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RESUMO

A Robodtica Educacional tem sido compreendida em diferentes estudos como uma
importante ferramenta para o ensino. Partindo desse entendimento, o estudo aborda
as discussodes sobre o Ensino do Conceito de Fungées em uma turma de 9° ano, a
partir da perspectiva do Construcionismo. A questao norteadora da pesquisa foi:
Quais as potencialidades da Robodtica Educacional no ensino do conceito de fungdes
a partir da perspectiva Construcionista? Para tanto, o objetivo geral buscou mapear
as potencialidades das atividades envolvendo a Robética Educacional no processo
de ensino do conceito de fungdes, em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental,
a partir da perspectiva Construcionista. Os capitulos que constituem esse projeto
versam sobre a Robdtica Educacional como ferramenta pedagoégica para o ensino
de funcgdes, as condigdes para pensar a Robdética como ferramenta para o ensino de
funcdes e sobre o construcionismo de Papert. Utilizou-se como aporte tedrico alguns
autores da area da Robdtica Educacional como ferramenta pedagdgica, tais como:
Ottoni (2010), Papert (1985, 1994, Silva (2014) e Azevedo; Aglaé; Pitta (2009),
dentre outros. Referentes ao estudo das fungbes: Caraga (1951), Chella (2002),
Munem e Foulis (1982), Onuchic (1999), Simmons (1987). As discussbes sobre
Construcionismo se alicercaram em estudiosos como: Almeida (1999), Maltempi
(2005), Papert (1980, 1986, 1994, 2008), Vecchia (2012), entre outros. Sob os
pressupostos da pesquisa qualitativa, foi realizada uma pesquisa participante, a qual
teve como publico-alvo dezessete alunos do 9° ano de uma Escola Municipal
localizada no interior de Taquara/RS. Os dados foram produzidos através de
registros fotograficos das aulas, gravacédo de audio, anota¢gdes em Diario de Campo
dos estudantes e da aplicagdo de uma Avaliacdo Diagndstica Inicial e de uma
Avaliacdo Diagnéstica Final, a partir da Engenharia Didatica. Os resultados
encontrados sugerem que a Robdtica Educacional pode ser uma ferramenta
potencializadora para o ensino do conceito de fungdes promovendo a criagao de
projetos, de situagcbes de aprendizagem, em que os participantes colaboram
ativamente, que resultam na Representacdo de fungbes como conjuntos; Diferenca
entre uma relagdo e uma funcdo; Representacdo de uma fungdo no Plano
Cartesiano. Esta pesquisa, a partir do produto educacional Kit de Robdtica: Uma
potente ferramenta para o Ensino de Funcgdes, pretende, também, contribuir para a
ampliagdo e o aprofundamento das discussdes sobre a utilizagdo da Robotica
Educacional nas salas de aula e os seus possiveis beneficios para a aprendizagem
da disciplina de Matematica.

Palavras-Chaves: Construcionismo. Escola Publica. Engenharia Didatica.
Programacao.



ABSTRACT

Educational Robotics has been understood, by different studies, as an important tool
for teaching. Starting from this understanding, this research approaches the
discussion on the teaching of the concept of Functions in a nine grade class, using a
Constructionist perspective. The main question of the research is: What are the
potentialities of Educational Robotics to teach the concept of Functions under a
Constructionist perspective? Therefore, the main goal sought to map the
potentialities of activities involving Educational Robotics in the process of teaching
the concept of Functions in an Elementary School's nine year class, from a
Constructionist approach. The chapters in this project talk about Educational
Robotics as a pedagogical tool to teach Functions, about the conditions to consider
Robotics as a tool and about Papert’'s Constructionism. For the theoretical basis, a
few authors were used. From the Educational Robotics field, they were: Ottoni
(2010), Papert (1985, 1994), Silva (2014) and Azevedo; Aglaé, Pitta (2009), among
others. Regarding the study of functions, they were: Caraga (1951), Chella (2002),
Munem e Foulis (1982), Onuchic (1999), Simmons (1987). On the constructionist
field: Almeida (1999), Maltempi (2005), Papert (1980, 1986, 1994, 2008), Vecchia
(2012), among others. Under the assumptions of a qualitative research, it was
conducted a participative-research, using as a target audience a nine year class from
a Public School from Taquara/RS. The data were surveyed through photographic
records of the classes, audio recording, notes on the students’ field journal, an Initial
Diagnosis Evaluation and a Final Diagnosis Evaluation, following the Didactic
Engineering steps. The results show that Educational Robotics can be an enhancing
tool for mathematics teaching, promoting the creation of projects and of learning
situations, in which the participants actively collaborate, and that result in the
representation of Functions as sets; in the differentiation of a relation and a function;
and in the representation of a Function in a Cartesian plane. This research intends to
contribute to the deepening of the discussion about the use of Educational Robotics
in the classroom and its possible benefits for the learning of Mathematics.

Key-Words: Constructionism. Public school. Didactic Engineering. Schedule.
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1 INTRODUGAO

A Robdtica Educacional tem sido compreendida em diferentes estudos como
uma importante ferramenta para o ensino. As primeiras aproximagdes do
pesquisador com a Robética Educacional se deram no ano de 2018, quando o
mesmo comegou a trabalhar em uma Escola Particular do Municipio de Igrejinha/RS,
como professor da disciplina de Matematica. Juntamente com essa nova
experiéncia, surgiu também o desafio de desenvolver com os estudantes uma
proposta de Educagéo Tecnoldgica, utilizando a Lego® For Education por meio da
Robdética Educacional.

As atividades propostas, resumidamente, consistiam na apresentacdo de
situacoes-problema, pelo professor, em que os estudantes eram desafiados a
resolverem essa através da utilizacdo de seus conhecimentos prévios, além de
serem desafiados a criarem protétipos, utilizando motores, sensores e outras pecgas
do Kit de Robdtica da Lego®. No desenvolvimento das atividades utilizando o kit de
Robdtica, os estudantes experimentaram a aplicagdo de diversos conteudos de
forma pratica e relacionados a situagdes do cotidiano.

Visto que era o primeiro contato do pesquisador com o material, algumas
dificuldades, preocupacdes e inquietagdes, diante desse novo desafio, foram
surgindo, especialmente no que se referem: ao funcionamento e a aplicabilidade do
kit; ao processo de ensino envolvendo a Robdtica; aos conhecimentos adquiridos
pelos estudantes a partir da Robdtica Educacional; e ao reconhecimento da
Robdtica Educacional como ferramenta para o ensino de Matematica. Assim sendo,
€ importante identificar as possibilidades e os desafios da utilizacdo da Robotica
Educacional e a sua contribuicdo para o ensino da disciplina de Matematica.

A robdtica é tida como a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo
real, com pouco ou mesmo nenhuma intervencdo humana (MARTINS, 2006).
Martins ressalta que a robdtica caracteriza-se como uma ciéncia multidisciplinar, a
qual envolve outras areas, tais como: a mecanica, a eletrénica, a hidraulica, a
pneumatica e a computagdo. Desse modo, podemos perceber a robotica em alguns
eletrodomésticos, nos aparelhos eletronicos, nos elevadores, nos caixas eletrénicos,
entre outros sistemas.

De acordo com Moran (1995, p.25), a utilizagdo das Tecnologias Digitais de

Informacdo e Comunicagdo modificam “algumas dimensdes da nossa inter-relagao
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com o mundo, da percepcado com a realidade, da interagdo com o tempo e, também,
o0 espacgo”’. Cada uma dessas modificacbes possui sua importancia para o ensino,
visto que viabilizam diversas possibilidades dos estudantes interagirem com o
mundo.

Lefrancois (2008), em seu livro Teorias da Aprendizagem: O que a senhora

pensa, apresenta o conceito de aprendizagem definida como:

[...] toda mudanga relativamente permanente no potencial de
comportamento, que resulta da experiéncia, mas ndo é causada por
cansaco, maturacao, drogas, lesbes ou doengas. No sentido estrito, claro, a
aprendizagem n&o é definida pelas mudancas reais ou potenciais no
comportamento. Em vez disso, a aprendizagem €& o que acontece ao
organismo (humano ou ndo humano) como resultado da experiéncia
(LEFRANCOIS, 2008, p.6).

Assim, a aprendizagem se processa a partir da interagao/experiéncia entre as
informacdes ja existentes e as novas. Os alunos ja chegam na sala de aula com
uma bagagem cultural e cabe ao professor mediar  essas
informacdes/interacdes/experiéncias pré-existentes e proporcionar novos conceitos,
promovendo a construgao do conhecimento.

Para Piaget (1983), o conhecimento é resultado da interagao do sujeito com o
objeto. Uma interagdo que depende de fatores internos, os quais sdao modificados a
cada etapa de desenvolvimento das estruturas mentais, por meio das quais

acontece o desenvolvimento psiquico:

O desenvolvimento psiquico, que comega quando nascemos e termina na
idade adulta, € compativel ao crescimento organico: como este, orienta-se,
essencialmente, para o equilibrio. Da mesma maneira que um corpo esta
em evolucéo até atingir um nivel relativamente estavel — caracterizado pela
conclusdo do crescimento e pela maturidade dos 6rgéos — , direcdo de uma
forma de equilibrio final, representada pelo espirito adulto. O
desenvolvimento, portanto, € uma equilibragdo progressiva, uma passagem
continua de um estado de menor equilibrio para um estado de equilibrio
superior (PIAGET, 1983, p.11).

Ainda para Piaget (1983), o processo de estruturacdo mental é resultado de
uma equilibragcao progressiva entre uma esfera e outra, ou seja, o desenvolvimento
mental € uma construgao continua.

Os autores Azevedo, Aglaé e Pitta (2010) acreditam que a ideia de constru¢ao
do conhecimento através do aproveitamento das estruturas mentais dos sujeitos

acorda com o pensamento piagetiano, o qual introduz a perspectiva de
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aproveitamento dessas estruturas mentais dos sujeitos na construgdo do
conhecimento, valorizando sua agdo e expressao, tendo como base o ensino e
contribuindo para o desenvolvimento dos individuos, possibilitando-lhes vivenciar
modos de construir conhecimentos por si mesmos.

Piaget (1983) diz que

[...] o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo nem dos objetos ja constituidos (do ponto de vista
do sujeito) que a ele se imporiam. O conhecimento resultaria de interagdes
que se produzem a meio caminho entre os dois, dependendo, portanto, dos
dois a0 mesmo tempo, mas em decorréncia de uma indiferenciagdo
completa e ndo de intercambio entre as formas distintas (PIAGET, 1983,

p.6).

Dessa forma, desde o nascimento, a crianga constréi estruturas cognitivas,
que se modificam por um processo de equilibragédo’, cujo resultado pode ser a
construcdo de um novo conhecimento e a evolugdo das estruturas mentais,
buscando uma melhor adaptagdo ao mundo.

Segundo as autoras Borba e Goi (2021), Bruner é considerado um dos
primeiros elaboradores de uma formulagdo complexa do uso de problemas na
educacao. Bruner (2008) centraliza seus trabalhos na predisposicao para explorar
melhores alternativas para que o estudante aprenda. Ja os estudos de Martins
(2002), afirmam que Bruner estabelece que € importante utilizar uma abordagem
voltada para a solucdo de problemas ao ensinar novos conceitos aos estudantes. E
importante especificar as aprendizagens pelas quais os estudantes terdao que
passar, estabelecer um volume condizente ao nivel dos estudantes, organizando e
dividindo as informagdes que serdo passadas de maneira que elas possam ser
facilmente compreendidas por eles. Dessa forma, é reforcada a ideia de confronto
entre estudantes com os problemas e a busca de uma solugdo por meio da
discussdo em grupos (MAMEDE, PENAFORTE, 2001).

Para Piaget (1970), a Matematica é resultado do processo mental de um
individuo com o dia a dia. Esse processo faz com que o mesmo desenvolva seus
pensamentos de acordo com a relagdo com os objetos. Nessa perspectiva, o ensino
da Matematica, busca desenvolver o raciocinio logico, a interpretacdo e a

compreensao do estudante, deixando de se limitar apenas a memorizacdo de

'[...] a assimilag&o € o processo pelo qual uma pessoa integra um novo dado perceptual, motor ou
conceitual as estruturas cognitivas prévias (MARCAL, 2009, p.1).
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féormulas e a repeticdo e verbalizacao de conteudos. Nesse sentido, o método
tradicional é considerado fracassado, de acordo com a teoria piagetiana, pois trata a
crianga como um ser passivo receptor do conhecimento. Seus conceitos convergem
sobre um ensino criador de um raciocinio légico matematico que conduz a
compreensao e a interpretacao, em detrimento da memorizagdo (MOSER, 2017).

A esse respeito, tem-se buscado metodologias que facilitem o ensino e a
aprendizagem e que envolvam os estudantes no processo de construgdo do
conhecimento. Nessa perspectiva, tem-se utilizado de recursos
didatico-tecnolégicos, como diversos aplicativos e softwares para a criagdo e
resolugdo de problemas, jogos educacionais online e outros recursos como a
Robdética Educacional, por exemplo (BAUMGARTEL, 2016).

A Robadtica Educacional é um recurso pedagdgico que pode ser empregado
com base em concepgdes de aprendizagem, como o construtivismo, que contempla
o conhecimento como construido a medida que se age e pensa sobre o objeto e
sobre a propria agao (BECKER, 1992; NEVES, DAMIANI, 2006).

A iniciativa de utilizacado do computador como uma ferramenta para o ensino
foi feita pela primeira vez por Seymour Papert, na década de 60. Ha décadas atras,
Papert ja via o computador como um instrumento educacional para a aprendizagem

dos seus alunos. Em seu livro Mindstorms de 1980, Papert (1980) afirma que:

[...] As pessoas pensavam nos computadores como dispositivos caros e
exoticos. Seus usos comerciais e industriais afetavam as pessoas comuns,
mas quase ninguém esperava que os computadores se tornassem parte da
vida cotidiana. Essa visdo mudou dramaticamente e rapidamente a medida
que o publico passou a aceitar a realidade do computador pessoal, pequeno
e barato o suficiente para ocupar seu lugar em todas as salas de estar ou
mesmo em todos os bolsos. O surgimento das primeiras maquinas bastante
primitivas dessa classe foi suficiente para capturar a imaginagdo dos
jornalistas e produzir uma série de artigos especulativos sobre a vida no
mundo rico em computadores que estava por vir. O principal assunto desses
artigos foi o que as pessoas poderdo fazer com seus computadores. A
maioria dos escritores enfatizou o uso de computadores para jogos,
entretenimento, imposto de renda, correio eletrbnico, compras e servigos
bancarios. Alguns falaram sobre o computador como uma maquina de
ensino. (PAPERT, 1980, p.3) (Tradug&o do autor).

2 [...] people thought of computers as expensive and exotic devices. Their commercial and industrial
uses affected ordinary people, but hardly anyone expected computers to become part of day-to-day
life. This view has changed dramatically and rapidly as the public has come to accept the reality of
the personal computer, small and inexpensive enough to take its place in every living room or even
in every breast pocket. The appearance of the first rather primitive machines in this class was
enough to catch the imagination of journalists and produce a rash of speculative articles about life in
the computer-rich world to come. The main subject of these articles was what people will be able to
do with their computers. Most writers emphasized using computers for games, entertainment,
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Ha diversas maneiras de utilizar o computador como ferramenta que facilita o
ensino e a aprendizagem, entre elas, como reprodutor de videos/musicas, editor de
texto/imagem/video, acesso a paginas da internet, jogos, entre outros.

Papert (1980) propéem que a utilizagdo do computador ndo seja apenas como
transmissor de conhecimento, nem como adestrador, mas sim como objeto concreto
para a constru¢céo do conhecimento.

Nesse viés, Papert (2008) vé a possibilidade de os proprios estudantes
construirem o robd e a programagdo pode favorecer o ensino, sendo que a
aprendizagem sera facilitada pela descoberta. O autor denomina esse
acontecimento como uma atitude Construcionista. A forma Construcionista de utilizar
a tecnologia tem como meta oferecer estratégias de estudo de forma a permitir a
maior aprendizagem possivel, a partir do minimo ensino.

Dessa maneira, acredita-se que a proposta de utilizacdo da Robdtica
Educacional, em um contexto de atividades de ensino de Matematica com projetos
de montagem, envolvendo a resolugdo de problemas e a reflexdo sobre a
construcdo do conhecimento dos estudantes, é desafiadora e pode trazer
contribuicdes importantes para a area.

Nos ultimos anos, a Robdtica Educacional esta em grande ascensao em todo
o mundo. Segundo o site Happy Code Schoolf, em alguns paises de primeiro
mundo, ela ja faz parte do curriculo obrigatério de ensino das escolas, como por
exemplo, na Inglaterra, que implantou o ensino de programacéao e robética em suas
escolas. Outros paises como a Austrdlia e os Estados Unidos, também estao
implementando essa tecnologia.

Atualmente, existem no mercado diversos kits de robdtica que podem ser
adquiridos em lojas fisicas ou pela internet. Os kits robéticos mais conhecidos no
mercado sdo: Lego Mindstorms*, Modelix Robotics®, Kit Brink Mobil®, Kit Arduino

Robdtica’, entre outros.

income tax, electronic mail, shopping, and banking. A few talked about the computer as a teaching
machine (PAPERT, 1980, p.3).

3 Disponivel em: <https://happycodeschool.com/blog/ensino-de-programacao-e-robotica/>. Acesso
em: 15 abr. 2022.

* Informagbes referentes ao Kit Lego® Mindstorms, vide capitulo 2.1.3.1.

® Informagdes referentes ao Kit Modelix Robotics, vide capitulo 2.1.3.2.

8 Informagdes referentes ao Kit Brink Mobil, vide capitulo 2.1.3.3.

" Informacgdes referentes ao Kit Kit Arduino Robotica, vide capitulo 2.1.3.4.
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Alguns robds sdo construidos com placas eletrénicas chamadas de Arduino.
O Arduino é uma plataforma controlavel de cddigo aberto composta por hardware e
software capaz de ler entradas, sensores e botdes, reagindo a elas. O hardware
consiste em uma placa com um microcontrolador (microcomputador de um unico
circuito, onde € processado o codigo desenvolvido) e o Arduino Software é a IDE
(ambiente integrado de desenvolvimento, em tradugado livre) utilizada para o
desenvolvimento das aplicagbes (ARDUINO, 2022). Escolhemos trabalhar com o
Arduino, considerando que a presente pesquisa sera realizada em uma escola
publica e que as placas, os moédulos e os sensores podem ser adquiridos com baixo
custo.

O conceito de fungbes, segundo Caraga (1951), da regularidade aos
fendmenos e serve como instrumento para os estudos das leis quantitativas que dao
significado a nossa realidade. Contudo, segundo o mesmo autor, os alunos possuem
dificuldades na aprendizagem do conceito de fungdes, principalmente, em sua
terminologia, com as simbologias e com as suas diferentes representacoes.

Imerso nesse contexto, buscou-se nesta pesquisa responder a seguinte
pergunta: Quais as potencialidades da Robdtica Educacional no ensino do conceito
de fungbes a partir da perspectiva Construcionista? O objetivo geral era mapear as
potencialidades das atividades envolvendo a Robética Educacional no processo de
ensino do conceito de fungdes, em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, a
partir da perspectiva Construcionista.

Como objetivos especificos, foram definidos:

a) mapear estudos que abordam a Robdtica Educacional como ferramenta de
ensino na disciplina de Matematica,;

b) elaborar e desenvolver atividades com o uso da placa Arduino;

c) avaliar os conhecimentos construidos pelos estudantes e as dificuldades
encontradas por eles, a partir da insercdo da Roboética Educacional nas aulas de
Matematica, para o ensino do conceito de Fungdes;

e) identificar os desafios e as possibilidades da Robdtica Educacional como
ferramenta para o ensino de Fungdes; e

f) elaborar um Kit robdtico, bem como propor atividades para o ensino do
Conceito de Funcgoes, destinados a professores de Matematica.

Para que os objetivos fossem alcangados, foi realizada uma pesquisa de

abordagem qualitativa, do tipo pesquisa participante. A partir da aplicagdo de
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atividades em sala de aula, pretendeu-se avaliar os conhecimentos construidos
pelos estudantes e as dificuldades encontradas por eles, a partir da inser¢do da
Robdtica Educacional nas aulas de Matematica, utilizada para o ensino do conceito
de Funcgbes, além de identificar os desafios e as possibilidades da Robdtica
Educacional como ferramenta para o ensino, com o proposito da construgao e
elaboracao do produto educacional.

Os autores que fundamentaram o estudo foram: Papert (1985, 1994 e 2008),
Ottoni (2010), Silva (2009), Jojoa, Bravo e Cortes (2010), no que se refere a
Robdtica Educacional; Rocha (2006), Chella (2002) e Paiva (2013), no que ser
refere a Robodtica Educacional como ferramenta para o ensino de fungdes, e
Domingues (2003), lezzi (2003), Souza (2010), Caraga (1951) e Miorim (1995), em
relacdo ao conceito de funcdes; além de Almeida (1999), Maltempi (2005), Papert
(1980; 1986; 1994 e 2008) e Vecchia (2012), no que se refere ao Construcionismo.

Com o intuito de responder a questdo apresentada, o presente projeto de
pesquisa estrutura-se em sete capitulos. O primeiro, trata-se da Introdug¢do, onde
apresento e contextualizo a presente pesquisa, o tema de pesquisa e sua
justificativa, o problema, o objetivo geral e os objetivos especificos.

No segundo capitulo é apresentado A Robdtica Educacional como ferramenta
pedagogica para o Ensino de Fungbes. Neste capitulo é descrito um panorama
sobre o conceito de Roboética, com um breve historico da Roboética Educacional,
além da apresentagao de alguns Kits para pensar a pesquisa.

O terceiro capitulo Condicées para pensar a Robdtica Educacional como
ferramenta para o ensino de fungdées onde é relatada a contribuicdo da Robdtica
Educacional como um recurso que pode propiciar um ambiente no qual os
estudantes encontram diferentes maneiras de explorar os conteudos que estao
sendo estudados.

No capitulo quatro, O Construcionismo de Papert, refletimos a visao de
Seymour Papert sobre o uso da robdtica na educacdo, seu trabalho no
desenvolvimento da linguagem de programacgéo. Logo, e o desenvolvimento de sua
pesquisa.

O quinto capitulo contém a Revisdo Sistematica da Literatura, onde é
apresentado um apanhado de resultados advindos de pesquisas realizadas com

enfoque na utilizagdo da Roboética Educacional nos processos de ensino dos
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conteudos de Matematica, especialmente, aos que se referem ao estudo das
funcoes.

Ja no sexto capitulo é apresentada a Caminhada Metodolégica que a
presente pesquisa seguiu, com a caracterizagdo do estudo, da escola e dos
participantes da pesquisa, além de apresentar os instrumentos de coleta de dados e
as analises dos dados coletados, sob a luz da Engenharia Didatica.

Finalizamos esta pesquisa no capitulo 7, onde refletimos a respeito do

processo de investigagao e apresentamos as Consideragoes Finais.
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2. HISTORIA DA ROBOTICA EDUCACIONAL E SUAS CONTRIBUIGOES PARA O
ENSINO E APRENDIZAGEM

A Robdtica Educacional foi idealizada e desenvolvida pelo matematico
Seymour Papert, na década de 60. Em uma abordagem histérica, Silva (2014)
destaca que Papert, por meio de estudos sobre a utilizacdo de computadores na
educacgao, criou, nas décadas de 1960 e 1970, a linguagem de programacao
LOGO?®, ou linguagem da tartaruga. Essa ferramenta proporcionava, e ainda
proporciona, que as criangas e jovens possam programar os movimentos de uma
tartaruga em uma tela de computador, utilizando comandos simples e, dessa forma,
através da acao fisica e mental, construir hipéteses, testar e reconstrui-las.

A criagdo da linguagem de programagdao LOGO, desenvolvida pelo
matematico Seymour Papert, foi um dos fatos que contribuiu para impulsionar a
producdo das praticas de programacédo e a utilizagdo dos computadores no
ambiente escolar. Papert trabalhou com Jean Piaget durante cinco anos
(1959-1964), em seu Centro de Epistemologia Genética, na Suiga, onde dedicou
seus estudos sobre “a natureza do pensamento e como as criangas se tornam
pensadores” (PAPERT, 1985, p.244). Apds este periodo, mudou-se para Cambridge,
no Condado de Middlesex, no estado de Massachusetts, Estados Unidos, na area
metropolitana de Boston, onde trabalhou no laboratério do Massachusetts Institute of
Technology (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) — MIT Media Lab.

O principal objetivo de Papert era disponibilizar uma linguagem de
programagao, simples e intuitiva, apropriada para criangas, inclusive as de pouca
idade, com a exploracdo de atividades espaciais, huméricas e geométricas na tela
do computador, controlando uma tartaruga virtual que conseguia percorrer distancia
e girar angulos determinados pelo programador, de maneira que os aprendizes
refletissem sobre a sua propria forma de pensar, a fim de obter o maximo de
conhecimento a partir do minimo de ensino (PAPERT, 1994).

De maneira geral, a linguagem de programagdo LOGO ou “linguagem da
tartaruga”, como ficou conhecida, € uma ferramenta que proporciona as criangas

programar os movimentos de uma tartaruga em uma tela de computador, utilizando

8 Na Obra Logo: computadores e educacgéo, Papert (1986) apresenta toda a histéria de construgdo da
linguagem e sua aplicacao inicial.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_dos_Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Massachusetts
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
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comandos simples e, dessa forma, através da acao fisica e mental, construir
hipoteses, testar e reconstrui-las.

Para Papert (1985, p.18), programar € “comunicar-se com o computador,
numa linguagem que tanto ele (computador) quanto o homem possam entender”.
Assim, o uso da ferramenta, para o autor, infere que alunos se tornem criadores de
conhecimento. O computador € uma ferramenta capaz de atingir a maneira das
pessoas pensarem e aprenderem, uma vez que o aprender nesta situagcao se da por
meio da criagao, reflexdo e apropriagdo das ideias. Logo, os sujeitos deixam de ser
apenas receptores de um conhecimento pronto e acabado e passam a cria-lo com o
uso do computador.

A tartaruga desenvolvida por Papert (1994) era composta por um robd de
grandes dimensdes que ocupava quase toda a sala e funcionava ligada a varios fios
e cabos (Figura 1). Para movimentar-se, utilizava comandos simples inseridos no
computador, como exemplo: PARAFRENTE 50. A partir desse comando, a tartaruga
se movimentava 50 passos para frente. A Figura 2, traz um exemplo da tartaruga

criada por Papert, tragcando um caminho.

Figura 1 — Uma das primeiras tartarugas criadas por Seymour Papert

Fonte: Walter (2010).
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Figura 2 — Tartaruga criada por Papert

Fonte: Walter (2010).

Com o passar do tempo, a programacéo em Logo foi aperfeicoada e a grande
tartaruga transformou-se num recurso grafico que passou a movimentar-se no
monitor do computador (FIGURA 3). Papert (2008) buscava oportunizar aos alunos
uma maneira de comandar o computador com a programagao, para que, assim, a
tartaruga realizasse os movimentos. Dessa maneira, o equipamento passou a ser
um instrumento que estimulava o pensar, o raciocinio para a resolucido de
problemas, a consolidagao de conceitos, contribuindo e facilitando a construgéo do

conhecimento.

Figura 3 — Tela do software SuperLogo (3.0), com a tartaruga virtual

E

Exccutar

Fonte: Préprio autor (2022).

Para Papert (1985), uma vez que a linguagem LOGO é aprendida pelo aluno,
o resultado é mostrado imediatamente apds a aplicagao dos comandos discutidos

anteriormente. Ainda para o autor, como o ambiente LOGO desenvolve
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conhecimentos matematicos, geométricos e de design, a oportunidade de programar
desperta no aprendiz o interesse e o0 prazer na aprendizagem.

Papert (1985) considera que os alunos carregam uma bagagem de
conhecimentos a serem utilizados na construgado de novas estruturas cognitivas. Ao
fazer o uso do LOGO, o estudante coloca em pratica os seus conhecimentos,
utilizando a programagdo do objeto, seus objetivos, seus desejos e seus
conhecimentos ja adquiridos para a constru¢do de novos saberes, por meio da

problematizagao, inserida na resolucao das atividades que o aprendiz quer resolver.

2.1 Breve Histérico da Robética Educacional e suas implicagoes no ensino

Para podermos entender o conceito de Robédtica Educacional (RE) é
fundamental conceituarmos o que € a Robdtica. O termo robdética deriva da palavra
robd, a qual se origina da palavra tcheca robotik (Robota), que foi utilizado pela
primeira vez em 1921, por Karel Capek, em seu livro "Principios de Mecatrénica",
onde descrevia a criagao de robds para a substituicdo de homens que trabalhavam
em servicos pesado, forcado e/ou escravos.

A palavra robdtica foi popularizada pelo autor de histérias de ficcao cientifica
Isaac Asimov, no ano de 1950, em seu livro “I, Robot” (FIGURA 4). Ja no ano de
1989, Joseph Frederick Engelberger (1925-2015), considerado pai da robotica®,
utilizou a frase "I can't define a robot, but | know one when | see one” (Eu ndo posso
definir um robd, mas eu conhego um quando o vejo."?) fazendo referéncia a definigao

de robd, em seu livro “Robotics in Service” (Robdtica em Servigo™).

® Joseph Frederick Engelberger (1925-2015) ¢ considerado pai da robdtica por criar, construir e
vender o primeiro robé industrial.

'® Tradug&o do autor.

" Tradug&o do autor.



28

Figura 4 — Capa do Livro |, Robot de Isaac Asimov

51282

\GNE, MAN-LIKE MACHINES RULE THE WORLD!

Fascinating Tales of a Strange Tomorrow

o

Fonte: Listas Literarias (2022)".

Assim sendo, podemos entender a Robdética como:

[...] um ramo da tecnologia que engloba mecanica, eletrbnica e computagao,
que atualmente trata de sistemas compostos por maquinas e partes
mecéanicas automaticas e controladas por circuitos integrados, tornando
sistemas mecénicos motorizados, controlados manualmente ou
automaticamente por circuitos elétricos (OTTONI, 2010, p.1).

A robdtica constitui os processos de automacéao, possui aplicagdes nas areas
meédica, industrial em diversos outros campos de atuagao profissional e também
cientifica. Bons exemplos da utilizacdo desses dispositivos robdéticos encontramos
em algumas cirurgias, que sao guiadas por essa tecnologia. Na area industrial séo
encontradas aplicagdes em maquinas que desempenham tarefas que necessitam de
esforcos repetitivos, precisao, resisténcia, rapidez e forga.

A robdtica, também, possui aplicacbes educacionais, com potencialidade de
desenvolver as habilidades e competéncias necessarias para que o estudante
enfrente situacdes e problemas de aplicacdes de diversos conceitos de fenbmenos

fisicos e matematicos.

'2 Disponivel em:<https://www.listasliterarias.com/2013/06/10-capas-de-eu-robo-com-robos-bem.html>
. Acesso em: 03 jul. 2022.
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Para Jojoa, Bravo e Cortes (2010), a robdtica vem sendo um dos campos
multidisciplinares fascinantes para os estudantes por sua relagdo com a ficgao
cientifica e, também, porque geralmente materializa algo que possibilita ser visto,
tocado e que pode-se interagir. Isso porque, a Robdtica Educacional possibilita a
autonomia do estudante, permite que ele saia de sua mesa para atuar em atividades
praticas e vire um observador/inventor, estimulando o estudante a pensar, agir e
refletir sobre suas acgdes. Ele passa a aprender através de seus proprios erros e
acertos, sendo autébnomo na construgdo do seu conhecimento, investigando,
explorando, planejando e dando forma a suas ideias. Como destaca Silva (2009,
p.117), “com o uso da robdtica, muitos conteudos podem ser analisados pelos jovens
e professores de melhor forma, uma vez que essa tecnologia pode ser usada de
diversas maneiras e em diferentes niveis de aprendizagem”.

Nessa perspectiva, a utilizacdo da Robdtica Educacional nos espacos e
tempos da escola, como ferramenta de ensino, pode propiciar aos estudantes o
desenvolvimento de suas habilidades e competéncias, bem como dar condigdes
para que eles entendam o mundo em que vivem e saibam intervir em seu universo.

Estudos como os de Azevedo, Aglaé e Pitta (2009), mostram que para que
possa haver a realizacao de atividades de Robética Educacional, € necessario ter a
disposicdo elementos eletroeletrénicos e mecanicos, como: atuadores (motores
mecanicos, elétricos, hidraulicos ou pneumaticos), sensores (toque, rotacdo, som,
ultrassom, luz, cor e etc), unidades de processamento, manipuladores (bragos e
garras), engrenagens, eixos e alguns acessoérios para a montagem das estruturas.
Esses elementos podem ser conseguidos através de reaproveitamento de materiais
de sucata ou lixo eletrénico, ou, ainda, da aquisicdo de elementos eletrénicos em
comércios, 0s quais s&o conectados a uma placa de cédigo aberto com
microprocessador do tipo Arduino, cujas técnicas chamamos de Robdtica Livre. Ou,
ainda, por meio da aquisicdo de kits robdticos de fabricantes que comercializam
plataformas que ja disponibilizam o microprocessador, motores e as demais pecgas
de montagem.

No ano de 1986, a LEGO langou robds programados usando a linguagem
LOGO e, em 1989, Seymour Papert se uniu a LEGO®. Essa unido iria dar mais
impulso para a Robdtica Educacional.

Segundo Papert (2008),
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As criangcas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de
construgdo e a ele acrescentamos o0 que quer que seja necessario para
torna-lo um modelo cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir uma
tartaruga com motores e sensores e ter uma forma de escrever programas
em LOGO para guia-las; ou, se desejassem fazer um dragao, um caminhao
ou uma cama-despertador deveriam ter essa opgcao também. Elas seriam
limitadas apenas por suas imaginagbes e habilidades técnicas (PAPERT,
2008, p.184).

Nessa perspectiva, o aprendizado é entendido como uma atitude ativa, onde o

aluno constroi o proprio conhecimento por meio da interagdo com software

apropriado, no caso, o ambiente LOGO. A esse respeito, os estudos de Gongalves

(2007), relatam que,

O sistema LEGO/Logo resgata a ideia da tartaruga mecénica controlada
pelo Logo, porém ha uma diferenca entre o antigo ambiente de tartarugas
mecanicas € o ambiente proporcionado pelo LEGO/Logo. No antigo
ambiente a tartaruga era um objeto mecénico ja pronto, sendo que a uUnica
tarefa possivel era controlar o seu movimento. Ja no ambiente LEGO/Logo
0 usuario tem a oportunidade de construir o objeto mecénico que desejar,
sendo que tal objeto pode ser uma tartaruga, um outro animal qualquer, um
carro, um brago mecanico, um semaforo, etc. Portanto, o usuario do
LEGO/Logo participa de duas atividades: o projeto do objeto mecanico, que
ndo se restringe as tartarugas, e o projeto dos programas computacionais
que controlam o comportamento do objeto (GONCALVES, 2007, p.24).

Nas primeiras experiéncias utilizando os equipamentos Lego/Logo, os

motores e sensores tiveram que ser conectados a um computador através de uma

caixa de interface. Posteriormente, foram criados computadores suficientemente

pequenos para caber dentro dos proprios modelos. Apos o langamento do sistema

LEGO/LOGO, outros modelos surgiram, até que em 1998 foi langada a primeira

versdo da linha de

Robdtica Educacional denominada de Lego Mindstorns RCX

(FIGURA 5). Isso foi possivel gracas a uma equipe do Epistemology and Learning

Group do Media Laboratory (Media Lab) do MIT, conduzido por Fred Martin, Brian

Silverman e Randy Sargent, sob a orientacdo dos professores Seymour Papert e
Mitchel Resnick e financiado pela companhia LEGO® (GONCALVES, 2007).
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Figura 5 — Lego Mindstorms RCX
RCX

Fonte: Laureano (2016).

Como visto anteriormente, os primeiros relatos da utilizagcado da robdtica como
recurso educacional foram registrados por volta dos anos 80, apds ter acontecido a
insercdo de atividades escolares com a utilizagdo de computadores, e o
desenvolvimento de uma programagao apropriada para o desenvolvimento de
competéncias logicas e de raciocinio espacial. Ja os primeiros relatos de trabalhos
com a Robdtica em ambientes escolares no Brasil, foram registrados no ano de
1976 no Primeiro Grupo de Pesquisa com o LOGO - Universidade Estadual de
Campinas — UNICAMP/SP (MORAES, 1993).

2.2 Contribuigées da Robética Educacional para o Ensino e a Aprendizagem

De acordo com Pereira, Araujo e Bittencourt (2019) — a partir dos estudos de
Andriola; Cavalcante, 1999; Andriola; Andriola; Moura, 2006; Lima; Andriola, 2013;
Andrade; Massabni, 2011 — ha diversas habilidades que podem ser exercitadas
através de atividades relacionadas a Robdtica, que sdo necessarias a sociedade
contemporanea, dentre as quais:

a) Desenvolvimento e Estimulagdo do raciocinio logico: ao aprender a
linguagem de programacgdo, os estudantes sdo ensinados a pensar de forma
estruturada. Eles coordenam as agdes a serem cumpridas pelo computador, através
de cdédigos especificos que sao criados por sequéncias de numeros e palavras.
Dessa maneira, o estudante desenvolve o lado esquerdo do cérebro, responsavel
pelo raciocinio logico, analitico e critico (ANDRIOLA, CAVALCANTE, 1999).
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b) Organizacdo mental: o aprendizado da programagao promove ao estudante
a organizar os pensamentos e as agdes a serem tomadas para a solugao das
situagcdes problemas, como por exemplo, no desenvolvimento de algum game e/ou
aplicativo. Isso reflete na capacidade de organizagdo, de um modo geral, como no
planejamento de tarefas e atividades, estruturagdo de pensamentos e até mesmo na
maneira de estudar (ANDRIOLA, ANDRIOLA, MOURA, 2006).

c) Instigacdo da criatividade: através da programacdo, os estudantes
aprendem a estruturar seus pensamentos e ndo apenas a decorar. Nas aulas de
Robdtica, os estudantes utilizam a criatividade para analisar, planejar, criar e
executar um projeto valorizando todas as suas etapas (LIMA, ANDRIOLA, 2013).

d) Desenvolvimento de habilidades para solucionar situagdes problemas: um
beneficio importante que podemos destacar no aprendizado de programacao e
robdtica é a capacidade dos estudantes de solucionar problemas (ANDRADE,
MASSABNI, 2011).

Castilho (2002), em seus estudos, destaca que outra vantagem € a visao das
criangas sobre o rob6: € um brinquedo, algo divertido e cria possibilidades de
explorar e investigar os problemas concretos, através do raciocinio légico. Ao
desenvolver e programar um robd, as criangas sdo constantemente desafiadas a
pensar sobre o0s processos que estdo desenvolvendo, de maneira logica e
organizada.

Assim, para que possam ser atingidos os objetivos que a robdtica
proporciona, € necessario a utilizacdo de equipamentos que favorecam o contato
dos alunos com o planejamento e o desenvolvimento dos robds. Atualmente, a
Robdtica Educacional conta com diversos produtos disponiveis, de acordo com a
faixa etaria e com o contexto pedagdgico que se deseja trabalhar. Na proxima
secao, iremos apresentar alguns dos principais Kits encontrados para venda no

mercado brasileiro.

2.3 Alguns Kits para pensar a pesquisa

Aqui serdo apresentados alguns Kits de Robdtica que apareceram de forma

recorrente nas pesquisas analisadas na Revisao Sistematica de Literatura.
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2.3.1 Lego Mindstorms

O Lego Mindstorms € um dos kits de robdética mais populares. O kit pertence a
empresa LEGO®. Ele combina um computador denominado RCX, NXT, EV3 ou
Spike, dependendo da versao, com motores elétricos, sensores e diversas outras
pecas como engrenagens, eixos, polias, rodas, pneus, conectores, vigas de encaixe,
dentre outros. A versdo mais recente foi langada em 2020 como Lego Spike™
(FIGURA 6). Ja a versao mais antiga, do kit Lego, vinha com o computador RCX,

conforme Figura 7.

Fonte: Site da empresa Lego® (2022).

Figura 7 — Kit Lego Mindstorms RCX

............

Fonte: Site Creative Robotics™ (2022).

'3 Disponivel em: <http://www.creativerobotics.com.my/products_rcx.htm>. Acesso em: 01 jun. 2022.
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2.3.2 Modelix Robotics

A Modelix Robotics’ é uma empresa brasileira que fabrica, desenvolve e
comercializa kits para ensino de Robotica Educacional, ha mais 15 anos. A empresa
atende escolas de ensino regular e cursos profissionalizantes tanto do setor publico
como privado. Seus kits sdo desenvolvidos de acordo com os diferentes niveis
escolares, de maneira a atender todas as faixas etarias. No kit destinado ao Ensino
Fundamental 2 (FIGURA 8), os alunos sédo desafiados a desenvolverem projetos
mecanicos, com a utilizacdo de pecas metalicas e componentes eletrbnicos de

programagao.

Figura 8 — Kit Modelix Robotics, destinado ao Ensino Fundamental 2

Fonte: Site da Empresa Modelix Robotics (2022).

2.3.3 Kit Brink Mobil

A linha de kits de robética educacional da Brink Mobil (FIGURA 9) é composta
por produtos da fischertechnik’™. Com esse kit de Robotica Educacional, pode-se
construir estruturas, prototipos e robds, explorando de forma ludica e interessante os
processos de motorizagdo e mecanizagdo, bem como o uso da eletrbnica, da
programacgao e do design nos modelos construidos. O kit ainda possui uma unidade
de controle, que possibilita que o estudante explore as teorias relacionadas a
automacao industrial e a robdtica. Esse sistema facilita e da mais estabilidade as

montagens.

4 Disponivel em: <https://www.modelix.com.br/>. Acesso em: 07 jul. 2022.

'® Empresa alemi que esta no mercado ha mais de 40 e é especialista na fabricagdo de kits de
montar com o objetivo de fomentar a educagéo e o interesse em ciéncia e tecnologia entre criancas
e jovens. Disponivel em: <https://www.brinkmobil.com.br/>. Acesso em: 07 jul. 2022.
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Figura 9 — Kit de Robética Educacional da Brink Mobil para o Ensino
Fundamental — Anos Finais

Fonte: Site da empresa Brink Mobil (2022).

2.3.4 Kit de Robodtica baseados no Arduino

Existem diversas empresas que possuem Kijts de Robdtica com a placa
Arduino. Os principais elementos que constituem Kits nesse formato, sdo: Motores,
sensores, leds, cabos, placas, Mini Protoboard, entre outros componentes como

pode ser visualizado na Figura 10.

Figura 10 — Kit Arduino

PRRRRRRRRE RRRRRRURRD RRRRRRRRET

-----

Fonte: Site Eletrogate'® (2022).

No préximo capitulo, serdo apresentados alguns entendimentos sobre o
conceito e o ensino de fungdes, os quais contribuiram para o desenvolvimento deste

projeto.

'® Disponivel em: <https://www.eletrogate.com/kit-arduino-robotica>. Acesso em: 10 jul. 2022.


https://www.eletrogate.com/kit-arduino-robotica
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3 CONDIGOES PARA PENSAR A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA PARA O ENSINO DE FUNGOES

Atualmente, muito se tem discutido sobre a pratica docente utilizando os
recursos tecnoldgicos e os beneficios dessas praticas para o ensino, inclusive na
disciplina de Matematica. Ha uma variedade de conteudos que podem ser
explorados a partir e com o auxilio das tecnologias. Assim sendo, a robdtica se
mostra como um recurso que pode propiciar um ambiente no qual os estudantes
encontram diferentes maneiras de explorar os conteudos que estdo estudando.

Como visto no capitulo 2, A Robodtica Educacional como ferramenta
pedagdgica para o Ensino do Conceito de Fungdes, Seymourt Papert foi o primeiro a
utilizar a robdética no ambiente educacional. Papert (1994) defende o uso do
computador como um recurso que poderia atrair a atengcdo das criancas para as
aulas, facilitando a aprendizagem. Esse pensamento vem ao encontro das ideias de
Rocha (2006 apud ALMEIDA, SILVA, AMARAL, 2013), que afirma que a utilizagao
da Robdtica Educacional nos processos de ensino e de aprendizagem ultrapassa as
habilidades de juntar e organizar pegas. Logo, o papel do professor e do aluno
nesse processo sofrem alteragdes, sejam elas nas metodologias aplicadas, na
relacdo professor e estudantes ou, ainda, nos processos de ensino e de
aprendizagem.

Por meio da Robdtica Educacional, os estudantes sao estimulados a explorar
novas ideias e a encontrar diferentes caminhos na aplicacdo de conteudos e de
conhecimentos adquiridos em sala de aula (ALMEIDA, SILVA, AMARAL, 2013).
Dessa maneira, professor e estudante buscam maneiras de pensar nas situagdes
apresentadas, promovendo o estudo multidisciplinar e desenvolvendo a criatividade
e a inteligéncia.

Assim sendo,

A robotica na escola possibilita a autonomia do aluno, permite que ele saia
da carteira para atuar em atividades praticas e virar um observador/inventor.
Ele passa a aprender através de seus proprios erros e acertos, sendo
autbnomo na construgdo do seu conhecimento, investigando, explorando,
planejando e dando forma a suas ideias (ALMEIDA, SILVA, AMARAL, 2013,
p.181).
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Logo, os estudantes participam de maneira efetiva nos processos de ensino e
de aprendizagem, tornando-se agentes importantes na construcdo de seus
conhecimentos, a medida em que sdo expostos as situagdes que permitam testar,
investigar e explorar as situagdes.

Chella (2002, p.13) declara que a Robdtica Educacional pode proporcionar
que o estudante “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 elaboragédo do seu proprio conhecimento”.

Sendo assim, podemos considerar que a Roboética Educacional pode ser
pensada de maneira a contribuir com o0 ensino, a aprendizagem e a pesquisa,
buscando construir ambientes diversos de aprendizagem. Nesse sentido, a Robdtica
ultrapassa o simples uso de um conjunto de pecas de montagem de robds, e pode
alcangar uma conjuntura de producdo intelectual onde podera possibilitar o
desenvolvimento cognitivo do estudante.

Piaget (1973) relata a relagao entre o ensino da Matematica e a psicologia do

conhecimento:

Muito se pode esperar, portanto da colaboracdo entre psicélogos e
matematicos para a elaboragdo de um ensino 'moderno’ e ndo tradicional da
Matematica do mesmo nome, e que consistiria em falar a crianga na sua
linguagem antes de Ihe impor uma outra ja pronta e por demais abstrata, e
sobretudo levar a crianga a reinventar aquilo que é capaz, ao invés de se
limitar a ouvir e repetir (PIAGET, 1973, p.19-20).

Tradicionalmente, o ensino da Matematica tem se dado por meio da utilizagao
de métodos e procedimentos, ou seja, o aluno aprende a terminologia e as formulas
e treina fazer substituicbes para resolver problemas do cotidiano. Nesse contexto, a
Matematica se torna algo engessado e desconectado da realidade. O aluno somente
se utiliza da memodria e acaba nao desenvolvendo habilidades, como: pensar, criar,
explorar e solucionar situagcdes-problema.

Na esteira desse entendimento, é importante que sejam criadas condi¢bes de
estimulo para que possa haver discussao e incentivo dos conhecimentos adquiridos
durante o processo de ensino, para que possa se ter uma sala de aula onde
estudantes e professores participem, apresentando sugestdes para problemas e, até
mesmo, propondo novas situagbdes. Para Piaget (1973, p.15), € preciso que “toda

verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo menos reconstruida, e
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nao simplesmente transmitida”. Nesse sentido, a escola pode ser um espacgo de
crescimento para o estudante, sendo um ambiente que propicia e desperta
capacidade de superacgao do aluno.

Para Borba e Penteado (2010), a utilizagdo de tecnologias digitais como
computadores e software educacionais abre novas perspectivas para o docente.
Para os autores, estas tecnologias, quando utilizadas como instrumentos
pedagdgicos podem desencadear novas possibilidades para o desenvolvimento da
pratica da docéncia, além de poder estimular um ambiente escolar de construgao do
conhecimento.

Para autores como Pozo (1998), Echeverria (1998), Angén (1998) e Onuchic
(1999), entre outros, ensinar a Matematica através da Resolugdo de Problemas
desenvolve o raciocinio e estimula o gosto pela matéria, fazendo com que os alunos
aprendam de forma prazerosa.

Ao utilizar a metodologia da resolugdao de problemas para se ensinar
Matematica, os estudantes se preparam para enfrentar situagdes novas, seja na vida
escolar, seja no dia a dia e a desenvolver a autonomia.

Os problemas s&o importantes pelo fato de auxiliarem na aprendizagem da

Matematica. Onuchic (1999) ainda relata que

O processo de ensino e a aprendizagem de algum conteldo matematico
inicia-se com uma apresentacao de situagao-problema que expressa alguns
aspectos-chave desse conteudo e sao desenvolvidas técnicas matematicas
para encontrar algumas respostas. Um dos principais objetivos de se
aprender matematica € o de poder ser visto como um movimento do
concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo do conceito
ou da técnica operatdria) para o abstrato (uma representagéo simbdlica de
uma classe de problemas e técnicas para operar com esses simbolos)
(ONUCHIC, 1999, p.207).

Portanto, partindo dessa perspectiva, pode-se entender que a partir do
problema, chega-se ao conceito e nao mais resolvemos problemas visando a
aplicagdo de um conceito ou algoritmo que se tenha apreendido, nesta pesquisa o
conceito de fungdes.

A definigdo de fungédo no decorrer da historia da Matematica apresentou um
longo processo de formulagao de ideias, perpassando diferentes culturas, ao longo
da histéria. De acordo com Caraca (1951), a histéria da humanidade apresenta
marcas importantes no desenvolvimento em todos os campos do saber e, na

Matematica, o conceito de funcdes buscou respaldo no pensamento cientifico e
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filosofico, sendo apresentada, inicialmente, como um instrumento para estudo de
fendbmenos naturais.

Autores como Domingues e lezzi (2003), e Souza (2010), relatam que,
somente no século XIX, essa ideia ganhou forma na Matematica. Entretanto, por
volta de 2000 a.C., os babilénios utilizavam para seus calculos tabelas sexagesimais
de quadrados, de cubos e de raizes quadradas e cubicas. Tabuas eram usadas
pelos babilénios na Astronomia, para o entendimento dos astros solar, lunar e dos
planetas. Essas tabulagdes se tornaram elementos matematicos fundamentais para
o desenvolvimento da Astronomia, sendo possivel encontrar nelas a ideia principal
do conceito de funcdo: a relacio entre as variaveis.

No periodo medieval, mesmo diante de grandes avancos da Matematica, ndo
houve uma evolugdo perceptivel do conceito de fungdes, isso devido ao tardio
desenvolvimento da Algebra Literal, importante ramo da Matematica para o
aprimoramento e exploragédo desse conhecimento (CARACA, 1951).

O estudo das fungbes ganhou mais destaque na época do Renascimento
(XIV-XVIl), com as contribuicdes de Galileu-Galilei (1564-1642). Campiteli e
Campiteli (2006) explicam que

Foi com Galileu (1564-1642) e Kepler (1571-1630) que a nogdo de fungao
surgiu como instrumento matematico indispensavel para o estudo
quantitativo dos fendbmenos naturais. Reagindo as tradigbes da escolastica
medieval, Galileu sublinhava ser a matematica a linguagem apropriada para
estudar a natureza. Era preciso medir grandezas, identificar regularidades e
obter relagbes que tivessem tanto quanto possivel uma descriminagao
matematica simples. O estudo do movimento da queda dos corpos, do
movimento dos planetas e, em geral, dos movimentos curvilineos conduziu
a necessidade de considerar as fungdes de proporcionalidade direta e
inversa, bem como as fungbes polinomiais (incluindo as cénicas) e as
trigonométricas. A matematica e a fisica estavam, naquela época,

estreitamente ligadas (CAMPITELI, CAMPITELI, 2006, p.19).

Para Avila (2003), o desenvolvimento histérico do conceito de fungdo, seguiu
rumo semelhante ao percorrido por outros conhecimentos matematicos, onde

destaca que:

O uso de simbolos, ndo apenas as letras, mas também sinais “mais”, de
“‘menos” que sO apareceu na matematica apés um longo periodo de
maturagao levou muitos séculos. Essa falta de simbolos foi um dos motivos
por que a matematica numérica (Aritmética e Algebra) levou tempo para se
desenvolver. Embora tenha havido alguma tentativa na introducdo de
simbolos com o matematico Diofanto de Alexandria, por volta do século Il
d.C., foi a partir do século XVI que esse processo se intensificou, gragas aos
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trabalhos de varios matematicos, dentre os quais se destaca o francés
Francois Viete (1540-1603). Depois, no século seguinte, surgiu a Geometria
Analitica, que abriu caminho para a reformulagdo do conceito de fungéo
(AVILA, 2003, p.56).

Assim sendo, devido ao atraso do desenvolvimento do simbolismo algébrico,
o conceito de funcdo demorou a se desenvolver. Foi com o matematico francés
Nicole Oresme (1323-1382) que apareceu a representagcao grafica de funcgoes,
ligada a Teoria das Latitudes e Longitudes, conforme representado na Figura 11.
Oresme tentou representar graficamente uma quantidade em fungédo da outra, em
seu estudo sobre distancia percorrida por um objeto em movimento com velocidade

constante.

Figura 11 — Representacgao grafica de uma fungao de Oresme

]

-1

Fonte: Boyer (1996, p.181).

Segundo Domingues e lezzi (2003), foi o matematico René Descartes
(1596-1650) que introduziu o sistema de coordenadas para representar as variaveis
envolvidas em uma fungdo. Descartes utilizou, pela primeira vez, a relagdo de
dependéncia entre quantidades variaveis de duas grandezas representadas por ‘X’ e
‘y’, além de desenvolver a ideia de variabilidade, uma simbologia algébrica que
representa lugares geomeétricos por meio de equagdes algébricas e que realiza
correspondéncias entre as variaveis, o que permite, como resultado, esbogar um
grafico correspondente a relagéo.

Somente no século XVIII foi possivel ter uma nogao mais geral do conceito de
funcdo. Ponte (1990) relata que os estudos de Joseph Fourier (1768-1830)
envolveram problemas de condugao de calor nos objetos materiais, 0 que permitiu a
ampliagao do conceito de fungéo.

Gustav Lejeune Dirichlet (1804-1859), em 1837, conseguiu separar o conceito
de funcdo de sua representacao analitica. Conforme Boyer (1996, p.405), Dirichlet

utilizou uma ampla definicdo para fungao: “se uma variavel y esta relacionada com
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uma variavel x de tal modo que, sempre que € dado um valor numérico a x, existe
uma regra segundo a qual um valor unico de y fica determinado, entdo diz-se que y
é fungao da variavel independente x”.

Dessa maneira, segundo essa definigdo, podemos entender que uma fungéo
€ uma correspondéncia entre duas variaveis de maneira que a qualquer valor da
variavel independente se associa apenas um valor da variavel dependente. Assim
sendo, “0 conceito ganhou assim em generalidade porque se libertou da eventual
forma de estabelecer a correspondéncia das variaveis” (CARACA, 1951, p.196).

De acordo com Munem e Foulis (1982), pode-se definir uma fungao polinomial

como

[...] uma fungdo definida por wuma equagcdo da forma

2 -1 , . .
f@) = a+ax+ax + . +a_x +ax, onde n & um inteiro

ndo-negativo e os coeficientes a, a, a, .., a, S80 numeros reais

constantes. Se a #0, diz-se que esta fungéo é polinomial de grau n. Uma
fungé@o polinomial da forma f(x) = a,+ax, onde a = 0 & denominada
fungao afim (MUNEM, FOULIS, 1982, p.29-30).

De maneira geral, uma funcao afim é toda fung¢ao polinomial do primeiro grau,
que corresponde a f: R — R' , quando existem dois nimeros reais a e b tais que
satisfagam a seguinte condigéo, V x € Re b = 08

Simmons (1987) relata que:

[...] originalmente, as Unicas fungdes consideradas pelos matematicos eram
aquelas definidas por formulas. Isto levou a ideia intuitiva de que uma
fungéo ‘faz alguma coisa’ em cada numero x de seu dominio para ‘produzir’
0 numero correspondente y = f(x) (SIMMONS, 1987, p.37).

Ponte (2003) acrescenta que trés elementos s&o considerados essenciais

para a formacao do primitivo conceito de funcao:

(@) a notagdo algébrica, portadora de importantes fatores como a
simplicidade e o rigor, permitindo a manipulacdo de expressdes analiticas
condensando uma grande quantidade de informacgéao; (b) a representagao
geomeétrica, proporcionando uma base intuitiva fundamental (de que é
exemplo a associagao das nogdes de tangente a uma curva e de derivada
de uma fungéo); (c) a ligagdo com problemas concretos do mundo fisico,
associada a ideia de regularidade, que forneceu a motivagdo e o impulso
fundamental do estudo (PONTE, 2003, p.5).

7 Dominio e Imagem da fung&o sdo pertencentes ao Conjunto dos Numeros Reais (R).
'8 | &-se: Para todo nimero X pertencente ao Conjunto dos Nimeros Reais (R) e com b igual a zero.
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Percebe-se que, historicamente, o conceito de fungdo nasceu da necessidade
do homem. Souza e Mariani (2005) descrevem que embora os conceitos de fungao
se formalizaram historicamente, a maioria dos conceitos descrevem apenas uma
relagdo de dependéncia entre as variaveis dependente e independente.

Em se tratando do ensino de fungdes, em especial sobre o conceito de
funcdo, esse € um dos mais genéricos de toda a Matematica e esta presente em
diversos campos, incluindo a Algebra, a Andlise Combinatéria, a Aritmética, a
Geometria e a Probabilidade.

As Orientagdes Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2006) trazem que o
estudo de fungdes deve ser iniciado com uma exploragdo qualitativa das relagoes
entre duas grandezas em diferentes situagdes ou tomando como meios que utilizem
ferramentas tecnologicas que permitem proporcionar uma melhor aprendizagem.
Assim, os alunos entendem o conceito de fungdo e ndo apenas decoram definicoes
Ou as regras que, por vezes, nao promovem o conhecimento.

Paiva (2013) inicia o capitulo de fungdes, em seu livro Matematica — Paiva

apresentando o seguinte conceito:

Toda caracteristica que pode ser expressa por medida, € chamada de
grandeza. S&o exemplos de grandeza: comprimento, &area, volume,
velocidade, pressdo, temperatura, profundidade, tempo, massa e vazao. A
variagdo da medida de uma grandeza associada a um objeto depende da
variagdo das medidas de outra grandeza, por exemplo: o crescimento de
uma planta depende do tempo; a taxa de evaporagdo das aguas de um rio
depende da temperatura. Para estudar essas dependéncias podemos
recorrer a equagbes matematicas que relacionam as grandezas envolvidas
(PAIVA, 2013, p.83).

Segundo Paiva (2013), € importante que os estudantes sejam apresentados a
diferentes representacées de uma funcédo. Assim como, compreender que além da
representacdo de fungdo como a relacdo de dependéncia entre grandezas, é
possivel representar uma funcao através de relagdes entre elementos de dois

conjuntos. Para essa pesquisa, utilizaremos a definicdo de Paiva (2013), que diz:

Sejam dois conjuntos: A (conjunto de partida) e B (conjunto de chegada).
Define-se a fung¢do como sendo a correspondéncia que se estabelece entre
os elementos A e os de B, em que cada elemento de A corresponde um e
somente um elemento de B. Aos elementos de A (objetos) chama-se o
dominio da fungéo e os elementos de B a que correspondem os elementos
de A (imagens), chama-se contradominio da fungao (PAIVA, 2013, p.84).
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Considerando essa definicao, também compreendemos que € necessario que
o conteudo tenha um significado para o aluno e que o mesmo consiga fazer relagoes
com o mundo real. Por isso, entendemos a sua importdncia e o porque esse
conteudo deve ocupar um lugar de destaque no curriculo da disciplina de
Matematica.

As representacbes de uma fungdo nao sao tao simples de fazer,
principalmente a ligacdo de uma com a outra. A aprendizagem do conceito de
funcao deve visar a composigao e a diferenciacédo entre as formas de representacéo,
em especial, a grafica, a tabular, por diagrama, a algébrica e a verbal.

Conforme Paiva (2013), as representacées somente sdo desenvolvidas de
maneira significativa, se puderem ser transformadas noutras, garantindo, assim, a
importancia da ligagao entre as representagdes para a aprendizagem dos conceitos
matematicos envolvidos.

Aqui discutiremos sobre alguns tipos de representagdes das fungdes, a partir
dos conceitos discutidos por Souza (2010) em sua colecao de livro didatico Novo

olhar: Matematica.

° Representagcdo de uma Fungdo através de um Diagrama de Flechas

(representagdo por conjuntos)

Em uma fungdo em que se utilizam diagramas de flechas para relacionar dois
conjuntos A e B, de modo de A seja dominio e B seja o contradominio e f seja a
relagao entre os conjuntos A e B, podemos ter a seguinte situagao:

SejaA=1,2 3eB=5,6,8, acorrespondéncia f: A - B, sera representada

no diagrama de flechas na Figura 12:
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Figura 12 — Representagao por Diagrama de Flechas

A B

Fonte: Préprio autor (2022).

Nessa representacédo, podemos observar a Im (conjunto imagem) = 5, 6, 8,

pois sao os elementos do contradominio que receberam a correspondéncia de f.

° Representagdo de uma Fungéo através de uma Tabela (representagéo

aritmética)

Também podemos representar fungdes através de tabelas, relacionando as
variaveis dependentes e independentes, entre as quais existe uma correspondéncia

entre grandezas, descritas em cada uma das colunas, como podemos observar na

Figura 13.
Figura 13 — Representacgao por tabela
y=x+1
X y (x, y)
D=+ T =x==1 0 (-1, 0)
0 y=0+1—-=y=1 (0, 1)
1 y=1+1—-y=2 (1, 2)
2 y=2+1-=y=3 (2, 3)
3 y=3+1 ay=4 (3, 4)

Fonte: Préprio autor (2022).

Essa representacédo de fungéo, muitas vezes, auxilia na identificagdo da lei de

formacao que relaciona os elementos do dominio com o contradominio.
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° Representagdo de uma Fungéo através de seu grafico (representagdo

geométrica)

Para esse tipo de representagdo, cada ponto pertencente a funcdo sera
representado através de um par ordenado (X, y) = (x, fix)). Dessa maneira, o grafico
de uma f sera o lugar geométrico de todos os pontos x, f(x).

Considerando a fungao definida pela lei de formagdo: f(x) = x + 1, a

representacéo grafica dessa fungao esta representada na Figura 14.

Figura 14 — Representacgao grafica da f{x) = x + 1

3

-2

Fonte: Préprio autor (2022).

E importante observar que nessa representacdo é possivel identificar que o
dominio esta no eixo x, € o contradominio no eixo y.

Para Byers (1982), para que o professor possa alcangar o objetivo de ensinar
fungéo pelo seu significado e compreensao, ele precisa ter em mente o processo de
evolucao historica desse conceito.

O processo de insercao do tema fungdbes na escola secundaria brasileira
surgiu das discussdes em nivel internacional relacionadas a renovagao no ensino™
da Matematica. Braga (2006) relata que esse movimento reuniu diversos

profissionais como professores, psicélogos e grandes matematicos da época. O

' Os movimentos reformistas do ensino, que se iniciaram no final do século XIX, visavam a
‘renovagdo”, ou seja, uma mudanga nas propostas tradicionais de ensino. Para Ogliari (2014,
p.16-17), “Os movimentos para o ensino de matematica ndo foram diferentes quando se trata do
contelido de fungdes”. Essas propostas de reforma que propunham uma Matematica nova se
desenvolveram em varios paises e de diferentes formas.
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tema funcdo ganhou importancia nos programas oficiais da Matematica no Ensino
Secundario como sendo fator unificador entre a Aritmética, a Algebra e a Geometria,

por meio do Decreto n° 19.890 de 1931. A esse respeito, Miorim (1995) destaca que,

Com relagdo ao estabelecimento de inter-relagbes entre os trés ramos,
foram apresentadas sugestdes para que fossem representadas
geometricamente grandezas numéricas, para que fosse estabelecida uma
corregdo entre os conceitos e expressdes algébricas com as nogbes de
perimetro, area, volume e segmentos orientados. Essas inter-relagbes
estabelecidas tinham em vista o fornecimento de elementos basicos para a
compreensao do fator unificador da proposta, ou seja, o conceito de funcgéo:
A nocgéo de fungao constituira a ideia coordenadora do ensino. Introduzida,
a principio intuitivamente, sera depois desenvolvida sob feicdo mais
rigorosa, até ser estudada, na ultima série, sob ponto de vista geral e
abstrato. Antes mesmo de formular qualquer definicdo e de usar a notagao
especial, o professor ndo deixara, nas multiplas ocasibes que se
apresentarem, tanto em Algebra como em Geometria, de chamar a atencéo
para a dependéncia de uma grandeza em relagdo a outra ou como é
determinada uma quantidade por uma ou por varias outras. A representagao
grafica e a discussdo numérica devem acompanhar, constantemente, o
estudo das fungbes e permitir, assim, uma estreita conexdo entre os
diversos ramos das matematicas elementares. [...] Como recursos
indispensaveis a resolugdo rapida dos problemas da vida pratica, é
necessario que o estudante perceba serem tabelas, graficos e formas
algébricas representagcbes da mesma espécie de conexdo entre
quantidades e que ele verifique a possibilidade de se tomar qualquer desses
meios como ponto de partida, conforme as circunstancias (MIORIM, 1995,
p.190-191).

Diante disso, é possivel observar a valorizagdo do estudo de funcéo ocorrida
por meio de reformas nas décadas de 1930 e 1940 e percebidas até os dias de hoje.
Na atualidade, com a emergéncia da Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018), percebe-se uma atencdo ao ensino de fungdes, a partir de uma

perspectiva que busca:

* Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicergar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho. « Desenvolver o
raciocinio légico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir
argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo. « Compreender as relagbes entre conceitos
e procedimentos dos diferentes campos da Matematica (Aritmética, Algebra,
Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras areas do conhecimento,
sentindo seguranga quanto a prépria capacidade de construir e aplicar
conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranga
na busca de solugbes. < Utilizar processos e ferramentas matemaéticas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando
estratégias e resultados (BRASIL, 2018, p.267).
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Percebe-se que, para o topico fungdes, € incentivada a abordagem do tema

como uma relagao de dependéncia entre duas grandezas:

(EFOOMAOQ6) Compreender as fungbes como relagbes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e
grafica e utilizar esse conceito para analisar situagbes que envolvam
relagbes funcionais entre duas variaveis (BRASIL, 2018, p.317).

Essa abordagem do tema, ja era sugerida pelos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN):

[...] o estudo das fung¢des permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagao entre
grandezas e modelar situagdes-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica (BRASIL, 1999, p.121).

O estudo das fungbes propicia ao estudante a possibilidade de adquirir os
conhecimentos necessarios para realizar a relacdo entre grandezas, além de
modelar situagdes-problema do seu dia a dia. Por tanto, € importante investigar a
concepcao que se tem sobre a nogcao de fungdo entendida e explicada pelos
matematicos.

Por outro lado, os autores lezzi et al. (2001) consideram que,

Em Matematica, se x e y sdo duas variaveis tais que para cada valor
atribuido a x existe, em correspondéncia, um unico valor para y, dizemos
que y é uma fungado de x. O conjunto D de valores pode ser atribuido a x é
chamado dominio da fung&o. A variavel x € chamada variavel independente.
O valor de y corresponde a determinado valor atribuido a x, é chamado
imagem de x pela fungao e é representado por f (x). A variavel y é chamada
variavel dependente, porque y assume valores que dependem dos
correspondentes valores de x. O conjunto /m formado pelos valores que y
assume, em correspondéncia aos valores de x, é chamado conjunto

imagem da funcéo (IEZZI et al., 2001, p.30).

O breve historico do conceito de funcéo, conectado ao desenvolvimento da
algebra, permite perceber que a relacdo entre as grandezas, com o passar das
civilizagdes antigas, foi se refinando. O conceito de fungao evoluiu, a medida que o
homem foi se apropriando dele.

O conhecimento sobre o contexto histérico do conceito de funcédo se faz

relevante, pois permite compreender as diferentes interpretagdes que o conceito
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teve durante o passar do tempo e sobre o olhar de diferentes Matematicos. Esses
entendimentos foram importantes para elaborar os planos de atividades (se¢éo 4.6),
os quais utilizam a Robdtica Educacional de maneira a potencializar o ensino do
conceito de fungéo.

No préximo capitulo, sera realizada a Revisado Sistematica de Literatura que
corrobora com as ideias fundamentadas durante toda a discussao no Referencial

teodrico.
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4 O CONSTRUCIONISMO DE PAPERT

A presente pesquisa esta alicercada sob o Construcionismo, teoria de
aprendizagem? proposta pelo matematico sul-africano Seymour Papert (1928-2016),
conhecido como um dos principais pensadores sobre as maneiras que a tecnologia
pode transformar a aprendizagem.

O Construcionismo é uma reconstrugdo tedrica sobre o construtivismo
piagetiano. Para Piaget (1977), o processo de formalizagdo do pensamento tem
como base a maturagdo bioldgica, seguida de processo de interagdo com o0 meio,
produzindo niveis de desenvolvimento. J& Papert (1986) acredita que essas etapas
sao determinadas também pelos materiais disponiveis no ambiente de exploragao
da crianga, e que esse processo se fortalece a medida que o conhecimento se torna
fonte de poder para ela.

O objetivo do Construcionismo é alcangar meios de aprendizagem que
valorizem a construgdo mental do sujeito, proporcionando um pensamento criativo
apoiado em suas proprias constru¢gdes no mundo (PAPERT, 1986).

O Construcionismo baseia-se na ideia de que o desenvolvimento cognitivo do
individuo se da através da construcdo e da reconstrucdo das estruturas mentais, e
enfatiza que o conhecimento é um processo ativo do estudante e que nao deve ser
apenas transmitido de um individuo para outro. “Uma das ideias fortes do
Construcionismo € a negagédo de que para uma melhor aprendizagem deve haver
um aperfeicoamento da instru¢do” (VECCHIA, 2012, p.63), isso porque a
aprendizagem do estudante nao € realizada seguindo instrugdes, mas na construgao
€ na reorganizagao mental. Nessa perspectiva de aprendizagem, os protagonistas
sdo os proprios alunos, a partir do uso do computador como um meio para a
construcéo do saber (MALTEMPI, 2005).

O Construcionismo sugere que ao interagir com as tecnologias o estudante é
incentivado a investigar, pesquisar e refletir sobre o objeto da sua investigacéo ou
criacdo. Assim, Papert (1994) relata que essa interagdo do aprendiz com o
computador € um meio eficaz para a aprendizagem, pois conforme o estudante é
estimulado a buscar novas informagdes, ocorre uma reorganizagao cognitiva,

possibilitando, a construgdo do conhecimento.

2 Conforme Maltempi (2000), o Construcionismo é tanto uma teoria de aprendizagem quanto uma
estratégia para a educacéo, baseado no construtivismo.
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Para Piaget (1976), o processo de formalizagdo do pensamento é baseado na
maturagao bioldgica e, posteriormente, pelo processo de interagdo com o meio,
dando origem a estagios de desenvolvimento. Ja para Papert (1986), essas etapas
sdo determinadas, também, pelos materiais disponiveis no ambiente para a
exploracao da crianga.

Nesse sentido, Papert (2008) enxergou o aprendiz ndo apenas como aquele
que responde a alguns estimulos externos, mas também como um individuo que é
ativo, capaz de analisar e interpretar fatos e ideias, e de construir o seu proprio
conhecimento. Para tanto, é importante que haja a conex&o entre os conhecimentos
existentes para que possa haver o progresso e a criagao de novos conhecimentos.
Assim, ocorre a aprendizagem espontanea e informal, tanto na crianga, quanto no
adulto.

Papert (1986) percebeu na Informatica a possibilidade de realizar seu
interesse de criar condigbes apropriadas para mudangas significativas no
desenvolvimento intelectual dos sujeitos. Desse modo, o autor (1994) relata que a
maneira como o computador € usado nos processos de ensino e de aprendizagem,
define se a abordagem ¢é Instrucionista ou Construcionista. A abordagem
Instrucionista consiste em utilizar o computador apenas para transmitir os
conhecimentos na forma de instrugao aos estudantes, que se tornam seres passivos
no processo de aprendizagem. Para Elias (2018), no Instrucionista, o estudante
recebe as informagdes em forma de tutorial, ndo possibilitando uma aprendizagem
reflexiva e com participacao ativa do estudante.

Um dos principios da teoria Construcionista de Papert (1985) é a criagédo de
ambientes ativos de aprendizagem que possibilitem ao estudante testar suas ideias
e teorias ou hipoteses. A esses ambientes enriquecedores da aprendizagem Papert
denominou como “micromundos”. Os micromundos sao considerados caminhos que
ajudam a melhorar o desempenho de determinado ensino, despertando interesse e
curiosidade dos aprendizes para que haja uma efetiva aprendizagem. Segundo o
autor, os micromundos permitem que os aprendizes aprendam de forma ativa,
testando suas suposi¢cdes, moldando a realidade, modificando e construindo novas
alternativas.

Nessa perspectiva, o professor assume o papel de facilitador, auxilia no
momento em que é solicitado e contribui com sugestdes para auxiliar no processo.

Ou seja, o professor deixa de ser o protagonista e o aluno assume o centro do
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processo de aprendizagem, proporcionando um ambiente de aprendizagem capaz
de fornecer as conexdes individuais e coletivas, incentivando o estudante a
descobrir, construir “algo novo”, aprender a aprender, utilizando o computador.

Em seu livro intitulado “LOGO: Computadores e Educagéo”, Papert (1980)
relata que em diversas situagdes de ensino e de aprendizagem o computador &
utilizado para transmitir informacdes e propor atividades ao estudante, como se o
computador programasse a crianga.

A esse respeito, Almeida (1999, p.29), afirma que, no Construcionismo, “o
computador funciona como um elemento de interacdo, que propicia ©
desenvolvimento da autonomia do aluno, n&o direcionando a sua acao, mas
auxiliando-o na construcao de conceitos de distintas areas do saber”.

Logo, o computador é um instrumento que possibilita uma interagao
aluno-objeto, aluno-aluno e aluno-professor, baseada nos desafios e nas trocas de
experiéncias, além do aprendiz se tornar protagonista do seu aprender, adquirindo
autonomia no processo de aprendizagem.

Para isso, Papert desenvolveu uma linguagem de programacao, chamada
LOGO. Como ja mencionado anteriormente, essa linguagem era de facil
compreensao e manipulacdo, podendo ser utilizada por criancas ou por pessoas
leigas em computagdo e sem dominio da matematica.

Em estudos realizados no ambiente de aprendizagem LOGO, foi possivel
elaborar as cinco dimensdes que formam a base do Construcionismo que auxiliam
na criagcdo de ambientes de aprendizagem, além de estimular o estudante na
realizacdo dos processos de descrigao - execugao - reflexdo - depuracao durante a
interagdo com o computador (PAPERT, 1986):

1) Dimenséao pragmatica: o conteudo deve ter finalidade pratica. Nela, o
estudante tem a sensacao de estar desenvolvendo algo que pode vir a ser util.

2) Dimensao sinténica: transmite ao estudante uma relagéo de sintonia
com o conteudo abordado. Deve relacionar a realidade do estudante com os
conteudos trabalhados, aumentando as chances de o conteudo abordado ser melhor
assimilado. O estudante € o sujeito ativo e o professor é o mediador do processo;

3) Dimensao sintatica: diz respeito a facilidade em que o estudante
possui para acessar os elementos que formam o ambiente educativo, sem que

necessite de conhecimentos prévios;
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4) Dimensdo semantica: permite ao estudante interagir com elementos
que tenham significado a ele;

5) Dimensao social: traz a atividade ao cotidiano do estudante, de modo
que o conteudo interaja com a cultura do ambiente em que esta sendo realizada a
atividade.

Para Valente (1999), quando um estudante desenvolve um programa,
transforma essa informacdo em conhecimento. Dessa maneira, os softwares de
programagao sao potentes ferramentas para a resolugdo de problemas, pois
proporcionam a interagcao entre o usuario e o computador. Durante esse processo,
percebe-se o estabelecimento do ciclo composto pelas fases descri¢cao - execucéo -

reflexdo - depuracgao. Esse ciclo pode ser observado pela Figura 15, a seguir:

Figura 15 — Ciclo de aprendizagem (Descri¢ao - Execugao - Reflexao -
Depuracao)
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Fonte: Maltempi (2009, p.271).

Para Maltempi (2009), essas etapas em ciclo tém as seguintes caracteristicas:

° Descricao: O estudante elabora a sequéncia de comandos utilizando
uma linguagem de programacdo, com objetivo de representar a solugdo do
problema;

° Execugdo: E a etapa realizada pelo computador. Quando o estudante
desenvolve um programa, consegue acompanhar se os seus comandos estao sendo
executados conforme esperado em tempo real, na tela do computador;

° Reflexdo: Apds realizada a etapa anterior, o estudante reflete sobre o
resultado exibido na tela do computador. Essa etapa podera fornecer ao estudante
respostas sobre o planejamento construido, podendo verificar se o mesmo esta

correto, ou se ha falhas na em sua construcao;
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° Depuracgao: essa etapa decorre da anterior, quando sera necessario
rever a solugdo do programa construido. Nesse momento, o aluno podera buscar
novas informagdes ou formas de pensar a sua programacao, a fim de assimilar os
novos conhecimentos e aperfeicoar o processo de programagao. Assim, o estudante
ira tentar novamente solucionar o seu problema voltando ao inicio do ciclo e
refazendo, assim, a atividade.

Nesse ciclo, todas essas etapas sdo importantes para o aprendizado do
estudante, entretanto, na etapa de depuragao € que realmente podem acontecer as
maiores contribuicdes para a aprendizagem dos estudantes. A experimentagédo é
uma estratégia eficiente para a produgado de explicagdes para problemas reais que
permitam uma contextualizacdo, e dessa maneira estimular questionamentos que
encaminhem a investigagdo. Para Maltempi (2009), essa etapa promove no
estudante o interesse pela busca por novas informagdes para solucionar o problema

e

Esse processo ocorre via tentativa e erros, no qual o aprendiz parte dos
aspectos ja conhecidos da solu¢do do problema e segue construindo suas
proprias teorias. As teorias que nao forem adequadas vao sendo
descartadas ou alteradas até se tornarem cada vez mais estaveis

(MALTEMPI, 2009, p.272).

Assim sendo, o computador se torna uma ferramenta que auxilia na
construgdo do conhecimento por meio de atividades com a utilizagdo de softwares
de programacgao; o estudante vai aprender a aprender, e pode se tornar um sujeito
critico e ativo no seu processo de aprendizagem; enquanto o professor assume um
papel de facilitador, auxiliando no momento em que € solicitado e contribui na
reflexao sobre suas acdes e erros cometidos.

No préximo capitulo sera realizada a Revisdo Sistematica de Literatura que
corrobora com as ideias fundamentadas durante toda a discussdo no Referencial

tedrico.
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5 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos que se relacionam ao tema da
pesquisa. Para tanto, foram considerados trabalhos similares a esta pesquisa,
aqueles que apresentassem a Robodtica como ferramenta de aprendizagem para o
ensino de fungdes. Um dos movimentos da pesquisa foi o levantamento de estudos
disponiveis nas plataformas “Catalogo de Teses e Dissertagbes da Capes” e
“Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes” (BDTD) com a intengao de
averiguar como que vem acontecendo o ensino do conceito de fungdes a partir de
utilizacdo da Robdtica Educacional, nas aulas da disciplina de Matematica.

No “Catdlogo de Teses e Dissertacbes da Capes”, utilizou-se os
termos-chave: “Robdtica Educacional” e “Funcdes”. Além desses termos,
delimitou-se o periodo dos ultimos 10 anos (2012-2022), o qual resultou em 5 836
trabalhos. Para refinar o estudo, foi adicionado ao filtro ‘Area do Conhecimento', o
termo “Matematica”, resultando em 232 trabalhos. Em seguida, aplicamos os
critérios de inclusédo e exclusao dos trabalhos selecionados. Apds a parametrizacao
das pesquisas com foco na utilizacdo da Robédtica Educacional, no Ensino de
Funcéo e Ensino de Matematica, foram encontradas um total de 10 pesquisas.

No repositério da “BDTD” utilizou-se o termo-chave "Roboética Educacional”
resultando em 119 trabalhos. Apds aplicado o filtro “Funcbes”, resultaram 13
trabalhos, dos quais foram selecionados apenas as pesquisas dos ultimos 10 anos
(2012-2022), restando apenas 8. Desses oito trabalhos, um foi eliminado por ser da
area da Psicologia e outro por ser da area da Engenharia Elétrica e de Computacgao,
restando apenas 6 trabalhos, sendo 4 deles comum ao “Catdlogo de Teses e
Dissertacdes da Capes”.

O resultado da pesquisa totalizou doze trabalhos. Para a sua apreciacao, foi
elaborado o Quadro 1, contendo o local da consulta, o tipo de trabalho académico, o

titulo do trabalho, os autores e 0 ano da publicagao.
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Local de EOCE
N° c trabalho Titulo do trabalho Autor(a) Ano
onsulta PO
académico
O Ensino de Fungbes Lineares: uma .
. ~ abordagem Silva,
1. CAPES Dissertacao c o - . Abrahao de 2014
onstrutivista/Construcionista por meio Almeida
do Kit LEGO ® Mindstorms
Atividades com robdtica educacional
BDTD e _ para as aulas de _matemética do 6. ao qurigues,
2. CAPES Dissertacao 9. ano do ensino fundamental: Willian dos 2015
utilizagdo da metodologia LEGO® Santos
Zoom Education
Robdtica nas aulas de Matematica: Oliveira,
3. CAPES Dissertagdo | Uma perspectiva tecnoldgica associada | Ailton Diniz 2017
ao ensino de funcoes. de
Contribuicao da Robética como
4. CAPES Dissertacao Ferram'e.nta Pedagégica no Ensino Qa Santps, 2017
Matematica no Terceiro Ano do Ensino Icleia
Fundamental
Funcgéo polinomial do 2° grau: uma Casagrande
5. CAPES Dissertacao sequéncia didatica apoiada nas Emilia | 2017
tecnologias digitais
6. BDTD e Dissertacao Robdtica educaciona~I: um,a_proposta A:Jnu(:i"::ae’ 2018
CAPES para a educacéo basica W
allor de
Robdtica Educacional e o Ensino de
7. BDTD Dissertacao Mat_emética: um experi_mento Galvao, 2018
educacional em desenvolvimento no Angel Pena
ensino fundamental
BDTD e . ~ Robética educativa na construgao do Aragao,
8. CAPES Dissertagao pensamento matematico?'. Franciella 2019
Robotica educacional no ensino
9. BDTD Dissertacéo fundamental I: perspectiv_as e praticas Zilio, 2020
voltadas para a aprendizagem da Charlene
matematica
Robdtica educacional nas aulas de
BDTD e . ~ matematica: trabalhos colaborativos Zignago,
10. CAPES Dissertagao com alunos do 8° ano do ensino Rangel 2020
fundamental
1. CAPES Dissertacao Robética Educacional Livre no 9° ano Silva, 2021
do Ensino Basico: Uma trilha de Marcelo
implementacéo de robdética com Pires da
Arduino para o ensino de Fisica e
Matematica
12. CAPES Dissertacao O uso da Robética Educacional como Cobuci, 2021
ferramenta no Ensino e Aprendizagem Bruna
de Funcgdes Afins e Quadraticas. Nogueira
Simdes

Fonte: Préprio autor (2022).

2! Trabalho indisponivel no Banco de Dissertagdes da Universidade Regional de Blumenau — FURB,
conforme link: <http://www.bc.furb.br/docs/DS/2019/366252_1_1.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2022. E
importante relatar que foi encontrado o produto educacional da presente pesquisa, estando o
mesmo disponivel no link: <http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/570623>. Acesso em: 10
jul. 2022. Portanto, nao foi possivel realizar a analise da presente dissertagéo.


http://www.bc.furb.br/docs/DS/2019/366252_1_1.pdf
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Nessa secdo, foram analisados onze trabalhos encontrados na pesquisa
inicial no BDTD e na CAPES, sendo que um dos estudos nao foi encontrado no
Banco de dados da Universidade (conforme nota 13). Para que fosse possivel
realizar a presente analise, foram elencadas a seguintes categorias: Os principais
autores que sustentam as discussbes em torno da Robética Educacional; A
metodologia utilizada na pesquisa; As atividades desenvolvidas para o ensino de
Matematica a partir da Robética Educacional; e quais as contribuicdes que os
estudos deixaram para as futuras pesquisas. De posses dessas categorizagdes,
analisamos as presentes pesquisas:

Silva (2014), em sua dissertagao intitulada “O Ensino de Fungbes Lineares:
uma abordagem Construtivista/Construcionista por meio do Kit Lego® Mindstorms”,
desenvolvida no Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional da
Universidade Federal de Goias (UFG), discorre sobre a mudanga da pratica do
professor, além de trazer um breve levantamento historico da robdtica e da robdtica
educacional. O estudo apoia-se em estudos de autores como: Vygotsky (1991),
Guedes (2010), Kleber (2010) e Melo (2009). O pesquisador utilizou a metodologia
qualitativa e, para esse estudo, foi elaborada uma sequéncia didatica, objetivando
instigar as possiveis mudangas no modo de regéncia do professor, 0 seu trabalho
utilizando a Robdtica Educacional, a utilizacdo do Kit Lego® Mindstorms NXT e a
sua criatividade. Dentro dessa proposta, buscou-se explorar a matematica existente
no processo de funcionamento das engrenagens de um relégio analégico, com a
finalidade de ensinar fungdo linear por meio do seu funcionamento. Melo Silva
conclui seu trabalho comentando sua satisfagdo pela realizagdo da pesquisa, e
espera que o material desenvolvido sirva para o professor, ndo apenas como “[...]
uma atividade isolada que mais seria caracterizada como um recorte dentro da
exploracédo do tema” (ibid. p.68), mas que possa contribuir para o professor como
“[...] uma sequéncia légica de etapas a seguir podendo fazé-lo sob a forma de um
mini projeto ou oficina” (ibid.).

A pesquisa de Rodrigues (2015), “Atividades com robdtica educacional para
as aulas de matematica do 6° ao 9° Ano do Ensino Fundamental: utilizagdo da
metodologia Lego® Zoom Education’, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional, do Instituto de Biociéncias, Letras e
Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” foi de

cunho qualitativo e buscava elaborar, implementar e analisar uma sequéncia didatica
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para cada ano do Ensino Fundamental, envolvendo a Robdtica Educacional e a
Matematica no ensino de Numeros Racionais. As atividades foram aplicadas no més
de dezembro de 2014, em um 6°, 7°, 8° e 9° ano, na Escola SESI| da cidade de
Andradina no estado de Sdo Paulo. O autor relata que a escolha do més de
dezembro foi intencional justamente pelo fato dos alunos utilizarem os
conhecimentos e as habilidades adquiridas no desenvolvimento daquele ano letivo.
Rodrigues (2015) fundamenta a sua pesquisa em autores como Papert (1980 e
1994), Castaldi (2010) e Oliveira (2014). O resultado da pesquisa mostrou que, além
da diversédo proporcionada durante a aplicagcdo das atividades, foram instigadas a
curiosidade dos alunos na resolucéo das situacdes-problema contextualizadas: “[...]
acreditamos ter plantado uma semente de curiosidade nos alunos e que em
momento oportuno os mesmos utilizardo algum conceito aprendido nessas
atividades durante suas vidas” (ibid. p.84).

Oliveira (2017), em sua pesquisa “Robodtica nas Aulas de Matematica: uma
perspectiva tecnolégica associada ao ensino de fungdes”, realizada no Programa de
Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade Estadual da
Paraiba — UEPB, buscou analisar aspectos relacionados ao ensino de fungdes no 1°
ano do Ensino Médio por meio da robdtica. A analise da experiéncia foi baseada na
observagdo do comportamento diario dos alunos nas aulas de Matematica
relacionadas a Robdtica. A base tedrica da pesquisa se constituiu de autores como
Barbosa (2016), Candido (2005), lezzi (1993 e 2004) e Papert (1994). A atividade
proposta pelo pesquisador foi a construgdo de uma empilhadeira utilizando o kit
BRINK MOBIL, onde os alunos deveriam fazer ela se movimentar 1 metro em linha
reta, usar os bragos € a pa para erguer um objeto e, por fim, deslocar-se para o
ponto inicial. Através dessa situagao, os alunos conseguiram montar uma fung¢ao do
1° grau, relacionando o deslocamento percorrido pela empilhadeira e o tempo gasto.
O autor concluiu sua pesquisa afirmando que a aprendizagem das Ciéncias e, em
particular, da Matematica, podem ser prazerosas, quando a experimentagcao €
realizada de forma planejada, assim o conhecimento passa a ter significado para os
alunos.

Santos (2017), em sua dissertacao intitulada “Contribuicdo da Robdtica como
ferramenta pedagdgica no Ensino de Matematica no Terceiro Ano do Ensino
Fundamental’, realizada no Programa de Mestrado Profissional em Educacdo e

Novas Tecnologias, do Centro Universitario Internacional — UNINTER, tinha por
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objetivo avaliar, por meio de uma analise comparativa, a insergdo da Robdtica como
meio de aprendizagem para o desenvolvimento do raciocinio das criangas no ensino
da Geometria. A autora referencia autores como Valente (1993), Pozo (1998),
Pavanello (2004) e Piaget (1975). Em seu trabalho, a pesquisadora optou por fazer
uso da Robdtica pedagdgica, onde materiais como sucata e materiais reciclaveis
ocupam o espago dos blocos de montagem dos protétipos. A pesquisa se
caracteriza como quantitativa e qualitativa de abordagem experimental. A turma foi
dividida em dois grupos, sendo o Grupo A (grupo de controle) o que participou de
determinada disciplina pelo método convencional, sem a presenca da Robdtica e o
Grupo B, o grupo de trabalho onde foi aplicado o mesmo conteudo de aulas, porém,
a partir do uso de recursos relacionados a Robadtica na revisdo do conteudo. Em um
segundo momento, a pesquisadora realizou uma avaliagdo diagndstica nos dois
grupos por meio de um formulario, o qual foi o pré-requisito para o desenvolvimento
da sequéncia das atividades. A intervencao da Robdética se deu através de oficinas
de construgdo dos robés com as formas geométricas. Santos conclui em sua
pesquisa que “usar a Robotica propicia ao aluno o desafio de encontrar solugdes
para as atividades propostas, estimula a criatividade, a imaginac&o” (ibid., p.113).
Casagrande (2017), na dissertagao “Fungédo polinomial do 2° grau: uma
sequéncia didatica apoiada nas tecnologias digitais”, desenvolvida no Programa de
Po6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica, da Universidade de Passo
Fundo — UPF, possui como foco principal a pertinéncia da proposta didatica da
autora, além de buscar o resgate dos conhecimentos prévios dos alunos, o uso de
diferentes recursos tecnolégicos no estudo das Fungdes do 2° Grau. A questéo
norteadora da proposta era: De que maneira uma sequéncia didatica, apoiada em
diferentes recursos tecnoldgicos, contribui para a compreensdo dos conceitos da
funcao polinomial do 2° grau? Ao tentar responder a questao norteadora, a autora se
baseou em autores como: Papert (1986 e 2007), Piaget (1977 e 1996), Moran
(2013), Borba (2010) e Penteado (2010). A sequéncia didatica foi aplicada em uma
turma do 1° ano do ensino médio de uma Escola Publica do municipio de Passo
Fundo/RS. Para a proposta foram elaborados 8 (oito) encontros, nos quais o estudo
das Fungdes Polinomiais do 2° Grau foi abordado utilizando-se de diferentes
aparatos tecnolégicos, como: software Excel, simuladores, Arduino, sensores, entre
outras ferramentas didaticas. A coleta de dados foi realizada por questionario inicial,

diario de bordo preenchido pelo professor-pesquisador, audio das gravagdes das
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aulas e a entrevista com os estudantes. Casagrande concluiu o seu estudo relatando
que a presente proposta gerou como resultado um produto educacional (sequéncia
didatica), a qual possui detalhes dos recursos utilizados nos encontros
desenvolvidos na pesquisa, além de narrar que a metodologia aplicada foi
importante no “processo de constru¢do do conhecimento do aluno, possibilitando-o
obter a informacdo desejada, nao ficando restrito somente as informagdes
repassadas pelo professor” (ibid., p.95), além de propiciar “uma aula dialogada e
participativa, favorecendo a postura critica dos envolvidos” (ibid.).

A pesquisa de Andrade (2018), “Robdtica Educacional: uma proposta para a
Educagédo Basica’, realizada pelo Programa de Mestrado Profissional em Rede
Nacional da Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS, buscou ampliar e
incentivar o uso do material Lego® nas atividades praticas das escolas publicas da
rede estadual, utilizando Robdtica Educacional, especialmente nas aulas de
Matematica e Fisica, no Ensino Médio, bem como nas aulas de Matematica do
Ensino Fundamental. A fundamentacao tedrica da pesquisa baseou-se em autores
como: Piaget (1978 e 2005), Valente (1993, 2002 e 2003), Papert (1980, 1996 e
2000) e Chella (2002). A pesquisa foi de cunho qualitativo, uma vez que foram
elaboradas 6 (seis) propostas de atividades para se realizar com o Kit Lego®
Mindstorms NXT. A primeira atividade envolvia os conteudos de Deslocamento,
Velocidade e Sistema de Coordenadas, aplicadas nas turmas de 8° e 9° ano. A
segunda atividade proposta foi sobre o contetido de Formas Geométricas e Angulos,
aplicados nas turmas de 7° e 8° ano. Ja a terceira sugestdo abordava o conteudo de
Areas e Perimetros, para turmas de 6°, 7° e 8° anos. A quarta sugestdo de atividade
buscava revisar conceitos sobre fracdes, relacionando os numeros racionais a
situagbes do cotidiano, com o objetivo final de construir e programar um protétipo
robético. Essa atividade foi pensada para 6° e 7° anos. A atividade sugerida numero
5 (cinco), envolvia o conteudo de Numeros Inteiros, sendo sugerida para uma turma
de 7° ano. A ultima atividade proposta em sua dissertagao envolvia o conteudo de
Circunferéncias, com sugestdo de aplicagdo em uma turma de 9° ano. Além de
propor as atividades, Andrade realizou uma oficina de formacdo com professores,
distribuida em 3 (trés) encontros de 3 (trés) horas cada, que teve a participacao de
15 (quinze) professores das areas de Matematica, Fisica, Educacgao Fisica, Lingua
Portuguesa e Artes, que atuavam nos niveis | e Il do Ensino Fundamental e também

no Ensino Médio, secretaria e diretor, onde os profissionais “tiveram oportunidade de
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explorar os materiais e conhecer os manuais e as pecgas antes de iniciar as
montagens” (ibid., p.47). O autor conclui o estudo afirmando que “tanto escolas
quanto educadores nao podem mais ignorar essa poderosa influéncia que as
tecnologias tém sobre os alunos na captagdo da atengdo e no processo de
aprendizagem” (ibid., p.51).

A pesquisa intitulada “Robodtica Educacional e o Ensino de Matematica: um
experimento educacional em desenvolvimento no Ensino Fundamental’, realizada
por Galvao (2018), propés um experimento de ensino, a partir do uso da robotica
para o ensino da Matematica, discutindo a importancia da tecnologia e a sua
contribuicdo para educacao, o papel desempenhado pelo professor ao utilizar esses
recursos em sala de aula e a analise da formacdo desse professor para o uso
dessas ferramentas. A metodologia desenvolvida foi realizada a partir de um
levantamento inicial da literatura sobre o tema transcorrendo discussdes de autores
como: Oliveira (2013), D’Ambrdsio (2003), Valente (1993) e Vygotsky (2007) e a
elaboracdo de 7 (sete) planos de ensino, utilizando o Kit Arduino da Robocore?,
realizadas no laboratério de informatica na Escola Municipal Rotary com alunos do
7° ano do Ensino Fundamental com o intuito de contribuir para a elaboragao e a
efetivacdo de uma proposta de experimento de ensino da Matematica com a
Robdtica Educacional. O primeiro plano de ensino buscava apresentar a placa
Arduino para os alunos. Para o segundo plano de ensino foi pensado em atividades
que fornecessem o conceito de numero e de base de sistema de numeragao;
mostrar os sistemas de numeragao decimal, binario, octal e hexadecimal e as
técnicas para conversdo de numeros em bases diferentes. O plano de ensino trés,
buscou demonstrar a utilizacdo da Matematica e o funcionamento do Arduino sem a
utilizacdo de nenhum componente, visualizando apenas a saida dos comandos no
terminal serial do proprio Arduino. Com isso o aluno utilizou operadores, funcdes
para realizar calculos dos mais diversos. Ja o plano quatro, consistia em montar um
protétipo na Protoboard; compreender o funcionamento da placa arduino e executar
o0 acionamento da ligacdo do LED. No quinto plano, a autora propés a utilizagdo do
carro robético para o calculo da razéo entre a distdncia percorrida e o tempo gasto.
Para o sexto plano de ensino, o tema central foi o calculo da area de um circulo e a
realizacdo da programagao do carro robotico para desenhar um circulo. O ultimo

plano de ensino objetivava propor a utilizagdo do carro robdtico para o calculo do

22 Para mais informacdes vide segéo 2.1.3.4.



61

tridngulo retangulo para resolugdo de situagdes-problemas. A coleta de dados foi
realizada por meio de entrevistas, fotos, gravagdes, anotagdes no diario de bordo do
pesquisador e, ainda, os documentos produzidos pelos alunos. A partir dos dados
coletados, a pesquisadora concluiu que “o uso da robdtica educacional para o
ensino da Matematica contribuiu com grande relevancia para o aprendizado dos
alunos” (ibid., p.97), sendo também possivel observar “o trabalho em equipe dos
alunos, o trabalho em colaboracgao e principalmente a compreensao da relagao entre
o ambiente do seu dia a dia com o escolar” (ibid.). A pesquisa foi apresentada ao
Programa de Pods-Graduagdo em Educacédo da Universidade Federal do Oeste do
Para — UFOPA.

Zilio (2020), em pesquisa intitulada “Robdtica educacional no Ensino
Fundamental |: perspectivas e praticas voltadas para a aprendizagem da
matematica’, elaborada durante o curso de Mestrado do Programa de
Pdés-Graduacao em Educacido em Ciéncias, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, buscou investigar as potencialidades na interlocu¢do entre a Robdtica
Educacional e a Aprendizagem Significativa de conceitos da Matematica. Para
conseguir atingir os objetivos, fundamentou sua pesquisa em autores como: Ausubel
(1968), Moreira (2006), Micotti (1999), Papert (1994 e 2008) e Moran (2000). A
metodologia aplicada foi de carater misto, sendo a parte quantitativa pautada na
anadlise de autores das areas da Educacdo e Ensino da Matematica e analise
documental da Base Nacional Comum Curricular (2018). Ja a parte quantitativa se
deteve nos questionarios mistos, aplicados pré e poés-oficinas de formacéao
continuada, para vinte professores que atuavam no laboratério de Informatica na
rede municipal de Farroupilha/RS, e questionarios mistos aplicados pré e
pos-oficinas de Robédtica Educacional para 130 estudantes do 5° ano da rede
municipal de Farroupilha/RS. Zilio (2020) realizou duas oficinas: a primeira com 130
alunos do 5° ano e a segunda direcionada a professores de Informatica. A aplicagao
de oficinas de Robética Educacional proporcionou aos estudantes o contato com a
robodtica, apresentando as contribuicbes da ferramenta para a potencializacido do
aprendizado da Matematica. Ja o trabalho com o grupo de professores objetivou
identificar as percepcdes desses professores sobre a Robética Educacional e o
Pensamento Computacional e se utilizavam estes conceitos em suas praticas
pedagogicas. Em sua conclusdo, a autora menciona que a aplicabilidade da

Robdtica “quando planejada enquanto ferramenta pedagdgica, pode ser um meio
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para potencializar o aprendizado da Matematica, além de estimular a criatividade e
desenvolver o raciocinio l6gico” (ibid., p.63).

Zignago (2020), na dissertacdo “Robotica educacional nas aulas de
matematica: trabalhos colaborativos com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental’,
elaborada para o Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica, da
Universidade Federal de Juiz de Fora, procurou compreender como abordar o
contetdo de Angulos e Proporcionalidade em um trabalho com a utilizacdo da
Robdtica Educacional, em uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental.
Fundamentou suas pesquisas bibliograficas em autores como Valente (1994, 2005,
2008 e 2016), Vygotsky (1991), Papert (1985, 1991, 1994 e 2008) e Bogdan (1994).
A pesquisa desenvolvida era de cunho qualitativa do tipo participante. A aplicagao
constituiu duas oficinas, cada uma com trés horas de duracdo. As atividades foram
elaboradas de acordo com os Kits de Robdtica que a Escola Ja possuia, sendo este
o Kit Lego Mindstorms EV3. Cada oficina foi elaborada em trés momentos:
apresentacgao, desenvolvimento e conclusdo. Na primeira oficina, os alunos foram
desafiados a montar um carro com objetivo de trabalhar o conceito de &ngulo e suas
aplicagdes no contexto tecnoldgico e utilizar os conceitos de proporcionalidade para
resolver problemas ligados as tecnologias. Ja na segunda oficina, chamada Robd
Desenhista, os alunos foram desafiados a construir o robé utilizando o manual que
acompanha o kit de Robdtica da Lego. Para essa oficina, o autor pretendia discutir a
construgédo de angulos com os alunos e trabalhar a programacgao do robd, para que
ele pudesse desenhar algumas figuras geométricas. Ao finalizar o estudo, o autor
destaca que a aplicagdo de uma aula com a utilizagdo da Roboética Educacional “vai
aléem da simples utilizagdo de recursos digitais em sala de aula, uma vez que
possibilita que esses recursos sejam aplicados na construgdo de conhecimentos
sobre os temas ou desafios a serem vencidos” (ibid., p.95). Como resultado dessa
pesquisa, foi elaborado um manual de atividades, contendo planos de aula para
turmas de 6° ao 9° ano, destinado a professores de matematica interessados em um
material que auxilie a utilizagdo da robadtica durante as suas aulas.

A pesquisa de mestrado “Robdtica Educacional Livre no 9° ano do Ensino
Basico: uma trilha de implementagdo de robotica com Arduino para o ensino de
Fisica e Matematica”, de Silva (2021), buscou avaliar/entender como a Robdtica
Educacional pode ser utilizada para o ensino e aprendizado de Fisica e Matematica

no Ensino Basico. Para esse estudo, Silva (2021) utilizou autores como Papert
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(1980, 2005 e 2008), Moreira (2006) e Freire (1967 e 1987). A metodologia da
pesquisa consistia em um Estudo de Caso Unico, com unidades integradas de
analise, tendo como caso as Aulas desenvolvidas de Robdtica Pedagdgica Livre,
que contém duas unidades integradas de analise: As aulas de desenvolvimento e
montagem do Robd seguidor de linha, bem como, a construgdo e desenvolvimento
de robds ultrassénicos, por meio de Arduino e Sensor Ultrassénico. Para a
constituicdo da sequéncia, foram utilizados 8 (oito) encontros. Os quatro primeiros
encontros foram destinados a construgéo inicial do robd e as trés seguintes para a
montagem do circuito elétrico e o ultimo encontro para unir todo o conjunto e realizar
as atividades propostas. A partir de sequéncias de montagens, foi desenvolvido um
robd seguidor de linha transistorizado. Apds modificagao, passou a ser controlado
por Arduino e robds utilizando do Arduino e Sensor Ultrassénico, que foi utilizado
para determinar a velocidade do som em determinado ambiente. Para coletar os
dados Silva utilizou questionarios, fotografias, videos, arquivos de audio, entrevistas
e observagdes. O autor ainda relata que a Robdtica, além de promover a
aprendizagem pela manipulagado do aparato, promoveu aprendizagem pela tentativa
da correcdo do erro. A dissertacdo foi apreciada no Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional da Unidade Académica Especial de
Matematica e Tecnologia da Universidade Federal de Goias.

A dissertacao “O uso da Robdtica Educacional como ferramenta no Ensino e
Aprendizagem de Fungdes Afim e Quadratica’, de autoria de Cobuci (2021), buscou
utilizar a Robética Educacional, baseada na plataforma Arduino, como uma
ferramenta de auxilio no Ensino de Fungao Afim, Quadratica, Movimento Uniforme
(MU) e Movimento Uniformemente Variado (MUV). Para que isso fosse possivel, foi
estruturada uma sequéncia didatica, onde, primeiramente, foi realizado um pré-teste
para analise dos conhecimentos prévios dos alunos; posteriormente, a construcao
de um carrinho com a placa Arduino; e a aplicagéo de atividades onde os alunos
deveriam colher dados como: deslocamento, tempo de percurso e velocidade para
que, assim, pudessem esbogar um grafico e responder as questbes. Apos a
conclusdao da sequéncia didatica, foi aplicado o pdés-teste com a finalidade de
averiguar o que os alunos achavam das atividades propostas. Como aporte
bibliografico, a pesquisa traz autores como: Colet (2015), Ausubel (1973), lezzi
(1977) e Pereira (2009). O estudo é de carater qualitativo do tipo intervengéo

pedagogica. A autora conclui sua pesquisa alegando que, inserir a Robdtica
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Educacional nas aulas, contribuiu “de maneira significativa para os aprendizes”
(ibid., p.70), visto que “é possivel evidenciar que introduzir robds em sala de aula
para explicar conteudos € uma maneira enriquecedora e bastante didatica” (ibid.).

Analisando as pesquisas citadas anteriormente, podemos observar que ha
fontes bibliograficas comuns entre elas, como por exemplo os estudos de Santos
(2017), Casagrande (2017) e Andrade (2018), que nos trazem autores como Papert
(1977, 1980, 1996 e 2000), Piaget (1977, 1978 e 1996) e Valente (1993, 2002 e
2003).

Nos trabalhos de Silva (2014), Rodrigues (2015), Cobuci (2021), Andrade
(2018), Galvao (2018) e Zignago (2020), observa-se que os autores utilizam a
metodologia de cunho qualitativo e que desenvolveram uma sequéncia didatica,
planos de ensino ou ainda aplicacdo de atividades. Oliveira (2017) realizou
observagbes do comportamento da turma. A pesquisa de Silva (2021) consistiu em
um estudo de caso e Santos (2017) desenvolveu uma pesquisa qualitativa e
quantitativa do tipo experimental.

Percebe-se nos trabalhos selecionados, que todos partem do principio do
Construcionismo, onde o estudante &€ o responsavel pela construcdo do seu
conhecimento. De modo geral, os trabalhos selecionados desenvolveram estudos
utiizando outras ferramentas tecnolégicas além da Robdtica, como podemos
destacar na pesquisa de Casagrande (2017), a qual usou o software Excel,
simuladores, Arduino, sensores, entre outras ferramentas didaticas. Nota-se também
a escolha dos conteudos Movimento Uniforme (MU) e Movimento Uniformemente
Variado (MUV), presentes no trabalho de Cobuci (2021). J& Rodrigues (2015) se
dedicou ao estudo dos numeros racionais nos Anos Finais do Ensino Fundamental e
Silva (2014), Oliveira (2017), Casagrande (2017) e Cobuci (2021) ao estudo das

funcoes.
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6 CAMINHADA METODOLOGICA

O intuito deste capitulo é elencar os procedimentos metodoldgicos que foram
utilizados no desenvolvimento desta pesquisa. Desse modo, descrevo a abordagem
metodoldgica, o tipo de pesquisa, os participantes da pesquisa, o local da pesquisa,

os instrumentos de coleta de dados e o método de analise aqui utilizado.

6.1 Caracterizagcao da pesquisa

Com o objetivo de mapear as potencialidades das atividades envolvendo a
Robdtica Educacional no processo de ensino do conceito de fungdes, em uma turma
de 9° ano do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva Construcionista, a
pesquisa teve abordagem qualitativa. Para Creswell (2010, p.26), “a pesquisa
qualitativa € um meio para explorar e para entender o significado que os individuos
ou 0s grupos atribuem a um problema social ou humano.”

Nesse sentido, Turato (2005) complementa que, nessa abordagem, o
pesquisador tem interesse na busca do significado das coisas, como fenbmenos,
vivéncias, manifestagdes, entre outros. Ainda para o autor, “num outro nivel, os
significados que as ‘coisas’ ganham, passam a ser partilhados culturalmente e assim
organizam o grupo social em torno destas representagdes e simbolismos” (ibid.,
p.510). Nessa perspectiva, Bogdan e Biklen (1994) utilizam a expressao

investigacao qualitativa como:

[...] um termo genérico que agrupa diversas estratégias de investigacao que
partiham de determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos séao
designados por qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas e de complexo tratamento
estatistico (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p.16).

Em relagado ao processo de pesquisa, Creswell (2010) expressa que

envolve as questdes e os procedimentos que emergem, os dados tipicamente
coletados no ambiente do participante, a analise dos dados indutivamente
construida a partir das particularidades para os temas gerais e para as
interpretacoes feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados
(CRESWELL, 2010, p.26).
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Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994) apresentam cinco caracteristicas para
uma investigagao qualitativa. A primeira refere-se que na investigagao qualitativa, o
ambiente natural é a fonte de dados. O pesquisador dispde de bastante tempo no

ambiente de coleta de dados para esclarecer as questdes educativas. Sendo assim,

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. Entendem que as ag¢des podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia. (BOGDAN, BIKLEN, 1994, p.47).

A segunda caracteristica, para os autores, € que a investigagao qualitativa é
descritiva, ou seja, “os dados recolhidos sdao em forma de palavras e imagens e nao
de numeros. Os resultados escritos da investigagao contém citagées feitas com base
nos dados para ilustrar e substanciar a apresentacdo” (BOGDAN, BIKLEN, 1994,
p.48). Nesse sentido, a escrita tem papel importante servindo para registrar e
disseminar os resultados. Na investigagao, todos os dados possuem potencial para
ajudar a compreender o objeto de estudo.

A terceira caracteristica refere-se ao fato de que, na investigagdo qualitativa,
0s pesquisadores tém maior interesse pelo processo do que pelos resultados. Além
disso, esse estudo incide no modo como se formam as definicbes que os
professores criam de seus estudantes, e que os estudantes tém de si mesmos e dos
outros.

Em relagdo a quarta caracteristica, destaca-se que os pesquisadores
qualitativos analisam os dados de maneira indutiva, ou seja, “ndo recolhem os dados
ou provas com o objetivo de confirmar ou infirmar hipéteses construidas
previamente, ao invés disso, as abstracdes sdo construidas a medida que os dados
particulares que foram recolhidos vao se agrupando” (BOGDAN, BIKLEN, 1994,
p.50).

Por fim, a quinta caracteristica refere-se ao significado, que & considerado
como de importancia vital para a pesquisa qualitativa. Nessa abordagem, os
investigadores estdo interessados no modo como as pessoas atribuem sentido as

suas vidas. Além disso:

Os investigadores qualitativos estabelecem estratégias e procedimentos que
Ihes permitem tomar em consideragao as experiéncias do ponto de vista do
informador. O processo de condugdo de investigagdo qualitativa reflete uma
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espécie de dialogo entre os investigadores e o0s respectivos sujeitos
(BOGDAN, BIKLEN, 1994, p.51).

Desse modo, em conformidade com os autores, na pesquisa qualitativa, o
investigador e os participantes tém uma relagcdo de proximidade, mediada pelo
dialogo. Além disso, em relagdao as concepgodes de realidade, modos de acesso ao
conhecimento e aos paradigmas, assume-se que nessa pesquisa a abordagem.
Segundo Moraes (2018, p.40), € naturalistica-construtiva, pois “pretende chegar a
compreensao dos fendmenos e problematicas que investiga examinando-os no
préprio contexto em que ocorrem”.

Ainda para o autor:

A abordagem naturalistica-construtiva assume uma realidade construida
pelos sujeitos. Partindo da impossibilidade de acesso ao concreto, procura
trabalhar com mundos humanos, representados por construgdes linguisticas
e discursivas. Por isto focaliza de modo especial os modos de percepgéo
dos sujeitos que envolve, trabalhando especialmente com seus
conhecimentos tacitos (MORAES, 2018, p.40).

Pautou-nos na abordagem de pesquisa qualitativa para compreender nosso
estudo, o qual objetiva saber sobre o ensino de fungdes a alunos do 9° ano, de uma
escola publica, utilizando como recurso pedagogico a Robdtica Educacional. Entre
as abordagens que a pesquisa qualitativa pode assumir, acreditamos que a
abordagem de Pesquisa Participante € um caminho para buscar respostas para
nossa problematica: Quais as potencialidades da Robdtica Educacional no ensino do
conceito de fungbes a partir da perspectiva construcionista?

Essa modalidade de pesquisa, como o proprio nome sugere, permite a
participagéo tanto do pesquisador quanto dos sujeitos que fazem parte da pesquisa.
Segundo Brandao (1999),

A comunidade tem um acumulo de experiéncias vividas e de
conhecimentos; existe, portanto, um saber popular que deve servir de base
para qualquer atividade de investigagdo em beneficio dela. E a comunidade
que deve ser o sujeito da investigacdo sobre sua propria realidade [...] A
pesquisa participante € um processo permanente de investigagdo e agéo. A
agao cria necessidade de investigagao. [...] A participagdo nédo pode ser
efetivada sem um nivel adequado de organizagao, ou seja, as agbes devem
ser organizadas (BRANDAO, 1999, p.169).

A Pesquisa Participante busca envolver os sujeitos da investigagéo no estudo

da problematica a ser investigada, procurando identificar as origens do problema e
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construir coletivamente possiveis solugdes. Nesse contexto, Brandao (1999) ressalta
que, nessa modalidade de pesquisa, 0 pesquisador ndo s6 passa a ser objeto de
estudo, mas também os sujeitos-objetos sao igualmente pesquisadores. Todos,
pesquisadores e pesquisados, identificam os problemas, buscam compreender o
que ja é conhecido a respeito deles, discutem as possiveis solugdes e partem para a
acao, seguida de uma avaliagao dos resultados obtidos.

Nessa perspectiva, o professor/sujeito participa ativamente de todos os
momentos de discussdes, analises e apontamentos de possiveis mudancas
relacionadas a sua pratica pedagogica; além disso, ele deve estar presente no

planejamento de todas as atividades de intervengao.

6.2 Caracterizacao da escola

A Escola onde a investigagdo aconteceu esta localizada na Zona Rural do
municipio de Taquara, localizado no Vale do Paranhana. Esta escola encontra-se a
20Km da sede do Municipio e atende a alunos do 5° ao 9° ano do Ensino
Fundamental.

A Escola possui dez salas de aulas, um laboratério de informatica, uma
biblioteca, uma secretaria, uma sala da direcdo, uma sala dos professores,
sanitarios masculino e feminino para professores, sanitarios masculino e feminino
para alunos, uma sala da coordenacdo, dois depdsitos, uma cozinha, depdsito de
educacéao fisica, patio, um refeitério e um ginasio de esportes.

Para atender aspectos éticos da pesquisa, apresentaremos para a apreciagao
da diregcdo da Escola a Carta Termo Anuéncia para realizagdo da pesquisa. O

modelo de termo a ser entregue a diregao da Escola encontra-se no Apéndice C.

6.3 Caracterizagao dos sujeitos

Os sujeitos da pesquisa foram 17 (dezessete) estudantes do 9° ano de uma
escola publica, localizada na Zona Rural do Municipio de Taquara/RS, sendo 10
(dez) meninos (58,8%) e 7 (sete) meninas (41,2%), do turno da tarde.

Segundo os dados contidos na secretaria da escola e nas fichas de matricula

dos estudantes dessa turma, todos os investigados s&o individuos entre 13 (treze) e
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14 (quatorze) anos de idade, pertencentes a classe média baixa e moram nos
arredores da escola.

Atendendo aos aspectos éticos da pesquisa, apresentaremos para o0s
estudantes da turma, o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido para realizagao
da pesquisa (TALE). O modelo deste termo, encontra-se no Apéndice D. Além do
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, foi coletado o Termo de Autorizacao
para Gravacdo de Voz e/ou Registro de Imagens (Fotos e Videos), modelo
encontra-se no Apéndice B.

Convém ressaltar que foi deixado explicito aos investigados que os dados
pessoais obtidos ndo serao divulgados publicamente, sendo que pais e professores
assinaram um termo legal, denominado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), em que consta a aceitagdo em participar da pesquisa. Nesse documento,
fica claro que, ao participar da pesquisa, essa nao trara qualquer prejuizo, bem
como qualquer ganho pessoal (APENDICE A).

A analise a Posteriori foi organizada de modo a preservar a identidade de
cada um dos estudantes participantes, o que foi assegurado por meio da utilizagao
das expressdes “Estudante n°” ou “Est. n® (abreviatura da palavra “Estudante”,
seguido de um numero sequencial), em substituicado aos seus respectivos nomes.

Essa medida visa assegurar os critérios de confidencialidade da pesquisa, em
conformidade com o disposto no projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG), registrado na Plataforma
Brasil de acordo com o nimero de Certificado de Apresentagdo de Apreciacado Etica
(CAAE) N° 5.723.234, de 26 de outubro de 2022.

6.4 A Engenharia Didatica

Para Artigue (1996), a metodologia da Engenharia Didatica € composta por
quatro fases. A primeira fase sao as Analises Preliminares; a segunda fase é
marcada pelas Concepgdes e Analise a Priori das Situacdes Didaticas; a terceira
fase € composta pela Experimentacdo; e a quarta, e ultima fase, € denominada
Analise a Posteriori e Validagdo. Essas fases podem ocorrer em sequéncia ou ainda
haver etapas em que elas ocorrem em superposi¢ao ou articuladas.

Para a aplicagdo da investigagdo, articulando o Ensino do Conceito de

Funcdes e a Robodtica Educacional, a partir da metodologia da Engenharia Didatica,
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foi necessario a elaboracdo de uma sequéncia de procedimentos de execugao e
atividades, representadas na forma de fluxograma ilustrado na Figura 16, além do

detalhamento destas.

Figura 16 — Fluxograma llustrativo dos Procedimentos Metodolégicos
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Fonte: Préprio autor (2023).

6.4.1 Analise Preliminar

Com o objetivo de mapear as potencialidades das atividades envolvendo a
Robdtica Educacional no processo de ensino do conceito de fungdes, em uma turma
de 9° ano do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva Construcionista.

A Engenharia Didatica foi utilizada como instrumento de mediacdo da
pesquisa e como recurso de analise dos resultados. A primeira etapa metodologica
da investigagao foi a Analise Preliminar.

Nessa etapa, além da escolha dos conteudos, o pesquisador se dedicou a
elaboragcdo do quadro tedrico-didatico sobre o tema ou conteudo especifico a ser
ensinado, valorizando as suas experiéncias anteriores de ensino. Foi também nessa
etapa que o pesquisador dedicou-se a revisao bibliografica sobre as pesquisas dos
conteudos, levando em consideragao as condigdes e os contextos do ambiente
investigado, além de identificar os instrumentos e recursos didaticos que foram
utilizados e as dificuldades e os obstaculos vivenciados pelos estudantes durante as

atividades.



71

No primeiro momento, foram realizados os estudos dos trabalhos académicos
que envolviam a utilizagdo da Roboética Educacional para o Ensino de Fungdes.
Buscamos identificar quais projetos de montagens e Kits de Robdtica eram utilizados
para o desenvolvimento das atividades. Os projetos analisados no Capitulo 5.
Revisao Sistematica de Literatura, serviram de inspiragdo para a criagdao dos
Roteiros de Atividades da presente pesquisa. Nesse mesmo periodo de tempo, os
estudos dos trabalhos académicos ajudaram na escolha e na elaboragdo do
arcabougo tedrico que compdem o Capitulo 2. A Robodtica Educacional como
ferramenta pedagogica para o ensino do Conceito de Fungdées e Capitulo 3.
Condigbes para pensar a Robdtica Educacional como ferramenta para o ensino de

Funcgées.

6.4.1.1 Escolha dos contetdos a serem estudados

No inicio do desenvolvimento da pesquisa, sentiu-se a necessidade de
escolha de um conteudo de Matematica que possibilitasse a utilizacdo da Robdtica
Educacional. Diante de algumas possibilidades, optou-se pelo estudo do Conceito
de Funcgodes.

As razbes da escolha desse conteudo tiveram trés motivagdes: a primeira foi
a percepgao do pesquisador sobre as dificuldades que os estudantes possuiam ao
estudar as funcdes; a segunda foi as possibilidades de montagens dos Roteiros de
Atividades utilizando a Robdtica Educacional e a terceira € que as fungdes estao

presente na grade curricular do 9° ano.

6.4.1.2 Conteudos Curriculares e Objetivos Didaticos: Pré-Requisitos

Apds a escolha dos conteudos que seriam estudados, constatou-se que se
fazia necessario para o desenvolvimento adequado dos Roteiros de Atividades,
alguns conteudos que os estudantes deveriam ja ter estudado em aulas anteriores
ou em outros anos do Ensino Fundamental, para assim alcangar de maneira
satisfatéria os objetivos propostos para cada aula. No quadro abaixo, podemos
observar alguns conteudos que servem como pré-requisitos para o ensino do

Conceito de Fungdes.



72

Quadro 2 — Pré-requisitos para o estudo do Conceito de Funcoes

Conteudo Pré-Requisito
Relacao de dependéncia entre variaveis. Grandezas diretamente proporcionais.
Representacao de funcdes como conjuntos. Representacdo de conjuntos.

Diferenca entre uma relacdo e uma fungéo.

Representacdo de conjuntos.
Analise de tabelas.

Cartesiano.

Representacdo de uma funcdo no Plano | Célculo do valor numérico de uma expressao.

Nocdes basicas de coordenadas cartesianas.

Fonte: Préprio autor (2023).

O conteudo escolhido para ser desenvolvido nos Roteiros de Atividades foi o

Conceito de Funcgbes, tendo como objetivos didaticos: compreender as fungdes

como uma relacdo de dependéncia entre as variaveis; representar a nog¢ao de

funcdo como uma relagdo entre conjuntos; compreender a diferenga entre uma

relagdo e uma funcéo e; compreender as funcdes e representa-las através do plano

cartesiano.

6.4.1.3 Hipoteses de eventuais dificuldades na resolugéo das atividades sobre o

Conceito de Fungées

Na resolugdo dos problemas propostos durante a realizagdo da Avaliagao

Diagnostica Inicial e, principalmente, durante a experimentagdo, os estudantes

poderiam apresentar algumas dificuldades e/ou obstaculos. Essas hipéteses foram

elencadas no quadro 3.

Quadro 3 — Hipéteses acerca das dificuldades que os estudantes poderiam
apresentar na resolucao das atividades

Contetido

Dificuldade e/ou obstaculos

Relagdo de dependéncia entre
variaveis.

Leitura e interpretacdo dos enunciados das questoes.

N&o conseguir representar uma funcio através de uma formula.

Representacdo de fungoes
como conjuntos.

Dificuldade na resolugdo de uma equagdo do 1° grau, nao
conseguindo isolar corretamente a incoégnita da equacao.

Leitura e interpretacdo dos enunciados das questoes.

Diferenca entre uma relacéo e
uma fungéo.

Nao saber relacionar dois conjuntos.

Leitura e interpretacdo dos enunciados das questdes.

Representacdo de uma funcdo
no Plano Cartesiano.

Nao conseguir localizar os pontos no plano cartesiano.

Leitura e interpretacdo dos enunciados das questoes.

Fonte: Préprio autor (2023).

6.4.1.4 Escolha dos Instrumentos de coleta de Dados

Para atingir os objetivos da pesquisa e cumprir com as etapas da Engenharia

Didatica, foram utilizados como instrumento de coleta de dados: fotos, gravagao de
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audio e/ou video, Diario de Campo dos estudantes, Avaliagdo Diagndstica Inicial e
uma Avaliagao Diagnéstica Final.

Para o registro e posterior analise das aulas, utilizou-se o gravador de voz,
para que fosse possivel uma analise minuciosa, como propde a metodologia da
Engenharia Didatica, a partir das interagbes dos estudantes, em cada aula. Ja para
registro das imagens o pesquisador utilizou a camera do seu telefone celular. Para
Pais (2002), o registro das atividades permite observar situagées de aprendizagem
que muitas vezes nao sédo percebidas em avaliagcbes ou observadas pontualmente
pelo professor.

Foi realizada com os estudantes uma Avaliagdo Diagndstico inicial e uma
Avaliagao Diagnostica Final, ambas construidas com a mesma sistematica. Essa
avaliagao foi composta por 6 (seis) questdes. A primeira questao buscava descobrir
se os estudantes possuem o dominio do conteudo de relagédo entre dois conjuntos
de informagbes, a segunda questdo buscava a definigdo de fungdo. A terceira
questdo. Ja a quarta questido necessitava que os alunos representassem o0s
conjuntos dominio, contradominio e imagem da fungao. A quinta questao era sobre a
representacdo de fungdes e a sexta questao sobre a representacdo de uma fungao
no plano cartesiano.

Além das Avaliagdes Diagndésticas, utilizou-se um instrumento para anotagao
diaria dos estudantes com observagdes relevantes sobre as sessdes de ensino, aqui
denominado de “Diario de campo” (APENDICE G).

O diario foi produzido no decorrer da aplicacido dos Roteiros de Atividades.
Nessas aulas, um estudante de cada ilha de estudo?® deveria relatar, com suas
proprias palavras em texto livre, sua impressdo sobre a aula, seu aprendizado
quanto as atividades do dia e as dificuldades enfrentadas pelo grupo, pedindo que
ele destacasse o que considerasse importante. Os textos eram escritos pelos
estudantes em uma folha do caderno “diario de bordo” utilizado ao longo de toda a
pesquisa, para que pudéssemos analisar o desenvolvimento da producdo dos
estudantes.

No diario de campo, foram anotadas importantes observacdes provenientes
da participagcao dos estudantes durante as aulas presenciais, nas quais podemos

identificar algumas dificuldades, avancos e concepgdes.

2 Modo pelo qual o professor-pesquisador denominou cada grupo de estudantes.
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6.4.2 Concepcdes e Analise a Priori

Na etapa da Analise a Priori, foi desenvolvido o roteiro da situacao didatica,
contendo suas expectativas e planejando as condutas de acordo com as ocorréncias
do fenbmeno. Nessa construgdo, a preocupagao do pesquisador foi no
desenvolvimento das atividades de experimentacdo, nas quais o estudante foi
desafiado a resolver situagdes-problema.

Para Sousa (2010), o pesquisador instigado pelos resultados obtidos nas
Analises Preliminares, registra as suas escolhas e determina a quantidade de
variaveis didaticas que serdo pertinentes ao seu sistema de estudo, a fim de
fundamentar a sua atividade de construgcao das sequéncias.

Os Roteiros de Atividades foram elaborados a partir da experiéncia didatica
do pesquisador, além do estudo levantado no Referencial Tedrico e a escolha dos
conteudos definidos na secdo 6.4.1 Andlise Preliminar que contemplam
situagdes-problema em que os estudantes assumiram o papel de protagonista do
seu processo de aprendizagem, utilizando como ferramenta tecnoldgica a Robdética
Educacional.

A utilizacdo da Robodtica Educacional, a partir do Roteiro de Atividades,
ocorreu com atividades em sala de aula e no laboratério de informatica. Foram
elaboradas seis aulas, sendo quatro delas visando observar as situagbes de
aprendizagem, e duas dedicadas a aplicagao dos testes diagndsticos, com o objetivo
de analisar o nivel de conhecimento real e potencial dos estudantes. O cronograma

de aplicagao das aulas, pode ser observado no quadro abaixo.

Quadro 4 — Cronograma das aulas realizadas na pesquisa

Aula Atividade Local Tempo Data

12 | Avaliacso Diagnéstica Inicial. Salade Aula | 2_Periodos de | 54649003
55 minutos

22 | Relacdo de dependéncia entre variaveis Labora,tqr|o de |2 pe_nodos de 25/04/2023
Informatica 55 minutos

3a Representagao de funcbes como Labora,tquo de | 2 pe_nodos de 02/05/2023
conjuntos. Informatica 55 minutos

42 leer~enga entre uma relagdo e uma Labora’tquo de | 2 pe_nodos de 08/05/2023
funcéo. Informatica 55 minutos

5a Repres_entagao de uma fungédo no Plano Labora'tc.)rlo de | 2 pe_nodos de 09/05/2023
Cartesiano. Informatica 55 minutos

6° | Avaliagdo Diagnéstica Final Salade Aula | 2 Periodos de | 45655003
55 minutos

Fonte: Préprio autor (2023).
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Como podemos observar no quadro acima, os Roteiros de Atividades foram
aplicados entre os meses de abril e maio de 2023. As aulas realizaram-se no
laboratério de informatica da Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio
Leichtveis, contendo 9 (nove) computadores, onde os alunos trabalharam em dupla.
As aulas de aplicagdo das Avaliagdes Diagnéstica Inicial e Final ocorreram na sala
de aula da turma.

Antes dos estudantes realizarem a montagem dos protétipos com o Arduino,
eles deveriam utilizar o TinkerCad para testar a programacé&o elaborada pela ilha de
estudo.

O TinkerCad, é de propriedade da empresa AUTODESK®, é um software de
simulagao com base em navegador web que consegue reproduzir satisfatoriamente
as principais fungdes do Arduino, dispensando assim a necessidade de instalacao
de aplicativos, bem como de uma placa fisica. Apresenta uma interface intuitiva e
pode ser usado ndo sO6 para o desenvolvimento de circuitos, mas também
modelagens em trés dimensdes.

A programagao no TinkerCad é realizada por meio de blocos que sao
interligados uns aos outros formando os passos necessarios para a execug¢ao do
projeto. Nao é necessaria a insergao de qualquer tipo de cédigo, basta somente
“arrastar” a funcionalidade desejada para o bloco de comandos. Qualquer falha na
l6gica de programacgao pode ser facilmente identificada em virtude de cada bloco
possuir uma cor diferente conforme a funcionalidade, o que facilita o processo de
montagem do protétipo.

Na Figura 17, podemos ver a interface de programacgao do TinkerCad.

Figura 17 — Interface do TinkerCad

codigo P Iniciarsimulagdo  Enviar para
Blocos - ¥ 1 (Arduino Uno R3) «
@ saida Controlar
@ Entrada @ Matematica
@ Notacdo @ Variaveis

definicpino. 0 v como  ALTO v

grarservonopino 0+ om @) o

| imprimir no monitor serial (Y .mrln i

| definit LED RGBnos pinos 3w 6=

Fonte: TinkerCad (2023).
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Durante as atividades no laboratério de informatica com o uso do TinkerCad,
os estudantes puderam discutir as solu¢des (descrigdo), testa-las (execugéo),
quando necessario, ajusta-las (reflexdo), até que encontrassem a maneira que
julgassem correta (depuragéo). O professor apenas auxiliava nos momentos em que
o estudante n&o conseguia prosseguir com suas construgoes.

Nas segdes seguintes, sao apresentados os Roteiros de Atividades

desenvolvidos para a aplicagao dessa pesquisa.

6.4.2.1 Roteiro de Atividade 1: Avaliagdo Diagndstica Inicial

Unidade didatica:

° Relagédo de dependéncia entre variaveis;

° Representacéo de fungbes como conjuntos;

° Diferenca entre uma relagao e uma funcao;

° Representacdao de uma funcéo no Plano Cartesiano.

Duracgao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.

Objetivo Geral da aula:
Perceber quais conhecimentos de fungbes estdo consolidados e ou em
construcdo nos estudantes do 9° ano, através da aplicagdo de atividades na

Avaliagdo Diagnéstica Inicial.

Habilidade da BNCC:

° (EFOOMAO06) Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagdes funcionais entre
duas variaveis.

° (EFOOMAOQ7) Resolver problemas que envolvam a raz&o entre duas
grandezas de espécies diferentes.

° (EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,

diretamente, inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando a
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relacdo existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.
° (EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano

cartesiano.

Desenvolvimento Metodolégico:

1) Boas-Vindas:

° Apresentar-se aos educandos;

° Expor a proposta das aulas utilizando a Robdética Educacional, como
sendo uma ferramenta para proporcionar a aprendizagem do conceito de fungdes.

° Relatar que as aulas fazem parte da pesquisa de mestrado intitulada A
ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE FUNCOES EM UMA TURMA DE 9° ANO, realizada pelo professor
Dionata Gustavo Schdéenardie como requisito parcial para a obtengao do titulo de
mestre em Ensino de Ciéncias Exatas. A pesquisa é orientada pela Profe. Dr?,
Patricia Ignacio e pelo Prof°. Dr. Luciano Silva da Silva.

° Apresentar o objetivo geral desta aula: Perceber quais conhecimentos
de funcdes estdo consolidados e ou em construgao nos estudantes do 9° ano.

2) Separar a turma em quatro fileiras individuais.

3) Entregar uma folha para cada estudante contendo as atividades

abaixo descritas e solicitar que resolvam as questoes.

< SR Lre, Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio Leichtveis
- N
o /’x RS 020 Parada: 115 Tel: 3544-1188 - escolaemel@gmail.com

Avaliacao Diagnéstica - Inicial
== sl

Nome:

Turma: Disciplina: Matematica Data: / /

Professor: Dionata Gustavo Schoenardie

Ol4, estudante!
Sou o professor Dionata Gustavo Schoenardie, mestrando do Programa de

Pdés-Graduacdao em Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do Rio
Grande - FURG. O tema que estou desenvolvendo em minha dissertacdo é “A
utilizacdo da Robdtica Educacional para o ensino do conceito de fungdes em uma

turma de 9° ano do Ensino Fundamental” e meu objetivo € mapear as
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potencialidades das atividades envolvendo a Robética Educacional no processo de
ensino do conceito de fungdes, em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, a
partir da perspectiva Construcionista. Para que esse objetivo seja alcangado, alguns
passos deverdo ser seguidos. Assim, para iniciar, apresento a vocé essa Avaliagao
Diagndstica. Ela é o instrumento que norteara nossa sequéncia de aulas sobre o
estudo das funcdes.

Os dados aqui coletados serao mantidos em total sigilo, conforme descrito no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE e no Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido - TALE.

Aproveite este momento! Boa Avaliagao!!

Atencao: Resolva atentamente as questdes propostas:

Questao 1. Pedro ira guardar dinheiro para poder fazer uma viagem de final
de ano. Para realizar essa meta, decidiu poupar R$ 220,00 por més. Com essas
informacdes, responda:

a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?

b) Por quantos meses Pedro devera poupar, sabendo que serao necessarios
R$ 3 740,00 para a sua viagem?

Questao 2. O que é fungao?

Questdo 3. Sabe-se que um determinado liquido quando aquecido aumenta
sua temperatura em 5°C a cada minuto até que atinja a sua temperatura maxima de
ebulicdo de 50°C. Sabendo que esse liquido encontra-se em temperatura ambiente
de 35°C:

a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da fungéo.

b) Responda: Quanto tempo esse liquido demora para entrar em ebuligao?

Questao 4. Sofia é gerente do zooldégico de Gramado. Ela resolveu fazer um
estudo, durante uma semana, comparando a temperatura média diaria com a

quantidade de visitantes no dia. Observe os resultados encontrados por Sofia.

Tabela 1 — Média das temperaturas encontradas pela gerente Sofia — Avaliagao
Diagnéstica Inicial

Dia da Semana Temperatura! i Gl Numero de visitantes
Celsius)

Segunda-feira 19 1 000
Terca-feira 22 900
Quarta-feira 23 800
Quinta-feira 22 1100
Sexta-feira 20 1200
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Sabado 19 1100
Domingo 21 1 000
Fonte: Préprio autor (2023).

Observando a tabela e as informagdes que constam nela, responda:

a) Houve algum dia em que foram registradas as mesmas temperaturas
médias? Se sim, qual?

b) Podemos afirmar que a relagdo do numero de pessoas que visitaram o
parque e a temperatura média representam uma fungao? Justifique sua resposta
através de um diagrama.

Questao 5. A Bolaria da Carla Jordana apresentou uma novidade aos seus
clientes: Bolo de Nozes com castanha de caju. Ela passou a vender o pedago desse

bolo conforme a tabela abaixo:

Tabela 2 — Pre¢o dos bolos conforme o numero de fatias — Avaliagao
Diagnéstica Inicial

Quantidade de fatias Valor em reais
1 6,20
2 12,40
3 18,60
4 24,80

Fonte: Préprio autor (2023).

a) Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto vocé receberia de troco se
pagasse com uma nota de R$100,00?

b) Represente, por meio de uma férmula, o valor pago (V), em reais, em
funcéo da quantidade de fatias (q).

c¢) Quantas fatias desse bolo é possivel comprar com R$68,207?

Questao 6. Uma loja vende pirulitos de acordo com a tabela.

Tabela 3 — Valor pago pela quantidade comprada de pirulito — Avaliagao
Diagnéstica Inicial

Quantidade de pirulitos Valor pago (R$)
1 1,25
2 2,50
3
4 5,00
5

Fonte: Préprio autor (2023).

Com base nos dados apresentados, faca o que se pede:

a) Complete a tabela com os valores faltantes.
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b) Elabore uma fungcédo que relacione o valor pago (v) com a quantidade de
pirulitos comprados (p).

c) Represente, no plano cartesiano, o grafico da funcéao.

Figura 18 — Malha quadriculada (Avaliagao Diagndstica Inicial)
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Fonte: Préprio autor (2023).

“A mente que se abre a uma nova ideia
jamais voltara ao seu tamanho original”.
Albert Einstein

4) Para finalizar a aula, foi recolhido as avaliagdes: foi comentado com os
estudantes que essa avaliacdo é importante para o planejamento das proximas
atividades que envolveram os conteudos de fungbes com a utilizacdo da Robética

Educacional.

6.4.2.2 Roteiro de Atividade 2: Relagdo de dependéncia entre variaveis

Unidade didatica:

Relacao de dependéncia entre variaveis.

Duracgao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.
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Objetivo Geral:
Compreender as fungbes como uma relagdo de dependéncia entre as

variaveis.

Objetivo Especifico:

° Incentivar o estudante a aplicar o conceito de proporcionalidade;

° Explorar o conceito de dependéncia entre variaveis, utilizando a
proporcionalidade e a Robdtica Educacional,;

° Proporcionar significado a relagédo de dependéncia entre as variaveis e
tornando clara a relagao entre as variaveis;

° Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e praticas

envolvendo a relacdo de dependéncia entre as variaveis.

Habilidades da BNCC:

° (EFOOMAO06) Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagcdes funcionais entre
duas variaveis.

° (EFOOMAO8) Resolver problemas que envolvam relagdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas.

) (EFO7MA13) Compreender a ideia de variavel, representada por letra
ou simbolo, para expressar relagdo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia

de incognita.

Conceito-chave:

Dependéncia entre duas variaveis.

Pré-Requisitos:

° Grandezas diretamente proporcionais;
° Nocodes basicas de informatica;
° Conhecimentos basicos sobre o TinkerCad.

Desenvolvimento Metodolégico:
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1) Boas-Vindas: iniciar a aula apresentando o objetivo geral desta aula:
Compreender as fungdes como uma relagdo de dependéncia entre as variaveis.

2) Dividir a turma em trés ilhas de estudos.

3) Aquecimento para a aula: Entregar uma folha para cada ilha de
estudo, contendo a seguinte problematizacao:

Observe o quadro abaixo:

Quadro 5 — Atividade de Aquecimento para a aula

Numero da 1 2 3 4 5
Figura

N  mEE EuEE
Fi
o | HE | BE | S | EEE

Fonte: Préprio autor (2023).

Agora, responda:

a) Existe alguma relacdo entre o numero da figura e a quantidade de
quadrados nelas? Hipotese(s):

b) E possivel estabelecer uma relacdo matematica entre o nimero da figura e
a quantidade de quadrados? Hipdtese(s):

° Solicitar que, individualmente, os educandos leiam a atividade e

busquem a solugao do problema, levantando, anotando e debatendo hipoteses.

4) Discussao das hipoteses levantadas e das solugées encontradas.
° E possivel escrever a relacdo apresentada em uma férmula?
° Estabelecida a relacdo, € possivel indicar quantos quadrados tera a

figura de numero 13?

5) Atividade principal: entregar uma folha para cada ilha de estudo contendo
a seguinte problematizacao:

Um LED pisca 12 vezes por minuto. O professor de matematica da turma do
nono ano resolveu calcular quantas vezes o LED pisca de acordo com o tempo.

Para isso ele montou a seguinte tabela.

Tabela 4 — Tempo X quantidade de vezes que o LED pisca
Minutos 1 2 3 10 60 120 480

Quantidade de vezes 12 24 36 120 720 1440 | 5760
que o LED pisca
Fonte: Préprio autor (2023).
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Analisando a tabela do professor, podemos afirmar que a quantidade de
vezes que o LED pisca esta diretamente proporcional ao tempo?

° Solicitar que, individualmente, os educandos leiam a atividade e
busquem a solugao do problema, levantando, anotando as hipoteses.

° Em seguida, discutir com a turma as hipoteses criadas, relembrando
através de alguns questionamentos, o conceito de proporcionalidade* e
aproveitando para introduzir o conceito de dependéncia de variaveis.

° Apos a discussao, solicite que os estudantes respondam o restante das
questdes:

Com base na situagao anterior, responda:

a) Quantas vezes o LED pisca em 6 minutos? Hipotese(s):

b) Das variaveis envolvidas, qual a quantidade de vezes que o LED pisca e o
tempo, qual delas depende da outra? Hipétese(s):

° Buscar a solugédo do problema, levantando, anotando e debatendo
hipbteses.

5) Discussao das hipéteses levantadas e das solugdes encontradas.

° Todos perceberam a relagao de dependéncia?

° O espagcamento dos dados foi um fator que facilitou ou dificultou que

vocés percebessem esta proporcionalidade e relagdo dos valores?

° Como podemos interpretar a relacdo de dependéncia das variaveis?
° Existe outra estratégia que possa ser utilizada?
° E possivel perceber que a cada minuto acrescentado, a quantidade de

vezes que o LED pisca aumenta proporcionalmente?

° Na relacao entre as variaveis, é possivel perceber que uma variavel é
dada em funcéo da outra?

° E possivel estabelecer alguma relagdo matematica?

6) Sistematizagao do conceito: uma variavel é considerada dependente,
quando ha uma correspondéncia que a associa a uma variavel independente.

7) Pratica com o arduino: na sala de informatica, apresentar os

dispositivos com os quais os estudantes irdo trabalhar nas aulas (FIGURA 19).

% Proporgao: Sdo aquelas grandezas onde a variagdo de uma provoca a variagdo da outra numa
mesma razdo. Exemplo: Se uma dobra a outra dobra, se uma é dividida em duas partes iguais a
outra também é divida.
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Figura 19 — Dispositivos que compoem o kit de robética que sera utilizado no

desenvolvimento das aulas
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Fonte: Préprio autor (2023).

Explicar que a placa Arduino (FIGURA 20) € como um pequeno

computador e que o mesmo funciona como cérebro do robd. Aproveitar para fazer

os componentes da placa arduino.

Placa Arduino e seus componentes

5: Botdo de Reset

2: Conector USB L

6: Conversor Serial-USB
e LEDs TXIRX

7: Conector de
Alimentagio

3. Pinos de Entrada e Saida

8:LED
Alimentagio

9: LED Interno

1: Microcontrolador

4: Pinos de Alimentagao

3: Entradas Analégicas

Fonte: Préprio autor (2023).

Entregar uma placa Arduino e uma placa de Ensaio (Protoboard) para
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A Protoboard (FIGURA 21) é uma placa com furos e conexdes condutoras

utilizada para a montagem de protétipos e projetos iniciais.

Figura 21 — Modelo de uma Protoboard

Fonte: Préprio autor (2023).

IMPORTANTE: Perguntar aos estudantes o nome dos componentes que eles
estdo utilizando. Exemplos: Como é mesmo o nome desses fios? Como € mesmo o
nome desse motor? Etc.

Convém comentar com os estudantes que eles nao construirdo robds nas
aulas, mas, sim, aprenderao a programar pequenos prototipos de robds, bem como
poderdo também ajudar a construir alguns desses prototipos.

° Reservar um tempo para os alunos observarem e manipularem o
material. Aproveitar esse momento para iniciar a montagem do protétipo da sinaleira.

OBSERVACAO: Enquanto os estudantes manipulam o material e véo
conhecendo os componentes, pedir a eles algumas informacgdes, tais como: Qual
dessas pecgas vocés acham que sdo os jumpers? Quais equipamentos s&o possiveis
de ligar na Protoboard? Vocés imaginam o que esse sensor faz (mostrar o sensor de
distancia)? Etc.

Também €& importante falar que, para o robd funcionar e saber o que fazer,
precisamos programa-lo. Para realizar essa programacao serdo utilizados dois
softwares: o TinkerCad e o ambiente de programacéo da Placa Arduino.

° Solicitar aos estudantes que acessem o site do TinkerCad?.

° Disponibilizar aos alunos o cédigo da turma (Link da turma).

% Disponivel em: <https://www.tinkercad.com/>
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° Ja na tela inicial, clicar em Criar um novo Circuito.

° Escolher, na lista de componentes, e arrastar a protoboard
(“Breadboard Small”) para a area de trabalho.

CUIDADO ao colocar os componentes na Protoboard! Existem posi¢des
corretas nas furagcdes. Os pinos de 1 a 30 se conectam, individualmente, na vertical,
enquanto os pinos destinados a alimentagdo se conectam na horizontal, conforme

ilustra a Protoboard abaixo:

Figura 22 — Conexoes dos furos da Protoboard

Fonte: Préprio autor (2023).

° Escolher, na lista de componentes, e arrastar a placa Arduino (Arduino

Uno R3, conforme a Figura 23) para a area de trabalho.

Figura 23 — Representacao da Placa Arduino no TinkerCad

Fonte: Préprio autor (2023).

° Solicitar aos estudantes que achem os LED’s e fagam testes para
tentar liga-los.
) Apos a manipulagdo e o inicio da familiarizagdo dos componentes,

lancar o desafio para os grupos:
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Desafio: Desenvolva, utilizando primeiramente o TinkerCad, um protétipo de
uma lampada que pisque na mesma proporgao apresentada na atividade sobre
LED’s. Apés a montagem no TinkerCad, fagca a construgcdo do sistema utilizando a
placa arduino.

- HIPOTESES:

- TESTES:

- AJUSTE DAS HIPOTESES:

- TESTE:

- RESULTADO:

8) Apresentacao dos resultados encontrados: a apresentacdo dos
resultados encontrados pelos estudantes ocorrera na proxima aula.

9) Encerramento da aula e avaliagao: solicitar aos alunos que escrevam
um resumo da aula, elencando os conhecimentos adquiridos, quais as dificuldades
encontradas na montagem do protétipo e as estratégias que o grupo encontrou para

driblar as dificuldades.

6.4.2.3 Roteiro de Atividade 3: Representagéo de fungbes através (ou por meio) de

conjuntos

Unidade didatica:

Representacéo de fungbes como conjuntos.

Duracgao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.
Objetivo Geral:
Representar as fungbes como uma relagdo entre conjuntos, através de

diagramas de flechas com o auxilio da Robética Educacional.

Objetivo Especifico:

° Retomar o conceito de representagao de conjuntos;
° Utilizar a representacao de conjuntos por meio de diagramas;
° Representar numericamente e algebricamente os elementos de um

conjunto;
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° Proporcionar significado ao conteudo trabalhado e tornando claro a
representacédo por meio de diagramas;
° Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e praticas

desenvolvidas, relacionando a fung&o com os elementos de um conjunto.

Habilidade da BNCC:

(EFOOMAO06) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagcées funcionais entre

duas variaveis.

Conceito-chave:

Relagéo entre conjuntos.

Pré-Requisitos:
° Nocoes basicas de representacédo de conjuntos;

° Analise de Tabelas.

Desenvolvimento Metodolégico:

1) Boas-Vindas: apresentar o objetivo geral desta aula: Representar as
fungcdes como uma relagdo entre conjuntos, através de diagramas de flechas com o
auxilio da Robdtica Educacional.

2) Dividir a turma em trés ilhas de estudos.

3) Conclusao do Desafio do Roteiro de Atividade 2:

° Solicitar aos grupos que apresentem os seus prototipos. Aproveite esse
momento e questione os estudantes sobre as montagens de seus protétipos:

- O que foi mais facil, programar ou montar?

- Quais as dificuldades que o grupo encontrou?

- Quais atitudes o grupo tomou para resolver as dificuldades?

- O que mais chamou a atengdo na montagem do protétipo?

4) Continuidade da aula:

° Para essa aula, sera fundamental que os estudantes utilizem a sala de
informatica.

° Discutir com a turma o seguinte enunciado:



89

Um conjunto € uma colegao de diversos elementos. Exemplo: O conjunto dos
alunos da turma do 9° ano, ou o conjunto dos multiplos de 3.

Quais outros elementos do nosso cotidiano podemos representar através de
um conjunto? Hipotese(s):

Vocé acha que existe apenas uma maneira que podemos escrever um
conjunto? Hipotese(s):

5) Discussao das hipoteses levantadas e das solugées encontradas.

° E possivel estabelecer outras relagdes diferentes da apresentada?

° Em qual das representacdes utilizamos uma propriedade comum entre
os elementos dos conjuntos?

6) Atividade principal: Entregar uma folha para cada ilha de estudo
contendo a seguinte problematizagéo:

O professor de Matematica da Escola Emilio Leichtveis deseja fretar um
Micro-6nibus de 18 lugares para uma viagem de estudos até o Campus da FURG
em Santo Antbnio da Patrulha/RS. Para essa viagem, o valor da locagcédo saira
R$720,00, sendo que essas despesas serdo divididas igualmente entre todos os
ocupantes. Como podemos representar a relagado entre o numero de passageiros e
0 prego que sera pago por pessoa? Hipotese(s):

° Solicitar que os estudantes leiam a atividade e busquem a solugéo do
problema, levantando, anotando as hipdteses.

7) Discussao das hipéteses levantadas e das solugdes encontradas.

- Quais informacgdes podem estar contidas na representagcao de um problema
através de diagramas?

- Quais vantagens a turma percebe ao escrever as variaveis por meio de uma
tabela? E quais as desvantagens?

- Quais as semelhangas e as diferengas que vocé consegue perceber ao
representar os problemas por meio de uma tabela? E por meio de tabela e diagrama
de flechas?

- Foi possivel interpretar todos os dados do problema de maneira clara?

° Os estudantes poderao representar a situacdo através de uma tabela
ou de um diagrama.

° Apos o levantamento das hipdteses dos estudantes, comente com eles
que existem trés maneiras que podemos repetir um conjunto, sao eles:

- Por extensao: escrevendo (listando) todos os seus elementos.
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- Por compreensao: definindo uma propriedade comum aos elementos.

- Por representagao grafica: utilizando o Diagrama de Venn-Euler.

8) Sistematizagcdo do conceito: Dado dois conjuntos A = Numero de
passageiros e B = Valor pago por passageiro, podemos representar essa relagao
através de um diagrama. Questione os estudantes:

° Como os elementos se relacionam?

° Todos os numeros do conjunto A tém um elemento respectivo no
conjunto B?

° Todo elemento do conjunto B é imagem de A? Quais ndo sé&o?

O Conjunto A chama-se dominio;

O Conjunto B chama-se contradominio;

O Conjunto Imagem ¢é o subconjunto do contradominio (Conjunto B), e &
composto pelos elementos que possuem correspondéncia do Conjunto A.

Pelo diagrama, temos:

Figura 24 — Conjunto Dominio, Contradominio e Imagem

Imagem

Dominio —

Contradominio

Fonte: Préprio autor (2023).

° Apos a Sistematizagcdo do conteudo, solicite aos estudantes que
representem os dados da atividade sobre o LED, do Roteiro de aula 2, através de
um diagrama.

- Hipotese(s):

9) Pratica com o Arduino:

Desafio: Em uma rodovia pouco movimentada por pedestres, mas muito
movimentada por automoéveis e motocicletas, precisa-se instalar um semaforo. Para
tanto, pelo pouco movimento de pedestres, o semaforo devera sempre estar aberto
(sinal verde aceso), até o momento que um pedestre apertar um botdo, que estara
instalado em um poste, de cada lado da rodovia. Os estudantes do nono ano da

Escola Emilio Leichtveis, foram desafiados a desenvolverem um protétipo desse


https://docs.google.com/document/u/0/d/1WSQ4-RjfPWwA7AALnIWsSYO_iK1cgBPWfAubSz-fRlU/edit
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semaforo utilizando a Placa Arduino. Para concluir o protétipo, os estudantes devem
associar elementos de um conjunto (os estados possiveis do botdo), com os
elementos de outro conjunto (os estados possiveis dos LED's).

- Hipotese(s):

10) Apresentacao dos resultados encontrados: a apresentacdo dos
resultados encontrados pelos estudantes ocorrera na proxima aula.

11) Encerramento: solicitar aos alunos que escrevam um resumo da aula,
elencando os conhecimentos adquiridos, quais as dificuldades encontradas na
montagem do sistema, as estratégias que o grupo encontrou para driblar as

dificuldades.

6.4.2.4 Roteiro de Atividade 4: Diferencga entre uma relagcdo e uma fungéo

Unidade didatica:

Diferenca entre uma relagéo e uma fungéo.

Duracao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.

Objetivo Geral:

Compreender a diferencga entre uma relagcéo e uma funcéao.

Objetivos Especificos:

° Entender a diferencga entre relacbes e fungdes;

° Retomar o conceito de dependéncia de variaveis;

° Explorar o conceito de funcéo a partir do conceito de relagao;

° Proporcionar significado ao conteudo trabalhado, tornando clara a

diferenca entre relagdes e fungoes;
° Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e as praticas

desenvolvidas para diferenciar uma fungdo de uma relagao.

Habilidade da BNCC:
(EFOOMAO6) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia

univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e
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utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagcdées funcionais entre

duas variaveis.

Conceito-chave:

Diferenca entre relagdes e fungoes.

Pré-Requisitos:

Noc¢des basicas de representacédo de conjuntos.

Desenvolvimento Metodolégico:

1) Boas-Vindas: apresentar o objetivo geral desta aula: Compreender a
diferenca entre uma relagcéo e uma funcgao.

2) Dividir a turma em trés ilhas de estudos.

3) Conclusao do Desafio do Roteiro de Atividade 3:

° No inicio da aula, reservar um tempo para a conclusao dos prototipos
da aula anterior, uma vez que a atividade exige mais tempo para os alunos testarem
e validarem as suas hipoteses.

° Apds a conclusdo da montagem dos protétipos, solicitar aos grupos
que apresentem os seus trabalhos. Fazer alguns questionamentos aos estudantes
sobre as montagens de seus prototipos:

- O que foi mais facil, programar ou montar?

- Quais as dificuldades que o grupo encontrou?

- Quais atitudes o grupo tomou para resolver as dificuldades?

- O que mais chamou a atengdo na montagem do protétipo?

4) Atividade principal: entregue uma folha para cada ilha de estudo,
contendo a seguinte problematizagao:

O professor de matematica do 9° ano prop6s o seguinte problema para a
turma:

Durante o més de dezembro de 2022, a geréncia de uma rede de
concessionarias decidiu realizar um levantamento para verificar a quantidade de
vendedores e a quantidade de carros vendidos no més. Esse levantamento foi
realizado em seis cidades. Assim, a geréncia da concessionaria encontrou os

seguintes resultados, de acordo com cada cidade:
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Tabela 5 — Informacoes da Atividade principal, Roteiro de Atividades 4

Cidade Quantidade de vendedores Quantidade de carros vendidos
Sapiranga 8 2400

Ararica 10 2 500
Nova Hartz 12 1700

Parobé 9 2 000

Taquara 12 1250

Igrejinha 11 2 200

Fonte: Préprio autor (2023).

Agora, responda:

a) A quantidade de carros vendidos depende diretamente da quantidade de
vendedores na loja? Por qué? Hipotese(s):

b) Fagca um diagrama para representar a relacdo de quantidade de
vendedores e quantidade de carros vendidos. Hipotese(s):

c) Utilizando como base o diagrama elaborado na atividade anterior “b”,
podemos dizer que existem lojas com a mesma quantidade de vendedores e com a
quantidade de carros diferentes? Hipotese(s):

° Solicite que, os educandos leiam a atividade e busquem a solucéo do
problema, levantando, anotando e debatendo hipoteses.

5) Discussao das hipoteses levantadas e das solugées encontradas.

° Existe uma relag&o entre os valores encontrados?

° Como ficou o diagrama de vocés?

6) Sistematizagcdo do conceito: sejam dois conjuntos: A (conjunto de
partida - conjunto do numero de vendedores) e B (conjunto de chegada - conjunto do
numero de carros vendidos). Define-se a fungdo como sendo a correspondéncia que
se estabelece entre os elementos A e os de B, em que cada elemento de A
corresponde um e somente um elemento de B. Aos elementos de A (objetos)
chama-se o dominio da funcdo e os elementos de B a que correspondem os
elementos de A (imagens), chama-se contradominio da fung&o.?

7) Pratica com o arduino:

Um motorista®” de taxi cobra R$ 3,50 de bandeirada (valor fixo) mais R$ 0,70
por quildbmetro rodado (valor variavel). Determine o valor a ser pago por uma corrida

relativa a um percurso de 18 km. Hipotese(s):

% Definigdo adaptada. Fonte: PAIVA, Manoel. Matematica — Paiva. 1. ed. Sdo Paulo. Moderna, 2013.
27 Questdo inspirada na dissertagdo de Oliveira (2017), em sua pesquisa “Robética nas Aulas de
Matematica: uma perspectiva tecnoloégica associada ao Ensino de Fungbes”.
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Desafio: Desenvolva a programacao de um Carro Robd. Apds programar,
meca a distancia que ele percorre em relagdo ao tempo cronometrado. Monte um
diagrama de setas para representar essa situagcao. Hipotese(s):

8) Encerramento:

° Solicite aos alunos que escrevam um resumo da aula, elencando os
conhecimentos adquiridos, quais as dificuldades encontradas na montagem do

sistema e quais as estratégias que o grupo encontrou para driblar as dificuldades.

6.4.2.5 Roteiro de Atividade 5: Representacao de uma funcado no Plano Cartesiano

Unidade didatica:

Representacdo de uma funcéo no Plano Cartesiano.

Duracgao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.

Objetivo Geral:

Compreender as fungdes e representa-las através do plano cartesiano.

Objetivo Especifico:

° Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano cartesiano;

° Retomar o conceito de dependéncia de variaveis;

° Representar graficamente uma funcéo;

° Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e praticas

envolvendo a representacao de uma funcéo no plano cartesiano.

Habilidade da BNCC:

° (EFOOMAO06) Compreender as fungdes como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam relagcées funcionais entre
duas variaveis.

° (EFO8MA12) Identificar a natureza da variacdo de duas grandezas,

diretamente, inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando a
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relacdo existente por meio de sentenca algébrica e representa-la no plano
cartesiano.
° (EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano

cartesiano.

Conceito-chave:

Representacao grafica de funcoes.

Pré-Requisitos:

Valor numérico de uma expressao algébrica.

Desenvolvimento Metodolégico:

1) Boas-Vindas: apresentar o objetivo geral desta aula: Compreender as
funcodes e representa-las através do plano cartesiano.

2) Dividir a turma em trés ilhas de estudos.

3) Conclusao do Desafio do Roteiro de Atividade 4:

° Os alunos divididos em grupos, solicitar aos grupos que apresentem os
seus trabalhos. Fazer alguns questionamentos aos estudantes sobre as montagens
de seus prototipos:

- O que foi mais facil, programar ou montar?

- Quais as dificuldades que o grupo encontrou?

- Quais atitudes o grupo tomou para resolver as dificuldades?

- O que mais chamou a atengdo na montagem do protétipo?

4) Atividade principal:

Atencédo estudantes!

Utilizem o Carro Robdé de seu grupo para que ele percorra o trajeto
demarcado pelo professor na sala de aula. Mas, atengao a cada trecho do trajeto! O
professor marcara um determinado ponto. Ao chegar nesses pontos, anotem o
tempo percorrido e a distancia. Para que todas as etapas sejam cumpridas com
éxito, realize a revisdo da programacao do seu Carro Robd!

Boa sorte as equipes!

- Hipotese(s):

Agora resolva:

a) Organizem os dados encontrados pelo seu grupo em uma tabela.
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b) Na malha quadriculada abaixo, faga a representacdo grafica dos

valores encontrados na tabela.

Figura 25 — Malha quadriculada: Atividade principal, Roteiro de Atividade 5
| |
| L | 1

l ] i I

e — e

e — e} — . — 4 — — et —

Fonte: Préprio autor (2023).

5) Contextualizar:

° O plano cartesiano € constituido por duas retas perpendiculares entre
si (reta X na horizontal e reta Y na vertical).

° O eixo X é chamado de eixo das abscissas.

° O eixo Y é chamado de eixo das ordenadas.

Figura 26 — Plano cartesiano construido no software GeoGebra

Eixo das ordenadas

A
3 @

Eixo das abscissas
1 0 1 2 3 4 5

Fonte: Préprio autor (2023).
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° Cada ponto que se encontra dentro do plano cartesiano é chamado de
Par Ordenado e é o encontro entre um valor do eixo das abscissas e um valor do
eixo das ordenadas. No plano cartesiano acima, temos o ponto A (1, 3).

6) Discussao das hipéteses levantadas e das solugdes encontradas.

° Qual é a razéo de se encontrar dois pontos?

° E possivel definir uma Unica reta através destes pontos?

° Podemos encontrar outros valores que podem ser aplicados na tabela?

° Ha alguma restricdo para os valores utilizados a serem utilizados em
em x?

7) Sistematizag¢ao do conceito:

° Para que possamos construir o grafico de uma funcéo, podemos:

- Construir uma tabela com alguns valores para x (dominio);

- Encontrar o par ordenado (x, y) de acordo com a lei de cada fungao;

- Marcar os pontos no plano cartesiano;

- Ligar os pontos para a construgéo da funcéo.

8) Pratica com o arduino:

(U. F. Juiz de Fora-MG) O motorista?® de um caminhdo pretende fazer uma
viagem de Juiz de Fora a Belo Horizonte, passando por Barbacena (cidade situada a
100 Km de Juiz de Fora e a 180 Km de Belo Horizonte). A velocidade maxima no
trecho que vai de Juiz de Fora a Barbacena € de 80 km/h e de Barbacena a Belo
Horizonte é de 90 km/h. Determine qual o tempo minimo, em horas, de viagem de
Juiz de Fora a Belo Horizonte, respeitando-se os limites de velocidades:

a)( )4,25h b) ( ) 3,25h c)()2,25h d) ( ) 3,50h e) () 4,50h

- Hipotese(s):

E hora da corrida! Revise a programacédo do seu protétipo do Carro Robd,
pois 0 grupo participara de uma corrida.

O professor ira determinar o ponto de chegada.

Que venga o melhor!!

9) Encerramento:

° Solicitar aos alunos que escrevam o resumo da aula, elencando os
conhecimentos adquiridos, quais as dificuldades encontradas na montagem do

sistema e quais as estratégias que o grupo encontrou para driblar as dificuldades.

% Situagdo-problema baseada na dissertagdo de Cobuci (2021), intitulada “O uso da Robotica
Educacional como ferramenta no Ensino e Aprendizagem de Fungbes Afim e Quadratica’.
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6.4.2.6 Roteiro de Atividade 6. Avaliagdo Diagnostica Final

Unidade didatica:

° Relagédo de dependéncia entre variaveis;

° Representacéo de fungbes como conjuntos;

° Diferenca entre uma relagao e uma fungao;

° Representacdao de uma funcéo no Plano Cartesiano.

Duracgao da aula:

Dois periodos de 55 minutos.

Objetivo Geral:
Perceber quais conhecimentos de funcdes foram consolidados e ou estdo em
construcao, apos a aplicagdao dos Roteiros de Atividades, através da proposta de

atividades na Avaliacado Diagndstica.

Habilidade da BNCC:

° (EFOOMAO06) Compreender as fungbes como relagdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdées numérica, algébrica e grafica e
utilizar esse conceito para analisar situagcdes que envolvam relagcdes funcionais entre
duas variaveis.

° (EFOOMAOQ7) Resolver problemas que envolvam a razéo entre duas
grandezas de espécies diferentes.

) (EFO8MA12) Identificar a natureza da variagdo de duas grandezas,
diretamente, inversamente proporcionais ou nao proporcionais, expressando a
relagdo existente por meio de sentenga algébrica e representa-la no plano
cartesiano.

° (EFO6MA16) Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano

cartesiano.

Desenvolvimento Metodolégico:
1) Boas-Vindas: apresentar o objetivo geral desta aula: Perceber quais

conhecimentos de funcdes foram consolidados e ou estdo em construgdo, apds a
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aplicacdo dos Roteiros de Atividades, através da proposta de atividades na
Avaliacao Diagndstica.

2) Separar a turma em quatro fileiras individuais.

3) Entregar uma folha para cada estudante contendo as atividades

abaixo descritas e solicitar que resolvam as questoes.

;“‘l‘—”"‘% Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio Leichtveis
RS 020 Parada: 115 Tel: 3544-1188 - escolaemel@gmail.com
Avaliagao Diagnéstica - Final
-_m— ¢ ?
Nome:
Turma: Disciplina: Matematica Data: / /

Professor: Dionata Gustavo Schoenardie

Ola, estudante!

Estamos finalizando a etapa de aplicacdo das atividades com a Robdtica
Educacional.

Eu Dionata Gustavo Schoéenardie, Professor e pesquisador e meus
orientadores, Prof?. Dr?. Patricia Ignacio e Prof. Dr. Luciano, gostariamos de
agradecer a sua participagao e dedicagao no decorrer dessas aulas. Temos certeza
que cada um deu o melhor de si. Com isso, deixamos um pequeno presentinhos
para que lembrem com carinho dessas nossas aulas.

Para finalizar essa série de aulas, apresento a vocé essa Avaliagcao
Diagnostica Final. Ela € o instrumento que marcara o final de nossa sequéncia de
aulas sobre o estudo do conceito de fungdes.

Os dados aqui coletados serdao mantidos em total sigilo, conforme descrito no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE e no Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido - TALE.

Aproveite este momento! Boa Avaliacio!!

Atencao: Resolva atentamente as questdes propostas:

Questao 1. Pedro ira guardar dinheiro para poder fazer uma viagem de final
de ano. Para realizar essa meta, decidiu poupar R$ 220,00 por més. Com essas
informacgdes, responda:

a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?
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b) Por quantos meses Pedro devera poupar, sabendo que serdo necessarios
R$ 3 740,00 para a sua viagem?

Questao 2. O que vocé entende por fungao?

Questao 3. Sabe-se que um determinado liquido quando aquecido, aumenta
sua temperatura em 5°C a cada minuto, até que atinja a sua temperatura maxima de
ebulicdo de 50°C. Sabendo que esse liquido encontra-se em temperatura ambiente
de 35°C:

a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da fungéo.

b) Responda: Quanto tempo esse liquido demora para entrar em ebulicdo?

Questao 4. Sofia é gerente do zoologico de Gramado. Ela resolveu fazer um
estudo, durante uma semana, comparando a temperatura média diaria com a

quantidade de visitantes no dia. Observe os resultados encontrados por Sofia.

Tabela 6 — Média das temperaturas encontradas pela gerente Sofia — Avaliagao
Diagnéstica Final

Dia da Semana Temperaturq Gl Numero de visitantes
Celsius)

Segunda-feira 19 1000
Terca-feira 22 900
Quarta-feira 23 800
Quinta-feira 22 1100
Sexta-feira 20 1200

Sabado 19 1100
Domingo 21 1 000

Fonte: Préprio autor (2023).

Observando a tabela e as informagdes que constam nela, responda:

a) Houve algum dia em que foram registradas as mesmas temperaturas
médias? Se sim, qual?

b) Podemos afirmar que a relagdo do numero de pessoas que visitaram o
parque e a temperatura média representam uma fung¢ao? Justifique sua resposta
através de um diagrama.

Questao 5. A Bolaria da Carla Jordana apresentou uma novidade aos seus
clientes: Bolo de Nozes com castanha de caju. Ela passou a vender o pedago desse

bolo conforme a tabela abaixo:
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Tabela 7 — Pre¢o dos bolos conforme o numero de fatias — Avaliagao
Diagndstica Final

Quantidade de fatias Valor em reais
1 6,20
2 12,40
3 18,60
4 24,80

Fonte: Préprio autor (2023).

a) Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto vocé receberia de troco se
pagasse com uma nota de R$100,00?

b) Represente, por meio de uma férmula, o valor pago (V), em reais, em
funcdo da quantidade de fatias (q).

c) Quantas fatias desse bolo é possivel comprar com R$68,207?

Questao 6. Uma loja vende pirulitos de acordo com a tabela.

Tabela 8 — Valor pago pela quantidade comprada de pirulito — Avaliagao
Diagnéstica Final

Quantidade de pirulitos Valor pago (R$)
1 1,25
2 2,50
3
4 5,00
5

Fonte: Préprio autor (2023).

Com base nos dados apresentados, faga o que se pede:

a) Complete a tabela com os valores faltantes.

b) Elabore uma fungédo que relacione o valor pago (v) com a quantidade de
pirulitos comprados (p).

c) Represente, no plano cartesiano, o grafico da funcéao.
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Figura 27 — Malha quadriculada (Avaliacao Diagnéstica Final)
I HEEEN | 1]
! 1 |
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Fonte: Préprio autor (2023).

“Educar verdadeiramente nao é ensinar fatos novos ou
enumerar formulas prontas, mas sim

preparar a mente para pensar”.

Albert Einstein

4) Solicitar aos estudantes, que ao finalizar a Avaliagdo, aguardem
em seus lugares, até que todos os colegas terminem.

5) Apés o recolhimento da Avaliagdo Diagnéstica, agradecer a
participacao e dedicacao dos jovens durante todas as aulas aplicadas.

Apds o desenvolvimento dos Roteiros de Atividades, encerramos a etapa de
Analise A priori. Na proxima secdo descrevemos o desenvolvimento de cada
Roteiro, assim como mostramos algumas constru¢cdes de protétipos desenvolvidas
pelos estudantes do 9° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio

Leichtveis.

6.4.3 Experimentagao

Nessa etapa ocorreu a aplicagédo da sequéncia didatica planejada e a coleta

de dados através do registro das experiéncias através de audio (utilizando o
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gravador de voz do telefone celular), video e registro de fotografias, além do
preenchimento do Diario de Campo.

Em relacdo ao registro das observagbes, Pais (2002) salienta que é
necessario levar em consideracdo o maior numero possivel de informagdes que
podem colaborar no desenvolvimento da pesquisa. Também é preciso considerar as
situagcdes reais da experiéncia e que elas estejam de forma clara e presentes no
relatorio final da pesquisa.

Pais (2002, p.102) relata, ainda, que “uma sequéncia didatica € formada por
certo numero de aulas (também denominadas de sessdes) planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo
os conceitos na pesquisa’”. O planejamento das situagdes didaticas de
experimentagdes, necessitam de uma analise prévia com o intuito de observar as
situagdes de aprendizagem. A execugdo da sequéncia didatica é também uma fase
de fundamental importancia para certificar a proximidade dos resultados praticos
com a analise tedrica.

A fase de Experimentacdo sobre o Conceito de Fungdo ocorreu em trés
etapas: Aplicagdo da Avaliagdo Diagndstica Inicial, na vivéncia da aplicagdo dos
Roteiros de Atividades e na aplicagdo da Avaliagdo Diagndstica Final.

A experimentagao ocorreu com 17 (dezessete) estudantes da turma do 9° ano
do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio
Leichtveis. As aulas ocorreram sempre as segundas-feiras e tergas-feiras, no horario
das 12h35min as 14h35 min.

A sequéncia de ensino experimental sobre o Conceito de Fungdes utilizando a
Robdtica Educacional aconteceu no turno da tarde dos dias 24 abril de 2023 a 15 de
maio de 2023 na Sala de Aula e na Sala de Informatica da escola, onde a turma foi
dividida em trés ilhas de estudo.

As atividades envolvendo a Avaliagdo Diagndstica Inicial e Final, foram
realizadas na sala de aula das turmas. As aulas sobre o Conceito de Fun¢des foram
realizadas no laboratério de informatica, com o uso do software Arduino e com o site
TinkerCad. O quadro 4, apresentado na secdo 6.2 Concepc¢bes e Analise a Priori,
contém o cronograma de datas proposto para a realizagao das dezesseis sec¢des de

ensino, por turma.
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6.4.3.1 Aplicagéo do Roteiro de Atividade 1: Avaliagdo Diagndstica Inicial

A Avaliacado Diagnéstica Inicial foi aplicada no dia 24 de abril de 2023, na sala
de aula da turma com a presenca do pesquisador-professor. Foi explicado aos
estudantes o0 objetivo do questionario e solicitamos que respondessem
individualmente.

A Avaliacdo Diagnéstica Inicial consistiu em um instrumento de coleta de
informagdes composto por seis questdes. Na primeira questdo buscou-se identificar
se os estudantes possuiam algum conhecimento sobre o conteudo "relagdo entre

dois conjuntos de informagdes".

Figura 28 — Recorte da questao 1 da Avaliagao Diagnostica Inicial

Questéo 1. Pedro ira guardar dinheiro para poder fazer uma viagem de final de ano.
Para realizar essa meta, decidiu poupar R$ 22000 por més. Com essas
informacoes, responda;

a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?

b) Por quantos meses Pedro devera poupar, sabendo gue seréo necessarios RS
3 740,00 para a sua viagem?

Fonte: Préprio autor (2023).

Para resolver essa questdo, o estudante deveria multiplicar a quantidade de
meses pela quantia a ser poupada, ou ainda, o estudante poderia somar as quatro
parcelas mensais para encontrar o resultado.

A segunda questao teve o objetivo de identificar se o estudante conseguiu

definir, com as suas palavras, o conceito de fungoes.

Figura 29 — Recorte da questao 2 da Avaliagao Diagnéstica Inicial
Questdo 2. O que € fungao?

Fonte: Préprio autor (2023).

A primeira parte da terceira questdo exigia que os estudantes tivessem o

conhecimento sobre dominio, imagem e contradominio. Para a resolucdo dessa
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questao, o estudante poderia optar pela representacdo por extensdo, compreensio

ou por conjuntos.

Figura 30 — Recorte da questao 3 da Avaliagao Diagnéstica Inicial
Questdo 3. Sabe-se que um determinado liquido guando aguecido aumenta sua
temperatura em 5°C a cada minuto até gue atinja a sua temperatura maxima de
ebulicdo de 50°C. Sabendo que esse liquido encontra-se em temperatura ambiente
de 35°C:

a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da fungao.

b} Responda: Quanto tempo esse liguido demora para entrar em ebuligdo?

Fonte: Préprio autor (2023).

Ja para a segunda parte, o estudante deveria determinar o tempo que o
liguido demoraria para entrar em ebulicdo. Para solucionar a segunda parte da
questdo, os estudantes que optaram pela representagcdo da primeira parte da
questao através de um diagrama de flechas, poderiam observar qual elemento do
dominio se associa com o elemento cinquenta, que corresponde ao ponto de
ebulicdo do liquido. O estudante também poderia adicionar 0 niumero cinco aos trinta
e cinco, até encontrar o valor cinquenta. Apds, bastava o estudante verificar a
quantidade de vezes que o valor cinco foi adicionado.

Na quarta questao, expde-se uma tabela com dados de um suposto estudo
realizado por Sofia, gerente do zoolégico de Gramado. Nesse estudo, a gerente
comparava as temperaturas meédias diarias de uma determinada semana com a
quantidade de visitantes do dia. Ao final da questdo, o estudante era instigado a

responder dois questionamentos, conforme a figura 30.

Figura 31 — Recorte da questao 4 da Avaliagao Diagnéstica Inicial

a) Houve algum dia em que foram registradas as mesmas temperaturas medias?
Se sim, qual?

b) Podemos afirmar que a relacdo do numero de pessoas que visitaram o
parque e a temperatura média representam uma funcdo? Justifique sua resposta
atraveés de um diagrama.

Fonte: Préprio autor (2023).
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Para resolver a questédo 4, letra “@”, o estudante devera observar a tabela
apresentada e comparar os valores das temperaturas médias que a gerente anotou.
Ja ao solucionar a letra “b”da questao, espera-se que os estudantes observem que
houveram dias com temperaturas iguais numero de visitantes diferentes, o que
contraria o conceito intuitivo de fungdo, em que cada elemento do dominio tem
apenas uma unica imagem. Essa observagao ficara mais clara ao realizar a
construcéo do diagrama.

A questdo numero cinco trazia uma tabela contendo os valores pagos por um
bolo de nozes com castanha de caju em relagcdo a quantidade de fatias que um
cliente pudesse comprar. A questao solicitava que os estudantes respondessem: a)
quanto um cliente, pagando com uma nota de R$ 100,00, receberia de troco, se
comprasse 12 fatias desse bolo?; b) representasse, por meio de uma férmula, o
valor pago (V), em reais, em fungao da quantidade de fatias (q); e ¢) Quantas fatias

desse bolo é possivel comprar com R$68,207?”.

Figura 32 — Recortes da questao 5 da Avaliagao Diagnéstica Inicial
a) o comprar 12 fatias desse bolo, quanto vocé receberia de troco se
pagasse com uma nota de R$100,007

b) Represente, por meio de uma férmula, o valor pago (V), em reais, em
funcao da quantidade de fatias (qg).

c) Quantas fatias desse bolo é possivel comprar com R$68,207

Fonte: Préprio autor (2023).

Para solucionar a primeira parte da questado, o estudante podera somar 12
vezes o valor de cada fatia de bolo para encontrar o resultado, ou ainda, podera
multiplicar a quantidade de fatias pelo preco unitario, obtendo o valor final. Para
responder o segundo questionamento, o estudante observara que o valor a ser pago
depende da quantidade de bolo que serdo comprados, bastando que multiplique a
quantidade de fatias vendidas pelo seu valor unitario (V = 6,20 . g ). Na ultima parte
da questao, o estudante podera utilizar a férmula montada na questao “b” e atribuir o
valor 68,20 para a variavel V o valor e resolver a equacgao formulada. Ao resolver a
equacao o estudante encontra a quantidade de fatias de bolos que sera possivel ser

comprada com o valor.
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A sexta questdo, esta representada na Figura 33.

Figura 33 — Recorte da questao 6 da Avaliagao Diagnostica Inicial
a) Complete a tabela com os valores faltantes.

b) Elabore uma fungdo gue relacione o valor pago (v) com a quantidade de
pirulitos comprados (p).

c) Represente, no plano cartesiano, o grafico da funcéao.
Fonte: Préprio autor (2023).

Na resolugao da primeira parte da sexta questdao da Avaliacdo Diagnostica
Inicial os estudantes deverdo completar a tabela, observando a relacdo entre a
quantidade de pirulitos e o valor a ser pago. Para a segunda parte da questéo,
poderdo observar a relagdo entre as variaveis e o preenchimento da tabela
(realizado na primeira parte da questdo), é possivel determinar a fungdo que
relaciona o valor a ser pago (V) com a quantidade de pirulitos comprados (p). A
férmula que os estudantes poderdo encontrar é V(p) = 1,25p. Para a realizagao da
ultima parte da questdo, os alunos deverdo representar através de um plano
cartesiano a fungado definida na questdo anterior. Para isso, o estudante podera
selecionar dois valores da tabela que a questao tras ou ainda atribuir dois valores
para a quantidade de pirulitos e assim encontrar os valores a serem pagos
respectivamente e assim tracar a reta da funcao.

Durante a realizagdo da Avaliagdo Diagnostica Inicial os estudantes
apresentaram algumas dificuldades em compreender os enunciados das questdes,
que foram respondidas pelo pesquisador-professor. As maiores dificuldades foram
diante das questdes que deveriam representar a situagcado problema através de uma
férmula, ou ainda na representagdo grafica da situagdao. Alguns estudantes nao
queriam realizar a avaliagao, pois diziam que nunca tinham estudado aquele assunto
ou porque nao sabiam resolver. O pesquisador-professor orientou que era este o
objetivo, investigar como eles iriam resolver as questdes envolvendo os Conceitos
de Funcgdes, a partir do conhecimento prévio de cada estudante. A turma escolhida
para a realizagao dessa pesquisa ja tem o perfil competitivo e ndo gostavam de errar

questoes.
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Todos os 17 (dezessete) estudantes realizaram a Avaliagdo Diagnodstica com
atencédo. Foi solicitado que, ao terminar de responder, aguardassem sentados e sem
fazer barulho, até que todos concluissem. Alguns estudantes, ao concluir a
Avaliagédo, provocaram barulhos, ao se levantar e conversar na sala de aula. Foi
preciso solicitar, diversas vezes, siléncio a turma. A aplicagdo da Avaliacao
Diagndstica Inicial se encerrou as 14h30min. Foi solicitado aos alunos que
aguardassem o proximo professor em sala.

No quadro 6, representado abaixo estdo os resultados da Avaliagao

Diagnéstica Inicial realizada pelos dezessete estudantes da turma.

Quadro 6 — Resultado da Avaliagao Diagndstica Inicial

Questio Enunciado Numero de | Numero Nao
Acertos de Erros | responderam
1. a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em 16 1 0
quatro meses?
Por quantos meses Pedro devera poupar,
1. b) sabendo que serdo necessarios R$ 3740,00 16 1 0
para a sua viagem?
2. O que é funcado? 2 13 2
Represente 0s conjuntos dominio,
3.a) S ~ 1 16
contradominio e imagem da funcéo.
3. b) Responda: Quanto ’[emp_o~ esse liquido 14 3 0
demora para entrar em ebulicdo?
Houve algum dia em que foram registradas
4, a) as mesmas temperaturas médias? Se sim, 9 5 3

qual?

Podemos afirmar que a relacdo do numero
de pessoas que visitaram o parque e a
4. b) temperatura média representam uma 0 0 17
fungdo? Justifigue sua resposta através de
um diagrama.

Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto
5. a) vocé receberia de troco se pagasse com 5 7 5
uma nota de R$100,00?

Represente, por meio de uma férmula, o
5.b) valor pago (V), em reais, em fungdo da 1 5 11
quantidade de fatias (q).

Quantas fatias desse bolo €& possivel

5.¢) comprar com R$68,20? / 1 9
6. a) Complete a tabela com os valores faltantes. 8 1
Elabore uma fungdo que relacione o valor
6. b) pago (v) com a quantidade de pirulitos 0 4 13
comprados (p).
6. c) Represente, no plano cartesiano, o grafico 0 1 16

da funcao.

Fonte: Préprio autor (2023).

Analisando o quadro acima e as respostas dos estudantes na Avaliagao

Diagndstica Inicial, podemos constatar que a ocorréncia de maior acerto se deu na
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primeira questdo. Nessa questdo o estudante deveria multiplicar a quantidade de
meses pela quantidade a ser poupada, ou ainda, o estudante poderia somar as
quatro parcelas mensais para encontrar o resultado, conforme podemos observar na
Figura 34.

Figura 34 — Recorte da resposta de um estudante na questao 1
a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?

- ¢

ot
<t
\y

Fonte: Préprio autor (2023).

Quanto as dificuldades encontradas na resolugado das questdes da Avaliacéo
Diagnéstica Inicial, verificamos que os estudantes:

a) nao conseguiram definir uma fungao;

b) encontraram dificuldades na interpretacdo das situagdes problemas
encontradas;

c) nédo conseguiram definir uma fungdo como uma relagdo de dependéncia
entre as variaveis;

d) ndo sabiam o significado de conjunto Dominio, contradominio e imagem de
uma funcéo;

e) ndo conseguiram elaborar uma féormula para representar a fungdo da
atividade e nem identificar a funcgao;

f) encontraram dificuldade na resolugao de equacgdes do 1° grau; e

g) nao representaram a fungao da atividade 6 no plano cartesiano.

Esses erros ja haviam sido previstos na secdo 6.4.1.3. Hipoteses de
eventuais dificuldades na resolucdo das atividades sobre o Conceito de Fungées,
considerando os estudos e as ocorréncias produzidas nos trabalhos de dissertacdes
analisados no capitulo 5. Revisdo Sistematica de Literatura, e na experiéncia
docente do pesquisador, além do fato, bem importante, de que o conteudo ainda néo
havia sido estudado pela turma.

Os resultados coletados através desta Avaliacdo Diagnéstica Inicial também
serviram como elementos de reconhecimento de estratégias, obstaculos e erros
expostos no instrumento, a fim de complementar os Roteiros de Atividades

elaborados na etapa de Concepc¢des e Analise a Priori.
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6.4.3.2 Aplicagdo do Roteiro de Atividade 2: Relagcdo de dependéncia entre variaveis

A segunda aula ocorreu no laboratorio de informatica da escola, no dia 25 de
abril de 2023, e tinha o objetivo de compreender as fun¢gdes como uma relagcéo de
dependéncia entre as variaveis.

Nas atividades dessa aula, os alunos deveriam resolver as questdes que o
professor os desafiava, da maneira como eles achassem mais conveniente. O
professor apenas acompanhava o processo de aprendizagem, ajudando os
estudantes a criarem as suas proprias hipoteses, testa-las e reconstrui-las, se
necessario. Ao término das questdes, eles expunham suas respostas e comparavam
com as respostas dos colegas.

Com a ajuda do professor, foi sistematizado o conceito de variavel
independente e dependente. Apds o conceito da aula, os alunos foram desafiados a
desenvolver, utilizando primeiramente o TinkerCad, um protétipo de uma lampada,
que piscasse na mesma proporcao apresentada na atividade sobre LED’s.

No primeiro momento, os alunos ficaram confusos, sem saber o que fazer,

conforme podemos perceber no dialogo abaixo, entre dois estudantes da turma:

(Est. n° 9°) Como vamos resolver essa questdo?

(Est. n°® 8) Nao fago nem ideia por onde comecgar!

(Est. n°9) Vamos por parte! Primeiro vamos separar 0S
componentes que iremos precisar, e depois vamos tentar
programar!

(Est. n°8) Boa!

A ansiedade da turma para a resolugao da atividade foi perceptivel, pois esta
turma ja possui uma caracteristica de ser competitiva. Na Figura 35 & possivel

observar a construgao elaborada pela ilha de estudo dos alunos do dialogo anterior.

2 Usamos letras para resguardar o nome dos estudantes. Os dialogos foram transcritos dos registros
das gravacobes dos audios e das anotagdes do diario de campo.
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Figura 35 — Protétipo e programacao realizado pela uma ilha de estudo

(defnirping 12 ¥ como ALTO =

Fonte: Préprio autor (2023).

Para finalizar a aula, o professor-pesquisador solicitou que os estudantes
preenchessem o Diario de campo, escrevendo um pequeno texto, mencionando as
dificuldades encontradas, o que achou interessante e os desafios encontrados pelo
grupo.

A atividade sobre dependéncia entre duas variaveis foi realizada em dois
periodos de cinquenta e cinco minutos, ou seja, dentro do esperado. A programagao
dos LED’s exigiu mais tempo dos estudantes, que tiveram que testar por diversas
vezes 0s seus prototipos. A apresentacdo dos protétipos de cada ilha de estudo

ficou para a proxima aula.

6.4.3.3 Aplicacdo do Roteiro de Atividade 3: Representagéo de fungbes através (ou

por meio) de conjuntos

A terceira aula foi realizada no laboratério de informatica e abordou o
conteudo de representacdo de fungdes como conjuntos. Esta aula ocorreu no dia 02
de maio de 2023. O objetivo da aula era representar as fungdes como uma relagao
entre conjuntos, através de diagramas de flechas com o auxilio da Robdtica
Educacional.

A aula iniciou com a apresentagcdo dos prototipos da aula anterior. Os
estudantes estavam nervosos e ao mesmo tempo ansiosos para mostrar para os
colegas as suas construgdes.

Para essa aula, os estudantes foram desafiados a resolverem um desafio

(Figura 36) o objetivo da questdo era que os alunos construissem um semaforo
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utilizando trés LED’s (um verde, um amarelo e um vermelho), além de utilizar um

botao para acionamento da sinaleira.

Figura 36 — Recorte da Pratica com arduino da aula 3

9) Pratica com o Arduino:

Desafio: Em uma rodovia pouco movimentada por pedestres, mas muito
movimentada por automoéveis e motocicletas, precisa-se instalar um semaforo. Para
tanto, pelo pouco movimento de pedesires, o semaforo devera sempre estar aberto
(sinal verde aceso), até o momento gue um pedestre apertar um bot&o, que estara
instalado em um posie, de cada lado da rodovia. Os estudantes do nono ano da
Escola Emilio Leichtveis, foram desafiados a desenvolverem um protdtipo desse
semaforo utilizando a Flaca Arduino. Para concluir o prototipo, os estudantes devem
assoclar elementos de um conjunto (os estados possiveis do botdo), com os
elementos de outro conjunto (os estados possiveis do botdo), com os elementos de
outro conjunto (os estados possiveis dos LED 's).

Hipotese(s):

Fonte: Préprio autor (2023).

O semaforo tem a finalidade de facilitar a passagem de pedestres na faixa,
sendo usado para pessoas e carros. Assim, ao realizar a programacio o0s
estudantes tiveram necessariamente pensar no tempo para as pessoas
atravessarem a rua, sendo inserido na programagao, o mesmo € ativado por
pedestres, mas para impedir que varias pessoas apertassem o botdo ao mesmo
tempo, ¢é inserido um tempo de 5 segundos onde 0 mesmo desativa
automaticamente, para entao ter inicio um novo processamento.

O desafio foi dificil de ser cumprido pelos estudantes, necessitando a
colaboracdo de todas as ilhas de estudo. Abaixo, € apresentado o modelo de

programagao construido por uma das ilhas de estudos, no Tinkercad.
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Figura 37 — Protétipo da Sinaleira desenvolvido por uma das ilhas de estudo

Fonte: Préprio autor (2023).

Os estudantes dessa ilha, em um primeiro momento fizeram um levantamento
de componentes que iriam precisar para a constru¢ao do protétipo e conforme o
desenvolvimento da atividade, foram observando a necessidade de ir
complementando e aperfeicoando a lista de componentes.

Na segunda parte do desafio, os estudantes deveriam representar a situagao
apresentada no desafio da aula, através de diagramas de setas e realizar as
respectivas correspondéncias entre os estados possiveis do botdo, com os estados
possiveis dos LED's.

Para finalizar a aula o professor-pesquisador solicitou que os estudantes
preenchessem o Diario de campo, escrevendo um pequeno texto, mencionando as

dificuldades encontradas, o que achou interessante e os desafios encontrados pelo

grupo.

6.4.3.4 Aplicacdo do Roteiro de Atividade 4: Diferenca entre uma relagdo e uma

fungéo

A aplicacdo da aula sobre a diferenga entre uma relagédo e uma funcao foi
realizada no dia 08 de maio de 2023, no laboratério de informatica da escola. O
objetivo da aula era compreender a diferenga entre uma relagdo e uma funcgéo.

Ao iniciar a aula, os estudantes foram instigados a resolverem um desafio:
Durante o més de dezembro de 2022, a geréncia de uma rede de concessionarias

decidiu realizar um levantamento para verificar a quantidade de vendedores e a
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quantidade de carros vendidos no més. Esse levantamento foi realizado em seis
cidades (Sapiranga, Ararica, Nova Hartz, Parobé, Taquara e Igrejinha). Os
estudantes tiveram que responder a trés questionamentos sobre essa questdo: a) A
quantidade de carros vendidos depende diretamente da quantidade de vendedores
na loja? Por qué?; b) Faca um diagrama para representar a relagdo de quantidade
de vendedores e quantidade de carros vendidos; e c) Utilizando como base o
diagrama elaborado na atividade anterior “b”, podemos dizer que existem lojas com
a mesma quantidade de vendedores e com a quantidade de carros diferentes? Foi
estipulado um tempo de 7 minutos para que eles respondessem e apds esse
periodo houve a socializagcado das respostas.

Para a Pratica com Arduino, foi realizado uma breve questao introdutoria,
onde os estudantes deveriam determinar o valor a ser pago por uma corrida relativa
a um percurso de 18 km. Apos a resolucao dessa atividade, eles desenvolveram a
programacgao de um Carro Robd, além de realizar o registro das distancias que o
carro percorreu e o tempo gasto no percurso.

Para finalizar a aula o professor-pesquisador solicitou que os estudantes
preenchessem o Diario de campo, escrevendo um pequeno texto, mencionando as

dificuldades encontradas, o que achou interessante e os desafios encontrados pelo

grupo.

6.4.3.5 Aplicacédo do Roteiro de Atividade 5: Representacdo de uma funcdo no Plano

Cartesiano

A quinta aula ocorreu no laboratério de informatica da escola, no dia 09 de
maio de 2023, e tinha como objetivo geral compreender as fungdes e representa-las
através do plano cartesiano. As atividades propostas foram realizadas em dois
periodos de cinquenta e cinco minutos, ou seja, dentro do esperado.

Para essa aula, os estudantes foram desafiados a ajustar as programacoes
do carro robd realizado na aula passada. Com as programagdes ajustadas o carro
deveria seguir em linha reta um percurso marcado pelo professor-pesquisador e ao
passar por pontos determinados os estudantes deveriam marcar o tempo gasto para
percorrer o percurso.

De posse desses dados os estudantes elaboraram um grafico no plano

cartesiano. Para que houvesse entendimento sobre o que seria o plano cartesiano, o
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professor-pesquisador necessitou fazer uma breve contextualizagao sobre o tema, o
que ja era previsto no planejamento do Roteiro de Atividade.

Os estudantes se mostraram bem interessados e dedicados. As construgdes
dos graficos estdo expostas na segdo 6.4.4. Analise a Posteriori e Validagéo:
Reflex&do sobre os resultados obtidos.

Para finalizar a aula, o professor-pesquisador organizou uma pequena corrida
de robds. Foi pura diversdao! E para concluir, solicitou que os estudantes
preenchessem o Diario de campo, escrevendo um pequeno texto, mencionando as

dificuldades encontradas, o que achou interessante e os desafios encontrados pelo

grupo.

6.4.3.6 Aplicagéo do Roteiro de Atividade: Avaliagdo Diagnostica Final

A Avaliacédo Diagnostica Final foi aplicada no dia 15 de maio de 2023, na sala
de aula da turma com a presenga do pesquisador-professor. Foi explicado aos
estudantes o objetivo do questionario e solicitamos que respondessem
individualmente.

A Avaliacdo Diagnoéstica Final consistiu em um instrumento de coleta de
informacgdes composto por seis questdes. As questdes que compdem o Avaliacao,
foram as mesmas utilizadas na Avaliagdo Diagndstica Inicial, para que assim,
pudéssemos analisar quais habilidades os alunos conseguiram assimilar, durante a
aplicagao dos Roteiros das Atividades.

A realizacao da Avaliacdo Diagnostica Final ocorreu normalmente, sem
nenhum empecilho. Todos os 17 (dezessete) estudantes realizaram a Avaliacao
Diagnostica Final com atencdo. Foi solicitado que, ao terminar de responder,
aguardassem sentados e sem fazer barulho, até que todos concluissem.

No quadro 7, representado abaixo estdo os resultados da Avaliagao

Diagnéstica Final realizada pelo nono ano.

Quadro 7 — Resultado da Avaliagao Diagndstica Final

Questio Enunciado Numero de | Numero Nao
Acertos de Erros | responderam
1. a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em 17 0 0

quatro meses?

Por quantos meses Pedro devera poupar,
1. b) sabendo que serdo necessarios R$ 3740,00 17 0 0
para a sua viagem?
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O que é funcdo?

17

Represente 0s conjuntos dominio,
contradominio e imagem da funcéo.

15

Responda: Quanto tempo esse liquido
demora para entrar em ebulicdo?

17

Houve algum dia em que foram registradas
as mesmas temperaturas médias? Se sim,
qual?

17

Podemos afirmar que a relacdo do numero
de pessoas que visitaram o parque e a
temperatura média representam uma
funcao? Justifique sua resposta através de
um diagrama.

16

Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto
vocé receberia de troco se pagasse com
uma nota de R$100,00?

15

Represente, por meio de uma formula, o
valor pago (V), em reais, em fungdo da
quantidade de fatias (q).

15

5.¢)

Quantas fatias desse bolo €& possivel
comprar com R$68,207?

17

Complete a tabela com os valores faltantes.

17

Elabore uma fungdo que relacione o valor
pago (v) com a quantidade de pirulitos
comprados (p).

15

Represente, no plano cartesiano, o grafico
da funcéo.

16

Fonte: Préprio autor (2023).

Nota-se no quadro acima um aumento expressivo no numero de acertos das

questdes, em comparagao com o Quadro 6. A questao numero 1, onde na avaliagao

Diagndstica Inicial houve um erro de um estudante, agora, na Avaliagdo Diagndstica

Final todos os estudantes da turma acertaram a questdo. Na atividade dois, sobre a

definicdo de fungdes, também ha uma melhora na compreensao do conceito como

podemos observar nas respostas abaixo:

(Est. 1.) Relacdo entre duas variaveis.

(Est. 5.) E uma relagdo de dependéncia entre duas grandezas.
(Est. 10.) E uma relagéo entre dois valores, onde um depende

do outro.

(Est. 13.) E uma regra que relaciona dois conjuntos.

Na questdo 3, os estudantes deveriam determinar o conjunto dominio,

contradominio e imagem, onde na Avaliagdo Diagndstica Inicial nenhum estudante

havia conseguido realizar a atividade por ndo compreender o conceito de cada

conjunto, podemos ver que ja esta mais claro o entendimento, pois houve um total

de acerto de 15 estudantes.
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Figura 38 — Recorte da resposta de um estudante para a atividade 3 da
Avaliagao Diagnéstica Final

a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da funcéo.
" o -*_)',! )

e A
y(~ YY)

Fonte: Préprio autor (2023).

Os dois estudantes que erraram a questao, trocaram o conjunto dominio pelo
contradominio.

A segunda questdo da atividade numero 4, exigia que os estudantes
identificassem se a relacado apresentada entre a temperatura dos dias da semana e
o0 numero de visitantes seria ou ndo uma fungdo. O estudante 13 fez uma
observacao interessante sobre a situacao apresentada e a maneira com a qual ele
resolveu a questao, relacionando a quantidade de setas que partem do dominio com

as que chegam na imagem.

Figura 39 — Recorte da resposta de um estudante para a atividade 4-b) da
Avaliagao Diagnostica Final
b) Podemos afirmar que a relagdo do nimero de pessoas que visitaram 0

parque e a temperatura média representam uma fungdo? Justifique sua resposta
atraves de um diagrama.

Ter":

J \SIT"N)TE’-S

Fonte: Préprio autor (2023).

Na Avaliagdo Diagnéstica Inicial, atividade 6-c), nenhum dos estudantes
conseguiram representar as fungdes nos graficos. “Sor, o que é um plano
cartesiano?” foi um dos maiores questionamentos durante a realizagdo da Avaliagao.
Agora, pode-se perceber que houve um entendimento sobre o que € um plano

cartesiano e como podemos representar uma fungao nele.



Figura 40 — Construcgao grafica de dois estudantes do 9° ano
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Fonte: Préprio autor (2023).
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Na proxima secdo, constam as Analises a Posteriori e Validacdo das

atividades desenvolvidas e a Validagdo da aplicagdao dos Roteiros de Atividades

apresentados no decorrer da presente pesquisa.

6.4.4 Analise a Posteriori e Validacao:

A fase de Analise a Posteriori envolveu o tratamento das informagdes obtidas

nas vivéncias estabelecidas nas aulas e na experimentagdo dos roteiros de

atividades. Ja na Validacdo, realizou-se a comparagdo e a verificagcdo entre os

resultados adquiridos na Analise a Priori com os obtidos na Analise a Posteriori.

Assim, busca-se, nesta secdo, evidenciar constatacbes e confirmar ou ndo dos

objetivos concebidos no inicio da pesquisa.
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7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS: POSSIBILIDADE E DESAFIOS DO USO DA
ROBOTICA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES

Com o objetivo de responder a questdo “Quais as potencialidades da
Robdtica no Ensino do Conceito de Fungbes?” optou-se por retomar os
conceitos-chave e os objetivos dos Roteiros de Aprendizagem a saber: Relagéo de
dependéncia entre variaveis; Representagao de fungées como conjuntos; Diferencga
entre uma relagdo e uma funcao; Representacdo de uma fungdo no Plano
Cartesiano.

Conteudo: Relacao de dependéncia entre variaveis

De modo geral, o roteiro de atividade 2 sobre a relagao de dependéncia de

variaveis, buscou analisar o desenvolvimento dos objetivos apresentados no quadro:

Quadro 8 — Objetivos propostos no roteiro atividade 2
N° Objetivos
i Incentivar o estudante a aplicar o conceito de proporcionalidade;
Explorar o conceito de dependéncia entre variaveis, utilizando a proporcionalidade e a
Robdética Educacional;
Proporcionar significado a relagdo de dependéncia entre as variaveis, tornando clara a
iii relacdo entre as variaveis, por meio de proposicoes, testagens e debates de hipéteses
sobre as atividades e as praticas envolvendo a relacdo de dependéncia entre as variaveis.

Fonte: Préprio autor (2023).

Estes objetivos refletem a capacidade dos estudantes em “compreender as
fungcdes como relagbes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas
representacbes numerica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar
situagdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018,
p.317). Para tanto, destacaram-se, durante as quatro aulas elaboradas, as seguintes
estratégias: 1) Aquecimento para aula; 2) Discussao das hipoteses levantadas e das
solugdes encontradas; 3) Atividade principal; 4) Sistematizagdo do conteudo; e por
ultimo 5) Pratica com Arduino.

No Aquecimento para a aula 2, os estudantes tiveram que responder se havia
uma relacdo entre o numero da figura e a quantidade de quadrados que estava
representado em cada uma, além de buscar estabelecer uma relacdo matematica

entre o numero da figura e a quantidade de quadrados.
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Figura 41 — Atividade de Aquecimento para a aula 2

3) Aguecimento para a aula:
Entregar uma folha para cada ilha de estudo, contendo a seguinte
problematizacao:

Humere da . 1 2 [ a [ 4 [ 5
Flgura
[ |
am BN pan pues BRE
Fi |
e Hl EEE EEEE HEE

Fonte: Préprio autor (2023).

Neste momento, as ilhas de estudos, rapidamente, perceberam a relagao e
escreveram as suas hipoteses: “A quantidade de quadrados é o dobro da
quantidade de numeros” (Estudante 5, realizagdo do exercicio em sala, Roteiro de
Atividade 2). “E s6 multiplicar o nimero a quantidade de numeros por dois’
(Estudante 13, realizagdo do exercicio em sala, Roteiro de Atividade 2). Ja o
estudante 3, foi além e descreveu a relagao que ele percebeu que havia entre a

quantidade de quadradinhos e o numero da figura (FIGURA 42):

Figura 42 — Hipé6tese do estudante 3 para a atividade de Aquecimento para a

Fonte Préprio autor (2023).

Podemos observar nas hipéteses levantadas pelos estudantes que a
quantidade de quadrados da imagem depende da multiplicagdo do numero da figura
pelo numero dois.

Ainda nessa atividade, o professor-pesquisador perguntou: “Galera! Diante
das hipoteses que vocés levantaram, quantos quadrados tera a figura de numero
13?” Quase que imediatamente, os integrantes da ilha de estudo 1 responderam:
“Sor, sor! Da vinte e seis” (Estudante 4 e 6, ao mesmo tempo, realizagdo do

exercicio em sala, Roteiro de Atividade 2)".
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Em seguida, na Atividade Principal, os estudantes deveriam analisar uma
tabela elaborada pelo professor, onde constava a quantidade de vezes em que um
LED piscava de acordo com o tempo e responder se essa quantidade de vezes
estava diretamente proporcional ao tempo informado. Vejamos a seguir, no Quadro

9, as hipoteses:

Quadro 9 — Hipéteses das llhas de estudo sobre a Atividade Principal
llha de Estudo Resposta
1 Sim, pois é s6 multiplicar o doze por dois.
E diretamente proporcional, porque o nimero de vezes que o LED pisca,
aumenta conforme o tempo.
3 Sim.

Fonte: Préprio autor (2023).

Apds as hipdteses levantadas pelos estudantes, o professor-pesquisador
indagou: “Em consenso do grupo, das variaveis envolvidas na questdo (Qual a
quantidade de vezes que o LED pisca e o tempo), qual delas depende da outra?”.
Por unanimidade as ilhas de estudo responderam: “A quantidade de vezes que o
LED pisca, dependendo do tempo que ele vai ser usado.” Apds essa constatagcao
dos estudantes, foi possivel destacar que a variavel é considerada dependente,
quando ha uma correspondéncia que a associa a uma variavel independente.

Na Pratica com o Arduino, os estudantes tiveram que elaborar um protétipo,
conforme o enunciado da Atividade Principal Primeiramente, utilizando o TinkerCad
e, posteriormente, a placa Arduino. Mas, antes de iniciar a criagdo dos protétipos, o
professor-pesquisador realizou uma pequena explanagcdo sobre os componentes
que compdem o Kit Arduino e sobre a utilizacdo do TinkerCad. Devido ao fato de a
escola néo possuir computadores para todos os estudantes e pensando em propiciar
as mesmas possibilidades de criacdo para todos os estudantes da turma, o
professor achou melhor separar os estudantes em duplas para esse primeiro contato
com o TinkerCad. O entendimento dos estudantes sobre a utilizacdo do TinkerCad
foi mais rapido do que o esperado, haja visto que os estudantes foram conectando

novos dispositivos, sem que o professor-pesquisador tivesse solicitado.
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Figura 43 — Estudantes adicionando componentes na programagao do
protétipo no TinkerCad
am ]

Fonte: Préprio autor (2023).

Uma vez entendido o funcionamento do TinkerCad, os estudantes comegaram
quase que imediatamente a experimentar a ferramenta. O dialogo abaixo, mostra a

euforia dos estudantes em mostrar para o professor o que haviam construido:

(Est. 9) “Mostra pro sor, mostra pro sor! (Estudante
entusiasmado com o led aceso no TinkerCad).”

(Est. 10) “Ah, eu acho que o LED estourou!” (risos)
Professor-pesquisador: “O que vocés podem fazer para evitar
que isso ocorra?”

A expressao “estourou” que o Estudante 10 utilizou, se refere ao LED que
queimou devido a corrente elétrica que passava por ele ser muito alta. Para que o
LED pudesse funcionar normalmente o grupo deveria ter inserido um resistor®® em
seu prototipo, o que reduziria a corrente elétrica do circuito para valores em que o LED

suportaria.

% O resistor é o componente elétrico mais comum que existe. Uma das aplicagdes de um resistor, e a
mais comum, € limitar o fluxo da corrente elétrica que passa em um circuito.
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Outros estudantes levantaram questionamentos sobre o funcionamento dos

dispositivos, como podemos ver nas falas transcritas abaixo:

(Est. 1) “Por que a protoboard é construida dessa forma?”

(Est. 6) “Por que eu preciso usar uma resisténcia para ligar um
led? ”

(Est. 11) “Os componentes precisam sempre ser colocados em
uma protoboard? ”

(Est. 17) "Por que o led tem uma dire¢do certa para ser
colocado na protoboard?”

Esse fato torna explicita a necessidade de adaptar a aula a rapida
aprendizagem da ferramenta, evitando a dispersao dos estudantes.

Atividades como a proposta na Pratica com o Arduino buscam encorajar os
estudantes a explorarem os materiais disponiveis, desafiando os estudantes a
desenvolver as habilidades de raciocinio l6gico, onde sédo estimulados a pensar de

uma maneira estruturada, conforme ilustra a Figura 44:

Figura 44 — Anotacao do Estudante 5 no Diario de Campo
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Fonte: Préprio autor (2023).

A llha de estudos do estudante 5 conseguiu organizar os passos que
deveriamos seguir em tépicos, facilitando o entendimento do grupo. Vale ressaltar
que o grupo destacou que a programacao deveria se repetir doze vezes no periodo
de tempo determinado.

Apos a conclusdo da programacgao, iniciou-se a montagem do protoétipo na
Protoboard. Para isso, os estudantes precisaram utilizar todos os dispositivos
utilizados no TinkerCad, agora, no Kit Arduino. “Vamos precisar de um led, uma
protoboard, uma placa arduino e os cabos, ah e um resistor.” (Estudante 3, ilha de

estudo 1).
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Para facilitar o entendimento dos estudantes, o professor-pesquisador
solicitou que eles fizessem a mesma ligagdo com a qual eles haviam elaborado no

TinkerCad. A Figura 45, a seguir, ilustra essa experimentacgao.

Figura 45 — Construgao da atividade com LED utilizando a Placa Arduino e a
Protoboard

Fonte: Préprio autor (2023).

Ja no decorrer da intervencao do Roteiro de Atividade 2, foi possivel perceber
que a utilizacdo da Robdtica Educacional contribuiu para o desenvolvimento do

raciocinio proporcional, como evidencia a Figura 46.

Figura 46 — Anotacao do Estudante 1 no Diario de Campo
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Fonte: Préprio autor (2023).

Cabe destacar que na resposta do estudante 1, por exemplo, podemos
perceber o conceito de raciocinio proporcional relatado por Lesh, Post e Behr
(1988). Segundo os autores, ele € uma maneira de raciocinio matematico que
compreende comparagdes multiplas, bem como a capacidade de armazenar e
processar mentalmente diversas informagdes, preocupando-se com inferéncias,
envolvendo em seu entorno métodos qualitativos e quantitativos de pensamento.

Em relagdo aos desafios, nota-se que o mais percebido pelo

professor-pesquisador, foi o de gerenciar a sua atengdo entre os estudantes,
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principalmente, durante os momentos de montagem dos circuitos. Assim, o ideal
seria a presenga de um monitor para auxiliar na execugédo das aulas. Talvez, para
turmas com um numero maior de estudantes, essa ajuda torne-se indispensavel.

No que se refere a construgcdo coletiva e colaborativa do conhecimento,
percebeu-se que em todas as aulas houve troca de experiéncia entre os estudantes
das ilhas distintas de estudos. Nesse sentido, em diversas ocasides foi possivel
notar observacgdes entre os estudantes, como “o led esta invertido, olha” (Estudante
3, realizacdo do exercicio em sala, Roteiro de Atividade 2), ou “ndo esquece do
resistor, ou o led pode queimar’ (Estudante 6, realizacdo do exercicio em sala,
Roteiro de Atividade 1).

Situagbes como as associadas a experiéncia dessa aula, onde os estudantes
podem se levantar, trocar conhecimento, programar o computador e experimentar
dados contribuiram para que eles pudessem construir e reconstruir o significado
proporcionalidade, desenvolver a logica de programacéo, além de potencializar o
desenvolvimento do raciocinio Iégico e a construgdo do pensamento matematico,
podendo ter a experiéncia de ver o conteudo da aula em pratica. Tais acdes e
compreensdes estdo diretamente ligadas a ideia do Construcionismo. Nesse
contexto, a importancia de apresentar sua construcdo é que “o produto pode ser
mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado” (PAPERT, 2008, p.137).

Conteudo: Representagao de fungdoes como conjuntos

No roteiro de atividade 3 sobre a representacdo de fungdes como conjunto,

buscou-se desenvolver os objetivos apresentados no quadro seguir:

Quadro 10 — Objetivos propostos no Roteiro de Atividade 3
N° Objetivos
i Retomar o conceito de representacdo de conjuntos;
ii Utilizar a representacao de conjuntos por meio de diagramas;
iii Representar numericamente e algebricamente os elementos de um conjunto;
Proporcionar significado ao conteddo trabalhado e tornando claro a representagdo por
meio de diagramas;
Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e praticas desenvolvidas,
relacionando a funcdo com os elementos de um conjunto.
Fonte: Préprio autor (2023).

iv

Para que pudéssemos atingir os objetivos propostos, retomamos as
estratégias executadas no roteiro de atividade anterior: 1) Aquecimento para aula; 2)
Discussao das hipdteses levantadas e das solugdes encontradas; 3) Atividade

principal; 4) Sistematizagado do conteudo; e por ultimo 5) Pratica com Arduino.
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Ressalta-se que o ensino de fung¢des através de conjuntos pode ser aplicado
em situagcbes reais, como em problemas de andlise de dados, modelagem
matematica e tomada de decisdes, como visto no decorrer do desenvolvimento dos
Roteiros de Atividades. Esse fato ajuda os estudantes a entender e compreender a
relevancia da Matematica em suas vidas cotidianas.

No Aquecimento para a aula, o professor-pesquisador questionou o0s
estudantes sobre o que entendiam por conjunto. Os estudantes deveriam entrar em

consenso e determinar uma soé resposta por ilha de estudo.

Quadro 11 — Hipéteses “o que a ilha de estudos entende por conjunto”

llha de Estudo Resposta
1 E uma juncdo de coisas iguais.
2 Reunido de objetos. Por exemplo: conjunto dos lapis de cores.
3 Aglomerado de coisas.

Fonte: Préprio autor (2023).

Percebe-se nas respostas dos estudantes, que eles ja possuem uma nogao
sobre o que s&o conjuntos. Intuitivamente, por conjunto, entendemos qualquer
colecao bem definida de objetos distinguiveis, ndo importando sua natureza. Os
objetos que constituem um conjunto s&do chamados de elementos do conjunto.

Na sequéncia, os estudantes foram questionados pelo professor-pesquisador
se eles achavam que existia apenas uma maneira de escrever um conjunto. As
hipoteses levantadas pelas trés ilhas de estudos foram as mesmas: “Sim, ha apenas
uma maneira”. “Qual seria?”, questionou o professor. E os estudantes gesticularam
com as maos o formato de um circulo, dizendo “assim sor’, fazendo relacdo com a
representacdo geométrica de um conjunto. O professor-pesquisador, entao,
perguntou se nao seria possivel estabelecer outras relagdes diferentes da
apresentada por eles. Os estudantes ndo sabiam o que responder. Ficaram se
olhando, sem dizer nenhuma palavra. Logo, percebe-se que apesar dos estudantes
terem as nog¢des do que seriam um conjunto, eles ainda nao conseguem representar
os conjuntos de outras maneiras, como por extensdo ou compreensao.

Ao prosseguir com a aula, a Atividade principal falava sobre o valor do frete
de um Onibus para levar os estudantes do 9° ano para conhecer o Campus da FURG
em Santo Antdnio da Patrulha/RS. O valor total das despesas com esse transporte
era de R$720,00 e seria dividido, igualmente, com a quantidade de passageiros que

participariam desta viagem. Os estudantes deveriam realizar a representagado da
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relacdo entre 0 numero de passageiros e O prego que seria pago por pessoa, da
maneira que achassem melhor. As hipoteses de solugdo dessa atividade foram

anotadas no Diario de campo. Citam-se, abaixo, as resolugdes das ilhas:

Figura 47 — Resolugao das ilhas de estudo 1 para a Atividade principal
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Fonte: Préprio autor (2023).

Figura 48 — Resolugao das ilhas de estudo 2 para a Atividade principal
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Fonte: Préprio autor (2023).

Figura 49 — Resolugao das ilhas de estudo 3 para a Atividade principal
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Fonte: Préprio autor (2023).

A

Nota-se que a ilha de estudo 1 representou a fungédo na forma de uma tabela,

enquanto a ilha 2 conseguiu representar por meio de diagrama. Apenas a ultima

apenas descreveu como poderia encontrar o valor a pagar em relagédo ao numero de

passageiros.
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Ja na pratica com Arduino desenvolvida no roteiro de atividade 3, os
estudantes deveriam ajudar o professor de Matematica a desenvolver um protétipo
de um semaforo (FIGURA 50). No primeiro momento, os estudantes deveriam se
comprometer com a parte estrutural do desafio, se preocupando em elencar os
elementos que teriam que utilizar para compor o protétipo e na montagem da
programacgao do mesmo. Ao final, teriam que representar os estados possiveis do
Botdo com os estados do Led.

A ilha de estudo 1, conseguiu programar facilmente o prototipo, visto que ha
estudantes que gostam do assunto. A ilha de estudos 3 recebeu um auxilio dos
estudantes da ilha 1 para organizar a sua programacgao e, assim, conseguiram
concluir a sua atividade. Ja a llha de estudo 2 estava desmotivada, levando a aula
na brincadeira e com assuntos paralelos, ndo conseguindo terminar a programacao
e nem montar o protétipo solicitado. O professor-pesquisador chamou a atencéo dos

estudantes da ilha de estudos 2 por diversas vezes, mas de nada adiantou.

Figura 50 — Protétipo da Sinaleira desenvolvido por uma das ilhas de estudo

Fonte: Préprio autor (2023).

ApOs a elaboragdo da programacédo e de realizados os testes no TinkerCad,
os estudantes tiveram que construir o protétipo na placa Arduino: Para tanto, cada
ilha de estudo recebeu 1 placa Arduino, uma Protoboard, 5 LED’s (2 verdes, 1

amarelo e 2 vermelhos), jumpers, resistores e botdes.



Figura 51 — Construgdo do semaforo

Fonte: Préprio autor (2023).
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Ao finalizar o desafio, vale lembrar, que os estudantes deveriam representar a

relacdo em forma de conjuntos. A esse respeito, a Figura 52 representa as

construgbes dos diagramas das ilhas de estudo 1 e 3, lembrando que a ilha 2 ndo

conseguiu concluir a sua programacgao, portanto nao conseguiu, também, dar

prosseguimento nas outras etapas da atividade.

Figura 52 — Construgao do diagrama realizado pela llhas de Estudo 1 e 3
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Fonte: Préprio autor (2023).

Nas imagens acima, podemos constatar, que a construgdo da relagao

realizada pelas ilhas € uma fungao.

Conforme Ruthing (1984, p.73), uma fungéo pode assim ser enunciada:

Sejam E e F dois conjuntos distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma
variavel x de E e uma variavel y de F é dita uma relacéo funcional emy, ou
relagéo funcional de E em F, se, para qualquer x E € existe um Unicoy F €
, € apenas um, que esta na relagado dada com x. Damos o nome de funcéo a
operacdo que associa a todo elemento x E € o elemento y F € que se
encontra na relacdo dada com Xx; dizemos que y é o valor da funcéo para o
elemento x, e que a fungdo é determinada pela relagdo funcional
considerada. Duas relacdes funcionais equivalentes determinam a mesma

funcéo.
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A representacao de fungdes através de conjuntos permitiu que os estudantes
compreendessem a relagao entre funcdes e relagdes, auxiliando no entendimento
dos conceitos de dominio, contradominio e imagem. Comparando com o protétipo
montando no Arduino, o estudante 7 fez a seguinte colocagdo: “E como se a
programacgéo fosse o dominio e a placa o contradominio e a imagem seria os Led!”

Nota-se no relato do estudante 1, a seguir, que os estudantes enfrentaram
algumas dificuldades para resolver o desafio proposto na aula, necessitando da

troca, do compartilhamento e do auxilio entre as ilhas de estudo.

Figura 53 Relato do Estudante 1 sobre a construgao do semaforo

Fonte: Préprio autor (2023).

E perceptivel que os estudantes que participam de aulas utilizando alguma
ferramenta tecnologica, acabam se interessando pelo assunto abordado, pois
trazem consigo vivéncias do seu cotidiano cada vez mais interativo, autbnomo,
colaborativo e tecnoldgico. Com isso, podemos observar algumas situagoes
interessantes:

a) A atribuicdo de responsabilidades aos estudantes de cada ilha de estudo,
tem papel norteador no desenvolvimento dos protétipos;

b) Nas atividades envolvendo a Roboética Educacional, os estudantes
participam do comecgo ao fim da aula;

c) Ha uma interagcdo grande entre os estudantes, propiciando o respeito e a
parceria para que haja sucesso no desenvolvimento das atividades.

Também foi possivel perceber a criatividade dos estudantes durante o
processo de montagem e de programacao (FIGURA 47 e 49). A troca de ideias e
informacdes entre os componentes de cada ilha de estudo foi importante para
estimular a criatividade, pois foi nas trocas de conhecimentos que cada estudante

pdde perceber algo que o outro ndo conseguia perceber.
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Dessa forma, o ambiente de aprendizagem se tornou mais confortavel,
descontraido, propicio para a aprendizagem e aberto a debates de diferentes
opinides, o que auxilia no desenvolvimento de novos conhecimentos.

E importante compreender que as fungdes envolvem outros conceitos, como
por exemplo o de uma relagdo entre conjuntos e a dependéncia entre variaveis
(variavel dependente e independente), entre outros, j4 mencionados no capitulo 3
Condigbes para pensar a Robdtica Educacional como ferramenta para o ensino de
fungbes. Para representar uma fungéo, podemos utilizar uma tabela, um grafico, um
diagrama de flechas (conjunto) ou uma expressao algébrica.

Assim, os experimentos realizados em sala de aula apresentaram-se como
uma ferramenta potencializadora das aprendizagens, permitindo-se fazer a interagcao
entre estudantes no trabalho em equipe, possibilitando a socializacdo do
conhecimento e o desenvolvimento do pensamento l6gico-dedutivo.

Conteudo: Diferenga entre uma relagao e uma fungao

Para a aula 4, sobre a diferenca entre uma relagao e uma fungao, buscou-se

desenvolver os objetivos apresentados no quadro abaixo:

Quadro 12 — Objetivos propostos no Roteiro de Atividade 4
N° Objetivos
i Entender a diferenca entre relacdes e funcoes;
i Retomar o conceito de dependéncia de variaveis;
iii Explorar o conceito de funcéo a partir do conceito de relacéo;
Proporcionar significado ao conteudo trabalhado, tornando clara a diferenga entre relagbes
e funcoes;
Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e as praticas desenvolvidas para
diferenciar uma funcao de uma relacao.
Fonte: Préprio autor (2023).

Objetivando alcangar os objetivos acima, o professor-pesquisador iniciou a

aula apresentando a seguinte proposta aos estudantes:



Figura 54 — Recorte da Atividade Principal da aula 4

Durante o més de derembro de 2022, a geréncia de uma rede de concessionarias decidiu
realizar um levantamento para verificar a quantidade de vendedores & a quantidade de carros
vendidos no més. Esse levantamento foi realizado em seis cidades

concessionaria encontrou os seguintes resultados, de acordo com cada cidade:

. Assim, a geréncia da

Cidade

Quantidads de vendedores

Quantidade de carros vendidos

Sapirangs

]

Arsmies

MNova Hariz
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Agora, responda:

a) A gquantidade de carros vendidos depende diretamente da quantidade de vendedores na

loja? Por qué?
Hipotese(s):

b

de carros vendidos.
Hipotese(s):

C

diferentes?
Hipdtese(s):

Faga um diagrama para representar a relagao de quantidade de vendedores e quantidade

Utilizando como base o diagrama elaborado na atividade anterior “b”, podemos dizer que
existem lojas com a mesma quantidade de vendedores e com a quantidade de carros

Fonte: Préprio autor (2023).

a situacéo apresentada através de um diagrama, como ilustrado na Figura 55.
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Fonte: Préprio autor (2023).
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No desenvolvimento da primeira atividade da questao principal, percebeu-se
algumas colocagdes interessantes dos estudantes: “Néo tem relagdo, por que a
quantidade de vendedores n&o esta associada a um numero x de carros vendidos”
(Estudante 11, ilha de estudo 3, Roteiro de Atividade 4); “Nao tem nenhuma relagéo!
A loja que tem mais carros vendidos ndo é a que tem mais vendedores” (Estudante
11, ilha de estudo 2, Roteiro de Atividade 4).

Ja na segunda atividade desta questado, os estudantes deveriam representar

Figura 55 — Representagao por diagrama desenvolvida pela ilha de estudo 3

Vema derasn
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Cabe salientar que as demais ilhas de estudo representaram da mesma
maneira a relagdo. Sendo assim, todas as ilhas representaram de maneira correta a
atividade apresentada. A questado ainda solicitava que os estudantes respondessem
se existiam lojas com a mesma quantidade de vendedores e com a quantidade de
carros diferentes: “Sim, existem! A loja de Nova Hartz e de Taquara possuem o
mesmo numero de vendedores, porém venderam quantidades diferentes de carros”
(Estudante 11, ilha de estudo 3, Roteiro de Atividade 4); “Sim, a loja de Taquara e de
Nova Hartz” (Estudante 11, ilha de estudo 2, Roteiro de Atividade 4); e “Sim, Nova
Hartz e Taquara” (Estudante 4, ilha de estudo 1, Roteiro de Atividade 4). Para
finalizar a atividade, com o auxilio da turma, o professor sistematizou o conteudo da
aula: “Sejam dois conjuntos: A (conjunto de partida - conjunto do numero de
vendedores) e B (conjunto de chegada - conjunto do nimero de carros vendidos).
Define-se a funcdo como sendo a correspondéncia que se estabelece entre os
elementos A e os de B, em que cada elemento de A corresponde um e somente um
elemento de B. Aos elementos de A (objetos) chama-se o dominio da fungéo e 0s
elementos de B a que correspondem os elementos de A (imagens), chama-se
contradominio da fungéo.?"”

Para a Pratica com o Arduino, os estudantes tiveram o desafio de programar
um Carro Rob6* (FIGURA 56). Nessa pratica, o estudante consegue perceber a
diferenga entre uma relagdo e uma fungéo, sendo que uma fungéo nada mais é que

uma relagao entre dois conjuntos.

3 Definigdo adaptada. Fonte: PAIVA, Manoel. Matematica — Paiva. 1. ed. S0 Paulo. Moderna, 2013.

%2 A estrutura do carro rob6 (Figura 56), foi criada pelo professor Dr. Luciano Silva da Silva,
coorientador da presente pesquisa, e a programagado foi trabalhada em sala de aula pelo
professor-pesquisador.
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Figura 56 — Carro Robo

Fonte: Préprio autor (2023).

No dialogo abaixo, entre o professor-pesquisador e o estudante 7, é
interessante notar que a ilha de estudo n&o sabia de imediato como programar o
robd, contudo foram testando a programacao e observando os resultados, refazendo
0 processo até que conseguiram fazer o robé se movimentar, como evidencia o

dialogo abaixo.

Professor-pesquisador: Como que vocés fizeram para fazer o
robd se movimentar?

Estudante 7: Ah sor! De inicio ndo conseguimos (risos). Mas
fomos testando alguns blocos, até que encontramos o bloco
seta pino digital! Testamos e deu certo!

Percebemos, nessa resposta, que a ilha de estudos em que o estudante 7
estava foi tentando criando hipoteses e as testando, até encontrar a solugédo mais
pertinente para o objetivo do grupo, que era movimentar o carro Robd. Nesse ponto,
€ interessante enfatizar o trabalho de Papert (2008), o qual aponta que a tecnologia
ndo somente aperfeicoaria a aprendizagem escolar, mas também auxiliaria a
encontrar maneiras diferentes de pensar e de apreender. Observa-se que 0s
estudantes buscaram, a sua maneira, uma forma de apreender, independente de

respostas prontas.
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Para iniciar a programagao, os estudantes tiveram que realizar a ordem
reversa das atividades. Agora, eles ja possuiam o protétipo (Carro Robd) e deveriam
apenas criar a programacao para que ele se movesse. Salienta-se que, devido ao
pouco tempo para aplicacdo das atividades, foram trabalhados somente os
comandos de movimento do Carro Rob6, mas que na construgao do protétipo, ha a
possibilidade de trabalhar com outros dispositivos como o sensor de obstaculos e o
sensor de cores. Nesse contexto, pode-se observar que a ilha de estudos 2, onde
encontra-se o estudante 7, percebeu rapido os componentes que iriam precisar:
“Percebemos que o carro contém dois motores, duas rodas, uma placa Arduino e
uma fonte de energia”. As demais ilhas de estudos chegaram as mesmas
conclusdes, logo a seguir. Na programagao realizada pelos estudantes no
TinkerCad, eles acabaram utilizando um transistor o que na placa Arduino foi
utilizado o sensor Shield®*. Na imagem abaixo (Figura 57) é possivel observar a

construcao do protétipo no TinkerCad realizada pela ilha de estudos 2.

Figura 57 — Montagem do protétipo no TinkerCad realizada pela llha de
Estudos 2

Fonte: Préprio autor (2023).

Como os carrinhos foram montados da mesma maneira € com as mesmas
conexdes, as programacgdes das demais llhas de estudos foram semelhantes a
apresentada pela llha de estudos 2, apresentada na figura acima. E importante
relatar que, de acordo com a forma com que os Jumper foram ligados no motor, em
todas as portas deveria ser utilizado a porta 4. A velocidade do motor deveria ser um
valor entre 0 e 255; em geral, para valores menores que 100, a tensdo nado seria

suficiente para ele vencer o atrito, logo o carro nio iria andar.

% S30 placas que se encaixam ao Arduino para acrescentar funcionalidades de uma forma simples e
com maior confiabilidade.
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No diadlogo entre o professor-pesquisador e o estudante 7, mencionado
anteriormente, €& perceptivel que os estudantes foram capazes de explicar o
processo de programacao que realizaram e nao ficaram “detidos” ou ainda
desmotivados pelo erro.

A esse respeito, Valente (2005) relata que:

o processo de achar e corrigir o erro constitui uma oportunidade Unica para
o aluno aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugéo do
problema ou sobre estratégias de resolugdo de problemas. O aluno pode
também usar seu programa para relacionar com seu pensamento em um
nivel metacognitivo. Ele pode analisar seu programa em termos de
efetividade das idéias, estratégias e estilo de Figura 24 - Resposta de uma
equipe a primeira questdo - Robd Desenhista 85 resolugdo de problema.
Nesse caso, o0 aluno comega a pensar sobre suas proprias ideias (abstragao
reflexiva) (VALENTE, 2005, p.53).

N&o encontrar a maneira correta em que o robd seguisse a reta, foi vista pelos
estudantes apenas como uma tentativa, uma possibilidade testada, verificada e
corrigida. A Partir da analise dessa atividade, nota-se similaridades com o ciclo de
acbes na interagao aprendiz-computador proposto por Valente (2005). Este ciclo
apresenta as acdes de descricdo, execucao, reflexdo e depuragdo, como visto no
Capitulo Construcionismo.

Destacamos algumas acbes deste ciclo neste Roteiro de Atividade: a
descricdo pbde ser percebida como uma consequéncia dos procedimentos
desenvolvidos para que o robd pudesse andar em linha reta, ou seja, por meio dos
comandos de programacgao pensados pela equipe para resolver o problema; a
execugao se deu no momento em que os estudantes testaram a programacgao do
programa no prototipo de robd construido esperando alcangar o resultado almejado
pela ilha de estudo; ao observar os movimentos do robd e a programagao que
estava na tela do computador, foi possivel realizar uma reflexdo do programa
criado, se atendo no que estava acontecendo de fato com o robé.

Para Valente (2005),

O processo de refletir sobre o resultado de um programa de computador pode
acarretar uma das seguintes agbes alternativas: ou o aluno ndo modifica o
seu procedimento porque as suas idéias iniciais sobre a resolugao daquele
problema correspondem aos resultados apresentados pelo computador, e,
entdo, o problema esta resolvido; ou depura o procedimento quando o
resultado é diferente da sua intengéo original (VALENTE, 2005, p.53).
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Assim, por meio da observacdo do pesquisador e da resposta dos
participantes, notamos que ao se depurar a ideia inicial, novas estratégias surgiram
no decorrer do processo de solugdo do problema, consolidando a compreensao
diferenca entre uma relagcado e uma funcao

Conteudo: Representacao de uma fung¢ao no Plano Cartesiano.

No roteiro de atividade 5 sobre a representacdo de fungdes no Plano

Cartesiano, buscou-se desenvolver os objetivos apresentados no quadro:

Quadro 13 — Objetivos propostos no Roteiro de Atividade 5

N° Objetivos

i Associar pares ordenados de numeros a pontos do plano cartesiano;

ii Retomar o conceito de dependéncia de variaveis;

i Representar graficamente uma funcéo;

Propor, testar e debater hipoteses sobre as atividades e praticas envolvendo a
representacdo de uma fungao no plano cartesiano.

Fonte: Préprio autor (2023).

Nessa aula, os estudantes deveriam utilizar o Carro Robé construido na aula
anterior, para revisar a programagado do prototipo e realizar algumas alteragbes
pontuais de programacgao, sem poder mexer na parte estrutural do carro. Para esta
atividade, o professor-pesquisador demarcou o chao da sala de aula com um X para

indicar a posigao por onde o carro deveria passar e os estudantes deveriam marcar
o tempo (FIGURAS 58 e 59).

Figura 58 — Estudante 8 acompanhando o deslocamento do Carro Robé e
anotando as distancias e o tempo

Fonte: Préprio autor (2023).



Figura 59 — Anotacdes do estudante 8 no Diario de Campo
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Fonte: Préprio autor (2023).
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Na figura acima, percebemos que o estudante 8 utilizou uma tabela para

organizar os dados encontrados por ele na realizagédo da atividade. Uma das formas

que temos de representacdo de uma funcdo € por meio de uma tabela, conforme

visto no capitulo 3 Condi¢bes para pensar a Robdtica Educacional como ferramenta

para o ensino de fungées.

Antes de solicitar que cada ilha de estudos construisse o grafico dos valores

encontrados, o professor fez uma breve contextualizacdo do conteudo, conforme a

Figura 60.

Figura 60 — Recorte da contextualizagao presente no Roteiro de Atividade 5

O plano cartesiano € constifuido por duas retas perpendiculares entre si
(reta X na horizontal e reta Y na vertical).

O eixo X € chamado de eixe das abscissas.

O eixo Y & chamado de eixo das ordenadas.

-
|
|Eixo das ordenadas

4|

| la
3 L

Eixo das abscissas

-1 i 1 2 3 4 5

Cada ponto que se encontra dentro do plano cartesiano € chamado de Par
Ordenado e € o encontro entre um valor do eixo das abscissas e um valor do eixo
das ordenadas. No plano cartesiano acima, temos o ponto A (1, 3).

Fonte: Préprio autor (2023).

Para Duval (2011), a representagdo de uma fungdo no Plano Cartesiano é

uma habilidade potente e de suma importancia para ser desenvolvida pelos
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estudantes, pois permite a compreensio visual da relacdo entre duas variaveis,
além de facilitar a visualizagdo da composicdo da fungdo, auxiliando no
entendimento de como a variagdo de uma das variaveis interfere na outra. Na

imagem abaixo, € mostrado as construgdes dos graficos da atividade, por ilha de
estudo.

Figura 61 — Construcao grafica das llhas de Estudo na atividade Pratica com
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Fonte: Préprio autor (2023).

Sobre esta producgdo, o estudante 15, que elaborou o grafico da llha de
Estudo 3, comentou no diario de campo:

Figura 62 — Anotagio do estudante 3 no diario de campo®*
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Fonte: Préprio autor (2023).

% “Achei a aula bem legal. Ajustamos a programagado do nosso robo, medimos a distancia percorrida
por ele e anotamos o tempo. Depois construimos o grafico da distancia percorrida pelo tempo. No
final da aula ainda fizemos uma corrida. Podemos ter aulas assim.”
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Diante do texto do estudante, percebe-se uma empolgagdo com a aula. A
novidade do uso do computador, do laboratério de informatica e da possibilidade de
interagir com um programa de computador, podendo construir prototipos de robés
para auxiliar na resolugdo de uma questdo Matematica, permitiu ao estudante uma
perspectiva diferente sobre esta ferramenta tecnolégica e os processos de ensino e
de aprendizagem.

A atividade forneceu um contexto para a integragao entre a Matematica e a
tecnologia, em que a aprendizagem e a aplicagao de conceitos e praticas ocorreram
enquanto os estudantes trabalhavam em equipe para encontrar solugdes para os
desafios.

Também ¢é importante enfatizar que as aulas de Matematica, com o auxilio da
robodtica, possibilitaram que os estudantes pudessem refletir sobre o seu proprio
aprendizado e os conhecimentos adquiridos. Para Dewey (1938), a acédo de
aprender s6 é efetiva quando é mediada por um processo de reflexao sobre o seu
significado. Assim, podemos concluir que uma pessoa aprende quando € capaz de
refletir sobre as suas agdes e de saber organiza-las.

Ressalta-se ainda, que os estudantes demonstraram uma atitude participativa
ao longo de toda a pesquisa, desde a aplicagao da Avaliagado Diagndstica Inicial,
passando pela experimentagdo, como também resolvendo os desafios propostos na
Avaliacdo Final.

Em linhas gerais, os resultados desta pesquisa, também, revelaram a
dificuldade dos estudantes em interpretar as situagbes apresentadas, sendo
necessario explicar mais de uma vez a atividade a ser executada. Seguindo a
mesma linha, surgiu a dificuldade dos estudantes em expressar o conhecimento
produzido na forma textual, isso porque, no final de cada aula, as ilhas de estudo
deveriam entregar um resumo da aula, com os elementos que o0 grupo achasse
importante. Nessa tarefa os estudantes apresentaram grande dificuldade em
argumentar de forma clara e precisa suas ideias.

Também foram obstaculos para a execugdao dos Roteiros de Atividades: O
desconhecimento pelos estudantes sobre a plataforma Arduino e do TinkerCad.
Limitagcdo do espago do laboratério, pois existem mesas com desniveis, que nao sao
apropriadas para o laboratério e para a aplicacdo da robdtica; e Computadores do

laboratério que ndo funcionavam de maneira adequada.
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Outra dificuldade encontrada foi a frustracido dos estudantes com seus erros.
Alguns se dispersaram quando suas programacgdes nao funcionaram da maneira
que eles haviam pensado, sendo necessario que o professor chamasse a atencao e
retomasse o erro como parte do processo de construgdo do conhecimento.

Segundo Malaspina (2007), o erro € uma fonte de aprendizagem e quando
bem trabalhado pelo professor com os estudantes, possibilita a aprendizagem e a
consolidagcdo do conceito. Portanto, diante dessas possibilidades, as atividades
desenvolvidas nesta pesquisa mostram-se capazes de estimular a aprendizagem
dos estudantes a partir das hipéteses, dos erros e entraves vividos em sala de aula,
com planejamento adequado das atividades e a utilizagao correta dos recursos que
capazes de estimular a busca pelo aprendizado.

Oportuno destacar que as atividades propostas se distanciam da pratica
tradicional empregada em sala de aula para o ensino de Matematica, na qual o
professor apresenta a regra, com textos descontextualizados, e impde ao estudante
férmulas estabelecidas e acabadas. Os Roteiros de Atividades empregam uma
forma dinamica e diferenciada de ensinar Matematica. Assim, com o auxilio dos
softwares Arduino e TinkerCad, o professor assume o papel de mediador do
conhecimento e proporciona ao estudante condicbes de agir de forma ativa na

construcao e formacgao dos seus préprios conceitos.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa se propbés a mapear as potencialidades das atividades
envolvendo a Robdética Educacional no processo de ensino do conceito de fungoes,
em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva
Construcionista.

Na atualidade, os recursos tecnoldgicos sinalizam para uma mudanga da
funcdo do estudante nos processos de ensino e de aprendizagem, pois os torna
parte do processo educativo, bem como impulsiona o professor a buscar novos
conhecimentos e a se adequar as constantes mudancas que a sociedade tem
passado.

A Robética Educacional, atualmente, tem se constituido como uma valiosa
ferramenta que permite a construgdo e a aplicacdo de diversos conceitos em
contextos concretos, de maneira criativa e pratica, criando uma experiéncia de
aprendizado mais agradavel e desafiadora do que os métodos tradicionais, além de
motivar o estudante para os processos de ensino e de aprendizagem. Apos a
experimentagdo vivenciada nesta pesquisa, conseguiu-se desenvolver uma
sequéncia de Roteiros de Atividades utilizando como base o Construcionismo, o
conceito de fungdes e colocando o estudante a frente do seu préprio processo de
aprendizagem, criando hipéteses e as verificando.

A utilizacdo da engenharia didatica como metodologia de pesquisa, que nos
permitiu experimentar os roteiros de atividades planejados para investigar a
aprendizagem do conceito de fungdes, nos possibilitou analisar os momentos vividos
em sala de aula pelo professor e pelos estudantes. Com o registro das imagens e as
observagdes transcritas no diario de campo, pdde-se avaliar estes momentos e
articula-los as referéncias tedricas adotadas.

Com relagéo aos objetivos especificos propostos:

No capitulo Revisdo Sistematica da Literatura, foi apresentado um apanhado
de resultados advindos de pesquisas realizadas com enfoque na utilizacdo da
Robdtica Educacional nos processos de ensino dos conteudos de Matematica,
especialmente, aos que se referem ao estudo das fungdes, o que contempla o
primeiro objetivo especifico proposto para essa pesquisa: mapear estudos que
abordam a Robdtica Educacional como ferramenta de ensino na disciplina de

Matematica.
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No que se refere ao segundo obijetivo, elaborar e desenvolver atividades com
0 uso da placa Arduino; ao terceiro objetivo, avaliar os conhecimentos construidos
pelos estudantes e as dificuldades encontradas por eles, a partir da inser¢cdo da
Robotica Educacional nas aulas de Matematica, para o ensino do Conceito de
Funcgbes; e ao quarto objetivo, identificar os desafios e as possibilidades da Robdtica
Educacional como ferramenta para o ensino de Fungbes. Foi possivel perceber que
a Robdtica Educacional pode contribuir na exploragdo de conteudos que auxiliaram
o estudante na compreensdo do conceito de funcido, além de possibilitar o
desenvolvimento do raciocinio légico e a constru¢do do pensamento matematico.
Assim sendo, entende-se que a Robodtica Educacional nao é a solugao para todos os
problemas educacionais, mas que ela pode se tornar uma potencializadora de
situacdes de aprendizagem que auxiliam tanto professores quanto estudantes no
processo de construgcédo das aprendizagens.

Como consequéncia das reflexdes surgidas durante esta pesquisa, sobretudo
nos Roteiros das Atividades, alcancamos o quinto objetivo da pesquisa, onde
elaboramos um produto educacional denominado Kit de Robdtica: Uma potente
ferramenta para o Ensino de Fungbes, composto por uma sugestdo de montagem de
um Kit de Robdtica e por Roteiros de Atividades, visando oferecer aos educadores
interessados, um material que auxiliara na utilizagdo da Robética Educacional
durante as aulas de Matematica. O produto educacional elaborado esta diretamente
vinculado a questdo de pesquisa do presente estudo, uma vez que propde um
material para que o educador possa abordar o Conceito de Fung¢des de forma
colaborativa, utilizando a Robdtica Educacional.

A pesquisa ainda apresenta resultados que podem conduzir os educadores e
demais interessados a um campo de investigagdo amplo, e pouco debatido, que vai
além da simples utilizagdo de recursos digitais em sala de aula, uma vez que
possibilita que esses recursos sejam aplicados na construgdo de diversos
conhecimentos.

Além de todo o exposto, esperamos que o material elaborado possa trazer
possibilidades para os professores, em especial aos da disciplina de Matematica,
auxiliando no intuito de promover o ensino do conteudo de fungdes, considerando a
Robédtica Educacional como uma ferramenta para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias, que contribuirdo para a formag¢do do educando,

além de instigar futuras investigagcbes que possam aumentar o escopo deste
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trabalho, oferecendo uma ampla discussdao sobre a Robdtica Educacional e

aprendizagem matematica.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

I_I TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO ) "ﬁ;f]
| "
e TCLE (Res.510/2016-CNS) N
FURG Para os responsaveis legais dos menores de 18 anos.
Esclarecimentos:

Estamos solicitando a vocé a autorizagdo para que o menor pelo qual vocé é responsavel
participe da pesquisa: A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE FUNGOES, que tem como pesquisador responsavel DIONATA GUSTAVO
SCHOENARDIE, mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Exatas da
Universidade Federal de Rio Grande - FURG, orientado pela Prof.2 Dr.2 PATRICIA IGNACIO e
coorientado pelo Prof. Dr. LUCIANO SILVA DA SILVA. Esta pesquisa pretende mapear as
potencialidades das atividades de Robética no ensino do conceito de fungdes, em uma turma de 9°
ano do Ensino Fundamental, a partir da perspectiva construcionista.

Entendemos que o ensino de Matematica deve desenvolver no aluno o raciocinio ldgico, a
criatividade, a criatividade, a capacidade de resolver problemas e habilidades para se adaptar as
exigéncias tecnologicas do mundo contemporaneo. Assim, € importante utilizar metodologias de
ensino diferenciadas em sala de aula, a fim de tornar os conteludos mais atrativos, de maneira que o
estudante se esforce espontaneamente e exponha as suas ideias.

Caso decida autorizar a participacao do menor, serdo desenvolvidas atividades em sala de
aula, usando metodologias diferenciadas. Durante esse periodo as atividades poderdo ser
gravadas/filmadas/fotografadas e serdo utilizados diarios de bordo e dois testes para a coleta de
dados. A partir da analise do material colhido serdo produzidos textos académicos sobre os
resultados alcangados usando tais metodologia.

Durante a realizagdo da pesquisa poderado ocorrer eventuais desconfortos e possiveis riscos
infimos a integridade moral, intelectual e emocional. Seu(sua) filho(a) pode se sentir desconfortavel
ao responder os questionarios, participar de entrevista ou ao ser filmado/fotografado. Contudo, nada é
obrigatério e ndo existe punigdo quanto a n&o participacdo. Todas as imagens serdo editadas para
minimizar o risco de identificacdo. A pesquisa ndo visa denegrir os participantes, ndo necessita de
materiais fisicos ou agles fisicas que pressuponham o uso de EPI (Equipamento de Protegao
Individual).

Como beneficios da pesquisa, a pesquisa podera propiciar ao menor uma melhor
aprendizagem de conteudos Matematicos, além de contribuir para a melhoria do processo de
ensino-aprendizagem de Matematica em um contexto geral, bem como para a coleta de dados
relevantes para a producao académica.

Em caso de complicagdes ou danos a saude que o menor possa ter relacionado com a
pesquisa, compete ao pesquisador responsavel garantir o direito a assisténcia integral e gratuita, que

sera prestada pela unidade de saude publica mais proxima.



154

Durante todo o periodo da pesquisa vocé podera tirar suas duvidas ligando para Dionata
Gustavo Schoéenardie, contato: 51 9 95574938 ou enviando e-mail para o enderego
dionata.schoenardie@edu.taquara.rs.gov.br

Vocé tem o direito de nao autorizar ou retirar o seu consentimento da participagao do menor
em qualquer fase da pesquisa, sem nenhum prejuizo para o0 mesmo.

Os dados que o menor ira fornecer serdo confidenciais e serdo divulgados apenas em
congressos ou publicagbes cientificas, sempre de forma anbénima, ndo havendo divulgagcdo de
nenhum dado que possa |Ihe identificar. Esses dados serdo guardados pelo pesquisador responsavel
por essa pesquisa em local seguro e por um periodo de 5 anos.

Alguns gastos pela sua participagdo nessa pesquisa, eles serdo assumidos pelo pesquisador
e reembolsado para vocés.

Se o menor sofrer qualquer dano decorrente desta pesquisa, sendo ele imediato ou tardio,
previsto ou ndo, o menor sera indenizado.

Qualquer duvida sobre a ética dessa pesquisa vocé devera ligar para o Comité de Etica em
Pesquisa FURG (CEP - FURG) - instituicdo que avalia a ética das pesquisas antes que elas
comecem e fornece protegdo aos participantes das mesmas — da Universidade Federal do Rio
Grande, nos telefones (53) 3237-3013 ou e-mail cep@furg.br. Vocé ainda pode ir pessoalmente a
sede do CEP, no prédio das Pro-Reitorias segundo andar-Propesp, disponivel nas segundas-feiras
das 8 as 12h, nas tercas-feiras das 09 as 13h, nas quartas-feiras das 13h30min as 17h30min, nas
quintas-feiras das 9 as 17h30min, ou em outros horarios mediante agendamento, Universidade
Federal do Rio Grande (FURG), Avenida Italia, Km 08 - Campus Carreiros - Caixa Postal 474 - Rio
Grande/RS - CEP: 96203-900.

Este documento foi impresso em duas vias. Uma ficara com vocé e a outra com o
pesquisador responsavel DIONATA GUSTAVO SCHOENARDIE.

Consentimento Livre e Esclarecido

Apés ter sido esclarecido sobre os objetivos, importadncia e o modo como os dados serdo
coletados nessa pesquisa, além de conhecer os riscos, desconfortos e beneficios que ela trara para
mim e ter ficado ciente de todos os meus direitos, concordo em participar da pesquisa A ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES, e autorizo
a divulgacao das informagdes por mim fornecidas em congressos e/ou publica¢des cientificas desde

que nenhum dado possa me identificar.

Local, dia e més de 2022.

Impressao
datiloscopica do
responsave! legal

Assinatura do responsavel legal
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Declaragéo do pesquisador responsavel

Como pesquisador responsavel pelo estudo A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES, declaro que assumo a inteira
responsabilidade de cumprir fielmente os procedimentos metodologicamente e direitos que foram
esclarecidos e assegurados ao participante desse estudo, assim como manter sigilo e
confidencialidade sobre a identidade do mesmo.

Declaro ainda estar ciente que na inobservancia do compromisso ora assumido infringirei as
normas e diretrizes propostas pela Resolugdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude — CNS, que
regulamenta as pesquisas envolvendo o ser humano.

Local, dia e més de 2022.

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
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APENDICE B - TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU
REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

.
‘LI’ TERMO DE AUTORIZAGAO PARA GRAVAGAO DE VOZ E/OU FW@KE
FURG REGISTRO DE IMAGENS (FOTOS E/OU VIDEOS)

DORIO GRANDE

Esclarecimentos:

Este € um convite para vocé participar da pesquisa: A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES, que tem como pesquisador
responsavel DIONATA GUSTAVO SCHOENARDIE mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Rio Grande - FURG, orientado pela Prof.2 Dr.2
PATRICIA IGNACIO e coorientado pelo Prof. Dr. LUCIANO SILVA DA SILVA. Esta pesquisa pretende
mapear as potencialidades das atividades de Robética no processo de aprendizagem do contetdo de
fungbes. Entendemos que o ensino de Matematica desenvolve no aluno o raciocinio légico, a
criatividade, a criatividade, a capacidade de resolver problemas e habilidades para se adaptar as
exigéncias tecnologicas do mundo contemporaneo. Assim, € importante utilizar metodologias de
ensino diferenciadas em sala de aula, a fim de tornar os conteudos mais atrativos, de maneira que o
estudante se esforce espontaneamente e exponha as suas ideias. Para isso, serdo desenvolvidas
atividades em sala de aula, usando metodologias diferenciadas. Portanto, gostariamos de solicitar
sua autorizacdo para efetuar a gravacdo de voz e/ou o registro de fotos e/ou videos, concedida
mediante o compromisso dos pesquisadores acima citados com os seguintes direitos:

1. Ter acesso as fotos e/ou videos e/ou a gravagéao e transcrigao dos audios;

2. Ter a garantia de que as fotos e/ou videos e/ou audios coletadas serdo usados
exclusivamente para gerar informagdes para a pesquisa aqui relatada e outras publicagdes dela
decorrentes, quais sejam: revistas e eventos cientificos;

3. Nao ter a identificagdo revelada em nenhuma das vias de publicagdo das informagdes
geradas, utilizando mecanismos para este fim (tarjas, distor¢do da imagem, distor¢gdo da voz, entre
outros).

4. Ter as fotos e/ou videos e/ou audios obtidos de forma a resguardar a privacidade e
minimizar constrangimentos;

5. Ter liberdade para interromper a participagdo na pesquisa a qualquer momento e/ou
solicitar a posse das fotos e/ou videos.

Vocé ndo é obrigado a permitir o uso das suas fotos e/ou videos e/ou audios, porém, caso
aceite, sera de forma gratuita mesmo que imagens sejam utilizadas em publica¢des de livros, revistas
ou outros documentos cientificos.

As fotos e/ou videos e/ou audios coletados serdo: 10 (dez) fotos (aproximadamente), 6 (seis)
audios (aproximadamente) e 6 (seis) videos (aproximadamente 5 min. cada).

Consentimento de Autorizagido de Uso de Imagens (fotos e/ou videos)
Apos ter sido esclarecido sobre as condigdes para a minha participagdo no estudo, eu,
autorizo o uso de:

( ) Minhas imagens (fotos e/ou videos)
() minha voz
( ) minhas imagens (fotos e/ou videos) e minha voz

Local, N )

Assinatura do participante da pesquisa

Imprassao
datiloscapica
do parlicipanle

Assinatura do pesquisador responsavel
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APENDICE C - MODELO DE CARTA DE ANUENCIA DA ESCOLA

PGRCE
\Ll CARTA DE ANUENCIA PrY

FURG Esclarecimentos:

DO RIO GRANDE

Esta é uma solicitagdo para a realizacdo da pesquisa intitulada A ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES a ser
realizada na Escola Municipal de Ensino Fundamental XXXXXXXX, pelo pesquisador DIONATA
GUSTAVO SCHOENARDIE, mestrando do Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Exatas da Universidade Federal de Rio Grande - FURG, orientado pela Prof.2 Dr.2 PATRICIA
IGNACIO e coorientado pelo Prof. Dr. LUCIANO SILVA DA SILVA, que utilizara a aplicacdo de
atividades utilizando a Robética Educacional como ferramenta de ensino do conceito de fungdo como
metodologia, e com objetivo principal de mapear as potencialidades das atividades envolvendo a
Robdtica no processo de ensino do conceito de fungbes, em uma turma de 9° ano do Ensino
Fundamental, necessitando portanto da concordancia e autorizacao institucional para a realizagao
da(s) etapa(s) pré-teste, desenvolvimento das atividades e pds-teste.

Ressaltamos que os dados coletados serdo mantidos em absoluto sigilo, de acordo com as
Resolugdes n° 510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude que tratam da Pesquisa
envolvendo Seres Humanos. Salientamos ainda que tais dados serdo utilizados tdo somente para

realizacdo deste estudo.

Assinatura do pesquisador
Dionata Gustavo Schoenardie E CPF

Consentimento:

Por ter sido informado verbalmente e por escrito sobre os objetivos e metodologia desta
pesquisa, concordo em autorizar a realizagdo da mesma nesta Instituicdo que represento. (nome da
instituicdo, endereco, telefone e demais dados)

Esta Instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante do
presente projeto de pesquisa, dispondo de infraestrutura necessaria para realizacdo das etapas
supracitadas.

Esta autorizagdo esta condicionada a aprovacao prévia da pesquisa acima citada por um
Comité de Etica em Pesquisa e ao cumprimento das determinagdes éticas das Resolugdes n°
510/2016 - Conselho Nacional de Saude/Ministério da Saude e suas complementares.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha anuéncia
a qualquer momento da pesquisa.

Taquara, dia, més e ano.

Assinatura do responsavel pela instituicdo
Nome completo do responsavel pela Instituiciao
Carimbo responsavel da Instituicao*
CNPJ da instituicao
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

‘IJ[ TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) Ff@xi
FURG

\\\\\\\\\\\\\\\\\

DO RIO GRANDE

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa A ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES, coordenada pelo pesquisador
DIONATA GUSTAVO SCHOENARDIE, mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Rio Grande - FURG, orientado pela Prof.2 Dr.2 PATRICIA
IGNACIO e coorientado pelo Prof. Dr. LUCIANO SILVA DA SILVA. Seus pais permitiram que vocé
participe.

Queremos mapear as potencialidades das atividades de Roboética no processo de
aprendizagem do conteudo de fun¢des.

Vocé sé precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu e ndo tera nenhum
problema se desistir. As criangas que irdo participar desta pesquisa tém de 13 a 15 anos anos de
idade.

A pesquisa sera feita na Escola Fundamental XXXX, localizada no Municipio de Taquara/RS,
onde as criangas irdo realizar atividades utilizando a Robética Educacional como ferramenta de
ensino do conceito de fungdo. Para isso, sera usado um Kit de Robética, ele é considerado seguro,
mas é possivel ocorrer eventuais desconfortos. Caso acontega algo errado, vocé pode nos procurar
pelos telefones que tem no comego do texto. Mas ha coisas boas que podem acontecer como
propiciar ao menor uma melhor aprendizagem de conteudos Matematicos, além de contribuir para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem de Matematica em um contexto geral, bem como para
a coleta de dados relevantes para a produgédo académica.

Se vocé morar longe da Escola, n6s daremos a seus pais dinheiro suficiente para transporte,
para também acompanhar a pesquisa.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas,
nem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser
publicados no trabalho de conclusdo do mestrado e em artigos, mas sem identificar as criangas que
participaram.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa A ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DO CONCEITO DE FUNGOES.

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 “ndo” e
desistir e que ninguém vai ficar com raiva de mim.

Os pesquisadores tiraram minhas dlvidas e conversaram com 0s meus responsaveis.

Recebi uma via deste termo de assentimento. A outra via ficara com o pesquisador
responsavel (nhome do pesquisador responsavel). Li o documento e concordo em participar da
pesquisa.

Local, de de

Assinatura do menor Assinatura do pesquisador
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APENDICE E — AVALIAGAO DIAGNOSTICA - INICIAL

< SR L, Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio Leichtveis
«_/_ e
é/‘a)fﬂ RS 020 Parada: 115 Tel: 3544-1188 - escolaemel@gmail.com
gﬂé //, Avaliagao Diagnéstica - Inicial
Nome:
Turma: Disciplina: Matematica Data: / /

Professor: Dionata Gustavo Schoenardie

0Ola, estudantel!

Sou o professor Dionata Gustavo Schéenardie, mestrando do Programa de
Pdés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas, da Universidade Federal do Rio
Grande - FURG. O tema que estou desenvolvendo em minha dissertagcao é “A
utilizagcao da Robdtica Educacional para o ensino do conceito de fungées em uma
turma de 9° ano do Ensino Fundamental” e meu objetivo é mapear as
potencialidades das atividades envolvendo a Robdtica no processo de ensino do
conceito de fungdes, em uma turma de 9° ano do Ensino Fundamental, a partir da
perspectiva Construcionista.

Para que esse objetivo seja alcangado, alguns passos deverao ser seguidos.
Assim, para iniciar, apresento a vocé essa Avaliagdo Diagnéstica. Ela é o
instrumento que norteara nossa sequéncia de aulas sobre o estudo das fungdes.

Os dados aqui coletados serao mantidos em total sigilo, conforme descrito no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE e no Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido - TALE.

Aproveite este momento! Boa Avaliacio!!

Atencgao: Resolva atentamente as questdes propostas:

Questao 1. Pedro ira guardar dinheiro para poder fazer uma viagem de final de ano.
Para realizar essa meta, decidiu poupar R$ 220,00 por més. Com essas
informacoes, responda:

a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?

b) Por quantos meses Pedro devera poupar, sabendo que serdo necessarios R$ 3
740,00 para a sua viagem?

Questao 2. O que é fungéo?

Questao 3. Sabe-se que um determinado liquido quando aquecido aumenta sua
temperatura em 5°C a cada minuto até que atinja a sua temperatura maxima de
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ebulicdo de 50°C. Sabendo que esse liquido encontra-se em temperatura ambiente
de 35°C:

a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da funcgéo.
b) Responda: Quanto tempo esse liquido demora para entrar em ebuligdo?
Questao 4. Sofia é gerente do zoolégico de Gramado. Ela resolveu fazer um estudo,

durante uma semana, comparando a temperatura média diaria com a quantidade de
visitantes no dia. Observe os resultados encontrados por Sofia.

Dia da Semana Temperatura} (em graus Numero de visitantes
Celsius)

Segunda-feira 19 1 000
Terca-feira 22 900
Quarta-feira 23 800
Quinta-feira 22 1100
Sexta-feira 20 1200
Sabado 19 1100
Domingo 21 1 000

Observando a tabela e as informagdes que constam nela, responda:

a) Houve algum dia em que foram registradas as mesmas temperaturas médias? Se
sim, qual?

b) Podemos afirmar que a relagao do numero de pessoas que visitaram o parque € a
temperatura média representam uma fung¢ao? Justifique sua resposta através de um
diagrama.

Questao 5. A Bolaria da Carla Jordana apresentou uma novidade aos seus clientes:
Bolo de Nozes com castanha de caju. Ela passou a vender o pedago desse bolo
conforme a tabela abaixo:

Quantidade de fatias Valor em reais
1 6,20
2 12,40
3 18,60
4 24,80

a) Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto vocé receberia de troco se pagasse com
uma nota de R$100,007?

b) Represente, por meio de uma férmula, o valor pago (V), em reais, em fungéo da
quantidade de fatias (q).

c) Quantas fatias desse bolo é possivel comprar com R$68,207?
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Questao 6. Uma loja vende pirulitos de acordo com a tabela.

Quantidade de pirulitos Valor pago (R$)
1 1,25
2 2,50
3
4 5,00
5

Com base nos dados apresentados, faca o que se pede:
a) Complete a tabela com os valores faltantes.

b) Elabore uma fungao que relacione o valor pago (v) com a quantidade de pirulitos
comprados (p).

c) Represente, no plano cartesiano, o grafico da fungao.

“A mente que se abre a uma nova ideia
Jjamais voltara ao seu tamanho original”.
Albert Einstein
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APENDICE F — AVALIAGAO DIAGNOSTICA - FINAL

< R L, Escola Municipal de Ensino Fundamental Emilio Leichtveis
< e
55‘/—% RS 020 Parada: 115 Tel: 3544-1188 - escolaemel@gmail.com
Qe = /’ Avaliagao Diagnéstica - Final
Nome:
Turma: Disciplina: Matematica Data: / /

Professor: Dionata Gustavo Schoenardie

0Ola, estudante!

Estamos finalizando a etapa de aplicacido das atividades com a Robdtica
Educacional para o Ensino do Conceito de Fungdes.

Eu Dionata Gustavo Schoéenardie, Professor e pesquisador e meus
orientadores, Prof.2 Dr.2 Patricia Ignacio e Prof. Dr. Luciano, gostariamos de
agradecer a sua participacao e dedicacdo no decorrer dessas aulas. Temos certeza
que cada um deu o melhor de si. Com isso, deixamos um pequeno presentinho para
que lembrem com carinho dessas nossas aulas.

Para finalizar essa série de aulas, apresento a vocé essa Avaliacao
Diagndstica Final. Ela € o instrumento que marcara o final de nossa sequéncia de
aulas sobre o estudo do conceito de fungdes.

Os dados aqui coletados serao mantidos em total sigilo, conforme descrito no
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE e no Termo de Assentimento
Livre e Esclarecido - TALE.

Aproveite este momento! Boa Avaliagao!!

Atencao: Resolva atentamente as questdes propostas:

Questao 1. Pedro ira guardar dinheiro para poder fazer uma viagem de final de ano.
Para realizar essa meta, decidiu poupar R$ 220,00 por més. Com essas
informacoes, responda:

a) Quantos reais Pedro conseguira juntar em quatro meses?

b) Por quantos meses Pedro devera poupar, sabendo que serdo necessarios R$ 3
740,00 para a sua viagem?

Questao 2. O que vocé entende por fungao?

Questao 3. Sabe-se que um determinado liquido quando aquecido aumenta sua
temperatura em 5°C a cada minuto até que atinja a sua temperatura maxima de
ebulicdo de 50°C. Sabendo que esse liquido encontra-se em temperatura ambiente
de 35°C:
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a) Represente os conjuntos dominio, contradominio e imagem da fungéo.
b) Responda: Quanto tempo esse liquido demora para entrar em ebuligdo?
Questao 4. Sofia é gerente do zoolégico de Gramado. Ela resolveu fazer um estudo,

durante uma semana, comparando a temperatura média diaria com a quantidade de
visitantes no dia. Observe os resultados encontrados por Sofia.

Dia da Semana Temperatura! (em graus Numero de visitantes
Celsius)

Segunda-feira 19 1000
Terca-feira 22 900
Quarta-feira 23 800
Quinta-feira 22 1100
Sexta-feira 20 1200

Sabado 19 1100
Domingo 21 1 000

Observando a tabela e as informagdes que constam nela, responda:

a) Houve algum dia em que foram registradas as mesmas temperaturas médias? Se
sim, qual?

b) Podemos afirmar que a relagdo do numero de pessoas que visitaram o parque e a
temperatura média representam uma funcao? Justifique sua resposta através de um
diagrama.

Questao 5. A Bolaria da Carla Jordana apresentou uma novidade aos seus clientes:
Bolo de Nozes com castanha de caju. Ela passou a vender o pedaco desse bolo
conforme a tabela abaixo:

Quantidade de fatias Valor em reais
1 6,20
2 12,40
3 18,60
4 24,80

a) Ao comprar 12 fatias desse bolo, quanto vocé receberia de troco se pagasse com
uma nota de R$100,007?

b) Represente, por meio de uma formula, o valor pago (V), em reais, em fungéo da
quantidade de fatias (q).

c¢) Quantas fatias desse bolo é possivel comprar com R$68,207?

Questao 6. Uma loja vende pirulitos de acordo com a tabela.
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Quantidade de pirulitos Valor pago (R$)
1 1,25
2 2,50
3
4 5,00
5

Com base nos dados apresentados, faga o que se pede:
a) Complete a tabela com os valores faltantes.

b) Elabore uma fungdo que relacione o valor pago (v) com a quantidade de pirulitos
comprados (p).

c) Represente, no plano cartesiano, o grafico da funcao.

“Educar verdadeiramente nao é ensinar fatos novos ou
enumerar formulas prontas, mas sim

preparar a mente para pensar”.

Albert Einstein
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APENDICE G — MODELO DE DIARIO DE CAMPO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE

(LI) INSTITUTO DE DE MATEMATICA, ESTATISTICA E FiSICA
— PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
FURG ENSINO DE CIENCIAS EXATAS

DO RIO GRANDE

ANOTAGOES DIARIAS SOBRE AS ATIVIDADES EM SALA DE AULA
TURMA: DATA: / /

ATIVIDADE DO DIA:

QUAIS SUAS PERCEPGOES SOBRE A AULA DE HOJE?
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