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Resumo: Este artigo apresenta elementos de uma dissertacdo de mestrado em desenvolvimento, cujo objetivo
¢ investigar a potencialidade da robdtica estrutural como um recurso no ensino da fungdo afim 1, utilizando
como referencial tedrico a Abordagem Documental do Didatico, (Gueudet, Pepin e Trouche, 2018). A
metodologia de pesquisa ¢ a engenharia didatica, envolvendo situagdes com a funcdo afim. Serdo propostas
atividades em que o aluno podera ser o “autor” da construgdo do seu conhecimento, em que se espera
contribuir para o desenvolvimento de sua autonomia. E apresentado neste artigo um esbogo da estrutura dessa
dissertagdo, uma possivel sequéncia de atividades e a possibilidade de estabelecer conexdes com outras
disciplinas durante discussdes na sala de aula, em todo momento da constru¢ao de um artefato, para inicio da
primeira atividade. Toma-se também como referéncia a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética de
Duval. Com o levantamento bibliografico, selecionamos e sintetizamos 02 trabalhos neste artigo,
considerando que ambos acrescentam informagdes ao desenvolvimento da pesquisa.

Palavras-chave: Robdtica estrutural; recurso; fungao afim.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos podemos acompanhar os avangos tecnologicos e sua influéncia no
uso de algumas tecnologias na area da educagdo, como computadores, programas e
robodtica educacional, para potencializar o ensino e compreensao de determinadas
disciplinas, tais como matematica e fisica, que sao de dificil compreensdo por grande parte
dos alunos. Criar, construir e programar, segundo Seymour Papert (1994), ¢ algo que pode
contribuir para o entendimento do aluno, tornar o conteido matematico significativo e

engendrar suas habilidades

Partindo deste pressuposto o trabalho levanta o seguinte problema: como atividades
praticas conectadas com outras disciplinas poderiam contribuir para a construcdo de

conhecimentos matematicos, especialmente em relagdo a funcao afim.

! Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo — PUC-SP; Programa de estudos pés-graduados em educagio
matematica; mestrado académico; orientadora: Sonia Barbosa Camargo Igliori.
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Embasados neste questionamento, que buscamos investigar se a utilizagdo da
robotica estrutural (robética na qual ndo se faz uso da programag¢do), como recurso no
ensino de Funcdo Afim, pode ser favoravel e significativa para a construcdo do

conhecimento matematico.

Assim, este presente trabalho tera como objetivo analisar e relatar a utilizagdo da
robotica estrutural como um recurso, no ensino de matematica, precisamente o estudo de
funcdo afim, além de abordar suas representagdes e tratamento das representacdes de
diferentes registros (Duval, 2011), e propor uma constru¢ao do conhecimento matematico,

de forma analitica, pratica e significativa.

O material a ser utilizado (k’nex), onde sera explicado mais afundo em trabalho
futuro, oferece a possibilidade de abordar conceitos geométricos como angulos, simetria e
propriedades de algumas figuras planas, pois serd necessario para a manipulagdo e
construcdo da atividade futura, de desenvolvimento autonomo, ou seja, o aluno tera
autonomia para construir seu artefato de acordo com seus conhecimentos prévios e gerais,
sem auxilio de um manual de instrucao, proporcionando uma conexao entre os campos da
matematica, possivelmente entre outras disciplinas e aplicacdo de conceitos das ciéncias
em um modo geral, pois como explica D’Abreu, (1999) desta forma “o ambiente torna-se

favoravel para a constru¢cdo do conhecimento matematico de forma significativa.”

A pesquisa que sera realizada, terd a natureza qualitativa, embasada em
pressupostos da Engenharia Didética, como uma abordagem metodoldgica. Os sujeitos de
pesquisa serdo alunos do 7° Ano do Ensino Fundamental II de uma escola Estadual publica

em Sao Bernardo do Campo, Sao Paulo.

O referencial teérico sera baseado na Abordagem Documental do Didético,
(Gueudet, Pepin e Trouche, 2018), pretendendo investigar as possibilidades que a robotica

estrutural oferece para ser considerada um recurso.

PROBLEMATICA E MOTIVACAO PARA PESQUISA
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Apo6s alguns anos de trabalho com o ensino de matematica no Estado de SP
(fundamental II e ensino médio) e monitoria no ensino superior privado, pude observar as
dificuldades dos alunos do fund II ao superior, em identificar as caracteristicas e
representacoes da funcdo afim, além da dispersdao dos alunos por ndo conseguir atribuir
significado para tal conteido matematico e ndo visualizar conexdes com outros conteudos

e interdisciplinaridade.

Conscientizei-me da importancia de uma educagdo matematica embasada em
atividades e estratégias em que o aluno possa ser autor da constru¢ao do seu conhecimento,
e o quanto isso ¢ significativo para o avango nos estudos, tendo em vista que no percurso
da educacdao matematica, sdo geradas duvidas e dificuldades que ndo sdao expostas e
consequentemente nao sao dirimidas e explicadas, tornando uma lacuna a ser preenchida,
que ird comprometer o entendimento, comprometendo também a continuidade da

aprendizagem e constru¢ao do conhecimento matematico.

A busca de meios para o desenvolvimento de um ensino voltado ao aluno, isto &,
um ensino que vise a participacdo do aluno na constru¢do do conhecimento matematico
pretendido, ¢ um dos elementos importantes da pesquisa em educagdo matematica. Nesta
perspectiva esta nossa proposta para o ensino de fun¢do afim, no qual sejam exploradas
suas representacdes, o tratamento e conversdes entre representacdes de diferentes registros,

quando possivel, (Duval, 2011).

Um ensino que possa trazer resultados favordveis a aprendizagem vai, entdo,
depender de aportes teoricos e de recursos pedagogicos. A elaboracdo de recursos que
possibilitem um ensino com essas possibilidades, pode contribuir com a relagao teoria e

pratica, desejavel pelos pesquisadores da educagao matematica.

PERGUNTA DE PESQUISA
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Quais os elementos da robotica estrutural, como um recurso didatico, segundo a
conceituacdo de Gueudet, Pepin e Trouche, podem favorecer a aprendizagem da funcao
afim, de modo a contribuir com alunos do 7° ano do fundamental II, para que sejam os

construtores de suas aprendizagens, desse conceito matematico?

OBJETIVO E JUSTIFICATIVA

O presente trabalho terd& como objetivo analisar quais as fungdes a robotica
estrutural possui para ser inserida no conjunto de recursos dos docentes, de acordo com a
teoria da Abordagem Documental do Didatico, utilizando como material de robdtica o
k’nex o qual sera abordada Funcdo afim, a partir de conceitos geométricos e de diferentes

vertentes da fisica e engenharia, de forma pratica, concreta e aplicada.

Identificar o objeto matematico, possibilitando estabelecer conexdes com as
diferentes areas da ciéncia e sua aplicacdo, podendo proporcionar a constru¢do do
conhecimento matematico sdo elementos que objetivam a pesquisa que ird dissertar neste

trabalho.

Ha indicios que boa parte dos alunos encontram grande desinteresse em aprender
matematica, por justificar ser uma disciplina de dificil compreensdo, por conta da pratica

docente ou até mesmo por ndo estabelecer conexdo com o cotidiano.

Embora a matematica seja utilizada como uma ferramenta para muitas ciéncias,
muitos ndo visualizam esta conexao, acarretando barreiras e entraves em outras ciéncias,
por conta da defasagem no conhecimento matematico que supostamente deveria ser
construido, mas apenas foi-lhes apresentado e o seu dominio foi realizado de forma

mecanica e ndo construido.

Cabe ao professor criar um ambiente problematizador que propicie a
aprendizagem matematica, uma comunidade de aprendizagem compartilhada por professor
¢ alunos. Tal comunidade pode ser entendida como um cendrio de investigagdo, tal como
proposto por Skovsmose (2000), que defende um espago de aprendizagem em que os
alunos possam matematizar, ou seja, formular, criticar e desenvolver maneiras matematicas
de entender o mundo. Nesse ambiente problematizador, “os alunos podem formular
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questdes e planejar linhas de investigacdo de forma diversificada. Eles podem participar do
processo de investigagdo” (ALRO; SKOVSMOSE, 2006, p. 55)

Embasado nesta perspectiva iremos propor uma atividade que favoreca a
possibilidade do aluno construir seu conhecimento matematico relacionado a fungdo

polinomial afim.

REFERENCIAL TEORICO

Referenciado na teoria da Abordagem Documental do Didatico, pretendemos
investigar quais as possibilidades que a robotica estrutural seja inclusa no conjunto dos
recursos didaticos (Gueudet, Pepin e Trouche, 2018) para o ensino da fungdo afim, com

vistas a apresentar um equacionamento da pergunta enunciada nesta pesquisa.

Esclarecemos que estamos nos apropriando do nosso referencial teorico, discutindo
no nosso grupo de estudos em conjunto com a nossa orientadora. Nos foi disponibilizado o
arquivo original em PDF e em Inglés, justificando a nossa discussao no grupo quanto ao
entendimento e interpretacdo, mas deixamos notdério que estamos empenhados para a

apropriagao.

A escolha do referencial tedrico foi definida de acordo com a orientagao do grupo
de estudo, pois o capitulo 8 da Abordagem Documental do Didatico, trata e descreve a
utilizagcdo de recursos no ensino de matematica, citando pesquisas realizadas em diversas

partes do mundo, incluindo o Brasil.

POSSIVEIS CONTRIBUICOES DE ELEMENTOS OBSERVADOS EM PESQUISA
AFIM

Apos realizar uma revisao das pesquisas na base do Google Académico, com as
palavras “robdtica no ensino de matematica”, encontramos 9220 trabalhos. Refinando para

“robotica no ensino de matematica no fundamental II”’, encontramos 8290 relacionados, e
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refinando uma terceira vez para “robotica no ensino de matematica no fundamental II,
fungdo polinomial do 1° grau — denominag@o mais usual”, encontramos aproximadamente

490 trabalhos relacionados.

Na base Capes realizamos a mesma pesquisa e encontrdmos apenas 07 trabalhos
relacionados. Ambas as pesquisas foram realizadas visando encontrar trabalhos realizados
no Brasil, utilizando como justificativa o interesse de observar como a robdtica vem sendo

utilizada como recurso, no ensino de matematica no Brasil.

Para leitura a fim de contribuir com o desenvolvimento da nossa dissertagao,
separamos 10 trabalhos, e optamos por escolher 02 dentre os 10 selecionados, para
sintetizar, elementos dos trabalhos que poderdo contribuir para a elaboragcdo da nossa

dissertacao.

A priori, vamos destacar e descrever o trabalho da professora Cristina Maria
Brucki, que teve como orientadora em seu mestrado em Educagdo Matematica na PUC-SP,
a nossa orientadora, professora Dra. Sonia Barbosa Camargo Igliori. Embora este trabalho
trata-se de uma especializacdo na UFABC, vale ressaltar a importancia de manter contato
com o grupo de estudo do programa mesmo apds a conclusdo do curso, o que possibilita a

pesquisa e desenvolvimento de novos trabalhos.

Em seu trabalho “O ensino de fun¢ao exponencial utilizando fractais e robotica
como instrumento para possibilitar um contexto significativo”, Brucki descreve que a
constru¢do do objeto matematico do seu trabalho, tornou-se algo com significado, uma vez
que as atividades foram desenvolvidas em um ambiente colaborativo de relagdes praticas e
consciéncia critica, utilizando a robotica estrutural como recurso para estabelecer uma

conexao entre 0s aportes tedricos e praticos.

Com isto, foi utilizado o mesmo material de robética a ser utilizado em nossa
pesquisa (K’nex), por se tratar de um material de facil manipulagdo e flexibilidade, ja que
seria necessario a tor¢do do material para replicar a constru¢do de um DNA, com o
objetivo de associar o modelo exponencial com a geometria de fractal, e as relagdes com a

natureza e o objeto matematico.
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Essa pesquisa foi realizada com alunos do 1° Ano do Ensino Médio, em uma escola
Estadual na cidade de S. B. Campo no estado de Sdo Paulo, onde a autora é professora
titular, com aulas de matematica, fisica e ciéncias, o que favoreceu para uma abordagem

interdisciplinar nas atividades propostas.

Em seu embasamento teorico foi utilizado a Teria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, segundo (Moreira, 2011, p. 2) “a aprendizagem significativa é um
processo por meio do qual, uma nova informagdo relaciona-se, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo-arbitraria, a um aspecto relevante de estrutura de conhecimento do

individuo”, como justifica Brucki em sua revisdo de literatura.

As atividades foram divididas em 6 aulas, sendo elas realizadas no laboratorio de

ciéncias da escola, do seguinte modo:
Aula 1: Video aula

Aula 2: Discussao sobre entendimento da aula video e inicio da construgdo do

modelo de DNA

Aula 3: Video sobre replicagao do DNA e etapa de construcao através da robotica

Aula 4: Utilizagao da etapa 3 - ficha para constitui¢do da estrutura do DNA

Aula 5: Utilizagdo da etapa 4 (ficha) para finalizar a replicacdo com o uso da
robotica (K’nex)

Aula 6: Analise de contexto e conexdo entre o objeto matematico

Apos realizada as andlises das atividades, Brucki conclui dizendo que “é possivel
que cada um encontre o proprio caminho, desde que as atividades e os possiveis
problemas ou crises sejam usados como estimulo para criar solugoes inovadoras”, € que
“a ideia de fractal desenvolveu uma percep¢do da interliga¢do entre as ciéncias e a

matematica...favorecendo e se fazendo necessario um olhar interdisciplinar para o

mundo”

Na pesquisa de Ailton Diniz de Oliveira, julho-2017, “Roboética nas aulas de

matematica: Uma perspectiva tecnoldgica associada ao ensino de Fungdes”, para obtencao
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do titulo de mestre pela UEPB- Campina Grande- Paraiba, o pesquisador utilizou como

objeto matematico o estudo de fungdes.

O autor descreve as dificuldades encontradas em escolas distantes do centro das
cidades, situadas em zona rural e a escassez de recursos que possibilitam a interacao dos
alunos com a pratica de atividades que tangenciam as teorias. Desde a falta de transporte
para os alunos a infraestrutura basica para se manter o funcionamento de uma escola, ¢

relatado pelo pesquisador.

A pesquisa foi realizada em uma escola Estadual, situada no Distrito de Catolé de
Boa Vista (Zona rural), Campina Grande-PB, com a participacao dos alunos das turmas de

1° ano do Ensino Médio, onde o pesquisador € o professor titular de matematica.

O trabalho descreve o conceito de funcdo, suas multiplas representagdes (segundo
Duval), contextos historicos e tedricos, bem com suas classificacdes e particularidades,

com o intuito de estruturar a dissertagdo, de acordo ao objeto matematico a ser trabalhado.

A partir da constru¢do de uma empilhadeira, sendo utilizado a robotica como
recurso para a construgdo e programacao, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, para se
trabalhar o objeto matematico (fungdo) de acordo com base nas ideias construcionistas de

Seymour Papert.

Conforme as atividades eram propostas aos alunos participantes, separados por
equipes, novos desafios precisavam ser superados pelos alunos, e cada desafio era uma
situacdo problema que direcionava a constru¢do de um novo saber matematico, ao ponto
do aluno evidenciar que os saberes matematicos estdo correlacionados e nao

desconectados.

Oliveira destaca a motivagdo gerada nos alunos ao se deparar diante da
possibilidade de construir algo que tenha movimento, munido de tecnologia para que além
de construir possa programar, definir e redefinir os movimentos. Destaca também que a

robdtica pode potencializar o entendimento matematico ao que se refere a construcdo de
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um novo saber, e que o trabalho em equipe pode proporcionar um ambiente colaborativo,

onde o aluno adquire e proporciona conhecimento por meio de interagao.

CONSIDERACOES PARA POSSIVEIS CONTRIBUICOES

Embora o objeto matematico seja distinto ao da nossa dissertagdo, optamos por
selecionar o trabalho de Brucki, pois trata-se da utilizagdo de um mesmo recurso a ser
utilizado por nos, a robdtica estrutural, como apoio e amparo para desenvolver atividades

que tenham um viés significativo para a construgdo do saber matematico.

Vale ressaltar novamente, que a pesquisadora foi integrante do nosso grupo de
estudos do programa de Educagdo Matematica da PUC-SP, além de citar a nossa
contribuicdo voluntaria ao fornecer o material utilizado na realiza¢do das atividades, ¢ na
participagdo como mediador das aulas, no momento em que foi utilizado a robdtica

estrutural como recurso de replicagdo do DNA.

Por esses reais motivos, acreditamos que esse trabalho ira contribuir na parte
pratica de coletas de dados, como também a metodologia que foi empregada, podera

contribuir para o nosso aporte metodologico.

Optamos o trabalho de Oliveira, por conta do nosso objeto matematico Fungao
polinomial afim, estar inserido no objeto matematico do pesquisador (Fungdes), além de

ser utilizado em seu trabalho a robotica como recurso para realizagdes das atividades.

Ainda que tenha utilizado um referencial tedrico diferente do que serd utilizado por
nos, acreditamos que o seu referencial pode contribuir para analisar como o sujeito aprende
e suas dificuldades, quando exposto ao um novo conhecimento a ser construido, ¢ de
acordo com os trabalhos relacionados ao uso da robotica como recurso para o processo de

educagao , fica notorio ao menos situagdes deste tedrico (Seymour Papert).
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Ambos os trabalhos poderdo contribuir para o desenvolvimento de nossa
dissertacdo, por estabelecer similaridade ao nosso objeto matematico, aporte metodoldgico,
pratica docente, modo em que as atividades foram conduzidas, e em especial que ambas

utilizaram a robotica como o recurso para a constru¢ao do saber matematico.

METODOLOGIA

Bem provavel que sera utilizado o aporte metodologico de carater qualitativo, tendo
em vista a utilizagdo de pressupostos da Engenharia Didatica, uma vez que para um
trabalho de dissertacdo de mestrado, dificilmente teremos tempo habil para uma andlise

embasada na Engenharia Didatica.

Tais recursos ndo devem ser vistos e analisados como “coisas”, mas sim como eles
sdo utilizados, (Rabardel, 2002), e a utilizagdo de recursos gera um sistema, cujo este, esta
em continua transformagao e as atividades contidas neste sistema estdo constantemente se
reconstruindo, (Gueudet, Pepin e Trouche, 2018), neste sentido que os pressupostos da

engenharia didatica podera nos nortear.

COLETA DE DADOS

A futura pesquisa pretende coletar os dados de um grupo de sujeitos da escola onde
o pesquisador atua de forma voluntiria, promovendo como mediador, uma oficina de
robotica e fornecendo o material necessario para realizacdo da mesma, em conjunto com

uma professora pedagoga.

Os dados serdo coletados por meio de 4udios, videos, e atividades com contetido
escritos, contando com a observagdo do pesquisador e mediagdo da professora de

matematica e ciéncias em conjunto com uma pedagoga professora de robotica.

10
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SUJEITO DE PESQUISA

Como a escola fica localizada na cidade de Sdo Bernardo do Campo, o maior polo
automobilistico, metalurgico e sindical do pais, percebemos a influéncia de algumas
industrial na regido desencadeada na década de 80, mas com o éxodo das grandes e
pequenas industrias na cidade, vem surgindo mudangas no rendimento econdmico das
familias, e o provento que na sua maioria vinha da industria, agora renasce do servico

informal.

Mesmo com o impacto do éxodo industrial, a cidade ainda abriga 5 grandes
industrias no setor automobilistico/caminhdes, sendo elas: Volkswagen, Scania, Toyota,

Mercedes-Benz e Ford.

Nesse contexto que a escola estd inserida, vamos propor a coleta de dados por meio
de uma atividade, em que o aluno terd que desenvolver, projetar e construir um automovel,
utilizando a robdtica estrutural como um recurso para a constru¢do do instrumento, de
modo que todo o percurso contribua para a constru¢do do conhecimento matematico

relacionado a fungao afim.

O grupo de alunos que participardo da pesquisa, sdo alunos regularmente
matriculados no 7° ano do Ensino Fundamental II, neste presente ano. A escola possui 4
salas de 7° ano no periodo da tarde, nas quais foram escolhidos de forma aleatdria 06

alunos de cada sala, totalizando um ntimero de 24 alunos participantes.

Ressaltamos que no inicio de maio de 2019, iniciamos um trabalho voluntariado
com esse grupo, realizando oficina de robotica estrutural, com uma aula semanal, com
duracdo de 50 minutos, que acontece sempre nas quartas-feiras. Salientamos que esse
encontro ocorre no hordrio da aula regular, ¢ estd de comum acordo entre a diregdo,

coordenacao e professores.

11
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Pode ocorrer que até a data prevista para a coleta de dados 13 de novembro de

2019, o nimero de alunos se altere, ou que haja alteragdo dos sujeitos.

CRONOGRAMA

As atividades serdo desenvolvidas no seio da Engenharia didatica, e estdo previstas

para acontecer em 6 encontros, realizando 1 encontro em cada quarta-feira, com duracao de

1 hora semanal, estabelecendo uma possivel ordem:

Aula 1:

Aula 2:

Aula 3:

Aplicar um questiondrio, visando identificar conhecimentos prévios do
grupo. (em desenvolvimento junto ao grupo de estudos e orientadora)
Organizar os grupos, em duplas.

Discutir quais sdo os componentes bdsicos para construir um automovel

utilizando o material de robotica estrutural k’nex.

A partir do conhecimento prévio existente no grupo de como manusear o
material a ser utilizado (k’nex), propor a construcdo de um automovel,
levando em consideragdo a distincia exigida entre a fixacdo do elastico e o
eixo traseiro.

inicio da constru¢ao do automovel.

Discutir os conhecimentos geométricos empregados para a construgdo do
automovel e justifica-los.

Discutir as conexodes entre diferentes areas e sua influéncia na construcao do
artefato.

Discutir a utiliza¢do do elastico.

Realizar experimento de deslocamento do automovel.
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Analisar o desempenho do deslocamento do automovel na aula anterior.
Realizar ajustes (opcional)
Discutir ainda de forma abstrata, a constru¢do do objeto matematico

(Fungao afim), que ainda ndo ¢ mensurado e conhecido pelo grupo.

Realizar o deslocamento por duas vezes do automoével construido nas aulas
anteriores, a partir de 2 e 5 voltas no eléstico, e medir a distancia percorrida.
Coletar os dados obtidos de cada dupla e discutir uma possivel utilizagdo
destes dados.

Abordar o conceito funcao afim, a partir das atividades ja realizadas.

Dar continuidade na aula 5, abordando as caracteristicas, particularidades e
conversoes entre diferentes registros.
Discutir as conexdes entre as diferentes areas do conhecimento, em que a

matematica esta inserida.

Destacamos que se trata de um esbogo de uma sequéncia de atividades, que

futuramente sera definida em conjunto com a orientadora.
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