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Resumo: As Orientagées Curriculares para o Ensino Médio destacam que a qualidade da educagdo
bdsica é essencial para inclusdo e democratizacdo das oportunidades no Brasil, sendo uma tarefa
para toda a sociedade. Diante disso, as universidades podem exercer esse papel ao promover
atividades de extensdo para ampliar conhecimentos e incentivar a formacg¢do universitdria,
especialmente em Engenharia. Faz-se necessdrio propiciar a interagdo com estudantes da educacdo
bdsica e o ambiente universitdrio com a finalidade de despertar o interesse por carreiras STEM
(science, tecnologia, engineering, math). Diante desse contexto, professores da Universidade
Federal de Itajubd - campus Theodomiro Santiago criaram o projeto "Robética Educacional e
Pensamento Matemadtico na Educag¢do Bdsica", financiado pela Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do
Estado de Minas Gerais, para desenvolver habilidades STEM em estudantes do ensino médio em
Itabira. Como uma primeira atividade desse projeto, foi feito um levantamento de dados sobre as
expectativas e interesses de 101 estudantes das escolas que estdo no escopo desse projeto. Os
principais resultados desse levantamento foi que o percentual de estudantes que tém alto interesse
por matemdtica, engenharia e ciéncias é reduzido, sendo 31%, 41% e 47% respectivamente. Em
relacdo ao interesse por desenvolvimento de tecnologia o interesse foi maior com 78% estudantes
relatando alto interesse por essa drea. Esse artigo apresenta importantes reflexées sobre a
populagdo estudantil investigada, sendo uma importante producgdo para subsidiar as agoes de
popularizagdo das dreas STEM no Brasil.
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ROBOTICA EDUCACIONAL E PENSAMENTO MATEMATICO: UMA
ANALISE SOBRE O INTERESSE DE ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO
PARA AS AREAS STEM

1 INTRODUCAO

De acordo com as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio, da Secretaria de
Educacao Bésica, do Ministério da Educacéo, a qualidade da escola é condi¢do essencial
de incluséo e democratizacao das oportunidades no Brasil. A partir deste entendimento, o
desafio de oferecer uma educacao basica de qualidade para a insercdo do estudante, o
desenvolvimento do pais e a consolidacéo da cidadania é tarefa de todos (MEC, 2006).

Diante disso, é propicio que as universidades sejam atores de catalizacdo deste
processo por meio de atividades extensionistas que fagcam com que os estudantes ampliem
seus conhecimentos, competéncias e passem a vislumbrar na universidade uma
possibilidade de formacdo futura. Quando esses projetos acontecem, no contexto da
Engenharia, varios resultados podem ser obtidos por meio da interacdo da comunidade
académica com estudantes da educacdo basica, tais como formacdo de pessoas,
disseminacéo de tecnologia e o despertar do interesse dos jovens pela carreira nas areas
STEM (science, technology, engineering, math) (BACICH e HOLANDA, 2020).

Assim, professores da Universidade Federal de Itajuba - campus Itabira criaram o
projeto Robotica Educacional e Pensamento Matematico na Educacéo basica que tem o
objetivo de propiciar a interacédo entre docentes e estudantes da Universidade Federal de
Itajub& - campus Itabira e estudantes de duas escolas de ensino médio de Itabira (Escola
Estadual Trajano Procépio Alvarenga Silva Monteiro (PREMEM) e Escola Estadual da
Fazenda Betania (EEFB), com vistas ao desenvolvimento de habilidades STEM dos
estudantes do ensino médio. Esta é uma inciativa que recebe fomento da Fundacéo de
Apoio a Pesquisa de Minas Gerais (FAPEMIG) da chamada 14/2023, com duracgao prevista
de Maio de 2024 a Maio de 2027.

Neste artigo, objetiva-se apresentar dados sobre as expectativas dos estudantes
com o projeto, bem como seu nivel de interesse sobre robética educacional, pensamento
matematico e carreiras relacionadas as areas STEM. Os dados foram coletados por meio
de formulérios fisicos submetidos aos estudantes das turmas de primeiro ano do ensino
meédio das duas escolas incluidas no projeto. 101 estudantes responderam ao questionario
e a seguir os dados e as discussdes correspondentes sdo apresentados.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Robdética Educacional

Com a evolucdo e popularizacdo das tecnologias, a robotica vem ganhando
destaque no meio educacional. Quando a robdtica é utilizada para fins educacionais ela é

chamada Robotica Educacional (RE) (BARBOSA et al., 2015). A RE é vista como um
processo muito mais amplo do que a simples montagem de pecas, uma vez que professores
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e estudantes passam por uma mudanca de postura, didlogo, cooperacédo, metodologia,
davida e indagacao, além de significacdo (ROCHA, 2006 apud BARBOSA et al., 2015).

Nesse contexto, o rob6 € uma ferramenta que permite ao professor demonstrar na
pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil compreensdo, motivando o
estudante, que a todo momento é desafiado a observar, abstrair e inventar (ZILLI, 2004,
apud BARBOSA et al., 2015). Para tal, a RE tem como recursos de aprendizagem: kits de
montagem compostos por pegas como: motores, polias, sensores, engrenagens, eixos,
blocos ou tijolos de montagem, pecas de sucata como metais, plasticos, madeira, além de
um microcomputador e uma interface, permitindo assim a montagem de objetos que podem
ser controlados e comandados por uma linguagem de programacéo (Campos, 2005, apud
BARBOSA et al., 2015).

Nesse viés, a implementacdo de um ambiente de robdtica permite que o aprendiz
tenha a oportunidade de manusear concretamente ideias e conceitos, dentro de um
contexto que estimule a multi e interdisciplinaridade, dando-lhe o controle sobre a
elaboracdo do seu préprio conhecimento (CHELLA, 2002, apud BARBOSA et al., 2015).
Além disso, a constituicdo de um ambiente de robdtica tem sido motivadora com o uso de
desafio.

A RE pode ser vista como um tipo de atividade educacional com potencial de
disseminar conhecimentos e competéncias relacionadas as areas STEM (science,
tecnology, engineering, math). Essas atividades tém grande importancia, uma vez que
lidam com esses temas com presenca crescente no futuro do trabalho (ORGANIZACAO
FORCA MENINAS, 2023). Considera-se que 85% dos empregos que existirdo em 2030
ainda néao foram criados (IFTF, 2017) mas hé indicativos de que as competéncias nas areas
STEM serédo decisivas para a solucao de problemas que essas profissdes vao demandar
(ORGANIZACAO FORCA MENINAS, 2023, IFTF, 2017; UNESCO, 2018; NETO e
BATISTA, 2020; FOSCACHES et al., 2023).

Assim, a robdtica tem se mostrado uma excelente ferramenta de aprendizagem
pratica, ndo s6 da robdtica em si, como também dos temas gerais em ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica. Ou seja, entende-se que a RE proporciona aos envolvidos
situacdes-problemas de diferentes magnitudes que devem ser superadas, com acertos,
erros, até que se alcancem os objetivos desejados.

.«Realizacao

2.2  Estratégias Ativas de Ensino da Matematica

De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (Lei n° 9.394/96),
uma das finalidades do ensino médio € preparar os estudantes para o trabalho. Isso esta
relacionado a uma visdo mais ampla da formagdo do estudante cidaddo, ético com
autonomia intelectual para propor solugcdes para situacdes cotidianas. Essa abordagem
aponta para a necessidade de expandir o ensino disciplinar considerando um amplo
espectro de competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no conjunto das disciplinas
(MEC, 2006).

No que diz respeito especificamente ao ensino da Matematica, as Orientagbes
Curriculares para o Ensino Médio, da Secretaria de Educacdo Béasica, do Ministério da
Educacdo recomendam que um especial cuidado seja tomado quanto a escolha de
conteudos e a forma de trabalhar os conteddos (MEC, 2006). Estas recomendacdes
indicam que, de acordo com os propoésitos da formacado matematica na educacgéo basica,
ao final do ensino médio, espera-se que 0s estudantes saibam usar a Matematica para
resolver problemas praticos e que tenham a percepcao da importancia da Matematica para
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Neste sentido, competéncias tais como
resolucdo de problemas, pensamento critico, comunicacdo de ideias e cooperacao
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precisam ser desenvolvidas para a plena formacdo do estudante (Oliveira, Siqueira e
Romaéo, 2020).

Diante deste desafio, algumas iniciativas tém sido desenvolvidas para que 0 ensino
da Matemética aconteca de modo significativo, cumprindo as diretrizes curriculares de
trabalhar o componente curricular por meio de experiéncias de aprendizagem ativas. Uma
dessas abordagens € a aprendizagem baseada em projetos (ABP). Trata-se da utilizacédo
de projetos auténticos e realistas, baseados em uma questao, tarefa ou problema altamente
motivador e envolvente, para ensinar conteldos académicos aos alunos no contexto do
trabalho cooperativo para a resolucéo de problemas (BENDER, 2014).

Nesta abordagem, os estudantes aprendem fazendo e aplicando suas ideias. Os
estudantes se envolvem em situacOes reais similares as que profissionais de uma
determinada é&rea de trabalho se envolvem (KRAJCIK e BLUMENFELD, 2006). Um
exemplo dessa abordagem aplicada ao ensino da Matematica no ensino médio foi
apresentado por Oliveira, Siqueira e Romao (2020) que adotaram a ABP em dois projetos.
Um de sugestdo de melhoria em algum ambiente da escola relacionado a infraestrutura
predial e o outro de utilizacdo de funcdes na economia de energia elétrica. Em ambos os
projetos, os autores relatam importantes ganhos no desenvolvimento de competéncias
técnicas de dominio da Matemética e de competéncias transversais tais como solucao de
problemas e criatividade.

Da Silveira, Coelho e Santos (2017) também apresentam uma experiéncia de ensino
da matematica por meio da utilizacdo de um robd de baixo custo, baseado na arquitetura
do Arduino, de hardware e software abertos para trabalhar fungéo de primeiro grau. Dentre
as atividades propostas os estudantes deveriam programar o robd, verificar a execucao,
analisar o comportamento, corrigir 0s erros e realizar novos testes para executar as
atividades propostas. Conforme relatado pelos autores, os estudantes foram ativos no
processo de construcdo do conhecimento apresentando diferentes graus de dificuldade, em
partes relacionadas ao desconhecimento dos estudantes sobre a operacdo de robos.

De qualquer forma, é importante salientar que tais abordagens séo tentativas de
propor a articulagdo do pensamento matematico para a solucdo de dilemas reais ou de
desafios mais concretos. Buscar esta articulacdo de saberes é considerada uma das formas
de ampliar a qualidade do ensino da educacao basica por meio do aumento do engajamento
dos estudantes, aprimoramento do desempenho e da aprendizagem matematica
(SANTOS, 2018). E importante salientar que as estratégias de ensino sdo apenas uma das
variaveis do processo de ensino aprendizagem, uma vez que os desafios da educacao
basica passam por outros aspectos de cunho social e econdmico.

.«Realizacao
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3 METODOLOGIA

O presente artigo trata-se de um trabalho inserido no escopo do projeto Robotica
Educacional e Pensamento Matemético na Educacéo da Universidade Federal de Itajuba -
campus lItabira. Este projeto esta em sua fase inicial e para identificar o contexto de
execucao do trabalho foi feita uma pesquisa exploratoria por meio de levantamento tipo
survey (GIL, 2002). Setenta e um estudantes do 1o ano das escolas de ensino medio de
Itabira (Escola Estadual Trajano Procopio Alvarenga Silva Monteiro (PREMEM) e trinta
estudantes da Escola Estadual da Fazenda Betania (EEFB) participaram deste
levantamento.

O objetivo que guiou este levantamento foi identificar as expectativas dos estudantes
com o projeto, bem como seu nivel de interesse sobre robética educacional, pensamento
matematico e carreiras relacionadas as areas STEM. Os dados foram coletados por meio
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de formularios fisicos submetldos aos estudantes das turmas de primeiro ano do ensino
médio das duas escolas incluidas no projeto.

O questionario era composto de 7 questdes. As 3 primeiras levantaram informacdes
demograficas de identificacdo, género e idade. A questdo 4 solicitou aos estudantes
indicarem seu nivel de interesse sobre trés temas: a) as areas STEM: ciéncias, tecnologia,
engenharia e matemética; b) participacdo em projetos: que envolvem roboética e que
envolvem roboética e pensamento matematico c) pretensdes futuras quanto a ingressar no
ensino técnico, fazer Enem e ingressa na Unifei (universidade executora do projeto
Robdtica Educacional e Pensamento Matematico). Para responder essa questdo foi
proposta uma escala Likert 5 pontos para que os estudantes relatassem seu nivel de
interesse sobre estes aspectos, sendo 1 para nenhum interesse e 5 para muito interesse.

A questao 5 solicitou aos estudantes que listassem as profissdes de seu interesse.
A questdo 6 solicitava ao estudante que ele escrevesse um texto sobre as razfes pelas
guais ele deveria ser selecionado para participar do projeto. E a questdo 7 era um campo
para livre manifestacdo de davidas e comentarios.

O questionario foi aplicado em uma visita as turmas das escolas depois de uma breve
apresentacao da equipe do projeto. Nao foram apresentados detalhes sobre a execucao do
projeto para que a resposta ao questionario ndo fosse influenciada por essas informacdes.

3.1 Apresentacao e discussédo dos dados
A caracterizacdo dos estudantes respondentes a esta pesquisa € apresentada na

Tabela 1. Nesta amostra, 56% s&o do género masculino, 43% do género feminino e 1
pessoa se autodeclarou género outro, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracterizacdo demogréfica dos estudantes consultados - género

Género Quantidade Percentual
Feminino 43 43%
Masculino 57 56%
Outro 1 1%

Fonte: préprios autores

Quanto a idade dos estudantes, 87 estudantes estédo na faixa etaria de 15 a 16 anos,
enquanto o restante esta na faixa de 17 a 18 anos.

Tabela 2 - Caracterizacdo demogréfica dos estudantes consultados - idade

Faixa etéria Quantidade Percentual
15a16 87 86%
17 a 18 14 14%

Fonte: préprios autores

Para analisar os dados de interesse dos estudantes, foram tabulados a seguir o
percentual de estudantes com alto interesse sobre os temas questionados, ou seja,
estudantes que responderam 4 e 5 na escala de interesse proposta. Os estudantes foram
perguntados sobre o interesse em relacao as areas STEM ciéncia, tecnologia, engenharia
e matematica. No quesito interesse em tecnologia foram colocadas duas questdes: sobre
0 interesse em usar tecnologia e sobre o interesse em aprender a desenvolver tecnologia.
Como apresentado na Figura 1, 84% dos estudantes relataram alto interesse em usar
tecnologia e o interesse enquanto o interesse em aprender a desenvolver tecnologia é de
78%. E pertinente notar que a diferenca de 6 pontos percentuais, nesta amostra, entre estas
duas percepcdes quanto a tecnologia indica a peculiaridade da geracédo Z que por serem
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nativos digitais fazem intenso uso de tecnologia, mas, ndo necessariamente, tém mteresse

em se envolver no desenvolvimento tecnolégico.

Figura 1 — Gréfico percentual de estudantes com alto interesse por areas STEM.

84%

78%
47%
41%
I ]

Usar tecnologia Desenvolver Ciéncias Engenharia Matematica
tecnologia

Fonte: proprios autores

De forma decrescente estao o interesse por ciéncias (47%), por engenharia (41%) e
matematica (31%). Esse cenario reflete a realidade nacional de progressivo desinteresse
pelas areas exatas, o que demanda a¢fes para a disseminacao e valorizacdo destas areas
do conhecimento, importantes para o futuro do trabalho (IFTF, 2017; UNESCO, 2018;
NETO e BATISTA, 2020; FOSCACHES et al, 2023; STEM Task Force Report, 2014).

Para identificar o interesse dos estudantes pela area especifica da robdtica, foi
perguntado aos estudantes se teriam interesse em participar de dois tipos de projetos. O
primeiro seriam projetos que envolvem robdtica e o segundo projetos que envolvem
robética e pensamento matematico. Como apresentado na Figura 2, 35% dos estudantes
relataram alto interesse em robdtica, enquanto 48% relataram ter interesse em participar
de projetos nesse tema. Quanto a alternativa de participarem de um projeto que envolvesse
tanto robdtica quanto pensamento matematico, o percentual de estudantes com alto
interesse foi de 30%.

Figura 2 — Grafico percentual de estudantes com alto interesse robética, projeto que envolve
robdtica e projeto que envolve robética e matematica
48%

35%

30%

Projeto que envolve robotica Robéotica Projeto que envolve robdtica e
matematica

Fonte: préprios autores
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Esse resultado pode |nd|car a aversao e até o medo dos estudantes em relacéo a
matematica, considerando esta area do conhecimento como dificil e desagradavel
(PREDIGER, BERWANGER e MORS, 2013). Essa realidade aponta para a necessidade
de apresentar a matematica de maneira articulada com a realidade do estudante, a partir
de areas de seu interesse para que essa area do conhecimento faca sentido para a solucao
de questdes que para o estudante sédo relevantes. Vale ressaltar que a abordagem
pedagdgica representa um importante papel nesse aspecto, uma vez que 0 ensino
tradicional pode encontrar barreira para tornar conceitos abstratos mais concretos
facilitando o entendimento do estudante.

Quanto as expectativas de continuidade dos estudos, foi perguntado aos estudantes
sobre suas intencdes de ingressar em um curso técnico, em fazer o Enem e em estudar na
Unifei. A Figura 3 apresenta a resposta a estes questionamentos. 78% dos estudantes
declararam que tém interesse em fazer um curso técnico, 67% dos estudantes declararam
gue tém interesse em estudar na Unifei e 60% dos estudantes relataram que tém interesse
em fazer o Enem.

Figura 3 — Grafico percentual de estudantes com alto interesse fazer curso técnico,
fazer Enem e estudar na Unifei.

78%

67%
60%

Curso técnico Estudar na Unifei Fazer ENEM

Fonte: préprios autores

Quando perguntados sobre o interesse especifico de participarem do projeto
Robdtica Educacional e Pensamento Matematico, 47% dos estudantes disse que sim.
Deste grupo, 21 estudantes sdo do género feminino, 26 sdo do género masculino e 1 se
autodeclarou como género outro.

Tabela 3 - Quantidade de Estudantes que declararam que querem participar do projeto

Género Quantidade Percentual
Feminino 21 44%
Masculino 26 54%
Outro 1 2%

Fonte: proéprios autores

Para elucidar a questado de género nos dados coletados, fez-se a estratificacdo dos
dados coletados em feminino e masculino. Devido ao fato de haver apenas um informante
auto declarante de género outro, este dado nao foi incluido nessa analise. Assim, a Figura
4 apresenta que na maioria dos questionamentos realizados ha menor proporcao de
estudantes do género feminino interessadas nos temas STEM.
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Figura 4 — Grafico percentual de estudantes com alto interesse (estudantes género feminino x estudantes

género masculino).
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Matematica

® Feminino Masculino

Fonte: proprios autores

Por outro lado, nas intencdes de continuidade dos estudos as estudantes de género
feminino tiveram maior percentual. Em relacdo aos estudantes do género masculino, as
estudantes do género feminino reportaram a intencéo de fazer curso técnico com 23 pontos
percentuais a mais que os estudantes do género masculino. Com respeito a intencdo de
fazer Enem, o percentual de estudantes do género feminino ultrapassou o percentual dos
estudantes do género masculino em 33 pontos percentuais. Ja com respeito ao interesse
em estudar na Unifei, o percentual de estudantes do género feminino suplantou o
percentual correspondente aos estudantes do género masculino em 17 pontos percentuais.

Para complementar a compreensao dos planos profissionais dos estudantes, foi
perguntado aos estudantes quais profissdes sdo do seu interesse. Foi apresentada uma
grande diversidade de profissbes de diferentes areas. Mas, as areas de engenharia,
medicina, direito e administracdo apresentaram frequéncia maior, seguidas de arquitetura,
jogador de futebol e veterinaria. Além disso, € interessante mencionar que as profissdes de
empresario e empreendedor também foram mencionadas entre as preferidas pelos
estudantes. Para representar as respostas foi elaborada uma nuvem de palavras,
apresentada na Figura 5.

Figura 5 — Nuvem de palavras com as profissées mencionadas
como interessantes para os estudantes

P

= mecanica e

tecnologia
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Fonte: autoria propria
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados ora expostos trouxeram a compreensao sobre a percepcao de estudantes
do 10. ano do ensino médio das escolas sob o escopo do Projeto Robética Educacional e
Pensamento Matematico. Quando se considera o percentual de estudantes que relataram
alto interesse nas areas STEM, ciéncias (47%), desenvolvimento de tecnologia (78%),
engenharia (41%) e matematica (31%), percebe-se uma importante oportunidade de
melhoria nesses indicadores. Principalmente em relacdo a matematica, é necessério a
proposicdo de estratégias de aprendizagem que ampliem a compreensdo do estudante
sobre a importancia e a aplicacdo da mateméatica em situagcfes cotidianas e relevantes do
ponto de vista do estudante.

Considerando-se a questdo de género, ha menor proporcao de estudantes do género
feminino interessadas nos temas STEM. Como aponta a literatura, esta situacdo merece
atencdo em funcdo da necessidade de se reforcar o estimulo as éareas STEM,
principalmente entre mulheres, uma vez que é necessario buscar a igualdade entre os
géneros em diferentes esferas da sociedade.

Como esforgos futuros de analise, serao investigados os fatores determinantes do
interesse de estudantes pelas areas STEM. Além disso, serdo realizadas atividades de
robética educacional e pensamento matematico com a finalidade de ampliar a oportunidade
destes estudantes de interagirem com atividades das areas STEM visando o
desenvolvimento de competéncias, preparando estes estudantes para os desafios da vida
e do trabalho.
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EDUCATIONAL ROBOTICS AND MATHEMATICAL THINKING: AN ANALYSIS OF
HIGH SCHOOL STUDENTS’ INTEREST IN STEM AREAS

Abstract: The Curricular Guidelines for Secondary Education highlight that the quality of
basic education is essential for inclusion and democratization of opportunities in Brazil,
being a task for the entire society. Given this, universities can play this role by promoting
extension activities to expand knowledge and encourage university education, especially in
Engineering. It is necessary to encourage interaction with basic education students and the
university environment in order to spark interest in STEM careers (science, technology,
engineering, math). Given this context, teachers from the Federal University of Itajuba -
Theodomiro Santiago campus created the project "Educational Robotics and Mathematical
Thinking in Basic Education”, financed by Minas Gerais State Research Support
Foundation, to develop STEM skills in high school students in Itabira. As the first activity of
this project, data was collected on the expectations and interests of 101 students from
schools within the scope of this project. The main results of this survey were that the
percentage of students who have a high interest in mathematics, engineering and science
is reduced, being 31%, 41% and 47% respectively. Regarding interest in technology
development, interest was greater with 78% students reporting high interest in this area.
This article presents important reflections on the student population investigated, being an
important production to support actions to popularize STEM areas in Brazil.

Keywords: STEM, educational robotics, math thinking
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