, verifica-se que, conforme discutido no
segundo tema identificado na pesquisa com os estudantes, abordado na secédo 5.1 e
intitulado “O interesse e a motivacdo do estudante influenciam aspectos como
atencdo e concentragdo, que contribuem para a aprendizagem em Matematica”, a
literatura corrobora os relatos dos professores quanto a importancia do interesse

para o processo educacional.

Como evidenciado na discussdo do referido tema, o interesse apresenta
relagdo direta com a motivagcdo, a atencdo e a concentracédo, sendo, para muitos
autores, um elemento essencial para uma aprendizagem eficaz. Nesse sentido, a
sua auséncia configura-se como um dos desafios enfrentados pela Educacéao
Matematica, contribuindo para as diversas dificuldades presentes no processo de
ensino e aprendizagem (Torezin, 2006; Masola; Allevato, 2019; Lira; Silva; Silva
Neto, 2024).

Ademais, evidencia-se o papel fundamental do professor e de sua
metodologia no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que ambos podem
contribuir para a promocgao do interesse e da motivacdo dos estudantes. Isso pode
ocorrer, por exemplo, por meio da adogdo de metodologias que priorizem a
abordagem de situagdes praticas no desenvolvimento das aulas e atividades,
problematizando conceitos matematicos a partir do cotidiano dos estudantes. Tal

abordagem possibilita evidenciar a relevancia do conhecimento matematico ao
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demonstrar a aplicabilidade e o significado dos conceitos e férmulas por meio da
resolugao de problemas como estratégia didatica, despertando, assim, o interesse e

a motivagao dos estudantes (Loureiro, 2014; Lima; Poersch; Emmel, 2020).

Além do interesse, destaca-se a falta de afinidade com a Matematica
mencionada pelo professor P5, o que, no relato do professor, pode indicar uma
relagdo direta entre afinidade e interesse, na medida em que a auséncia daquela

pode contribuir para o desinteresse do estudante pela disciplina.

Nao raramente, pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem
referem-se a afinidade e ao interesse como termos equivalentes. Entretanto,
observa-se que a afinidade pode ser compreendida como um elemento mais
subjetivo, significativo e duradouro, construido historicamente ao longo da trajetéria
escolar do estudante, referindo-se a identificagdo ou conexdo pessoal com a
disciplina. Tal afinidade pode influenciar de forma substancial o interesse, a

motivagao e o engajamento do estudante no processo de aprendizagem.

Embora alguns estudos sugiram uma possivel predisposi¢cdo genética na
compreensao e aprendizagem de determinadas areas, a qual poderia influenciar
interesses e afinidades por certas disciplinas, outros estudos evidenciam que as
experiéncias individuais vivenciadas no processo de ensino e aprendizagem
exercem influéncia relevante na construgcao da afinidade ou da aversao do estudante

por determinada area do conhecimento (Salvatierra, 2019; Kollosche, 2017).

Na concepgao de Santos (2024), crengas associadas a ideia de que saber
Matematica € um dom, como a nocdo de que pessoas bem-sucedidas nessa area
nasceram com um cérebro especial, constituem mitos que tendem a afastar da
Matematica aqueles que acreditam nao possuir esse tipo de habilidade. Nesse
sentido, a autora destaca que as perspectivas construidas sobre a Matematica
podem aproximar ou afastar o estudante ndo apenas da disciplina, mas também de

todas as areas em que o conhecimento matematico se faz essencial.

De forma complementar, Kollosche (2017) evidencia que, no Ensino Médio,
ha estudantes que passam a se excluir do discurso matematico, fenbmeno
denominado pelo autor de autoexclusdo, cuja origem, entre outros fatores, esta
associada a suposicdo pessoal de baixa capacidade, também denominada baixa

autoeficacia.
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Em contraposicdo a crenca de que aprender Matematica seja um dom,
Chang (2019) defende que todas as pessoas sido capazes de aprender
conhecimentos matematicos em alto nivel, uma vez que as capacidades

matematicas fazem parte da evolugao da espécie humana.

Assim, em vez de uma suposta falta de predisposicédo genética ou de um
dom inato que facilitaria a aprendizagem da Matematica e, consequentemente,
criaria algum grau de afinidade com a disciplina, a problematica que se evidencia
com maior recorréncia nas pesquisas € que muitos estudantes desenvolvem
traumas e aversdo a Matematica em decorréncia de experiéncias negativas,
sobretudo relacionadas ao processo de ensino, 0 que compromete o

desenvolvimento nessa area ao longo de toda a trajetéria escolar.

Ao abordar o conceito de autoexclusao na Matematica, Kollosche (2017)
discorre que seus motivos podem ter origem na experiéncia individual de
aprendizagem. A combinagao de insucessos recorrentes e, por vezes, de situagoes
humilhantes vivenciadas durante as aulas de Matematica pode resultar em

diferentes formas de autoexclusao.

O autor relaciona a autoexclusdo ao conceito de Ansiedade Matematica,
fendbmeno em que o estudante associa a Matematica a emogdes negativas, o que
pode leva-lo a desenvolver, de forma persistente, ao longo de toda a sua trajetéria
escolar e profissional, um padrao global de evitacdo de situacbes em que o

conhecimento matematico se faz necessario.

Seguindo essa perspectiva, Kollosche (2017) aponta como um problema no
ensino da Matematica o fato de, ao menos, ndo se considerarem diferentes meios
para ajudar os estudantes a se engajarem com a Matematica de forma digna ou,
ainda, de se impedir, de maneira sistematica, que certos estudantes se envolvam
com a disciplina. O autor evidencia que a autoexclusdo constitui um fenédmeno
institucional e sistematico no ensino da Matematica nos paises ocidentais. Nesse
sentido, a escola tem produzido ativamente, ainda que de forma nao intencional, a

autoexclusao entre os estudantes.

Nesse contexto, a pesquisa de Kollosche (2017), entre outros fatores,
destaca ndo apenas a influéncia da metodologia de ensino, mas também das

praticas pedagogicas na produgao institucional e sistematica da autoexclusao.
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Praticas de ensino de carater humilhante, que podem resultar em Ansiedade
Matematica, assim como metodologias centradas na explicagdo do professor,
seguidas de exercicios fechados, sem espaco para reflexdo e participacdo do
estudante, constituem obstaculos a constru¢do de uma relagdo positiva com a

Matematica.

Nessa mesma linha, em sua pesquisa, Salvatierra (2019) evidencia que os
aspectos profissionais e pessoais do professor, como o uso de estratégias
pedagdgicas que aproximem o conteudo ao cotidiano do estudante e a qualidade da

relacédo professor-estudante, podem gerar aversdes ou afinidades curriculares.

De forma complementar, Simdes et al. (2013) relatam que a afinidade com a
area da Fisica, que influenciou a opg¢ao dos estudantes pelo curso, pode ser fruto do
trabalho dos professores que ministraram as disciplinas relacionadas a esse
conteudo, uma vez que os vinculos afetivos com as disciplinas tendem a estar
associados aos vinculos afetivos estabelecidos com os professores que as

ministram.

Portanto, percebe-se que, novamente, a atuacdo do professor e a
metodologia empregada no ensino emergem como fatores fundamentais para o
sucesso da aprendizagem. Entretanto, observa-se que, para além do que foi
discutido anteriormente em outros temas, esses fatores nao influenciam apenas o
processo educativo no momento imediato, por meio da promogdo ou nido do
interesse, da motivagdo e do engajamento do estudante. Eles extrapolam o espago
e o tempo de aula e podem impactar de forma duradoura o interesse, o gosto ou
afinidade do estudante pela disciplina, influenciando sua relagdo com o componente

curricular ao longo de toda a trajetéria escolar e profissional.

Dando prosseguimento a discussao, o terceiro e ultimo tema identificado na
analise da Questdo 12 foi “O habito de estudo e de revisdo dos conteudos como
elemento fundamental para a aprendizagem da Matematica”, delineado a partir do
relato do professor P3. Conforme apresentado no Quadro 29, o professor apontou a
falta de regularidade nos estudos como a principal dificuldade enfrentada pelos
estudantes no processo de aprendizagem. Segundo o referido professor, os
estudantes ndo possuem o habito de revisar os conteudos apds as aulas e, embora

demonstrem compreendé-los nesse momento, acabam por esquecé-los em
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decorréncia da auséncia de um habito periddico de estudo fora do ambiente escolar,

como no contexto domiciliar.

Quadro 29 — Terceiro Tema da Analise Tematica da Questao 12

Questao 12 - Na sua opiniao, quais sao as principais dificuldades que os estudantes

desses cursos enfrentam ao aprender conteudos que envolvem Matematica?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

O habito de estudo e
de revisao dos
conteudos como
elemento fundamental
para a aprendizagem
da Matematica.

A auséncia do habito
de estudo e de revisao
dos conteudos fora do

ambiente escolar
compromete a
aprendizagem da
Matematica pelos
estudantes.

P3 relatou que a falta
de estudo com
regularidade e a
auséncia do habito de
revisar os conteudos
vistos em sala em

ambientes  externos,
como em casa,
constituem  algumas
das principais
dificuldades

enfrentadas pelos
estudantes na
aprendizagem da
Matematica.

"A principal dificuldade
que vejo é a falta de
estudo com
regularidade.  Muitos
nao possuem o habito
de revisar 0s
conteudos vistos em
sala, eles demonstram
entender nas aulas,
porém, por nao revisar
e estudar em casa,
acabam esquecendo.
[..]"-P3

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Percebe-se, na visdo do professor P3, que a auséncia de um habito regular
de estudo e de revisdo dos conteudos trabalhados em sala de aula, fora do
ambiente escolar, compromete o éxito dos estudantes na aprendizagem da
Matematica, sendo, portanto, esse habito considerado fundamental para uma
aprendizagem mais eficaz. Importa destacar que sua auséncia pode constituir uma
consequéncia da falta de interesse ou afinidade do estudante pela disciplina, o que,
como ja discutido em temas anteriores, pode decorrer de diversos fatores. Nesse
sentido, a auséncia de interesse ou afinidade compromete a motivagao do estudante

para dedicar tempo aos estudos fora do ambiente escolar.

Em relagdo ao exposto, a pesquisa de Costa et al. (2011) indica, a partir do
relato dos estudantes, que gostar do conteudo estudado favorece a aprendizagem,
uma vez que o estudante demonstra maior interesse, dedica maior atengao as aulas

e se motiva para estudar individualmente, inclusive em momentos extraclasse.

Na sequéncia, o ultimo tema identificado na pesquisa com os professores,
por meio da Questdo 13, foi “A influéncia da leitura e interpretacdo de textos no

ensino e aprendizagem da Matematica”. Conforme apresentado no Quadro 30, o
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professor P4 apontou como uma das dificuldades enfrentadas no ensino o fato de o
estudante nao “saber interpretar”, o que, a luz da analise tematica desta pesquisa e
do referencial tedrico adotado, foi compreendido como indicativo de possiveis
dificuldades relacionadas a leitura e a interpretacdo de enunciados de questdes e

problemas matematicos.

Quadro 30 — Terceiro Tema da Analise Tematica da Questao 13

Questao 13 - Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteidos que envolvem

Matematica nesses cursos?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

As dificuldades na
leitura e interpretacao
de texto comprometem

O professor P4 relatou
que a dificuldade na
interpretacao por parte

A influéncia da leitura ~ dos estudantes
) ~ a compreensdo de .
e interpretagdo de : constitui uma das|, ~
X enunciados e, S e [...] nao saber
textos no ensino e principais dificuldades | . N
. consequentemente, o interpretar” - P4
aprendizagem da : enfrentadas no
" processo de ensino e :
Matematica. ; processo de ensino de
aprendizagem de N
! conteudos que
conhecimentos
™ envolvem a
matematicos. i
Matemética.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Corroborando essa perspectiva, Lira, Silva e Silva Neto (2024) concluem,
em sua pesquisa, que muitos estudantes apresentam dificuldades em compreender
questdes escritas e interpretar a linguagem textual para a linguagem matematica,
especialmente em situagbes-problema, o que amplia os desafios no ensino e na
Tal

complementar, em sua pesquisa, Almeida (2006) evidenciou que muitos estudantes

aprendizagem da Matematica. problematica nao € recente. De forma
enfrentam dificuldades quanto a leitura e a escrita de textos que envolvem simbolos
matematicos, o0 que, consequentemente, compromete as operagdes mentais no
processo de compreensao e interpretagdo de conceitos e problemas relacionados ao

cotidiano.

Na concepgdo de Fidelis et al. (2022), a resolugdo de problemas
matematicos exige uma compreensao leitora que ultrapassa a mera leitura e
interpretacédo de textos escolares convencionais, requerendo, portanto, uma
compreensao que abarque as especificidades da linguagem matematica. Tal

compreensao € fundamental tanto para a leitura adequada dos enunciados de
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situagdes-problema quanto para a escolha da estratégia mais apropriada a sua

resolucéo.

Dessa forma, evidencia-se que a leitura e interpretacdo de textos exercem
influéncia significativa sobre o processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
uma vez que estudantes que apresentam dificuldades na leitura e interpretacao de
textos que envolvem simbolos e estruturas proprias da linguagem matematica
tendem a enfrentar obstaculos relevantes tanto na aprendizagem de conhecimentos

matematicos quanto em sua aplicagdo na resolugao de problemas do cotidiano.

5.3 Aplicacao e Avaliagao do Produto Educacional

5.3.1 Aplicagao do Produto Educacional

O PE foi aplicado a 12 estudantes matriculados no primeiro moédulo do
primeiro ano do Ensino Médio Integrado do IFRR Campus Amaijari, em quatro aulas
com duracgao de 2 horas cada, realizadas nos dias 14, 15 e 21 de maio de 2026, no
laboratério de informatica. No dia 14, ocorreram os dois primeiros encontros, sendo
um no turno da manha e outro no turno da tarde. O terceiro encontro ocorreu no dia

15, e o quarto e ultimo, no dia 21.

O e-book foi disponibilizado aos estudantes por meio do Ambiente Virtual de
Aprendizagem institucional. O professor conduziu a aplicagdo e a resolugdo dos
desafios por meio da leitura orientada do conteudo e de sua projecdo na TV do
laboratorio, enquanto os estudantes acompanhavam as atividades acessando, por

meio dos computadores, a cépia do e-book disponibilizada.

Ao longo da aplicagédo, os estudantes foram orientados a primeiramente
realizar os calculos envolvidos na resolugdo dos desafios no caderno, para em
seguida aplica-los na programacao do robd na plataforma Open Roberta Lab,

conforme apresentado na Figura 27.
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Figura 27 — Estudantes Durante a Aplicagéo do E-book
. e_ ? l
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Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Na primeira aula, foram trabalhados os Capitulos 1 e 2, intitulados,
respectivamente, “Conhecendo a Robdtica Educacional” e “Programando um Robd
no Open Roberta Lab”. Nesse mesmo encontro, foi possivel desenvolver parte da
resolucdo do Desafio 1, pertencente ao Capitulo 3, intitulado “Aprendendo

Matematica no Open Roberta Lab’.

Na segunda aula, procedeu-se a continuagéo da resolugédo dos desafios do
Capitulo 3, finalizando os Desafios 1 e 2, enquanto os Desafios 3 e 4 foram

trabalhados na terceira aula.

Por fim, na quarta e ultima aula, foram conduzidas as resolu¢des do Desafio

5 do Capitulo 3 e dos trés Desafios do Capitulo 4.

Ao longo da aplicagdo do PE, observou-se que os estudantes apresentaram
facilidade para navegar pelo conteudo, bem como para acessar a plataforma Open

Roberta Lab seguindo as orientagdes do e-book.

Entretanto, constatou-se uma resisténcia significativa de parte dos
estudantes em acompanhar a condugdo das aulas por meio da leitura do material.

Em diversas ocasides, foi necessario que o professor os alertasse quanto a essa
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necessidade. Nesse contexto, esses estudantes priorizaram acompanhar as aulas e
resolver os desafios seguindo predominantemente as imagens, em detrimento da
leitura do conteudo textual, por vezes saltando etapas e construindo os programas
para solucionar as atividades propostas com base apenas nas orientacdes

apresentadas nas imagens.

Embora muitos estudantes nao tenham apresentado dificuldades na
utilizacado dos recursos da plataforma e na compreensao da resolugao dos desafios,
alguns dos estudantes que demonstraram resisténcia a leitura do conteudo,
priorizando as imagens, apresentaram, em diversas ocasides, dificuldades para
compreender o funcionamento e a utilizacdo de determinados recursos da
plataforma, bem como para assimilar determinados conhecimentos e estratégias

empregados na resolucao dos desafios.

Tais circunstancias reforcam a compreensao da importancia da leitura e da
interpretacdo de textos para a aprendizagem da Matematica, discutida na secgao
anterior, no tema “A influéncia da leitura e interpretacdo de textos no ensino e
aprendizagem da Matematica”. Conforme evidenciado com base em Lira, Silva e
Silva Neto (2024) e Fidelis et al. (2022), dificuldades na aprendizagem de
conhecimentos matematicos podem ter relagdo com questbes ndo diretamente
relacionadas a Matematica, como problemas relacionados a leitura e a interpretacao

de textos.

Ao se constatar esse cenario durante as primeiras aulas, na ultima aula,
destinada a abordagem do Capitulo 4, cujo conteudo € composto por trés desafios
para os quais os estudantes deveriam desenvolver solugdes de forma autbnoma,
sem a resolugao guiada presente no Capitulo 3, foi disponibilizada uma cépia do
e-book sem as solugdes possiveis apresentadas ao final do capitulo, com o objetivo
de evitar que os estudantes apenas replicassem essas solugdes na plataforma.
Nesse sentido, as solugbes foram sendo disponibilizadas a medida que os

estudantes conseguiam desenvolver suas proprias solucgdes.

Essa abordagem aplicada na ultima aula corroborou a constatacdo das
problematicas relacionadas a falta de leitura dos estudantes, identificadas nas
primeiras aulas. Os estudantes que apresentaram resisténcia a leitura do material
enfrentaram maiores dificuldades na resolugao dos desafios do Capitulo 4, enquanto

aqueles que realizaram a leitura conforme orientado pelo professor conseguiram
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compreender os conhecimentos anteriormente trabalhados, relacionados a
plataforma, a Matematica e a area profissional, aplicando-os de forma autbnoma na

resolucao dos desafios apresentados no Capitulo 4.

5.3.2 Avaliagao do Produto Educacional

Apds a aplicagao, os 12 estudantes foram convidados a avaliar o e-book por
meio do questionario semiestruturado apresentado no Apéndice C, composto por
dez questdes, sendo nove fechadas e uma aberta. As questbes fechadas foram

elaboradas com base em escalas do tipo Likert com cinco niveis de resposta.

No que diz respeito ao perfil dos estudantes, os dados apresentados na
Figura 28 indicam que a amostra apresentou uma distribuicdo equilibrada entre os
sexos, sendo composta por 50% de estudantes do sexo masculino e 50% do sexo
feminino. Em relagdo a idade, 91,7% dos participantes tinham 15 anos de idade,

enquanto 8,3% tinham 16 anos.

Figura 28 — Caracterizagao do Perfil dos Estudantes na Avaliagdo do Produto

Sexo Idade

16 anos
8,3%

Feminino Masculino

i 15 anos
91,7%

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Com relagao a organizagcado do conteudo do e-book, a Figura 29 evidencia
que 50% dos estudantes o consideraram bem organizado, enquanto 33,33% o
avaliaram como muito bem organizado, totalizando 83,33% de avaliagcbes positivas.
Os demais 16,67% dos participantes o classificaram como moderadamente

organizado.
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Figura 29 — Avaliagao da Organizagao do Conteudo do E-book

Como vocé avalia a organizagéo do contetido do e-book?

8

50,00%

3333%

16,67%

0,00% 0,00%
0 0 0
Muito bem Bem organizado Moderadamente Pouco Nada
organizado Organizado organizado organizado

Fonte: elaborada pelo proprio autor.

De maneira semelhante, quanto a aparéncia visual, os dados da Figura 30
revelam que 83,33% dos estudantes a avaliaram positivamente, sendo que 50% a
consideraram atraente e 33,33% a consideraram muito atraente. Em contrapartida,
8,33% dos estudantes se posicionaram de forma neutra, percentual equivalente ao

dos que a classificaram como pouco atraente.

Figura 30 — Avaliagao da Aparéncia Visual do E-book

Como vocé avalia a aparéncia visual do e-book?
8

50,00%

833% 833%

0,00%
1 :

Muito atraente Atraente Nem atraente Pouco atraente Nada atraente
nem pouco
atraente

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

A partir desses dados, € possivel constatar que, embora a maioria dos
estudantes tenha aprovado a organizagao do conteudo e a aparéncia visual do PE,
ainda ha espaco para aprimoramentos relacionados a estruturagdo do conteudo e
aos aspectos visuais, com vistas a torna-lo mais compreensivel e atrativo ao

publico-alvo ao qual se destina.
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No que concerne a facilidade de leitura do conteudo do e-book, os
resultados apresentados na Figura 31 mostram que 50% dos estudantes o
consideraram facil ou muito facil de ler, enquanto 41,67% o avaliaram como nem

facil nem dificil e apenas 8,33% o classificaram como dificil.

Figura 31 — Avaliacdo da Facilidade de Leitura do E-book

Como vocé avalia a facilidade de leitura do contetudo do e-book?

Muito facil 25,00%

Facil 25,00%

Nem facil nem

dificil 5 41,67%

Dificil

8,33%

Muito dificil | () 0,00%

0 2 4 6

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Constata-se que o PE apresenta boa legibilidade para grande parte dos
estudantes. Entretanto, merece atencéo o percentual de respostas neutras, o qual
deve ser considerado em conjunto com o que foi observado durante a aplicagéo, no
que se refere a resisténcia de parte dos estudantes em realizar a leitura do material,
priorizando predominantemente o acompanhamento das orientagdes apresentadas

nas imagens para a resolugao dos desafios.

Embora esse contexto possa estar associado a uma aversao ou dificuldade
prévia dos estudantes em relacdo a leitura, convém considerar, em futuras versdes
do e-book, o aprimoramento da estrutura e da organizagdo do conteudo, bem como
a revisdo da redacao e da densidade textual, de modo a tornar a leitura mais
agradavel, inclusive para estudantes com maiores dificuldades relacionadas a essa

pratica.

Além disso, é possivel que o periodo destinado a aplicacdo do PE,
considerando a densidade do conteudo e o perfil dos estudantes, tenha sido
insuficiente para proporcionar uma experiéncia de leitura mais satisfatoria para

alguns deles.
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Nesse sentido, uma alternativa seria segmentar o conteudo do PE em
versdes mais sintéticas, voltadas a conteudos ou areas especificas da Matematica.
Por exemplo, poderia ser elaborado um e-book dedicado exclusivamente ao estudo
da regra de trés, contemplando um maior numero de desafios relacionados a esse
conteudo. De forma semelhante, outro e-book poderia abordar apenas conceitos
geométricos, como perimetro e calculo de areas de regides planas. Essa estratégia
permitiria reduzir a quantidade de texto em cada material, favorecendo uma

abordagem mais objetiva, pratica e aprofundada de cada tema.

Entretanto, convém destacar que a versédo atual do PE ja possibilita uma
melhor distribuicdo do conteudo ao longo do tempo de aplicagdo, bem como a
elaboragcdo de novos desafios voltados a temas especificos, tornando o material

ainda mais pratico e menos dependente de textos extensos.

Em seguida, os estudantes foram questionados acerca da contribuigdo dos
desafios do e-book para a aprendizagem dos conteudos de Matematica. Conforme
os resultados da Figura 32, 58,33% dos estudantes concordaram com essa
afirmacao, enquanto 25% concordaram totalmente, perfazendo 83,33% de
avaliagcdes positivas. Por outro lado, 8,33% dos estudantes se posicionaram de

forma neutra, percentual equivalente ao dos que discordaram dessa afirmacao.

Figura 32 — Contribuicdo dos Desafios do E-book para a Aprendizagem

Os desafios propostos no e-book contribuiram para minha aprendizagem dos
conteudos de Matematica

Concordo

totalmente 25,00%

Concordo 58,33%

Nem concordo
nem discordo

Discordo 833%

Discordo
totalmente

1 833%

0 0,00%

Fonte: elaborada pelo préprio autor.
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Ao serem questionados se o e-book os motivou para aprender Matematica,
observou-se uma reducao no percentual de avaliagdes positivas. Conforme ilustrado
na Figura 33, apenas 33,33% dos estudantes concordaram com essa afirmagao, ao
passo que 25% concordaram totalmente, perfazendo 58,33% de avaliagdes
positivas. Paralelamente, 25% dos estudantes posicionaram-se de forma neutra,

enquanto 16,67% discordaram totalmente.

Figura 33 — Influéncia do E-book na Motivagao para Aprender Matematica

O e-book me motivou a aprender Matematica.
5

3333%

25,00%

3
16,67%
2
1
0,00%

0 0

Concordo Concordo Nem Discordo Discordo

totalmente concordo nem totalmente

discordo

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Infere-se dos resultados que o e-book, alinhando a Robdética Educacional a
Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem da
Matematica, foi percebido positivamente por grande parte dos estudantes quanto a
sua contribuicdo para a motivacdo na aprendizagem da Matematica, conforme
evidenciado pelos 58,33% de avaliagdes positivas obtidas nesse quesito. Além
disso, os desafios propostos no e-book, articulando essas abordagens, foram
avaliados positivamente por 83,33% dos estudantes quanto a sua contribuicdo para

a aprendizagem dos conteudos de Matematica trabalhados.

A diferenga nos percentuais desses dois quesitos aponta para o fato de que,
mesmo quando O e-book, adotando a Roboética Educacional e a Resolugdo de
Problemas, nao foi percebido como elemento motivador por parte dos estudantes,
ainda foi reconhecido por eles como um recurso capaz de favorecer a aprendizagem

dos conteudos matematicos.



143

A partir desses resultados, é possivel inferir que as potenciais contribuicées
da Robdtica Educacional para apoiar a aprendizagem da Matematica vao além da
influéncia positiva na motivagdo e no engajamento dos estudantes, podendo
representar uma abordagem com potencial para facilitar a assimilacdo de
conhecimentos matematicos ao possibilitar a aplicagao pratica e a representacao

concreta desses conhecimentos pelos estudantes.

Ademais, convém ressaltar que 8,33% dos estudantes discordaram da
contribuicdo do e-book para a aprendizagem da Matematica, mesmo percentual dos
que se posicionaram de forma neutra. Com relagao a contribuicdo para a motivacéo,
os resultados foram menos favoraveis, uma vez que 25% dos estudantes

posicionaram-se de forma neutra, enquanto 16,67% discordaram totalmente.

Esses resultados evidenciam que, embora o e-book tenha sido avaliado
positivamente pela maior parte dos estudantes quanto a sua contribuicdo para a
aprendizagem e para a motivagdo, tais contribuicbes nédo foram percebidas de
maneira significativa por todos os participantes, havendo casos em que o material
nao foi reconhecido como recurso capaz de favorecer a aprendizagem ou de atuar

como elemento motivador para a aprendizagem da Matematica.

Embora ndo seja possivel identificar, de forma precisa, a partir dos dados
coletados, os fatores especificos associados a essas percepgdes, cabe ressaltar
que, ao longo da aplicacdo do PE, foi possivel observar estudantes que
apresentavam indicios de aversdao a Matematica, o que foi corroborado pela
resposta do estudante E5 a questdo aberta, cuja analise sera apresentada
posteriormente. Na resposta a questdo, o estudante E5 afirmou que: “tudo que

envolve matematica ndo me interessa” e “[...] eu posso até odiar Matematica [...]".

Nesse sentido, € pertinente considerar a possibilidade de que alguns desses
casos possam estar relacionados ao que Papert (1985) denominou de “matofobia”
(medo de aprender Matematica) ou ao que Kollosche (2017) chamou de
autoexclusdo na Matematica, situagdo em que o estudante passa a se excluir do

discurso matematico.

Como ja discutido neste trabalho, conforme Papert (1985) e Kollosche

(2017), a matofobia e a autoexclusdo, entre outros fatores, podem ter origem em
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experiéncias individuais de insucesso e, por vezes, em situacdes humilhantes

vivenciadas durante as aulas de Matematica.

Tais quadros podem estar relacionados ao conceito de Ansiedade
Matematica, fenbmeno em que o estudante associa a Matematica a emocgdes
negativas, o que pode leva-lo a desenvolver, de forma persistente, ao longo de sua
trajetéria escolar e profissional, um padrdo de evitagdo de situagdes em que o

conhecimento matematico se faz necessario (Kollosche, 2017).

Como ja mencionado, para Papert (1985), muitas pessoas sdo impedidas
pelo contexto sociocultural de aprender conhecimentos que reconhegam como
relacionados a Matematica, mesmo quando ndo apresentam dificuldades com tais

conteudos em situagdes nas quais nao percebem essa relagao.

Nessa perspectiva, a relagado explicita do e-book com a Matematica, bem
como a densidade dos conteudos matematicos trabalhados ao longo da aplicagao,
podem ter contribuido para desencadear, em alguns estudantes, certa resisténcia ou
indisposicao para a aprendizagem. Assim, é pertinente considerar que um PE que
trabalhe conteudos de Matematica por meio da Roboética Educacional de forma mais
implicita e gradual em um primeiro momento, alinhado a uma gradagéo apropriada
do aprofundamento e da densidade, possa contribuir para reduzir essa resisténcia,
bem como para minimizar possiveis manifestacdes relacionadas a matofobia e a

autoexclusao na Matematica.

Nesse sentido, faz-se necessario o desenvolvimento de investigagbes mais
especificas que analisem os impactos da aplicagdo do PE com estudantes que
apresentam indicios de aversao a Matematica, bem como pesquisas que
investiguem os resultados da Robdtica Educacional aplicada como recurso
metodoldgico com esses estudantes, a fim de subsidiar a elaboragao de propostas
de intervengdes pedagdgicas e produtos educacionais mais especificos e

adequados as necessidades desse publico.

No que concerne ao nivel de interesse em ter aulas de Matematica
utilizando o e-book, os resultados apresentados na Figura 34 evidenciam que 50%
dos participantes demonstraram-se interessados, enquanto 16,67% se declararam

muito interessados, totalizando 66,67% de avaliagdes positivas. Por outro lado, 25%
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se posicionaram de forma neutra, ao passo que 8,33% demonstraram pouco

interesse em ter aulas de Matematica utilizando o e-book.

Figura 34 — Nivel de Interesse em Ter Aulas Utilizando o E-book

Qual é o seu nivel de interesse em ter aulas de Matematica
utilizando o e-book?

8

50,00%

25,00%
3
2
B833%
0,00%
;
0
Muito Interessado Neutro Pouco Mada
interessado interessado  interessado

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Por sua vez, ao serem indagados sobre o interesse em utilizar novas
versdes do e-book, os resultados apresentados na Figura 35 evidenciam um
crescimento expressivo das avaliagdes positivas. 50% dos estudantes
declararam-se  muito interessados, enquanto 41,67% demonstraram-se
interessados, perfazendo 91,67% de avaliagdes positivas. O percentual dos que se

posicionaram de forma neutra foi de 8,33%, ndo havendo avaliagdes negativas.

A diferenca observada entre esses resultados pode constituir mais um
indicativo de que a relagdo explicita do material com a Matematica tenha
influenciado as avaliacbes de parte dos estudantes. Observa-se que a questao
referente ao interesse em utilizar o e-book especificamente em aulas de Matematica
apresentou menor percentual de avaliagdes positivas (66,67%) do que a questéo
sobre o interesse em utilizar novas versées do material, que alcangou 91,67% de

avaliagdes positivas e na qual ndo ha mengao explicita a Matematica.
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Figura 35 — Nivel de Interesse em Ultilizar Novas Versbes do E-book

Qual é o seu nivel de interesse em utilizar novas versoes do e-book?

Muito

interessado 50,00%

Interessado 41,67%

Neutro 1 833%

Pouco
interessado 0 0,00%

Nada
interessado 0 0,00%

Fonte: elaborada pelo proprio autor.

Esse resultado reforca a compreensdo, discutida anteriormente, de que
alguns estudantes podem apresentar resisténcia ou menor interesse em relagao a
atividades explicitamente associadas a Matematica, comportamento que pode estar
relacionado a fendmenos como a matofobia e a autoexclusdo na Matematica
(Papert, 1985; Kollosche, 2017).

Ademais, o elevado percentual de estudantes interessados em utilizar novas
versbes do e-book constitui um indicativo de que a Robética Educacional pode
favorecer a criagdo de um ambiente de aprendizagem propicio a construgdo e a
aplicacdo de conhecimentos matematicos, inclusive entre estudantes que

apresentam algum nivel de aversdo a Matematica.

Por fim, na etapa final da avaliagdo do PE, os estudantes foram
questionados, por meio de uma questao aberta, sobre a experiéncia de estudar
Matematica utilizando o e-book, as dificuldades encontradas e possiveis sugestoes
de aprimoramento. Para a analise dos dados coletados, adotou-se uma adaptacao
da Analise Tematica de Dias e Mishima (2023), conforme aplicada anteriormente na

analise dos dados das pesquisas exploratérias.

Inicialmente, foi realizada a transcricao literal das respostas em uma planilha

eletrbnica, associando cada resposta ao cddigo do respectivo estudante, conforme
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apresentado no Quadro 31, possibilitando a ambientacdo com os dados por meio de

leituras e releituras (Dias; Mishima, 2023).

Quadro 31 — Respostas dos Estudantes na Avaliagéo do E-book

De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o e-book?

Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar no e-book? Vocé encontrou
alguma dificuldade durante o uso do e-book?

Estudante Resposta

E1 "Eu n&o alteraria nada pois acho que o guia esta bem explicativo"

"Eu gostei bastante, achei muito interessante e divertido. Eu gostaria muito de praticar
E2 novamente. Nao tive muita dificuldade. Acho que eu ndo mudaria nada do guia, pois eu
gostei bastante"

E3 "Um pouco. Reaprendi a regra de trés. Nao o guia esta 6timo. Nao!"

"N&o gostei de estudar matemética utilizando o guia de aprendizagem do Roberta Lab.

E4 Link: coddy.tech/pt"

"Tudo que envolve matematica ndao me interessa. Acho que ndo mudaria nada, eu
E5 posso até odiar matematica, mas é minha obrigacdo estudar. Tive dificuldade em
acompanhar o ritmo dos colegas durante as aulas. S isso eu acho".

E6 "Muito bom tive um bom desempenho nas aulas de informatica"

“‘Acho muito interessante estudar matematica utilizando o guia de aprendizagem de
matematica porque os desafios ficaram mais dindmicos e um pouco faceis de entender.

E7 . o o
Gostei da parte pratica e da possibilidade de aprender programando e resolvendo
desafios”.

E8 "Eu gostaria de aulas mais praticas, como o aluno fazendo seu préprio caminho suas
préprias contas matematicas, como livre para usar o programa.”

E9 "Achei interessante"

"Eu achei bem interessante e bem legal. Isso me motivou a querer estudar mais
E10 matematica. Por enquanto o que eu queria mudar eram os temas. As dificuldades foram
de memorizar e a minha paciéncia"

E11 "Nada. Foi tranquilo”

E12 Nao respondeu

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Posteriormente, as respostas foram organizadas no instrumento de analise,
procedendo-se a identificagdo das Unidades de Registro/Fragmento, das Unidades
de Contexto, dos Nucleos de Sentido e dos Temas. Ao término desse processo,

foram identificados quatro temas, que serao discutidos a seguir.

O primeiro tema emergente da analise foi “O Produto Educacional e a

experiéncia de utiliza-lo foram avaliados positivamente por parte dos estudantes”.
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Conforme apresentado no Quadro 32, parte dos estudantes manifestou uma
percepcao positiva sobre o e-book, destacando a facilidade de compreensdo, a
dinamica das atividades, o bom desempenho durante sua utilizagao e afirmando que

nao faria alteragdes em sua estrutura.

O estudante E1 afirmou que considerou o PE “bem explicativo”. Ja E2 e E3
utilizaram, respectivamente, as expressdes ‘gostei bastante” e “esta o6timo”. E7
ressaltou o carater dinamico dos desafios propostos, enquanto E6 classificou como
‘muito bom” a experiéncia e relatou ter obtido “um bom desempenho nas aulas”. Por
fim, assim como E1, E2 e E3, o estudante E11 informou que néo faria alteragdes no

PE, acrescentando que “foi tranquilo” utiliza-lo.

Quadro 32 — Primeiro Tema da Analise Tematica da Avaliagao do E-book

De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o e-book?

Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar no e-book? Vocé encontrou
alguma dificuldade durante o uso do e-book?

Tema Nucleo de Sentido Unidade de Contexto | Unidade de
Registro/Fragmento
O estudante E1 relatou
que nao faria alteragdes
no Produto|"Eu néo alteraria nada
Educacional, por|pois acho que o guia
considerar que o e-book|esta bem explicativo" -
apresenta explicagdes|E1
claras e suficientes para
sua compreensao.
O _ Produto |0 estudante E2 relatou
Educacional foi [que gostou bastante de
avaliado positivamente |gstydar Matematica |, _
por parte dos [ytilizando o e-book e, Eu gostei bastante [...]
') Produto | €Studantes, Qué lpor  esse  motivo, Nao tive muita
) destacaram sua |os . | dificuldade. Acho que
Educacional e a - afirmou que nao faria ~ .
AGIOT] facilidade de |41t ~ . |eu nao mudaria nada do
experiéncia de N alteragoes no guia. . K tei
DE! compreensao, alas : ! guia, pois eu dostei
utiliza-lo foram | =2 PH Além disso, informou bastante” - E2
) dindmica das 5 t astante” -
avaliados e que ndo encontrou
positivamente por atividades e, em sua |myijtas dificuldades
parte dos estudantes. | Maora: N30 |durante sua utilizagao.
" | identificaram
necessidade de |O estudante E3 relatou
alteragbes em sua [AU€ teve pouca 3
estrutura ou em sua |dificuldade durante a|"Um pouco. [...]. N&o o
forma de utilizacdo. utilizagdo do e-book,|guia esta 6timo. Nao!" -
considerou o guia 6timo|E3
e afirmou que nao faria
alteragdes.
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O estudante E7 relatou|"Acho muito
que achou muito|interessante estudar
interessante estudar|matematica utilizando o
Matematica utilizando o|guia de aprendizagem
e-book, por considerar|de matematica porque
que os desafios ficaram|os desafios ficaram
mais dindmicos e um|mais dindmicos e um
pouco mais faceis de|pouco faceis de
entender. entender. [...]" - E7

O estudante E11 relatou
que nao faria alteragdes |"Nada. Foi tranquilo" -
no e-book e que sualE11

utilizagao foi tranquila.

0] estudante E6
O estudante avaliou| avaliou positivamente
positivamente al a experiéncia  de
experiéncia de estudar| estudar  Matematica
Matematica utilizando o] utilizando o e-book e
e-book, associando-a a| relatou que teve um

"Muito bom. Tive um
bom desempenho nas
aulas de informatica" -

um bom desempenho| bom desempenho E6
durante as aulas. durante as aulas de
informatica.

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Em seguida, o segundo tema identificado foi “O Produto Educacional
despertou o interesse e a motivagdo de parte dos estudantes por meio da
programagdo em robdtica e da resolugdo de desafios, revelando potencial para
favorecer a aprendizagem”. Conforme apresentado no Quadro 33, parte dos
estudantes manifestou interesse e motivagao durante a utilizacdo do e-book, além

de destacar a aprendizagem por meio da programacéo e da resolucao de desafios.

A analise das respostas relacionadas a esse tema converge com o0s
resultados obtidos nas questdes fechadas, nas quais 83,33% dos estudantes
concordaram que os desafios contribuiram para a aprendizagem dos conteudos de
Matematica trabalhados, enquanto 58,33% concordaram que o e-book os motivou a
aprender Matematica e 66,67% declararam-se interessados em ter aulas de

Matematica utilizando o e-book.
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Quadro 33 — Segundo Tema da Analise Tematica da Avaliagado do E-book

De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o e-book?

Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar no e-book? Vocé encontrou
alguma dificuldade durante o uso do e-book?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

O Produto Educacional
despertou o interesse e
a motivacado de parte

dos estudantes por
meio da programagéo
em robdtica e da

resolugdo de desafios,
revelando potencial
para favorecer a
aprendizagem.

Parte dos estudantes
avaliou positivamente o
Produto Educacional e
a experiéncia de
estudar Matematica por
meio do e-book,
demonstrando interesse
e motivacao e
reconhecendo seu
potencial para favorecer
a aprendizagem.

O estudante E2 relatou
que considerou muito
interessante e divertida
a experiéncia de
estudar Matematica
utilizando o e-book e

afirmou que gostaria
muito de praticar
novamente.

"[..] achei muito
interessante e divertido.
Eu gostaria muito de
praticar novamente."
E2

O estudante E3 relatou
que reaprendeu o
conteludo de regra de
trés durante a utilizacao
do e-book.

"[...] Reaprendi a regra
de trés. [...]"- E3

O estudante E7 relatou
que achou muito
interessante estudar

Matematica utilizando o
e-book, por considerar
que os desafios ficaram
mais dindmicos e um
pouco mais faceis de
entender. Além disso,
afirmou que gostou da
parte pratica e da
possibilidade de
aprender programando
e resolvendo desafios.

“Acho muito
interessante estudar
matematica utilizando o
guia de aprendizagem
de matematica porque

os desafios ficaram
mais dindmicos e um
pouco faceis de
entender. Gostei da
parte pratica e da
possibilidade de

aprender programando
e resolvendo desafios.”
-E7

O estudante E9 relatou
que considerou

) "Achei interessante"
interessante estudar E9
Matematica utilizando o
e-book.
O estudante E10 relatou
gue considerou bem "Ey achei bem
interessante e legall.
... |interessante e bem
estudar Matematica .
., legal. Isso me motivou a
utilizando o e-book e .
querer estudar mais

que isso 0 motivou a
querer estudar mais
Matematica.

matematica. [...]. " - E10

Fonte: elaborado pelo préprio autor.
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Conforme evidenciam as unidades de registro apresentadas no Quadro 33,
o estudante E2 considerou “muito interessante e divertida” a experiéncia de estudar
Matematica utilizando o e-book e ressaltou que f“gostaria muito de praticar
novamente”. Ja o estudante E3 destacou que reaprendeu o conteudo de regra de
trés, enquanto E7 enfatizou que os desafios ficaram mais dinamicos e faceis de
compreender, acrescentando que gostou “da parte pratica e da possibilidade de
aprender programando e resolvendo desafios”. Por fim, assim como E2, E7 e E9, o
estudante E10 afirmou que considerou a utilizagdo do e-book “bem interessante” e

acrescentou que isso 0 motivou a “querer estudar mais matematica”.

Nesse sentido, os relatos analisados indicam que o e-book, ao incorporar a
Robdtica Educacional, foi percebido por parte dos estudantes como capaz de
favorecer o engajamento e a motivacdo e contribuir para a aprendizagem da
Matematica. Tais resultados corroboram a literatura que destaca as contribuicées da
Robdtica Educacional como estratégia pedagdgica para favorecer esse processo de
aprendizagem, conforme discutido anteriormente (Souza; Castro, 2022; Albertoni et
al., 2021; Kalinke, 2021), além de convergirem com os resultados obtidos nas

questdes fechadas do questionario de avaliacdo do Produto Educacional.

O terceiro tema identificado foi “O Produto Educacional apresenta
possibilidades de aprimoramento e desenvolvimento de novas versées”. Conforme
evidenciam as unidades de registro apresentadas no Quadro 34, parte dos
estudantes identificou possibilidades de aprimoramento do Produto Educacional,
destacando sugestdes relacionadas a mudanga dos conteudos abordados, a

dindmica metodologica adotada e aos recursos tecnoldgicos utilizados.

Nesse contexto, o estudante E4 manifestou descontentamento com o
e-book, indicando preferéncia pela plataforma de programacgéo on-line Coddy.
Embora essa plataforma ndo seja voltada a Robdtica Educacional, essa sugestéao
evidencia o potencial de desenvolvimento de novas versdes do e-book que
contemplem outras plataformas de programagao compativeis com a metodologia de
Resolugcdo de Problemas e com o ciclo de interagdo do estudante na programacéo

proposto por Valente (1999a), aspecto que pode ser explorado em trabalhos futuros.
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Quadro 34 — Terceiro Tema da Analise Tematica da Avaliagdo do E-book

De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o e-book?

Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar no e-book? Vocé encontrou
alguma dificuldade durante o uso do e-book?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

apresenta
possibilidades
aprimoramento
desenvolvimento
novas versoes.

O Produto Educacional

de
e
de

Parte dos estudantes
identificou

possibilidades de
aprimoramento do
Produto Educacional

relacionadas aos
conteudos abordados, a
dindmica metodoldgica
e aos recursos
tecnoldgicos utilizados.

O estudante E4 relatou
que nédo gostou de
estudar Matematica
utilizando o e-book do
Open Roberta Lab e
sugeriu a utilizagdo da
plataforma Coddy.tech
como alternativa.

"N&o gostei de estudar
matematica utilizando o
guia de aprendizagem
do Roberta Lab. Link:
coddy.tech/pt" - E4

O estudante E8 relatou
que dostaria de aulas
mais praticas, nas quais
0s estudantes
pudessem construir
seus proprios caminhos,
realizar suas proéprias
contas matematicas e
utilizar o programa com
maior liberdade.

"Eu gostaria de aulas
mais praticas, como o
aluno fazendo seu
préprio caminho suas
préprias contas
matematicas, como livre
para usar o programa.” -
E8

(0] estudante E10
sugeriu alterar os temas
abordados no PE e
informou  que teve
dificuldades para
memorizar, bem como
com a prépria
paciéncia, durante sua
utilizacéo.

"Por enquanto o que eu
queria mudar eram os
temas. As dificuldades
foram de memorizar e a
minha paciéncia" - E10

Fonte: elaborado pelo préprio autor.

Conforme evidenciam as unidades de registro apresentadas no Quadro 34,

o estudante E8 destacou que “gostaria de aulas mais praticas” e de maior liberdade

para utilizar a plataforma Open Roberta Lab, enquanto E10 sugeriu alteragdes nos

temas abordados no Produto Educacional

e relatou que teve dificuldades

relacionadas a memorizagao e a propria paciéncia durante sua utilizagao.

Tais relatos reforgam o que foi discutido na andlise dos resultados das

questdes fechadas quanto a densidade textual do PE e ao tempo destinado a sua

aplicacéo.

Nesse sentido,

considerando a densidade

textual

do Produto

Educacional, torna-se necessario dimensionar adequadamente o periodo destinado
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a sua aplicagao, prevendo mais tempo para que os estudantes possam explorar a

plataforma com maior autonomia.

Ademais, cabe ressaltar novamente o potencial para desenvolver novas
versdes do e-book, segmentando os temas abordados e contemplando novos
temas, com o objetivo de ampliar a quantidade de desafios. Essa estratégia
permitiria reduzir a quantidade de texto em cada material, favorecendo uma

abordagem mais pratica e aprofundada de cada tema.

Ressalta-se, contudo, que a versao atual do PE ja permite uma melhor
distribuicdo do conteudo ao longo do periodo de aplicagdo, bem como a elaboragao
de novos desafios voltados a temas especificos, tornando o material ainda mais
pratico e menos dependente de textos extensos. Assim, cabe ao professor analisar o
perfil dos estudantes e adaptar a utilizacdo do e-book as caracteristicas de sua

realidade educacional.

Por fim, o quarto tema identificado na Analise Tematica da avaliacido do
e-book foi “A utilizagdo do Produto Educacional ndo alterou o posicionamento do
estudante em relagdo a Matematica”. Conforme pode ser observado no Quadro 35,
o estudante E5 manifestou significativo desinteresse em relagcdo a Matematica,

mesmo apds a utilizagdo do e-book.

Considerando os resultados das questbes fechadas referentes a influéncia
do e-book na motivagdo para estudar Matematica e a sua contribuicdo para a
aprendizagem da disciplina, evidencia-se que o0 e-book nao foi avaliado
positivamente por todos os participantes. Observou-se um grupo que se mostrou
neutro ou resistente a proposta pedagdgica, caso representado de forma mais

evidente pelo estudante ES.

Com relacgao a influéncia na motivagado para estudar Matematica, 25% dos
estudantes se posicionaram de forma neutra e 16,67% discordaram totalmente,
enquanto 8,33% dos estudantes discordaram quanto a contribuicdo dos desafios do

e-book para a aprendizagem.

Nesse contexto, o estudante E5 torna-se o caso mais emblematico.
Segundo o proprio estudante, tudo que envolve Matematica ndo |Ihe interessa. Além
disso, o estudante vai além ao declarar que “eu posso até odiar Matematica” e

complementa afirmando que apenas estuda por considerar ser sua obrigagao.
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Ademais, o estudante ressalta que enfrentou dificuldades para acompanhar o ritmo

dos colegas durante as aulas.

Quadro 35 — Quarto Tema da Analise Tematica da Avaliagdo do E-book

De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o e-book?

Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar no e-book? Vocé encontrou
alguma dificuldade durante o uso do e-book?

Tema

Nucleo de Sentido

Unidade de Contexto

Unidade de
Registro/Fragmento

A utilizagdo do Produto
Educacional nao alterou
0 posicionamento do
estudante em relagédo a
Matematica.

O estudante manifestou
desinteresse e forte
rejeicdo a Matematica,
afirmando estuda-la
apenas por obrigacéo e
relatando ter enfrentado
dificuldades em
acompanhar o ritmo das
aulas.

O estudante ES5 relatou
que nao tem interesse
por conteudos
relacionados a
Matematica e afirmou
que pode até odiar a
disciplina,  estudando
apenas por obrigagao.
Além disso, informou
que nao faria alteragdes
no e-book e que teve
dificuldade em
acompanhar o ritmo dos

"Tudo que envolve
matematica ndo me
interessa. Acho que nao
mudaria nada, eu posso
até odiar matematica,
mas é minha obrigagao
estudar. Tive dificuldade
em acompanhar o ritmo
dos colegas durante as
aulas. S6 isso eu acho"
-E5

colegas durante as
aulas.

Fonte: elaborado pelo proprio autor.

Como discutido anteriormente, o estudante ES5 apresenta indicios de
aversao a Matematica que tornam pertinente considerar a hipétese de que seu caso
possa estar relacionado ao que Papert (1985) denominou “matofobia” ou ao que

Kollosche (2017) chamou de autoexclusao na Matematica.

Desse modo, a relagao explicita do e-book com a Matematica e a densidade
dos conteudos matematicos trabalhados ao longo de sua aplicagdo podem ter
contribuido para gerar certa resisténcia ou indisposi¢cao a aprendizagem por parte do
estudante E5, podendo ter influenciado, ainda que em alguma medida, outros
estudantes. Ademais, a dificuldade de acompanhar o ritmo dos colegas, relatada
pelo estudante, pode ter contribuido para intensificar essa resisténcia, uma vez que
esse fator pode influenciar a motivagao e o engajamento durante o processo de

aprendizagem.

Entretanto, convém destacar que ndo se trata de considerar a estratégia

pedagogica de aprender Matematica por meio da Robdtica Educacional inadequada
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ou ineficaz para esses casos, mas sim de reconhecer a necessidade de adequa-la,
de modo a minimizar, em um primeiro momento, qualquer desconforto causado por
uma introdugdo abrupta de conteudos matematicos com elevada densidade,

buscando, assim, superar essa resisténcia a aprendizagem.

Dessa forma, torna-se pertinente considerar, para esses casos, a
necessidade de elaboragdo de um Produto Educacional que trabalhe conteudos de
Matematica por meio da Robdtica Educacional de forma mais implicita e gradual, em
um primeiro momento, e que adote uma gradagdo apropriada quanto ao
aprofundamento e a densidade dos conteudos. Assim, essa abordagem podera
contribuir para reduzir essa resisténcia, bem como para minimizar possiveis

manifestacdes relacionadas a matofobia e a autoexclusdo na Matematica.

Diante do exposto, reitera-se a necessidade de investigagdes mais
especificas que analisem os impactos da aplicacao do e-book com estudantes que
apresentam indicios de aversao a Matematica, bem como de pesquisas que
investiguem os resultados da Robdtica Educacional aplicada como recurso
metodolégico junto a esses estudantes, a fim de subsidiar a elaboracdo de
propostas de intervengao pedagogica e de produtos educacionais mais especificos e

adequados as necessidades desse publico.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

As dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem da Matematica
sao histéricas e perpassam os diferentes niveis e modalidades de ensino. No ambito
do Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnolégica (EPT), essa
problematica gera implicagbes expressivas para a formagao profissional, a qual se
articula de forma intrinseca com o conhecimento matematico, sendo, portanto,

fundamental supera-la para assegurar uma formacgao profissional de qualidade.

Nesse contexto, o uso de tecnologias digitais tem sido reconhecido como
uma estratégia viavel para enfrentar as dificuldades no ensino e na aprendizagem da
Matematica, favorecendo o processo educativo por meio da promog¢ao do
engajamento estudantil e da demonstragado da aplicagao pratica do conhecimento.
Nesse cenario, a Roboética Educacional, alinhada a Resolug¢do de Problemas,
configura-se como uma abordagem que tem se destacado em diversas pesquisas

recentes em razao de seu potencial para promover a aprendizagem da Matematica.

A partir dessa conjuntura, o presente trabalho buscou analisar as
contribuicdes da Robdtica Educacional como recurso de apoio a aprendizagem da

Matematica Basica no Ensino Médio Integrado da EPT.

Para tanto, o estudo fundamentou-se em uma pesquisa bibliografica e em
pesquisas exploratorias realizadas por meio de questionarios semiestruturados
aplicados a estudantes e professores, adotando-se uma abordagem qualiquantitativa

e a Analise Tematica para o tratamento dos dados das questdes abertas.

A pesquisa bibliografica evidenciou a Robdtica Educacional como estratégia
pedagogica aplicada ao ensino de diferentes conteudos da Matematica e como
recurso alinhado a EPT, ao favorecer um ensino integrado e uma formacgao
politécnica e integral do estudante. Evidenciou, ainda, que a Resolugdo de
Problemas constitui uma metodologia capaz de contribuir de forma efetiva para o
ensino da Matematica, sendo a Robdética Educacional geralmente aplicada de forma

articulada a ela.

Por meio das pesquisas exploratorias, buscou-se identificar os conteudos
em que os estudantes apresentam maiores dificuldades de aprendizagem. Segundo

os estudantes, ha maior incidéncia de dificuldades nos contelddos de Geometria,
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Regra de Trés, Fragdes, Divisdo e Equagdes do 2° Grau. Ja na percepg¢ao dos
professores, os conteudos em que os estudantes apresentam maiores dificuldades

sdo Regra de Trés, Operacdes Basicas e Fragdes.

Os resultados obtidos na etapa exploratéria possibilitaram, ainda, por meio
da aplicacdo da Analise Tematica, a compreensao das dificuldades relacionadas ao
ensino e a aprendizagem da Matematica, permitindo uma discussao abrangente, a

luz da literatura, sobre os diferentes fatores associados a essas dificuldades.

A analise dos temas suscitados evidenciou, a luz da literatura, que os fatores
associados as dificuldades de aprendizagem da Matematica s&o diversos,
abrangendo desde fatores internos ao estudante até fatores externos.
Evidenciaram-se, nesse contexto, o interesse e a motivagdo do estudante, a
metodologia e a didatica do professor, o apoio familiar, o uso do celular e da internet,
a defasagem na aprendizagem de conteudos basicos de Matematica e as

dificuldades na leitura e na interpretagao de textos.

Entre esses fatores, destacam-se a metodologia e a didatica do professor,
que podem contribuir, mediante abordagens de ensino mais praticas e
contextualizadas, para minimizar as dificuldades de aprendizagem da Matematica ao

promoverem o interesse, a motivagao e o engajamento dos estudantes.

Nessa perspectiva, a Resolugdo de Problemas apresenta potencial para
concretizar essa abordagem pedagogica ao envolver os estudantes em
situagdes-problema que estimulam o pensamento, a reflexdo e a construgédo de
conhecimentos com significado e aplicagdo pratica, favorecendo, assim, o
envolvimento ativo dos estudantes no processo de aprendizagem. Ademais, a
elevada compatibilidade entre a Resolugcdo de Problemas e a Robdtica Educacional
amplia as possibilidades de aplicagdo conjunta dessas abordagens no ensino da
Matematica e, consequentemente, seu potencial para favorecer a aprendizagem dos

estudantes.

Com base nos resultados desta pesquisa, foi desenvolvido o Produto
Educacional, um e-book intitulado Aprendendo Matematica por meio da
Programagéo em Robdtica: um Guia de Aprendizagem, cuja aplicagéo ocorreu junto
a 12 estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado, que posteriormente o

avaliaram.
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Nesse sentido, o Produto Educacional foi positivamente avaliado pela
maioria dos estudantes quanto a organizagdo do conteudo, a aparéncia visual, a
legibilidade e a contribuicdo para a aprendizagem, além de apresentar avaliagbes
positivas quanto a influéncia sobre o interesse e a motivagao para o estudo da
Matematica. Ademais, destacam-se, nos relatos de alguns estudantes, expressdes
como ‘“interessante” e, no relato de um dos participantes, a preferéncia pela “parte
pratica e pela possibilidade de aprender programando e resolvendo desafios”,
reforcando a percepcao positiva de parte dos estudantes quanto as abordagens

adotadas no Produto Educacional e ao seu potencial para apoiar a aprendizagem.

Entretanto, convém ressaltar que a avaliacdo evidenciou possibilidades de
aprimoramento da estrutura e da organizagao do conteudo, bem como da qualidade
da redagao e da densidade textual em novas versdes do e-book, de modo a tornar a
leitura mais agradavel para estudantes com maiores dificuldades relacionadas a

leitura.

Ademais, constatou-se que uma alternativa para tornar a abordagem ainda
mais pratica e para minimizar a densidade textual consiste em segmentar o
conteudo do Produto Educacional em versdes mais sintéticas, voltadas a conteudos
ou areas especificas da Matematica. Por exemplo, pode ser elaborado um e-book
dedicado exclusivamente ao estudo da regra de trés, contemplando um maior
numero de desafios relacionados a esse contelido. De forma semelhante, outro
e-book pode abordar apenas conceitos geométricos, como perimetro e calculo de
areas de regides planas. Essa estratégia permitiria reduzir a quantidade de texto em
cada material, favorecendo uma abordagem mais pratica, objetiva e aprofundada de

cada tema.

Em resposta a questdo de pesquisa, os resultados indicam que a Robdtica
Educacional, articulada a Resolugédo de Problemas e a programagdo em blocos,
apresenta potencial como recurso de apoio a aprendizagem da Matematica Basica
no Ensino Médio Integrado da EPT, ao possibilitar a contextualizagdo dos conteudos,
a integracéo entre teoria e pratica e manifestagbes de interesse e motivagédo entre
os estudantes. Entretanto, essas contribuicbes ndo foram percebidas de maneira

uniforme por todos os participantes.

Quanto a isso, considera-se que a relagdao explicita do e-book com a

Matematica, bem como a densidade dos contelddos matematicos trabalhados ao
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longo da aplicagdo, podem ter contribuido para desencadear, em alguns estudantes,
certa resisténcia ou indisposigdo para a aprendizagem, principalmente naqueles que
apresentam fortes indicios de aversao a Matematica. Desse modo, torna-se
pertinente considerar a hipétese de que esse comportamento esteja relacionado ao
fendbmeno denominado por Papert (1985) como “matofobia” ou ao que Kollosche

(2017) denominou “autoexclusdo na Matematica”.

Entretanto, convém destacar que nao se trata de considerar a estratégia
pedagdgica de ensinar Matematica por meio da Roboética Educacional como
inadequada ou ineficaz para esses casos, mas sim de reconhecer a necessidade de
adequa-la, de modo a minimizar, em um primeiro momento, qualquer desconforto
decorrente de uma abordagem inicial baseada em conteudos matematicos de

elevada densidade, buscando, assim, superar essa resisténcia a aprendizagem.

Dessa forma, torna-se pertinente considerar, para esses casos, a
elaboragdao de um Produto Educacional direcionado a esse perfil de estudantes, que
trabalhe conteudos de Matematica por meio da Robdética Educacional de forma mais
implicita e adote uma gradacdo apropriada quanto ao aprofundamento e a
densidade dos conteudos. Assim, essa abordagem podera contribuir para reduzir
progressivamente essa resisténcia, bem como para minimizar possiveis

manifestacdes relacionadas a matofobia e a autoexclusdo na Matematica.

Conclui-se, portanto, que ha necessidade de pesquisas mais especificas
voltadas a analise dos resultados da aplicagdo do e-book com estudantes que
apresentam indicios de aversdao a Matematica, bem como a investigagdo das
contribuicbes da Roboética Educacional como recurso metodologico junto a esse
publico, a fim de subsidiar a elaboragao de propostas de intervencao pedagdgica e

de produtos educacionais mais adequados as suas necessidades.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA PESQUISA COM OS ESTUDANTES

-

MINISTERIO DA EDUCAGAO )
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA

CAMPUS BOA VISTA

Curso de Pos-Graduagao — Mestrado Profissional em Educacgao Profissional e

Tecnolégica

Questionario para a Pesquisa Exploratéria com os Estudantes

Sexo () Masculino () Feminino

Idade

Curso () Agropecuaria ( ) Aquicultura

Como vocé avalia o seu conhecimento e desempenho em Matematica
Basica?

a) Excelente
b) Bom

c) Regular
d) Baixo

e) Muito baixo

Como vocé se sente em relagao aos estudos de Matematica?

a) Muito motivado(a)

b) Motivado(a)

c) Neutro(a)

d) Desmotivado(a)

e) Muito desmotivado(a)

Como vocé avalia sua habilidade no uso do computador?

a) Excelente
b) Boa

c) Regular
d) Baixa

e) Muito baixa



7) Como vocé avalia sua habilidade para navegar na internet (web) pelo
computador?

a) Excelente
b) Boa

c) Regular
d) Baixa

e) Muito baixa

8) Como vocé avalia o seu conhecimento sobre Robdtica Educacional?

a) Excelente

b) Bom

c) Regular

d) Baixo

e) Nenhum conhecimento

9) Como vocé avalia o seu conhecimento sobre programacgao?

a) Excelente

b) Bom

c) Regular

d) Baixo

e) Nenhum conhecimento

10)O que vocé acha da ideia de aprender Matematica utilizando a robética?

a) Muito interessante
b) Interessante

c) Neutro(a)

d) Pouco interessante
e) Nada interessante

11) Vocé acha dificil aprender Matematica? Por qué?

171

12) Quais conteudos da Matematica Basica vocé tem mais dificuldade?
(Exemplos: operagdes basicas (adi¢ao, multiplicacéo etc.), regra de trés,
fragbes, geometria etc)
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APENDICE B - QUESTIONARIO DA PESQUISA COM OS PROFESSORES

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pés-Graduagao - Mestrado Profissional em Educagéao Profissional e
Tecnolégica

Questionario para a Pesquisa Exploratéria com os Professores

1) Sexo: ( ) Masculino () Feminino

2) Qual sua faixa etaria?

a) Até 29 anos

b) 30 a 39 anos

c) 40 a49 anos

d) 50 anos ou mais

3) Informe o curso de graduagao em que vocé se formou:

4) Qual o seu maior nivel de titulagao?

a) Graduacéao

b) Especializagao (Pds-graduacao /ato sensu)
c) Mestrado

d) Doutorado

e) Doutorado com Pdés-doutorado

5) Informe o seu tempo de exercicio na docéncia (em anos)

6) Avalie o nivel de conhecimento em Matematica Basica dos estudantes do
curso técnico integrado em Agropecuaria.

a) Excelente
b) Bom

c) Regular
d) Baixo

e) Muito baixo

7) Avalie o nivel de conhecimento em Matematica Basica dos estudantes do
curso técnico integrado em Aquicultura.
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a) Excelente
b) Bom

c) Regular
d) Baixo

e) Muito baixo

8) Avalie o nivel de motivagdo dos estudantes para aprender conteudos que
envolvem Matematica.
a) Muito motivados
b) Motivados
c) Neutros / Indiferentes
d) Desmotivados
e) Muito desmotivados

9) A Robdtica Educacional pode ser uma estratégia eficaz para aumentar a
motivacdo e o interesse dos estudantes na aprendizagem da Matematica
Basica.

a) Concordo totalmente

b) Concordo parcialmente

c) Nao tenho opinido formada
d) Discordo parcialmente

e) Discordo totalmente

10) Cite alguns conteudos da Matematica Basica que os estudantes demonstram
maior dificuldade de aprendizagem. (Exemplos: operagbes basicas, regra de
trés, geometria etc.)

11) Quais conteudos das disciplinas que vocé leciona ou ja lecionou nos cursos
técnicos integrados em Agropecuaria ou em Aquicultura envolvem conceitos
de Matematica? (Exemplo: Quadrado de Pearson e Conversdo Alimentar da
disciplina de Nutricao animal e Biometria da disciplina de Piscicultura Il)

12) Na sua opinido, quais sao as principais dificuldades que os estudantes
desses cursos enfrentam ao aprender conteudos que envolvem Matematica?

13)Quais dificuldades vocé enfrenta ao ensinar conteudos que envolvem
Matematica nesses cursos?
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APENDICE C - QUESTIONARIO DA AVALIAGAO DO PRODUTO

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pés-Graduagao - Mestrado Profissional em Educagao Profissional e
Tecnolégica

Questionario de Avaliagcao do e-book “Aprendendo Matematica por meio da

Programagao em Robética: um Guia de Aprendizagem”

1) Sexo: ( )Masculino ( )Feminino

2) ldade:

3) Como vocé avalia a organizagéo do conteudo do e-book?

a) Muito bem organizado

b) Bem organizado

¢) Moderadamente organizado
d) Pouco organizado

e) Nada organizado

4) Como vocé avalia a aparéncia visual do e-book?

a) Muito atraente

b) Atraente

c) Nem atraente nem pouco atraente
d) Pouco atraente

e) Nada atraente

5) Como vocé avalia a facilidade de leitura do conteudo do e-book?

a) Muito facil

b) Facil

c) Nem facil nem dificil
d) Dificil

e) Muito dificil
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6) Os desafios propostos no e-book contribuiram para minha aprendizagem dos
conteudos de Matematica.

a) Concordo totalmente

b) Concordo

c¢) Nem concordo nem discordo
d) Discordo

e) Discordo totalmente

7) O e-book me motivou a aprender Matematica.

a) Concordo totalmente

b) Concordo

c) Nem concordo nem discordo
d) Discordo

e) Discordo totalmente

8) Qual é o seu nivel de interesse em ter aulas de Matematica utilizando o
e-book?

a) Muito interessado(a)
b) Interessado(a)

c) Neutro(a)

d) Pouco interessado(a)
e) Nada interessado(a)

9) De maneira geral, o que vocé achou de estudar Matematica utilizando o
e-book “Aprendendo Matematica por meio da Programagao em Robdtica: um
Guia de Aprendizagem”? Existe algo que vocé gostaria de mudar ou melhorar

no e-book? Vocé encontrou alguma dificuldade durante o uso do e-book?
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APENDICE D - CARTA DE ANUENCIA

4

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pés-Graduagao — Mestrado Profissional em Educacao Profissional e
Tecnolégica

CARTA DE ANUENCIA PARA AUTORIZAGCAO DE PESQUISA
A: Direcao-Geral do Campus Amajari do IFRR
Senhor Rodrigo Luiz Neves Barros

Diretor-Geral do Campus Amajari do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia de Roraima (CAM/IFRR).

Eu, Antonio Sckendall da Silva Sousa, venho pelo presente, solicitar
autorizacdo para realizar a pesquisa intitulada “Robética Educacional como
Facilitadora da Aprendizagem de Matematica Basica no Ensino Médio
Integrado da Educacao Profissional e Tecnolégica”, a ser realizada no Campus
Amaijari do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Roraima, sob
minha responsabilidade e orientagao do Prof. Dr. Marcos André Fernandes Spésito.

A pesquisa estd vinculada ao Mestrado Profissional em Educagao
Profissional e Tecnoldgica do Programa em Rede de Pds-graduagdo em Educacéo,
Profissional e Tecnoldgica (PROFEPT) do IFRR/Campus Boa Vista.

O objetivo principal da pesquisa é facilitar a aprendizagem da Matematica
Basica no Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnoldgica,
utilizando a Robadtica Educacional.

Os objetivos secundarios sao:

e Identificar os conteudos de Matematica nos quais os estudantes

apresentam maiores dificuldades de aprendizagem;
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e Promover o engajamento e a motivacdo dos estudantes no processo de

aprendizagem da Matematica por meio da Robética Educacional;

e Fornecer suporte aos professores para que possam trabalhar com os
estudantes o desenvolvimento do raciocinio légico e matematico, da

criatividade e da capacidade de resolugédo de problemas.

e |dentificar requisitos para o desenvolvimento de um produto educacional,
na forma de um e-book, contendo um conjunto de atividades com
problemas que integrem conhecimentos de programacédo, robodtica e

Matematica aplicada.

A metodologia da pesquisa prevé a aplicagao de um questionario, na forma
de pesquisa exploratoria, a 15 estudantes do Ensino Médio Integrado dos cursos
técnicos em agropecuaria e em aquicultura, com o objetivo de levantar o
conhecimento prévio acerca da Robdtica Educacional, o interesse na aprendizagem
da Matematica por meio da robdtica, e a experiéncia no uso do computador e da
internet. Além disso, pretende-se identificar os conhecimentos da Matematica Basica
nos quais os estudantes apresentam maiores dificuldades de aprendizagem.

Da mesma forma, a metodologia também contempla a aplicagdo de um
questionario a 5 professores dos referidos cursos, com o objetivo de identificar as
principais dificuldades enfrentadas no ensino, bem como levantar os conteudos de
Matematica nos quais os estudantes apresentam maiores dificuldades. Ademais,
pretende-se obter a opinido dos professores sobre a viabilidade da utilizacdo da
Robdtica Educacional como um recurso motivador no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Por este motivo, solicitamos sua anuéncia para a realizagédo desta pesquisa.

Os resultados da realizagao desta pesquisa poderao ajudar o pesquisador a
desenvolver um produto educacional, na forma de um e-book voltado a
aprendizagem de Matematica, intuitivo e abrangente, que se utiliza de conceitos e
problemas baseados em programacéao e Robética Educacional.

Além da sua anuéncia, o publico-alvo da pesquisa sera consultado e
informado dos objetivos, riscos e beneficios e, caso concordem em participar, os
maiores de idade deverdo dar anuéncia assinando um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE). Ja os estudantes adolescentes, deverdo dar anuéncia
assinando um Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), sendo também
necessaria a anuéncia de seus pais ou responsaveis, mediante a assinatura do
TCLE.
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O projeto de pesquisa também sera submetido ao Sistema CEP/CONEP
para analise e aprovacado dos padrdes éticos da pesquisa. Necessitamos, portanto,
ter acesso as opinides dos professores e estudantes para realizar a pesquisa. Ao
mesmo tempo, pego autorizagdo para que o nome desta unidade institucional possa
constar no relatério final, bem como, em futuras publicacbes na forma de artigo
cientifico.

Assumimos a responsabilidade de fazer cumprir os termos da Resolugéo n°
466/CNS/MS, de 12 de dezembro de 2012, e demais resolugdes complementares a
mesma, viabilizando a produg¢ao de dados da pesquisa citada, para que se cumpram
0s objetivos do projeto apresentado. Ressaltamos que os dados coletados serao
mantidos em absoluto sigilo de acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional de
Saude (CNS/MS) 510/16 que trata de pesquisa que envolve seres humanos.
Salientamos ainda que as informagdes coletadas serdo utilizadas somente para
realizacao deste estudo.

Apds a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa, a coleta de dados deste
projeto sera iniciada, atendendo todas as solicitagées administrativas desta direcao.

Contando com a autorizacdo desta instituicdo, coloco-me a disposicao para
qualquer esclarecimento.

Pesquisador principal: Antonio Sckendall da Silva Sousa, (95) 98109-7320, e-mail:
sckendall16@gmail.com.

Pesquisador assistente: Prof. Dr. Marcos André Fernandes Spdsito, telefone (95)
98100-0107, e-mail: sposito@ifrr.edu.br.

Assinatura do pesquisador responsavel
[Assinado Eletronicamente]

( X ) Concordamos com a solicitagao () Nao concordamos com a solicitagao

Assinatura do gestor da instituicao onde sera realizada a pesquisa
[Assinado Eletronicamente]

Amajari/RR, 06/06/2025
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APENDICE E — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

4

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pés-Graduagao - Mestrado Profissional em Educagao Profissional e
Tecnolégica

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Robética
Educacional como Facilitadora da Aprendizagem de Matematica Basica no
Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnolégica”. Seus pais ou
responsaveis permitiram que vocé participe. Por meio desta pesquisa, queremos
saber o seu conhecimento sobre a Roboética Educacional e o seu interesse na
aprendizagem da Matematica por meio da robdtica. Também queremos saber sua
experiéncia no uso do computador e da Internet e os conhecimentos da Matematica
Basica nos quais vocé tem maiores dificuldades de aprendizagem. A pesquisa sera
feita no Instituto Federal de Roraima - IFRR - Campus Amajari e sua participagao
sera assinar esse termo e responder a um questionario. Esta pesquisa é
considerada segura, mas existe o risco de eventuais desconfortos semelhantes
aqueles presentes em atividades rotineiras, tais como, leitura e escrita. A pesquisa
nao possui questdes relacionadas a intimidade, tampouco exige deslocamento
geografico. Ainda assim, caso ocorra qualquer situacao de desconforto, vocé podera
a qualquer momento se retirar da pesquisa, sem nenhum prejuizo. O pesquisador
compromete-se a adotar medidas que evitem impactos emocionais e se coloca a
disposigéo para esclarecimentos, divulgando telefone e enderego para contato.

Caso acontegca algo errado, vocé pode nos procurar pelo telefone (95)
98109-7320 do pesquisador responsavel Antonio Sckendall da Silva Sousa. Também
ha coisas boas que podem acontecer a partir desta pesquisa como: produgao de
conhecimento sobre a realidade dos estudantes do Ensino Médio Integrado da
Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT), no que se refere as dificuldades e ao
desempenho em Matematica Basica e a promocado de reflexdes, bem como, a
geracao de conhecimento sobre a Robdtica Educacional como pratica pedagogica
aplicada ao ensino da Matematica na EPT. De forma especifica, as coisas boas
estdo ligadas a possibilidade de promover o desenvolvimento do raciocinio légico e
matematico, da criatividade, da autonomia e da capacidade de resolugcdo de
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problemas, favorecendo, assim, o desenvolvimento intelectual do estudante, o que é
um requisito fundamental para uma educagéo integral. Dessa forma, a pesquisa
contribui para que seja, posteriormente, elaborada uma proposta de intervengao,
com material didatico especializado a ser aplicado na EPT, na forma de um e-book
voltado a aprendizagem da Matematica, intuitivo e abrangente, que se utiliza de
conceitos e problemas baseados em programacéao e Robdtica Educacional.

Ninguém sabera que vocé esta participando desta pesquisa, nao falaremos
a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os
resultados vao ser publicados, mas sem identificar os nomes dos participantes da
pesquisa. Se vocé tiver alguma duvida, vocé pode falar com os pesquisadores
Antonio Sckendall da Silva Sousa e Dr. Marcos André Fernandes Spasito.

Eu,
aceito participar da pesquisa “Robética Educacional como Facilitadora da
Aprendizagem de Matematica Basica no Ensino Médio Integrado da Educagao
Profissional e Tecnolégica”. Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem
acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento,
posso dizer “ndao” e desistir que ninguém vai ficar chateado. Os pesquisadores
tiraram minhas duvidas e conversaram com os meus responsaveis. Recebi uma via
deste termo de assentimento, li e concordo em participar da pesquisa.

Amajari/RR, de de

Assinatura do Estudante

Pesquisador

Endere¢co do pesquisador: Rua Rio Tocantins, 228, CEP 69316-116, bairro Bela Vista -
Boa Vista/RR. E-mail: sckendall16@gmail.com.

Enderego do Comité de Etica em Pesquisa: Av. Cap. Ene Garcez, 2413 — Aeroporto
(Campus do Paricarana) CEP: 69.310-000 - Boa Vista/RR - Bloco 7, sala 737, segundo
andar (entrada principal, sobe para o segundo andar, vira a direita, ultima sala do corredor, a

direita), E-mail: coep@ufrr.br.
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APENDICE F — TCLE - PAIS OU RESPONSAVEIS

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pdés-Graduagao - Mestrado Profissional em Educagao Profissional e
Tecnolégica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu(sua) filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa
“Robodtica Educacional como Facilitadora da Aprendizagem de Matematica
Basica no Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnoloégica”,
sob a responsabilidade dos pesquisadores: Antonio Sckendall da Silva Sousa e Dr.
Marcos André Fernandes Sposito. A participagao dele(a) € voluntaria, isto é, ndo é
obrigatéria. Vocé pode recusar a participagéo dele(a) ou a qualquer momento podera
retird-lo da pesquisa sem nenhum prejuizo para vocé, para ele(a) ou para o(a)
pesquisador(a).

O objetivo deste estudo é facilitar a aprendizagem da Matematica Basica
no Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnolégica, utilizando a
Robdética Educacional.

A participagdao do seu(sua) filho(a) nesta pesquisa sera assinar um
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), similar a este termo, e responder
a um questionario (Apéndice A).

Esta pesquisa se justifica pelas dificuldades na aprendizagem da
Matematica Basica apresentadas pelos estudantes ingressantes no Ensino Médio
Integrado da Educacao Profissional e Tecnoldgica, inclusive no que se refere ao
dominio das operacgbes basicas. Essas dificuldades comprometem diretamente a
aprendizagem e o desempenho em outras disciplinas, tanto da area basica, quanto
técnica, que requerem conhecimentos matematicos prévios, ampliando, assim, os
impactos dessa problematica.

Os potenciais riscos relacionados com a participagdao do(a) seu(sua)
filho(a) serao minimos, como eventuais desconfortos semelhantes aqueles
presentes em atividades rotineiras, tais como, leitura e escrita. A pesquisa nao
possui questbes relacionadas a intimidade, tampouco exige deslocamento
geografico. Ainda assim, caso ocorra qualquer situacdo de desconforto, vocé podera
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a qualquer momento se retirar da pesquisa, sem nenhum prejuizo. O pesquisador
compromete-se a adotar medidas que evitem impactos emocionais e se coloca a
disposicéo para esclarecimentos, divulgando telefone e enderego para contato.

Os potenciais beneficios relacionados com a participagao do seu(sua)
filho(a) serao: a produgcédo de conhecimento sobre a realidade dos estudantes do
Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnoldgica (EPT), no que se
refere as dificuldades e ao desempenho em Matematica Basica e a promocao de
reflexdes, bem como, a geragcdo de conhecimento sobre a Robdtica Educacional
como pratica pedagdgica aplicada ao ensino da Matematica na EPT. De forma
especifica, as coisas boas estdo ligadas a possibilidade de promover o
desenvolvimento do raciocinio légico e matematico, da criatividade, da autonomia e
da capacidade de resolugédo de problemas, favorecendo, assim, o desenvolvimento
intelectual do estudante, o que € um requisito fundamental para uma educacgao
integral. Dessa forma, a pesquisa contribui para que seja, posteriormente, elaborada
uma proposta de intervencdo, com material didatico especializado a ser aplicado na
EPT, na forma de um e-book voltado a aprendizagem da Matematica, intuitivo e
abrangente, que se utiliza de conceitos e problemas baseados em programacgao e
Robdética Educacional.

Todas as informacgdes coletadas neste estudo sao confidenciais e utilizadas
apenas para esta pesquisa. Os pesquisadores garantem manter o sigilo e a
privacidade dos participantes durante todas as fases da pesquisa.

A participacao do(a) seu(sua) filho(a) no estudo nao implicara em custos
adicionais, vocé nao tera qualquer despesa com a realizagcdo dos procedimentos
previstos neste estudo. Também ndo havera nenhuma forma de pagamento pela
participacdo dele(a). Se necessario, o(a) participante recebera a assisténcia
adequada, incluindo o direito de solicitar indenizagdo, caso haja danos decorrentes
da pesquisa.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa e a participagao do seu(sua) filho(a)
ou para qualquer outra informagao, agora ou a qualquer momento, por favor entre
em contato com o pesquisador responsavel: Antonio Sckendall da Silva Sousa.
Enderego: Rua Rio Tocantins, 228 — Bela Vista CEP: 69316-116 - Boa Vista/RR.
Contato telefénico: (95) 98109-7320. E-mail: sckendall16@gmail.com.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Roraima (UFRR) que tem a fungcdo de proteger os
interesses dos participantes da pesquisa, contribuindo para o desenvolvimento da
pesquisa dentro de padrbes éticos. Caso vocé tenha duvidas sobre a aprovacgao
deste projeto, entre em contato com o CEP/UFRR: Av. Cap. Ene Garcez, 2413 —
Aeroporto (Campus do Paricarana) CEP: 69.310-000 - Boa Vista/RR - Bloco 7, sala
737, segundo andar (entrada principal, sobe para o sequndo andar, vira a direita,
ultima sala do corredor, a direita). E-mail: coep@ufrr.br. Horario de funcionamento:
14 as 18h.


mailto:sckendall16@gmail.com
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Eu, (seu nome por
extenso) concordo e aceito que meu(minha) filho(a)
(nome do

adolescente) participe desta pesquisa como voluntario(a). Fui informado(a) e entendi
sobre os objetivos, como sera a participagcao e os possiveis riscos e beneficios desta
pesquisa. Este documento sera elaborado em duas vias originais. Vocé e o
pesquisador assinardo as duas vias originais deste documento. Vocé recebera uma
via deste documento, assinada por vocé e pelo pesquisador, para levar com voceé.

Assinatura do(a) Responsavel pelo Assinatura do(a) Pesquisador(a)
Adolescente

Amajari/RR, de de 20

Endere¢co do pesquisador: Rua Rio Tocantins, 228, CEP 69316-116, bairro Bela Vista -
Boa Vista/RR. E-mail: sckendall16@gmail.com.

Enderego do Comité de Etica em Pesquisa: Av. Cap. Ene Garcez, 2413 — Aeroporto
(Campus do Paricarana) CEP: 69.310-000 - Boa Vista/RR - Bloco 7, sala 737, segundo
andar (entrada principal, sobe para o segundo andar, vira a direita, ultima sala do corredor, a

direita), E-mail: coep@ufrr.br
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APENDICE G - TCLE — PROFESSORES

MINISTERIO DA EDUCAGAO
SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE RORAIMA
CAMPUS BOA VISTA
Curso de Pés-Graduacgao - Mestrado Profissional em Educagao Profissional e
Tecnolégica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Robética
Educacional como Facilitadora da Aprendizagem de Matematica Basica no
Ensino Médio Integrado da Educacao Profissional e Tecnolégica”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores: Antonio Sckendall da Silva Sousa e Dr. Marcos
André Fernandes Spoésito. Sua participagdo é voluntaria, isto €, ndo é obrigatoria.
Vocé pode se recusar a participar ou a qualquer momento podera sair da pesquisa
sem nenhum prejuizo para vocé ou para o(a) pesquisador(a).

O objetivo deste estudo é facilitar a aprendizagem da Matematica Basica
no Ensino Médio Integrado da Educacéo Profissional e Tecnoldgica, utilizando a
Roboética Educacional.

Sua participagao nesta pesquisa sera assinar este termo e responder a
um questionario (Apéndice B).

Esta pesquisa se justifica pelas dificuldades na aprendizagem da
Matematica Basica apresentadas pelos estudantes ingressantes no Ensino Médio
Integrado da Educagéo Profissional e Tecnoldgica, inclusive no que se refere ao
dominio das operacbes basicas. Essas dificuldades comprometem diretamente a
aprendizagem e o desempenho em outras disciplinas, tanto da area basica, quanto
técnica, que requerem conhecimentos matematicos prévios, ampliando, assim, os
impactos dessa problematica.

Os potenciais riscos relacionados com a sua participagdo serao
minimos, como eventuais desconfortos semelhantes aqueles presentes em
atividades rotineiras, tais como, leitura e escrita. A pesquisa ndo possui questdes
relacionadas a intimidade, tampouco exige deslocamento geografico. Ainda assim,
caso ocorra qualquer situacao de desconforto, vocé podera a qualquer momento se
retirar da pesquisa, sem nenhum prejuizo. O pesquisador compromete-se a adotar
medidas que evitem impactos emocionais e se coloca a disposicdo para
esclarecimentos, divulgando telefone e endereco para contato.
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Os potenciais beneficios relacionados com a sua participacao serao: a
producdo de conhecimento sobre a realidade dos estudantes do Ensino Médio
Integrado da Educacgdo Profissional e Tecnoldgica (EPT), no que se refere as
dificuldades e ao desempenho em Matematica Basica e a promogao de reflexdes,
bem como, a geragao de conhecimento sobre a Robdtica Educacional como pratica
pedagdgica aplicada ao ensino da Matematica na EPT. De forma especifica, as
coisas boas estdo ligadas a possibilidade de promover o desenvolvimento do
raciocinio légico e matematico, da criatividade, da autonomia e da capacidade de
resolucdo de problemas, favorecendo, assim, o desenvolvimento intelectual do
estudante, o que é um requisito fundamental para uma educagao integral. Dessa
forma, a pesquisa contribui para que seja, posteriormente, elaborada uma proposta
de intervencdo, com material didatico especializado a ser aplicado na EPT, na forma
de um e-book voltado a aprendizagem da Matematica, intuitivo e abrangente, que se
utiliza de conceitos e problemas baseados em programacgao e Robdtica Educacional.

Todas as informacdes coletadas neste estudo sdo confidenciais e utilizadas
apenas para esta pesquisa. Os pesquisadores garantem manter o sigilo e a
privacidade dos participantes durante todas as fases da pesquisa.

Sua participacdo no estudo ndo implicara em custos adicionais, vocé nao
tera qualquer despesa com a realizagao dos procedimentos previstos neste estudo.
Também n&o havera nenhuma forma de pagamento pela sua participagdo. Se
necessario, o(a) participante recebera a assisténcia adequada, incluindo o direito de
solicitar indenizagao, caso haja danos decorrentes da pesquisa.

Em caso de duvidas sobre a pesquisa e sua participagdo ou para qualquer
outra informagdo, agora ou a qualquer momento, por favor entre em contato com o
pesquisador responsavel: Antonio Sckendall da Silva Sousa. Endereco: Rua Rio
Tocantins, 228 — Bela Vista CEP: 69316-116 - Boa Vista/RR. Contato telefénico: (95)
98109-7320. E-mail: sckendall16@gmail.com.

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Federal de Roraima (UFRR) que tem a fungdo de proteger os
interesses dos participantes da pesquisa, contribuindo para o desenvolvimento da
pesquisa dentro de padroes éticos. Caso vocé tenha duvidas sobre a aprovacao
deste projeto, entre em contato com o CEP/UFRR: Av. Cap. Ene Garcez, 2413 —
Aeroporto (Campus do Paricarana) CEP: 69.310-000 - Boa Vista/RR - Bloco 7, sala
737, segundo andar (entrada principal, sobe para o sequndo andar, vira a direita,
ultima sala do corredor, a direita). E-mail: coep@ufrr.br. Horario de funcionamento:
14 as 18h.

Eu, (nome por extenso)
concordo e aceito participar desta pesquisa como voluntario(a). Fui informado(a) e
entendi sobre os objetivos, como sera a minha participagdo e os possiveis riscos e
beneficios desta pesquisa. Este documento sera elaborado em duas vias originais.
Vocé e o pesquisador assinardo as duas vias originais deste documento. Vocé
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recebera uma via deste documento, assinada por vocé e pelo pesquisador, para
levar com vocé.

Assinatura do(a) Participante da Pesquisa Assinatura do(a) Pesquisador(a)

Amajari/RR, de de 20

Endere¢co do pesquisador: Rua Rio Tocantins, 228, CEP 69316-116, bairro Bela Vista -
Boa Vista/RR. E-mail: sckendall16@gmail.com.

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa: Av. Cap. Ene Garcez, 2413 — Aeroporto
(Campus do Paricarana) CEP: 69.310-000 - Boa Vista/RR - Bloco 7, sala 737, segundo
andar (entrada principal, sobe para o segundo andar, vira a direita, ultima sala do corredor, a

direita), E-mail: coep@ufrr.br
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