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Resumo: Neste artigo, é apresentado um recorte das pesquisas vinculadas ao Grupo de Pesquisa
em Tecnologias Digitais Potencializadoras do Ensino e da Pesquisa em Matematica
(GPTDEM). Especificamente este trabalho classifica-se como uma pesquisa qualitativa
exploratéria em que foram evidenciadas as acdes na construcdo de prototipos do Capacete
Auxiliar Visual (CAV); da Lubdtica — Luva Sensorial; e do jogo “Dé um up na inclusdo”, com
estudantes de uma escola publica da Bahia. Essas acGes possibilitaram formar nos estudantes
uma consciéncia inclusiva, bem como trazer o dinamismo para a sala de aula, por meio de jogos
e programacdo. Os resultados demostraram que a robdtica educacional inserida no ambiente
educacional a partir das projecdes postas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) atrelada
a Matematica contribui para o aprendizado da Pessoa com Deficiéncia (PcD), e a formacédo de
estudantes com consciéncia da incluséo.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Ensino e Aprendizagem de Matematica. Programacao.
Jogos Inclusivos. Educagéo Inclusiva.

Integration of Educational Robotics in Mathematics Teaching: Perspectives
for Promoting Inclusion in Southern Bahia

Abstract: This article presents a snapshot of the research linked to the Research Group on
Digital Technologies Enhancing Teaching and Research in Mathematics (GPTDEM).
Specifically, this work is classified as an exploratory qualitative research where actions in the
development of prototypes such as the Visual Auxiliary Helmet (CAV), the Lubdtica — Sensory
Glove, and the game “Boost Inclusion” with students from a public school in Bahia were
highlighted. These actions helped develop an inclusive awareness among students and brought
dynamism to the classroom through games and programming. The results showed that
educational robotics, integrated into the educational environment according to the guidelines
set by the National Common Core Curriculum (BNCC) associated with Mathematics,
contributes to the learning of people with disabilities (PwD) and the formation of students with
awareness of inclusion.
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Integracion de la Robotica Educativa en la Ensefianza de Matematicas:
Perspectivas para Promover la Inclusion en el Sur de Bahia

Resumen: En este articulo se presenta un recorte de las investigaciones vinculadas al Grupo de
Investigacion en Tecnologias Digitales Potencializadoras de la Ensefianza y la Investigacion en
Matematicas (GPTDEM). Especificamente, este trabajo se clasifica como una investigacion
cualitativa exploratoria en la que se evidencian las acciones en la construccion de prototipos
como el Casco Auxiliar Visual (CAV), la Lubdética — Guante Sensorial, y el juego “Impulsa la
Inclusion” con estudiantes de una escuela publica de Bahia. Estas acciones permitieron
desarrollar en los estudiantes una conciencia inclusiva, asi como dinamizar la clase mediante
juegos y programacion. Los resultados demostraron que la roboética educativa, integrada en el
ambiente educativo segln las proyecciones establecidas en la Base Nacional Comun Curricular
(BNCC) asociada con las Matematicas, contribuye al aprendizaje de las Personas con
Discapacidad (PcD) y a la formacion de estudiantes con conciencia de inclusion.

Palabras clave: Robotica Educativa. Ensefianza y Aprendizaje de Matematicas. Programacion.
Juegos Inclusivos. Educacion Inclusiva.

1 Introducao

Na Gltima década, mudangas no curriculo com o advento das teclogias levaram em conta
a abordagem pedagdgica em diversos contextos, considerando elementos sociais, culturais e
politicos. Os projetos curriculares para a Educacao Bésica estdo sendo pensados nos seguintes
aspectos: O que ensinar? Quando ensinar? Como ensinar? e Quando avaliar? (Coll, Schilling
& Deheinzelin, 2003), contribuindo para a melhoria no ensino e na aprendizagem e, com 0
avanco das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs), as praticas
pedagogicas foram ressignificadas e essas questdes passaram a ser discutidas por
pesquisadores, como salientado por Bacich e Moran (2018); Valente, Almeida e Geraldini
(2017); Moreira (2018); N6voa (2022); Moran (2018); Papert (1980); e Wing (2006).

Para Ponte (2004, p. 10), “o ensino da Matematica caracterizou-se pela memorizagéo e
mecanizacdao, também conhecido como ‘ensino tradicional’, todavia, os resultados desta
metodologia de ensino ndo foram significativos™ (grifos proprios). Na atualidade, busca-se um
modelo de ensino e inovacdo curricular com praticas pedagogicas interdisciplinares e
inclusivas.

Nesse contexto, Gadotti (2000, p. 7) cita que as mudangas “é um espaco potencializado
pelas novas tecnologias, inovando constantemente nas metodologias”. Para o autor, inovar
relaciona-se com novidade, embora o0 senso comum estabeleca que o conceito de inovagéo
remete ao que € inédito, “como Se, hum insight, conseguissemos criar algo inteiramente novo,
que ndo encarna em si nada do velho, ou entdo, a contribuicdo de algum aspecto da tradigao”
(Gadotti, 2000, p. 7).

Ao propor inovagao, parece ndo haver a obrigatoriedade da criacéo, do ineditismo, ou
seja, inovar prop0e a criatividade, sair do lugar comum e introduzir novas a¢6es naquilo que ja
ndo é novidade. Assim, a BNCC norteia a elaboracgéo de curriculos e novas préaticas pedagogicas
com as Metodologias Ativas (MAS), que compdem 0 novo cenario educacional, de modo que
0 estudante seja o protagonista do processo e o professor um mediador/tutor do conhecimento.

A BNCC indica dez competéncias que os estudantes devem desenvolver ao longo das
etapas da Educacdo Basica, bem como direciona a aprendizagem mediada pelas TDICs.
Destaca-se que a base curricular ndo € um curriculo, mas um documento orientador para estados
e municipios, ao dar novos direcionamentos e contribuicdes, e ao pensar em uma educacao que
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Com o propésito de uniformizar a base educacional no pais, a BNCC introduziu a
necessidade de novas praticas metodoldgicas em sala de aula. Esse impacto manifesta-se
diretamente na Formacéo Inicial e Continuada (FIC) dos professores, conforme mencionado
por Silva (2023). Esses profissionais passam a conceber e orientar suas praticas para além dos
limites de uma disciplina especifica, como salientado na BNCC. A normativa destaca a
importancia do “compromisso com os estudantes com deficiéncia, reconhecendo a necessidade
de préticas pedagdgicas inclusivas e de diferenciacdo curricular, conforme estabelecido na Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia (Lei 13.146/2015)” (Brasil, 2017, p. 16), e a
pratica de um olhar mais abrangente por parte dos professores.

considere aspectos sociais e regionais.

A implementagéo das diretrizes inclusivas da BNCC néo pode prescindir das TDICs
como instrumentos para transformar a pratica pedagogica. A intersecdo entre a formacéo
docente, a BNCC e as TDICs representa um caminho promissor para construir um ambiente
educacional inclusivo, onde cada aluno tenha a oportunidade de alcancar seu pleno potencial.

A BNCC também contempla a cultura digital e reforca essa necessidade na competéncia
geral 5de

compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva (Brasil, 2017, p. 9).

A promoc¢do da cultura digital permite ndo s6 a aprendizagem dos conceitos de
Matematica articulada a construc¢do do conhecimento de formas dindmica, autbnoma e prética,
como ajuda a criar alternativas para favorecer a inclusdo digital e gerar a consciéncia a respeito
no processo educacional. Nessa perspectiva e visando promover a inclusdo digital e a
consciéncia da inclusdo de PcDs apresenta-se, neste artigo, um recorte das pesquisas vinculadas
ao Grupo de Pesquisa em Tecnologias Digitais Potencializadoras do Ensino e da Pesquisa em
Matematica (GPTDEM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (Uesc).

Evidencia-se, assim, que a robotica educacional “surge como uma maneira de viabilizar
0 conhecimento cientifico-tecnolégico, permitindo aos estudantes estarem em contato direto
com novas tecnologias com aplicacbes préaticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu
cotidiano” (Vargas et al., 2012, p. 4).

2 Pensamento Computacional e Construcionismo

Apesar do nome, o Pensamento Computacional (PC) ndo é um produto da sociedade da
informacdo, nem da ciéncia da computacéo, embora sejam 0s principais responsaveis por sua
crescente importancia. O PC surgiu, segundo Denning e Tedre (2019), antes dos proprios
computadores.

Papert (1980), quando define o construcionismo, menciona as habilidades a desenvolver
a partir desse paradigma educacional, que é o PC; no entanto, o faz sem muitos desdobramentos.
Anos mais tarde, Jeannette Wing iniciou a discussao sobre o que seria o PC, ou pensar como
um cientista da computacdo, e quais habilidades esse pensamento encampa (Wing, 2006).

A discussdo sobre a natureza do PC, a partir da criagdo de um conceito e uma
sistematizacdo que englobasse o seu corpo de habilidades, foi formalmente iniciada em 2006.
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Nesse ano, Jeannette Wing advogou que o PC seria cada vez mais necessario em uma sociedade
de incremental uso dos computadores. Principalmente no momento em que a educacdo se
popularizou para todos os publicos, inclusive estudantes que apresentavam algum tipo de
deficiéncia, interagindo nas escolas e se comunicando com os demais estudantes que néo
possuem deficiéncia.

Wing (2006) descreve o PC como uma ferramenta de aplicacdo geral, baseada em
processos naturais e artificiais. llustra a associagdo do PC com a resolugdo de problemas, o
design, e a propria condi¢do humana e exemplifica esse pensamento como compartimentalizar,
abstrair, representar adequadamente, reanalisar, depurar, selecionar, armazenar, etc.

Pensando em sua insercdo no ensino de Matematica e em munir os professores de
referéncias para intervencdes e avaliagbes pedagogicas, Weintrop e colaboradores (2016)
classificaram o PC em quatro categorias: praticas relacionadas a dados; modelagem e
simulacdo; praticas computacionais de resolucdo de problemas; e préaticas de pensamento
sistémico, que se desdobram em 22 outras habilidades, oferecendo uma das mais vastas
taxonomias do PC. Essa abordagem néo s6 enriquece o seu aprendizado, como propicia uma
conexdo pratica com conceitos matematicos, promovendo o raciocinio l6gico e a resolucédo
contextualizada de problemas.

De acordo com a pesquisa de Mohaghegh e McCauley (2016, p. 1.526), o PC faz parte
das dez competéncias dos futuros profissionais em um mundo globalizado no século XXI:

1. Sense-making (fazer sentido), 2. Social intelligence (inteligéncia social), 3. Novel
and adaptive thinking (pensamento inovador e adaptativo), 4. Cross-cultural
competency (competéncia intercultural), 5. Computacional thinking (pensamento
computacional), 6. New-media literacy (alfabetizagdo em novas midias), 7.
Transdisciplinarity (trandisciplinaridade), 8. Design mindset (representar e
desenvolver tarefas), 9. Cognitive load management (gerenciamento cognitivo), 10.
Virtual collaboration (colaboracdo em ambientes virtuais).

O construcionismo orienta os trabalhos de docéncia baseados em tecnologia (portanto,
intrinsecamente associado ao PC) e foi gestado por Seymour Papert e seus pares, no
Massachusetts Institute of Technology, para medir o aprendizado por meio das novissimas
tecnologias da informacdo. Préaticas de ensino em que se utiliza a programacao para desenvolver
0 PC estdo no cerne desse paradigma, uma vez que trazem meios de formalizar conceitos
I6gicos, matematicos e abstratos, e permitem que aprendizes criem ferramentas.

2.1  Roboética Educacional como Ferramenta para Desenvolver o Pensamento
Computacional

A introducdo da robdtica educacional, embasada em MAs integradas ao curriculo
escolar, exerce um papel central na aquisicdo de conhecimentos multidisciplinares pelos
estudantes (H. Santos, 2023). Ao incorporar as praticas robdticas nas salas de aula, os estudantes
podem explorar diversas areas do conhecimento, transcendendo os limites de um modelo
curricular padronizado e disciplinar. Essa abordagem dinamica enriquece a experiéncia
educacional e desafia a tradicional separacdo entre disciplinas, criando um ambiente
interdisciplinar que reflete a complexidade do mundo real.

A robotica educacional vai além da simples transmissao de informacdes aos estudantes,
pois oferece uma abordagem prética e interativa, permitindo que se desenvolvam habilidades
aplicaveis em diferentes situacdes cotidianas. A interdisciplinaridade assim promovida amplia
0 escopo de aprendizado e prepara os estudantes para enfrentarem desafios complexos,

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 14, n. 5, p. 1-22, dez. 2024 4



RIPED

Portanto, a insercdo da robdtica educacional no contexto de MAs diversifica a
experiéncia educacional e alinha o processo de aprendizagem com as demandas
contemporaneas. Ao quebrar as barreiras entre disciplinas, a robotica contribui para a formacéo
de estudantes mais adaptaveis, criativos e capazes de aplicar seus conhecimentos de maneira
pratica em contextos variados (H. Santos, 2023). Entendida como um campo da computacéo
distinto, utiliza-se a programacdo e engenharia para criar maquinas, ferramentas e objetos
autbnomos capazes de, com minima intervencdo humana, executar tarefas dentro das
capacidades de seu hardware.

incentivando uma visdo holistica e integrada do saber (Fazenda, 2015).

A robotica educacional, ou pedagogica, deriva da robdtica tradicional, que permite
substituir a mao de obra humana em trabalhos repetitivos ou insalubres e, como afirma Santos
(2023), na vertente educacional, promove o aprendizado multidisciplinar e a interacdo entre 0s
aprendizes, estimulando a criatividade e inteligéncia.

A robética pedag6gica pode ser definida como a utilizacdo da robdtica industrial num
contexto onde as atividades de construgdo e controle de dispositivos, usando kits de
montar ou outros materiais, propicia 0 manuseio de conceitos de ciéncias em geral
num ambiente de sala de aula, nos diferentes niveis de ensino (D’Abreu, 1999, p.1).

A robotica educacional “surge como uma maneira de viabilizar o conhecimento
cientifico-tecnoldgico, permitindo aos estudantes estarem em contato direto com novas
tecnologias com aplicacdes praticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu cotidiano”
(Mahmud, 2017, p. 28). Tem cunho construcionista, ou seja, o estudante pode analisar,
questionar, construir e testar suas ideias, de modo a se apropriar do conhecimento visando a
resolucdo de uma situacdo-problema.

A ludicidade, associada a producdo de robds, estimula a criatividade e gera motivacao.
De acordo com Vargas et al. (2012, p. 6):

A utilizacdo da robética educacional como ferramenta do processo ensino
aprendizagem, torna o ambiente académico mais atraente e enfatiza um apelo lidico
ao mesmo, propiciando a experimentagdo e estimulando a criatividade. Ela surge
como uma maneira de viabilizar o conhecimento cientifico-tecnoldgico, permitindo
aos estudantes estarem em contato direto com novas tecnologias e com aplicacdes
praticas ligadas a assuntos que fazem parte do seu cotidiano.

A robdtica educacional tem a capacidade de tornar lGdica a acdo de programar (Santos,
2023), e possibilitar a exploracdo de conhecimentos e o enfoque da sua pratica pedagodgica
docente em a¢des nas quais os conhecimentos aprendidos podem ser usados como ferramentas
de uma construcao.

Relevante, no uso da robdtica educacional, é o fator motivacéo:

A motivacao é reconhecida por muitos autores como uma das grandes potencialidades
pedagdgicas da Robdtica Educacional [...]. De facto (sic), a Robdtica Educacional
demonstra um grande poder para motivar e envolver os alunos nas atividades (sic),
estimulando a sua curiosidade natural. Em alguns estudos este entusiasmo levou a que
o0s investigadores notassem que havia alunos que queriam trabalhar durante os
intervalos, bem como alunos normalmente desatentos que revelavam uma inusitada
aplicacéo nas novas tarefas. N&o é de estranhar entfo que a Robdética Educacional seja
encarada como uma forma de motivar os alunos para areas mais “dificeis”, como a
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Ciéncia e a Matematica, onde é reconhecida a necessidade de atrair alunos (Ribeiro;
Coutinho & Costa, 2011, p. 441, grifos originais).

Assim, quando se combina a autonomia de a¢ao provida pela orientagdo construcionista,
com os elementos motivadores, a ludicidade, e capacidade de criacdo da robdtica educacional,
e o PC associado, pode-se caminhar pedagogicamente mais adentro da complexidade
matematica (F. Silva, 2019). Contrasta-se, portanto, com a pura e simples resolucdo de
problemas descontextualizados.

Essas mudancas no sistema educacional, como cobrancas por praticas interdisciplinares;
0 professor como mediador do processo de construcdo do conhecimento do estudante, etc.,
assim como os “estudos com abordagens participativas e significativas vém ganhando forca e
0 periodo pos-pandemia muito vem revelando sobre essa questdo, apresentando discussées e
pesquisas cientificas” (J. Silva & F. Silva, 2023, p. 86), condicionam o professor a repensar as
suas praticas de ensino, muitas delas integradas com as TDICs que surgiram para auxiliar esses
profissionais em sala de aula (Valente, 2016).

A relacdo dos docentes com os saberes deixa de ser restrita a transmissdo de
conhecimentos. A prética docente integra diferentes saberes e mantém com eles diversas
relacBes. Sobretudo, as mdltiplas articulacdes entre a pratica docente e os saberes fazem dos
professores um grupo que, para existir, precisa dominar, integrar e mobilizar tais saberes para
a sua pratica (Tardif, 2002; 2014). E esses saberes devem estar em estreita ligacdo com o0s
saberes construidos em seus estudantes, principalmente no que diz respeito ao ensino e a
aprendizagem de Matematica com praticas inclusivas.

A roboética educacional é frequentemente empregada como estratégia para cultivar
habilidades de PC em estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio. Investigacdo empirica
evidencia que atividades roboéticas implementadas em contextos de educacdo formal
desempenham um papel efetivo no aprimoramento de competéncias relacionadas a tecnologias
computacionais, como sequenciamento, condicionais, loops, depuracdo, e pensamento
algoritmico (Kerimbayev et al., 2023).

O uso de kits de robotica, particularmente o Lego Mindstorms, tem predominado, nesses
estudos (Ching & Hsu, 2023). Aprendizagem colaborativa, aprendizagem baseada em projetos,
e aprendizagem incorporada sdo estratégias instrucionais adotadas em atividades roboéticas
(Foti, 2023). A pesquisa apresentada por Wang (2023), demonstrou que a aprendizagem
baseada em projetos, apoiada por computador, pode melhorar o PC dos estudantes e o
envolvimento na aprendizagem em robotica.

As aprendizagens e 0 ensino com 0 uso das TDICs aprimoram 0 pensamento
algoritmico, a cooperagdo e as habilidades de resolugéo de problemas, por meio de treinamento
em projetos de simulacdo (Bellas & Sousa, 2023). A robdtica educacional também oferece um
ambiente de aprendizagem sinérgico, que estimula a motivacao, colaboragdo, autoeficécia e
criatividade. No geral, oferece oportunidades valiosas para o desenvolvimento de competéncias
de PC em estudantes de todas as idades, desde o Jardim de Inféncia até o Ensino Superior
(Munn, 2023).

2.2 Incluséo e Desafios da Educacdo Matematica

O PC e a robdtica educacional tém potencial para melhorar a educacdo matematica e
promover a educacdo inclusiva. Aprendizagem com projetos que incorporam ambientes de
programacao baseados em blocos, como Scratch e Tinkercad, mostraram melhorias superiores
no conhecimento do PC e nas habilidades do século XXI, em comparacdo com outras
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metodologias educacionais (Oliveira et al., 2022). A robdtica educacional ndo estd apenas
associada a disciplinas, como Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), mas
pode apoiar e se associar com a educacgdo inclusiva, atendendo as diversas necessidades dos
estudantes (Pou, Canaleta & Fonseca, 2022).

De acordo com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) Continua
20221, divulgados no mddulo Pessoas com Deficiéncia, 18,6 milhdes de pessoas, com 2 anos
ou mais, apresentavam, no pais, algum tipo de deficiéncia. As trés principais dificuldades
declaradas (Fig. 1) foram: andar, ou subir escadas; enxergar; e falta de concentracdo e memdria.

Figura 1: Percentual das pessoas de 2 anos ou mais de idade com deficiéncia, segundo os tipos de dificuldades
funcionais — (Brasil, 2022)

3,4% 31% 2,6%

Dificuldade Dificuldade Dificuldade
para andar ou para enxergar, para aprender,
subir degraus mesmo usando lembrar-se das

oculos ou lentes  coisas ou se
de contato concentrar

Fonte: Adaptado IBGE (2022).

Na anélise das dificuldades apresentadas no Pnad 2022 das PcD, a maior porcentagem,
3,4%, refere-se a andar ou subir degraus. Em seguida, com 3,1%, a dificuldade em enxergar,
mesmo com o0 uso de 6culos, ou lentes de contato. Aspectos cognitivos também sao
mencionados, com 2,6% declarando ter dificuldades em aprender, lembrar-se das coisas, ou
concentrar-se. Esses dados revelam que a educacdo inclusiva é um dos atuais desafios para a
Educacdo no Brasil, em especial nas estruturas escolares que precisam ser acessiveis para todas
as pessoas, incluindo estudantes que possuem necessidades especificas.

Essas descobertas destacam a importancia da integracdo do PC e da robdtica
educacional, no ensino de Matematica, para melhorar as experiéncias de aprendizagem e
promover a inclusdo desse publico, por entender que a TDIC proporciona um ensino universal,
transcendendo a interdisciplinaridade. Isso interfere diretamente na FIC dos professores de
Matematica, assim, as “grades curriculares (formacao) desses cursos deverao ser revistas para
incorporar essa nova habilidade” (Reis, Barichello & Mathias, 2021, p. 56).

Os professores de Matematica exercem papel fundamental na inclusdo no ensino e na
aprendizagem; no entanto, precisam de conhecimentos muito além da disciplina e das
necessidades especificas de cada estudante. Assim, a FIC, com o compartilhamento de boas
praticas e a colaboragdo dos centros de formagdes, a abordagem interdisciplinar nos espagos de

! Resultados gerais em:https://www.gov.br/mdh/pt-br/assuntos/noticias/2022/marco/pnad-continua-2022-tera-modulo-sobre-
pessoas-com-deficiencia.
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atuacdo desses profissionais, e considerar seus saberes (NOvoa, 2022 & Tardif, 2014), sdo
fundamentais no enfrentamento desses desafios e fortalecimento da qualidade no ensino de
Matematica.

A implementacdo de préaticas pedagogicas para a PcD e a inclusdo no ensino de
Matematica requerem o rompimento dos métodos tradicionais, para que atendam as demandas
desses estudantes. Por isso 0 emprego de recursos educacionais diferenciados, inclusive as
TDICs, como estratégia pedagogica que torna os conteddos mateméticos mais acessiveis e
compreensiveis. No entanto, é “um trabalho muito complexo” (R. Santos, Vianna & A. Silva,
2024, p. 4) e requer mais do professor.

A promocdo de um ambiente inclusivo, que contribua para a construgdo de uma
comunidade escolar mais consciente, respeitosa e solidaria, precisa considerar o professor,
antes de tudo, ja que é formado para o ensino e a aprendizagem de Matematica para qualquer
pablico. No entanto, o advento das TDICs na formacdo continuada trouxe perspectivas
inovadoras para os/as estudantes com deficiéncia.

3 Metodologia

Neste estudo, adotou-se a abordagem qualitativa exploratdria, com a participacdo de
sete estudantes. Trés frequentam o 1° ano do Ensino Médio integral, enquanto os quatro
restantes estdo matriculados no 32 ano do Curso Técnico em Administracdo do Campus
Integrado de Educacdo Basica, Profissional e Tecnoldgica (Ciebtec), com o qual o GPTDEM
mantém parceria com o intuito de formar a consciéncia da inclusao.

Os estudantes passaram por processo formativo sobre as funcionalidades e o uso da
plataforma Lego Mindstorms EV3 e o Arduino. Os encontros aconteceram no auditorio, pela
disponibilidade de acesso a internet (Fig. 2). Inicialmente, foi explicado que a construcdo dos
prototipos e o jogo teriam o foco na educacdo inclusiva, pensando nos estudantes do Centro de
Apoio Pedagogico Grapitna (CAP) e colegas no Ciebtec. Além dos problemas levantados pelos
estudantes, outros foram apresentados, como forma de agucar a criatividade no pensamento de
propostas que viabilizassem a aprendizagem matemaética e a locomogdo do estudante com
deficiéncia. Os smartphones, chromebooks e notebooks foram utilizados para a construcdo dos
prototipos e do jogo.

Para a coleta de dados, utilizou-se um questionario semiestruturado. Segundo Marconi
e Lakatos (2009), é uma ferramenta de observagdo direta e intensiva, pelo modo como coleta
dados do participante da pesquisa. Fiorentini e Lorenzato (2012) defendem a importancia dessa
ferramenta para a pesquisa qualitativa, quando utilizadas questfes abertas, por proporcionarem
analises mais profundas e categorizadas. As perguntas permitiram explorar com profundidade
o resultado de praticas inclusivas.

De inicio, os estudantes propuseram um protétipo de forma aleatéria, sem os comandos
sobre a inclusdo de PcD no ambiente escolar. Porém, logo perceberam que, sem a ajuda dos
professores e pesquisadores do GPTDEM, encontrariam dificuldades. Foram, entéo,
apresentados estratégias e caminhos para construir o prototipo, a partir da identificacdo de um
problema. Feitas essas intervengoes, os prototipos do CAV, da Lubdtica e o jogo “Dé um up na
inclusao” foram desenvolvidos, com autonomia, pelos estudantes.

Neste trabalho, as contribuigdes foram obtidas por meio do questionario, com as
impressdes sobre a utilizacdo da robotica a favor da inclusdo, bem como das pesquisas sobre o
CAV; a Lubodtica; e o0 jogo, para pessoa com Transtorno do Déficit de Atencdo com
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Hiperatividade (TDAH) e autismo. Nos resultados e nas discuss@es, € apresentado cada um
deles.

Figura 2: Estudantes no auditorio durante a construcdo dos prot6tipos

Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

Os recortes das contribuicdes e o desenvolvimento dos prototipos permitiram entender
se a Matematica, associada a robotica e ao PC, contribuiria para formar estudantes com
consciéncia para a inclusdo. Cada acdo partiu de observacGes do grupo de pesquisa e
necessidades manifestadas no ambiente educacional. Na etapa 1, foram apresentados o0s
protoétipos desenvolvidos no grupo de pesquisa. Na etapa 2, 0s participantes expuseram suas
impressdes/experiéncias sobre as a¢des, aprendizagens e contribui¢fes para inclusdo de PcD no
ambiente escolar.

4 Anélise da Pratica e Aprendizagem na Construcao do Jogo e dos Protétipos

A seguir, constam as discussoes e reflexdes com sete participantes, explorando cada um
dos topicos relevantes para este estudo e a conscientizacdo para a educacdo inclusiva. No
entanto, primeiro, serdo abordados os prototipos desenvolvidos durante os estudos do grupo de
pesquisa, destacando suas contribuicGes para a compreensdo e interacdo dos estudantes com
deficiéncia visual, autismo e TDAH.

4.1  Inovacgdo Educacional e Inclusédo através do CAV, da Lubdtica e do Jogo ""Dé um
up na Incluséao™

Primeiramente, é apresentada a interface da Lubdtica e do CAV, por entender que séo
prototipos cujo foco € a locomogéo da PcD, como instrumentos para proporcionar a inclusao.

Os prototipos desafiaram os estudantes a resolverem problemas de cunhos digital e
social, bem como matematicos, com a criacdo do jogo no programa Game Maker, cuja interface
é a resolucdo de questdes matematicas para avancar de fases. As abordagens, dentro da
perspectiva das MAs de aprendizagem (Moran, 2018), incentivaram a pensar no dinamismo da
robotica educativa para a inclusdo, bem como nos beneficios das TDICs para 0 ensino e a
aprendizagem da PcD em Matematica.
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Os jogos foram caminhos para proporcionar o aprendizado. Como afirmam Abreu e
Andrade (2023, p.14), a “utilizac¢ao de jogos na sala de aula pode contribuir para um ambiente
mais estimulante e motivador, promovendo 0 interesse e a compreensdo dos conteudos
matematicos”. Essa abordagem facilita a criacdo de um ambiente mais estimulante e motivador.
A introducdo de elementos ludicos, no processo educacional, pode ter impacto positivo no
engajamento dos estudantes, estimulando o interesse e a compreensdo dos contedos
matematicos.

4.1.1 Interface dos projetos do CAV e da Lubotica

Os projetos do CAV e da Lubdtica foram desenvolvidos durante os encontros do
GPTDEM, da Uesc, com o uso das ferramentas tecnologicas Tinkercad, Arduino e Lego EV3.
O projeto do CAV surgiu da necessidade de incluir os estudantes como sujeitos participes do
ambiente escolar. Nesse cenario, a integracdo das TDICs a educacao inclusiva ofereceu muito
mais do que a reproducdo de informagdes, ao criar alternativas para a compreensdo do
processamento de informac@es para transforma-las em conhecimentos (Godoi & F. Silva, 2014,
Rodrigues, Almeida & Valente, 2017; Valente, 2016;). O foco de ambos os projetos foi
investigar a criacdo de prototipo dentro da perspectiva inclusiva com a robética educacional
para favorecer a aprendizagem e interagdo dos estudantes.

Assim, tornaram-se caminhos de propagar o carater cientifico-tecnolégico por meio da
pesquisa-acdo dentro do ambiente educacional, com ideias que partiram de necessidades
constatadas no cotidiano escolar (Vilhete et al., 2002), promovendo a aprendizagem dos
estudantes por meio de habilidades e competéncias propostas na BNCC, no momento da
Educacao 4.0 e com a Geracao Z. Silva (2023, p. 41) afirma que,

diante desse novo cendrio de Educacgdo 4.0, as TDICs imperam, quando 0 assunto se
relaciona diretamente com o estudante; contudo, deve haver a sua integracdo no
ensino e na aprendizagem, j& que os estudantes da Geragdo Z fizeram com que 0s
professores reconstruissem as suas praticas pedagogicas, tanto na forma que ensinam
como na de aprender.

Silva (2023) enfatiza a transformacdo do cendario educacional diante do advento da
Educacdo 4.0, marcada pela prevaléncia das TDICs. Nesse contexto, 0s estudantes,
principalmente da Geracdo Z, assumem papel central, impulsionando uma reconfiguracdo nas
praticas pedagodgicas dos professores (NOvoa, 2022). A presenca onipresente das TDICs, na
vida dos alunos, exige integracdo efetiva dessas tecnologias no processo de ensino e
aprendizagem.

O CAV foi construido utilizando o kit de robotica educacional Lego Mindstorms EV3,
composto por um bloco programéavel, uma placa de programacgédo com sensores de movimentos,
sensores de luz, togue, ultrassom e som (Fig. 3).

O projeto surgiu das observacgdes dentro do ambiente escolar, com a proposta de ir alem
do desenvolvimento do capacete, com a criagdo de uma luva sensorial, a Lubotica, destinada a
esse publico especifico. A iniciativa refletiu a visdo de que a educacgéo deve ser inclusiva, livre
de preconceitos e disparidades, colocando os participantes no desenvolvimento como sujeito
ativos e participes do processo.

Figura 3: Protétipo de capacete auxiliar visual
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Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

Em seguida, o seu cddigo (Fig. 4) foi desenvolvido na plataforma Lego Mindstorms
EV3.

Figura 4: Prot6tipo de capacete auxiliar visual
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Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

Giraffa (2012, p. 22) define os estudantes como equipe “desbravadora por natureza”,
pois “a atual geracdo de adolescentes incorporou as inovagdes tecnologicas muito mais
rapidamente que a dos seus pais e professores”. A proposta de incorporar uma luva sensorial
evidenciou o compromisso da equipe em abordar as necessidades especificas desse publico-
alvo. A inclusdo de multiplos dispositivos sugere uma abordagem abrangente, para
proporcionar solugdes inovadoras, que atendam as demandas e aos desafios enfrentados pela
PcD.

A Lubodtica foi desenvolvida por meio do Arduino, cujo codigo é apresentado na Figura
5. Para utilizar o programa Lubdética — Luva Sensorial, o primeiro passo consistiu em localizar
0 executavel do programa no computador; em seguida, clicar duas vezes sobre o icone para
abrir uma nova janela.
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No prototipo Lubdtica, destaca-se a relevancia dos materiais e a minuciosa montagem
do dispositivo. Os componentes indispensaveis para essa constru¢do compreendem: placa
Arduino; sensor ultrassénico HC-SR04; fone de ouvido Buzzer; luva plastica longa; rolo de fita
crepe; e bateria 9V com adaptador para a placa Arduino.

Figura 5: Lubdtica — luva sensorial

Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

Na Tabela 1 ¢é apresentado o codigo da Lubotica desenvolvido por se entender que
trabalhar com o Arduino tornava os custos menores.

Tabela 1: Cddigo da Luboética — luva sensorial

Programacédo em C++
#define trigPin 7
#define echoPin 6

#define buzzerPin 11

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(buzzerPin, OUTPUT);
}

void loop() {

long duration, distance;
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);

duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = duration / 58.2;

if (distance < 30 && distance >= 20) {
tone(buzzerPin, 1000);
delay(500);
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noTone(buzzerPin);
delay(100);

Yelse if(distance < 19){
tone(buzzerPin, 500);
delay(500);
noTone(buzzerPin);
delay(100);

}

}

Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

A montagem do circuito requereu procedimentos precisos para assegurar 0
funcionamento eficaz do protétipo. Inicialmente, foram estabelecidas as conexdes entre a placa
Arduino e o sensor ultrassdnico, distribuindo as responsabilidades de alimentagdo e
comunicacdo. O pino 5V da placa foi conectado ao pino VCC do sensor, enquanto 0s pinos 7 e
6 da placa foram vinculados aos pinos Trig e Echo do sensor, respectivamente. Paralelamente,
o0 pino GND da placa foi unido ao pino GND do sensor. Ainda na fase de interligacGes, o pino
positivo do fone de ouvido Buzzer foi conectado ao pino 2 da placa, e o pino negativo (GND)
foi associado a qualquer pino GND da placa.

Realizado esse processo, a atencdo voltou-se para a disposicdo dos elementos na luva,
considerando a ergonomia e garantindo que os fios ndo interferissem no funcionamento do
sensor. A eficiéncia do prototipo estéd intrinsecamente ligada a correta implementacdo dessas
etapas, resultando em um dispositivo capaz de emitir alertas sonoros ao detectar a proximidade
de obstaculos. A complexidade dessa construcdo demanda abordagens técnica e metodica,
considerando ndo apenas a funcionalidade dos componentes, mas também a usabilidade e a
eficacia do dispositivo. Nesse contexto, a Luva Sensorial Luboética representa significativa
contribuicdo para a autonomia e inclusdo de pessoas com deficiéncia visual, utilizando a
tecnologia como aliada na superacéo de desafios cotidianos.

4.1.2 Jogo “Dé um up na Inclusdo”
Desenvolvido no Game Maker, a tela inicial do jogo €é apresentada na Figura 6.

A elaboracdo do jogo educativo proposto foi conduzida por meio do software Game
Maker, uma ferramenta versatil e acessivel para esse fim. O processo de construgdo envolveu
etapas distintas, desde a concepcdo até o polimento final, resultando em um produto
educacional interativo e dinamico.

No estagio inicial, foram empregados assets gratuitos disponiveis na internet para
constituir a estrutura basica do jogo. Elementos como a nave espacial, o cenario de fundo, a
animacdo de tiro, e as caixas de perguntas foram incluidos nessa fase, estabelecendo os
fundamentos visuais e conceituais do projeto.

Na fase subsequente, abordou-se a programagdo, momento crucial para dotar o jogo de
funcionalidades e sistemas que o tornariam plenamente operacional. Foram, entdo, criados
algoritmos para controlar as interagdes, configurar os botdes, gerenciar as animagoes, e elaborar
0 sistema de perguntas. Adicionalmente, op¢des de acessibilidade permitem ao jogador
desativar o tempo para responder as perguntas e acionar ajudas em caso de erro.

Figura 6: Tela inicial do jogo educativo
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Fonte: Acervo da pesquisa (2024).

Na dinamica, o jogador assume o controle de uma nave espacial que, em sua jornada
pelo espaco, apresenta defeitos a serem corrigidos. A solucdo requer o acerto de perguntas
matematicas exibidas na tela. Essas perguntas abrangem operacdes basicas (adi¢do, subtracao,
multiplicacdo e divisdo) e avancam até raizes, oferecendo um desafio progressivo ao jogador.

As perguntas surgem na tela acompanhadas de duas opcdes de resposta, com uma
correta e outra incorreta. O jogador, por meio do controle da nave, deve selecionar a resposta
considerada correta, e realizar uma espécie de "tiro" na opcao desejada. O tempo para escolha
da resposta € limitado a 15 segundos, com a op¢do de desativar essa restricao disponivel.

O jogo ¢é estruturado em cinco niveis, e nas fases de 1 a 3 ha dez perguntas cada,
enquanto as fases 4 e 5 apresentam apenas cinco perguntas. A dificuldade cresce
progressivamente, culminando na Gltima fase. O jogador que completa todos os niveis conclui
0 jogo com sucesso, evidenciando a abordagem educativa e desafiadora do projeto.

Em sintese, o jogo educativo apresenta-se como uma iniciativa multifacetada,
objetivando ndo apenas proporcionar entretenimento adaptado, mas promover a inclusdo social
e potencializar os desenvolvimentos cognitivo e motor. A abordagem centrada nas necessidades
especificas de cada individuo reflete 0 compromisso em oferecer uma experiéncia educativa e
ludica, que transcenda barreiras, contribuindo para a construgdo de um ambiente mais acessivel
e enriquecedor.

4.2  Topico 1: Construcdo dos Prototipos pelos Estudantes

O estudante Marcos destacou a introdugéo a um novo sistema de programacéo, o Lego
Mindstorm EV3, para a construcdo do CAV, comparando-o ao ardublock. Esse aspecto ressalta
a exposicdo a tecnologias inovadoras e a familiarizacdo com diferentes plataformas de
programacéo. A fala revela a adaptacéo positiva do estudante a novos métodos de programagéo,
indicando disposicéo para explorar tecnologias avancadas: "A experiéncia que obtive com a
construcdo do CAV foi de um novo sistema de programacao através do Lego Mindstorm EV3,

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education

Brasilia, v. 14, n. 5, p. 1-22, dez. 2024

14



RIPED

onde programamos em um modo de programagdo em bloco um pouco semelhante ao
ardublock, mas que eu ainda nao tinha utilizado como sistema antes".

Na experiéncia, enfatiza-se a importancia de oferecer a oportunidade de trabalhar com
diferentes sistemas de programacao. A diversificacdo dos ambientes de aprendizado pode
estimular o interesse e a curiosidade, preparando os estudantes para enfrentarem desafios
tecnoldgicos diversos.

O estudante Antony?, ao priorizar os jogos interativos, em especial o “Dé um up na
Inclusdo”, apontou uma abordagem mais ladica e criativa. A positividade expressa em relagédo
a diversidade de projetos sugere que a experiéncia educativa foi enriquecedora e motivadora.
Em sua fala, ressaltou a importdncia de abordagens personalizadas na aprendizagem,
reconhecendo a variedade de interesses dos estudantes: "Eu pessoalmente ndo tive uma
participacdo tdo ativa na construcdo do CAV, foquei mais na questdo dos jogos interativos.
Nesse ambito, minha experiéncia foi muito positiva, me diverti criando o projeto e sinto que
adquiri um conhecimento muito Unico".

A preferéncia por jogos interativos destaca a necessidade de flexibilidade nos projetos
de robdtica educacional. 1sso evidencia que permitir que os estudantes escolham projetos
alinhados aos seus interesses pode resultar em maior engajamento e satisfacdo, contribuindo
para uma aprendizagem mais significativa.

O estudante Miguel compartilhou uma perspectiva humanitéaria, mencionando que se
sentiu parte de um projeto maior, com potencial para beneficiar outras pessoas, na construcdo
da Lubdtica e do CAV: "Eu me senti fazendo parte de um projeto maior, que ajudaria outras
pessoas se fosse incrementado e melhorado™. A sua percepc¢do sobre fazer parte de algo maior,
destaca a dimensao ética da robotica educacional e ressalta a importancia de incorporar projetos
com impacto social, incentivando os estudantes a considerarem 0s aspectos técnicos e as
implicacOes éticas e humanitérias de suas criagdes.

O estudante Henrique resumiu sua experiéncia como "muito boa", destacando estar
satisfeito com a construgdo do CAV. Essa breve expressdo sugere um envolvimento positivo
no projeto, indicando conexdo emocional com a atividade: "Muito boa a construcdo do
capacete auxiliar visual (CAV)". Sua avaliacdo positiva destaca a importancia do aspecto
emocional, na aprendizagem, que pode contribuir para motivar os estudantes, impactando
positivamente a persisténcia e qualidade do trabalho.

O estudante Ruan descreve a experiéncia como desafiadora. Essa percepcado indica o
reconhecimento da complexidade do projeto. A fala sugere uma apreciacdo pela dificuldade,
destacando o valor do desafio na aprendizagem e no crescimento pessoal: "Como desafiadora,
algo complexo”. A apreciacdo do desafio realca a importancia de projetos que estimulem os
estudantes a enfrentarem dificuldades. Isso promove uma mentalidade de crescimento,
ajudando-os a desenvolverem habilidades de resolucéo de problemas e superacédo de obstaculos.

A partir das experiéncias vivenciadas na construcdo do protétipo CAV, utilizando
elementos simples, o estudante Paulo afirmou: "A minha experiéncia com o prototipo CAV na
construcdo dele foram bem bésico utilizando como base um capacete, uma fita adesiva, um
sensor infravermelho e uma placa programavel do Lego Mindstorms e na criacao de jogos com
algumas ideias". A simplicidade dos materiais utilizados destaca a acessibilidade da robotica.
Projetos com materiais comuns e de baixo custo proporcionam oportunidades para todos 0s
estudantes explorarem a robética, independentemente dos recursos disponiveis.

2 Foram utilizados pseuddnimos para garantir o anonimato dos participantes da pesquisa.
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O estudante Adriano destacou a experiéncia como um caminho para a descoberta de
“novas habilidades”, além de enfatizar a “importancia da experiéncia em grupo”, por
demonstrar caminhos para a construcdo da aprendizagem. A énfase nas experiéncias em grupo
destaca a importancia das habilidades interpessoais na aprendizagem em robdtica. O trabalho
colaborativo promove o compartilhamento de conhecimento e permite desenvolver habilidades
sociais fundamentais.

Quanto aos desafios no desenvolvimento dos protétipos, Marcos destacou: "O maior
desafio foi tanto na questdo das placas programadoras que sé tinhamos duas, quanto na
questdo das pilhas que suas cargas acabavam rapidamente”. Os entraves logisticos apontam
para a importancia de fornecer recursos adequados em atividades de robotica educacional. A
escassez de equipamentos pode impactar negativamente o andamento do projeto, que necessita
de infraestrutura solida. A aquisi¢do dos recursos em sites especificos e com prazos longos de
entrega pode dificultar a execucdo das ideias em tempo habil.

Nessa perspectiva, Antony apontou entraves logisticos relacionados a disponibilidade
de recursos, mencionando a necessidade de utilizar o notebook do irmdo em horérios
especificos. Destaca-se a importancia do acesso igualitario a recursos tecnoldgicos, ja que o
Ciebtec disponibilizava os Chromebooks para uso apenas dentro do ambiente escolar:
"Principalmente a forma de trabalhar, eu fiz a maior parte do projeto no notebook do meu
irmao, mas eu sO podia usar a noite e aos fins de semana (quando ele ndo precisava usar
também), entdo isso atrasou bastante o desenvolvimento inicial do projeto”. A dependéncia,
em relagdo ao notebook, indica a necessidade de disponibilizar recursos individuais aos
estudantes e a importancia de garantir igualdade de acesso as tecnologias necessarias para 0s
projetos.

Um ponto importante, mencionado por Miguel, sobre a complexidade dos codigos como
seus principais desafios, evidencia a necessidade de compreensdo detalhada da programacao:
"Os principais desafios foram os cddigos, pois pra mim foi algo novo que eu nunca tinha tido
contato anteriormente, principalmente se tratando do EV3 que mesmo por ser um tipo de
programacdo em blocos eu tive que entender como funcionava”. A complexidade da
programacao destaca a importancia de oferecer suporte técnico adequado. Projetos de robética
devem incluir programas de formacdo para que os estudantes desenvolvam as habilidades
necessarias para superar desafios conceituais.

Ja Henrique concentrou-se no desafio especifico da programacao do CAV, indicando
a necessidade da compreensdo detalhada da linguagem, prevista para ocorrer em blocos: "A
programacdo do CAV". A énfase na programacao especifica do CAV indica a importancia de
abordagens focadas e aprofundadas em aspectos técnicos especificos de cada projeto. 1sso
sugere a compreensdo sélida das linguagens de programacdo relevantes para o sucesso do
projeto.

Adriano destacou o desafio de "Visualizar o projeto antes de sua construgdo como algo
que realmente funcionaria e pudesse dar certo”. Enfatizou, assim, a importancia de serem
fornecidas ferramentas e metodologias que auxiliassem os estudantes na concepgdo e no
planejamento adequado de seus projetos e a necessidade de desenvolver habilidades de design
e pensamento critico.

4.2.1 Aprendizados no Projeto de Robotica

Em suas reflex6es, Marcos destacou a utilidade pratica da robotica na criagdo de
projetos que auxiliam outras pessoas, especialmente aquelas com deficiéncia visual: "Eu
aprendi que, com a utilizacdo da robdtica, podemos criar projetos que podem ajudar outras

Revista Internacional de Pesquisa em Educacdo Matematica

International Journal for Research in Mathematics Education Brasilia, v. 14, n. 5, p. 1-22, dez. 2024 16



RIPED

pessoas, ainda mais as pessoas que necessitam de ajuda de algo externo como o proprio CAV
ajuda na locomocdo das pessoas com deficiéncia visual™. O aprendizado destacado enfatiza a
importancia de projetos de robdtica com aplicagdes praticas e impacto social e destaca a
relevancia da robotica educacional na formacdo de estudantes como cidaddos conscientes e
responsaveis.

Ja Antony ressaltou a amplitude de habilidades adquiridas: "Sinto que aprendi a
desenvolver jogos, em sua totalidade. Isso inclui a programacao, a arte, a direcdo, a criacao
de um roteiro, o desenvolvimento de musicas e melhorei minha capacidade criativa no geral™.
A diversidade de habilidades mencionadas destaca a abordagem holistica da aprendizagem em
robotica. Projetos que envolvem diferentes aspectos, como programacdo, arte e criacao,
promovem uma compreensdo mais completa das habilidades necesséarias na area de TDIC.

A aprendizagem de programacdo em blocos e necessidade de pesquisas em diversas
areas, foram ressaltadas por Miguel: "Eu aprendi a programar em blocos e fiz pesquisas em
outras areas". Esse aprendizado sugere a importancia de integrar diferentes modalidades de
abordagem. A combinacdo de pratica e teoria contribui para uma compreensdo mais profunda
dos conceitos; e a relacdo teoria e pratica tem importancia, ao trabalhar com a robética
educacional

A programacao foi o ponto central para a aprendizagem de Henrique, especificamente
com o uso do Lego EV3: "A programacéo do EV3". O foco na programacéo do EV3 destaca a
importancia de abordar tecnologias relevantes para o projeto em questdo e a necessidade de
adaptar o curriculo de acordo com as ferramentas e linguagens utilizadas.

Ruan mencionou: "Inovacdo, estrutura, pesquisas e construcdo”, indicando ampla
gama de competéncias desenvolvidas, que preparam os estudantes para os desafios complexos
da sociedade. A variedade de aprendizados destaca a abordagem multifacetada da robotica
educacional.

O aprendizado com a Robdtica, para Adriano, proporcionou a compreensao de que
existem novas formas de desenvolver e planejar o futuro. O estudante percebeu que a tecnologia
esta intensamente presente em nossa vida e reconheceu que sempre ha algo novo a aprender.

4.3  Topico 2: Avaliacdo e Perspectivas Futuras do Projeto

A pesquisa exploratéria proporcionou uma analise aprofundada das percepcdes dos
estudantes em relacéo ao resultado do CAV, da Lubdtica e do jogo e suas perspectivas para 0
projeto. Ao avaliar a satisfacdo dos participantes, observou-se que Marcos destacou o propdsito
humanitario do projeto, ao afirmar, "Eu me sinto muito feliz, pois criamos um projeto que sera
utilizado para as pessoas que mais necessitam; 0s trés projetos sdo muito importantes e isso é
muito bom™. Destaca a importancia do impacto social na percepcao positiva do projeto.

Por outro lado, Paulo sugeriu que ha espaco consideravel para melhorias: "Eu sinto que
precisa melhorar muito”. Essa perspectiva critica aponta para a necessidade de uma abordagem
continua de aprimoramento, refletindo uma postura reflexiva em rela¢do ao resultado obtido.
Além disso, Adriano compartilhou: "Muito feliz, foi alem das minhas expectativas, e outras
pessoas gostaram, o que me fez realmente ver o potencial dos projetos™. Essa reacdo positiva
foi reforcada pela surpresa agradavel de outras pessoas, destacando a importancia da validagédo
externa.

Quanto as perspectivas futuras e sugestdes de melhoria, Antony buscou eficiéncia no
processo de trabalho ao mencionar: "Apenas gostaria de ter uma melhor forma de trabalhar.
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A observacdo destaca a importancia em otimizar os métodos de desenvolvimento, em busca por
maior eficacia.

Miguel abordou limitacGes especificas do CAV e da Lubotica, ao propor: "Ampliar suas
capacidades seria o ideal, ajustar o efeito sonoro, a questdo visual e peso”. Destaca uma
abordagem prética para melhorias, considerando aspectos técnicos e funcionais dos projetos.
Paulo contribuiu com as sugestdes, ao propor, "CAV com cameras em varios angulos e uma
inteligéncia artificial que ajude na locomog&o". Essa ideia sugere uma expansédo tecnoldgica
do projeto, enfatizando o potencial de inovacao e avanco nas funcionalidades do CAV.

Por fim, Adriano enfatizou a importancia da capacitacdo do grupo ao sugerir a oferta
de "Cursos de especializacéo, que pudessem aumentar o desenvolvimento e a capacitacdo do
grupo”. Essa visdo destaca a necessidade de investir no desenvolvimento continuo das
habilidades, promovendo uma abordagem educacional e formativa.

Assim, a combinacdo de avaliagdes positivas, criticas construtivas, e sugestdes de
melhoria, revela a complexidade das experiéncias dos estudantes, proporcionando uma visao
holistica do impacto dos projetos e das oportunidades de aprimoramento futuro.

4.4  Topico 3: Consciéncia e Contribuicdo para a Inclusao

A percepgdo dos estudantes sobre PcDs reflete a consciéncia da necessidade de auxilio
especifico para essa parcela da populagdo. Comentarios como: "As pessoas com deficiéncia
precisam de algo que as auxiliem naquilo que mais precisam fisicamente” (Marcos)
demonstram uma compreensdo real das demandas préaticas que enfrenta a PcD. Os estudantes
parecem reconhecer a existéncia dessas pessoas, assim como a importancia de abordagens
praticas para melhorar suas vidas. Essa percepcdo inicial reflete sensibilidade para as
dificuldades que enfrentam, indicando importante base empaética. Esse entendimento é crucial
para criar solucdes eficazes de inclusdo.

Ao ressaltar que, muitas vezes, sdo invisiveis em termos de auxilios, Antony destaca a
necessidade de iniciativas eficazes para melhorar sua qualidade de vida. Ao afirmar "necessitam
de métodos para as ajudarem na sua integracdo na sociedade", lembra a importancia de acGes
concretas e sugere uma percepcdo mais ampla das limitagdes fisicas e das barreiras sociais que
esse publico enfrenta. Essa consciéncia da invisibilidade social da PcD destaca a necessidade
de uma abordagem mais ativa na promocao da inclusdo, com a resolucédo de desafios praticos e
superacdo de barreiras sociais por meio de projetos inovadores.

Ao discutir formas de contribuir para a inclusdo, Marcos destacou a criacdo de
protétipos como uma maneira eficaz de atender as necessidades fisicas, enquanto Antony
ampliou essa perspectiva, enfatizando a caréncia de iniciativas para proporcionar experiéncias
diferenciadas através de projetos de jogos. Essa variedade de abordagens sugere uma
compreensdo holistica das necessidades da PcD. As diversas propostas indicam uma abordagem
inclusiva e criativa dos estudantes, que reconhecem a variedade de necessidades da PcD e a
importancia de solucGes personalizadas e adaptaveis para ampliar a inclus&o.

Na abordagem da contribuicdo da robotica para a inclusdo da PcD, Marcos e Antony
veem a oportunidade de criar prototipos que atendam as necessidades especificas desse publico.
Miguel destaca o papel da robdtica em inovagdes cientificas e ajustes nas ja existentes,
sugerindo uma abordagem pragmatica para a melhoria da qualidade de vida. Isso evidencia a
robotica como uma ferramenta versatil e adaptavel na promocao da incluséo.

Ao enfatizar o potencial dos prototipos CAV e Lubdtica, Henrique afirmou que,
“mesmo sendo um prototipo, para proporcionar maior confianca na locomogdo”, destacando
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a importancia de considerar, além das necessidades fisicas, o impacto psicoldgico positivo de
tais inovacgdes. A confianca é identificada como elemento essencial na inclusdo, com destaque
para a dimensdo emocional, ao criar solucGes tecnoldgicas.

Ruan enfatizou a importancia da “inteligéncia artificial para atender as necessidades
individuais da PcD. e apontou para a personalizagdo através da IA como uma estratégia eficaz,
destacando a importancia de solucdes adaptaveis e flexiveis.

Paulo ampliou o escopo, abordando a robética como “facilitadora em varias areas da
vida da PcD”. Sua visdo holistica reflete uma compreensdo mais abrangente das diversas
dimensdes da vida dessas pessoas, indo além da locomogdo e apontou a necessidade de
abordagens que considerem as diversas areas de necessidade da PcD.

Adriano ressaltou a importancia do investimento em pesquisas para oferecer solugdes
praticas e eficazes ao afirmar que “muito se fala, porém, essa expressao esta apenas no papel,
e, na pratica, ndo ha investimento efetivo em solucbes eficazes”. Destacou a necessidade
continua de inovacéo e pesquisa para enfrentar os desafios complexos da inclusédo no que diz
respeito a robdtica educativa. Isso reforca a importancia de uma abordagem baseada em
evidéncias para desenvolver solucdes sustentaveis, ja que pensar em praticas ou protétipos para
facilitar o direito de ir e vir da PcD, exige recursos sustentaveis.

Essas discussdes revelam habilidade técnica no desenvolvimento dos prototipos, e uma
consciéncia mais profunda das necessidades e possibilidades de incluséo da PcD. A abordagem
sensivel e inovadora dos estudantes sugere um pensamento inclusivo enraizado na compreensao
real de experiéncias e desafios enfrentados por esse grupo da populacéo.

Em resumo, este trabalho evidencia uma variedade de percepcbes e propostas dos
estudantes em relacdo a PcD e ao papel da robética na promocéo da inclusdo. As discusses
revelaram preocupacfes quanto as potenciais solucdes para contribuir para uma sociedade
inclusiva e acessivel.

5 Consideracdes Finais

Neste artigo, apresentou-se a analise da utilizagdo da robética educativa e do jogo digital
elaborado no GPTDEM e desenvolvido com estudantes do Ensino Médio Integral e Técnico, a
fim de conscientiza-los sobre a inclusdo. As potencialidades e praticas pedagdgicas foram
apresentadas na perspectiva das MA, com destaque das ferramentas e tecnologias para pensar
0 ensino e a aprendizagem da Matematica da PcD.

A Matematica, em especial, é apresentada de maneira formal e tradicional, ja que,
diferente de outras disciplinas, & muito criticada porque o método tradicional prevalece em sala
de aula. Com o advento das TDICs, cujo emprego chegou na Educacdo Basica de forma
indireta, 0 avanco tecnoldgico surgiu para dar sentido e significado na sala de aula.

A dificuldade de locomocao é um problema enfrentado diariamente por estudantes com
PcDs e seus professores, ja que a interacdo entre os pares contribui no processo de
aprendizagem da Matematica. Assim, conhecer a realidade da escola € necessario, para pensar
em solugdes para essas demandas, como aconteceu com a construgdo dos protétipos e do jogo.
Além disso, essas propostas contribuiram para tornar as aulas de Matematica mais dinamicas,
pois o aprender fazendo é um dos caminhos para a melhoria do aprendizado.

Nessa perspectiva, as acdes do grupo de pesquisa vao enriquecer as discussdes sobre o
uso da robotica educativa e o PC no ensino de Matematica da PcD, bem como formar estudantes
com consciéncia para a inclusdo, pois o0 jogo e os prototipos correlacionados a Matematica
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atrelam o conhecimento das disciplinas aos desafios cotidianos. As propostas mostram que é
possivel desenvolver o pensamento e conscientizar os estudantes, por meio da robdtica
educativa, para a inclusdo. Apesar dos desafios apresentados por alguns estudantes, no
momento em que se trabalha em equipe/grupo, os conhecimentos se complementam e as
duvidas e os problemas podem ser resolvidos.

As contribuicbes da robotica educativa a educacdo mostraram-se eficazes no
aprendizado de Matematica pela PcD e as pesquisas e aces do grupo de pesquisa indicaram
ser possivel alcancar esses objetivos, bem como conscientizar e formar sujeitos capazes de
pensar a robotica adaptada & educacdo inclusiva. As agdes do GPTDEN consolidam os avangos
cientificos e representam um compromisso duradouro com a inclusdo e igualdade no ambiente
educacional.
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