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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal utilizar a Robdtica Educacional como fer-
ramenta pedagdgica no processo de ensino-aprendizagem da fun¢do afim, para estudantes
do ensino médio da Educacdo de Jovens e Adultos, na Escola Estadual de Ensino Funda-
mental e Médio Professor José Gomes Alves. A Robética Educacional tem se mostrado
uma valiosa alternativa pedagdgica para o ensino da matematica, pois possui caracteristicas
fundamentais para uma aprendizagem significativa, como elemento motivador que permite a
experimentacdo, promovendo o raciocinio logico, colaboragdo e a aprendizagem baseada na
resolucdo de problemas. Neste trabalho, adotou-se a dimensdo investigativa, na abordagem
qualitativa, com base nos pressupostos da pesquisa-acao, sendo constatado: maior interesse,
motivacao e certo grau de independéncia na construcao do conhecimento por parte dos estu-
dantes, concordando com os principios do Construcionismo descrito por Papert. A Robdética
Educacional promove a criagdo de ambientes ativos de aprendizagem onde o professor tem
o papel de ser o mediador na constru¢ao do conhecimento.

Palavras-chave: Robética Educacional, Construcionismo, Matematica, EJA.
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Abstract

This paper has as main objective to use Educational Robotics as a pedagogical tool
in the teaching-learning process of the related function, for high school students of Youth
and Adult Education, at the Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor José
Gomes Alves. Educational Robotics has proved to be a valuable pedagogical alternative for
teaching mathematics, since it has fundamental characteristics for meaningful learning, as a
motivating element that allows experimentation, promoting logical reasoning, collaboration
and problem-based learning. In this paper, the research dimension was adopted in the quali-
tative approach, based on the presuppositions of the action research, being verified: greater
interest, motivation and some degree of independence in the construction of knowledge by
the students, agreeing with the principles of Constructionism described by Papert. Educati-
onal Robotics promotes the creation of active learning environments where the teacher has
the role of being the mediator in the construction of knowledge.

Keywords: Educational Robotics, Constructionism, Mathematics, EJA.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

O processo de ensino-aprendizagem da matematica na Educagdo de Jovens e Adultos
(EJA) € considerado de grande importancia, dado que € fundamental para que se alcance os
objetivos desta modalidade de ensino.Uma vez que se busca desenvolver o raciocinio 16gico-
dedutivo, o qual contribui para a leitura de mundo, assim como para formacgao de cidadao e
cidadas capazes de associar e identificar problemas vividos no cotidiano com contetdos do
proprio curriculo matemaético.

Quando se aborda conhecimento no &mbito da matemética, pretende-se, inicialmente,
buscar a formacgao de conceito, a partir de uma linguagem prépria. Contudo, na modalidade
de ensino da EJA os estudantes devem ser estimulados a pensar nos problemas matematicos
do cotidiano, de forma l6gica, modelados-os quando possivel, para um maior desenvolvi-
mento de suas capacidades de raciocinio.

A Matemética deve ser analisada de duas formas distintas e complementares: como
ciéncia - capaz de produzir e validar conhecimentos intrinsecos a sua prépria natureza e
como instrumento para outras dreas do conhecimento humano - uma vez que em todas
as atividades humanas ela estd presente, com seus cddigos e procedimentos proprios para
explicar e reconhecer fendmenos, como descritos nos Parametros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio:

“Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contem-
poranea, da musica a informatica, do comércio a meteorologia,
da medicina a cartografia, das engenharias as comunicacdes, em
que a Matemadtica ndo compare¢a de maneira insubstituivel para
codificar, ordenar, quantificar e interpretar compassos, taxas, do-
sagens, coordenadas, tensdes, frequéncias e quantas outras va-
ridveis houver. A Matematica ciéncia, com seus processos de
construcdo e validacdo de conceitos e argumentagdes e 0s proce-
dimentos de generalizar, relacionar e concluir que lhe sdo carac-
teristicos, permite estabelecer relagdes e interpretar fendmenos e
informagdes” (BRASIL, 2000, p.09).

Professores estdo continuamente a procura de novas ferramentas pedagdgicas que tor-
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nem as aulas mais motivadoras e significativas, que potencializam a aprendizagem dos es-
tudantes. Atualmente, as novas Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo (TIC) tem sido
apresentadas como solugdes para o0 mundo da educacao, pois desempenham um papel fun-
damental no surgimento de novas praticas educativas.

O uso de tecnologias no ensino da matemdtica ndo € um assunto novo, em vista da
propria lousa ser um instrumento tecnoldgico, uma vez que cria um didlogo para constru¢cdo
do conhecimento entre conceito, estudante e professor. Uma vez que com sua utilizacao
o docente constréi um ambiente de interface entre o objeto a ser aprendido e o individuo
responsdvel pela constru¢do deste conhecimento. Ao se fazer meng¢do as novas tecnologias,
estamos considerando os recursos informatizados, tais como: computadores, softwares, cal-
culadoras, fablet, planilhas eletrdnicas, entre outros.

Para MILANI (2001) o computador € o principal instrumento do avango tecnoldgico,
e deve ser utilizado na escola com todo o seu potencial. Ele ajuda no processo de ensino-
aprendizagem na matemadtica, prepara o cidadao para sua atuagdo na sociedade e no mercado
de trabalho.

A utilizacdo dos computadores na escola € considerado o ponto de partida para a inser-
cdo da Robdtica Educacional, uma vez que, esta tecnologia em conformidade com os objeti-
vos a serem alcangados contribui de forma significativa no processo de ensino-aprendizagem,

como ressalta Valente:

“existem diferentes maneiras de usar o computador na educacao.
Uma maneira € informatizando os métodos tradicionais de instru-
¢do. Do ponto de vista pedagdgico, esse seria o paradigma ins-
trucionista. No entanto, o computador pode enriquecer ambientes
de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse
ambiente, tem chance de construir o seu conhecimento. Nesse
caso, o conhecimento ndo € passado para o aluno. O aluno nio
€ mais instruido, ensinado, mas é o construtor do seu préprio co-
nhecimento. Esse é o paradigma construcionista onde a énfase
estd na aprendizagem ao invés de estar no ensino; na construcao
do conhecimento e nio na instru¢do” (VALENTE, 1998, p.24).

Nesta perspectiva, o estudante se torna responsavel pela construcdo do seu aprendizado
juntamente com a participagcdo do professor, que age como mediador, com a utiliza¢do das
mais diferentes ferramentas para este fim.

O computador e os kits robdticos servem como materiais concretos e estimuladores
para a resolugdo de problemas e a formulagao de fendmenos cotidianos. Isso contribui para
desenvolver competéncias e habilidades para atuagdo no mundo globalizado, haja vista, unir
a experimentacdo, interacao, colaboragdo e processos de descobertas no confronto de teoria
e pratica.

A Robética Educacional integra minhas atividades pedagdgicas hd mais de oito anos,



de forma direta hé cinco anos, quando o Servigo Social da Indistria da Paraiba (SESI/PB)
iniciou o programa de Educacdo Bésica articulado a Educacdo Profissional, denominado
EBEP. Este traz em sua grade curricular a disciplina Oficinas Tecnolégicas - Robética,
que tem por objetivo: “abordar contetdos das diferentes dreas do conhecimentos, de forma
interdisciplinar e ludica, despertando o interesse dos estudantes para as dreas das engenharias
e informdtica”.

Apo6s estes anos de experiéncia, vejo o potencial que esta tecnologia possui para o
processo de ensino-aprendizagem da matematica. Contudo, a disciplina mencionada € desti-
nado a jovens com idade de até 16 anos, ou seja, estudantes do ensino regular que destinam
a maior parte do seu tempo para as atividades educacionais.

Deste o principio havia escolhido dissertar sobre as aplicacdes e implicagdes dessa
ferramenta no processo de ensino-aprendizagem da matemaética. Todavia, o publico alvo
foi escolhido em decorréncia de fatores externos. Ao ser nomeado para trabalhar na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio (E.E.E.F.M) Professor José Gomes Alves fui de-
signado para a Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) e a partir disso optei por aplicar com
eles o experimento.

Ao iniciar as atividades na E.E.E.F.M. Jos¢ Gomes Aves, dirigi-me a direcao e expres-
sei minha vontade de realizar o projeto da Robética com as turmas da EJA, o qual foi aceito
de imediato. Uma vez que a Secretaria da Educacao do Estado possui kit’s roboticos, minha
primeira intencao era utiliza-lo. Fui entdo me aprofundar na parte fisica (componente meca-
nicos de montagem dos protétipos) e a parte légica (o software) para a programacao. Apds
um certo tempo de estudos, constatei que nao seria possivel desenvolver esta atividade com
os equipamentos da prépria escola, principalmente pelo fato de nao conhecer e nem dominar
todas as possibilidades dos kit’s, assim decidimos proceder com as atividades utilizando os
kit’s do programa EBEP.

A metodologia utilizada no projeto tem uma dimensao investigativa com abordagem na
pesquisa qualitativa, classificada como pesquisa-acao, que € definida por Thiollent (2005),
como uma pesquisa de base empirica, realizada em associacdo com uma a¢do ou com a
resolucao de problema coletivo onde os pesquisadores trabalham de modo cooperativo e/ou
participativo, desempenhando uma papel ativo no delineamento dos problemas observados,
no auxilio e na avaliacao das acdes desencadeadas para resolug@o dos problemas. No referido
projeto a acdo diz respeito a aplicacao da Robdética Educacional para o ensino da fungdo afim
na modalidade EJA.

1.1 Objetivos

Nos dltimos anos, tem surgido novas metodologias para o processo de ensino-aprendizagem

da matemadtica, com o uso de ferramentas e objetos de aprendizagem digitais, em diferen-



tes plataformas e softwares. Porém, se torna fundamental a aplicagdo delas nas diferentes

modalidades de ensino para sua validagdo.

1.1.1 Objetivo Geral

Contribuir no processo de ensino-aprendizagem da fun¢do afim, para estudantes da

EJA, utilizando a Robética Educacional a luz do construcionismo como ferramenta tecnold-

gica de modo que possa atribuir significados em situacdes cotidianas.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Proporcionar uma visdo a respeito da Teoria do Construcionismo de Papert e da Teoria

1.2

da Experiéncia de Aprendizagem Mediada e suas interfaces com a Robdética Educaci-

onal;

Apresentar uma proposta de ensino da fun¢do afim na EJA com a utilizacdo da Robo-

tica Educacional;

Contribuir de forma significativa e contextualizada no processo de aprendizagem da

funcdo afim para EJA.

Organizacao
A dissertacdo estd organizada em cinco capitulos:

No capitulo 1: Introducao - traz uma visdo geral da dissertacdo, contendo aspectos
relacionados a motivacdo de trabalhar com a Robética Educacional na EJA, a im-
portancia do uso de novas tecnologias na educacdo para o ensino-aprendizagem da

matematica; os objetivos do projeto e a se¢dao que descreve a sua organizagao.

No capitulo 2: Fundamentacao Teorica - nele a proposta é apresentar os alicerces das
Teorias do Construcionismo de Papert e da Experiéncia de Aprendizagem Mediada e
descrever seus elementos e principios. Caracterizar a Robédtica Educacional, com seus
conceitos, defini¢cOes, objetivos e vantagens. Um segundo momento do capitulo é
destinado a relatar as competéncias a serem desenvolvidas pelos estudantes, durante
o ensino médio, a partir da Base Nacional Comum Curricular. Como se trata de um
trabalho com jovens e adultos, foi realizado um breve histérico desta modalidade de
ensino. Por fim, foi realizado uma abordagem sobre o conteido matemaético a ser

construido a partir do uso da Robética Educacional, a fungdo afim.



e No capitulo 3: Proposta para o Ensino na EJA - ¢ descrito o ambiente no qual
foi desenvolvido o projeto e os participantes. Foi tracado um perfil sécio-econdmico
deles, bem como apresentado o Kit robético utilizado. Também hd uma pormenorizada

descri¢@o da aulas, com €nfase no processo de aprendizagem.

e O capitulo 4: Resultados e Discussao - reservado para relatar o que diz respeito aos
aspectos qualitativos, os resultados observados com a utiliza¢do da Robética Educaci-
onal nas aulas de matematicas, destacando a motivacao que os estudantes apresentaram

durante o dia a dia em sala.

e O capitulo 5: Consideracoes Finais - traz algumas reflexdes sobre o uso da Robética
Educacional no processo de ensino-aprendizagem da fun¢do afim para estudantes da
modalidade de Jovens e Adultos, além de possibilidades para utilizar esta ferramenta

na educacao.



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Teorias das Aprendizagem

2.1.1 Construcionismo

Nascido na Africa do Sul, Seymour Papert estudou na Witwaterstrand University, onde
obteve a graduacdo em matemadtica, em 1949, e o titulo de PhD. Em 1952, em 1959 recebeu
seu segundo titulo de PhD em matemadtica pela Cambridge University.

No inicio da década de 60 Papert trabalhou com Jean Piaget em Genebra, suas pes-
quisas eram direcionadas a entender como as criangas podem aprender e pensar. Para isso
utilizava a matematica. Nesta mesma década, iniciou suas pesquisas no Massachusetts Ins-
titute of Techonology (MIT), primeiramente como pesquisador associado e posteriormente
assumindo a dire¢do do laboratério de Inteligéncia Artificial, onde, junto com outros pes-
quisadores desenvolveu a primeira versdao de uma linguagem de programacdo voltada para
criangas, o LOGQO, do qual € utilizada no processo de ensino-aprendizagem.

Na década de 80, tendo como base suas pesquisas e ancorado nos estudos de Piaget
sugere e define a Teoria Construcionista. Segundo o préprio Papert(1994), “O Construcio-
nismo € uma reconstrucdo pessoal do Construtivismo”.

Existem duas correntes dentro do construtivismo: O construtivismo cognitivo de Piaget
e a linha seguida por Vygotsky, denominada sdcio-interacionista.

Para Piaget, o sujeito (aprendiz) possui a estrutura cognitiva individual que é responsa-
vel pelo desenvolvimento de sua capacidade intelectual a partir da interacao do sujeito com
os objetos do ambiente, onde o conhecimento € construido pela exploragdo ativa, tendo como
alicerces os elementos motivadores e norteadores. Ou seja, o desenvolvimento cognitivo é
produzido pelas experiéncias sociais com o mundo fisico.

Na concepg¢ao de Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo depende muito das interacdes
socio-cultural do individuo, ele enfatiza o importante papel da linguagem. Esta compreen-

dida de forma egocéntrica, como também na comunicagdo com o meio social. Surge entdo



o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Ela define a distancia entre o ni-
vel de conhecimento atual, verificado através da capacidade de resolu¢cdo de problemas sem
ajuda, a situacdo cognitiva que o aprendiz consegue resolver um determinado problema com
a colaboracgdo de outro individuo.

Assim, a teoria desenvolvida por Papert, t€m os principios norteadores do constru-
tivismo cognitivo de Piaget e o construtivismo interacionista de Vygotsky. Que analisa a
construcdo ativa do conhecimento através da interacao entre o sujeito, objeto de aprendiza-
gem e os individuos no seu contexto sociocultural. O construcionismo preconiza a relagdo do
aprendiz com as ferramentas de aprendizagem. Segundo UCHOA (2003), o Construtivismo
esta centrado na explicagdo de como o sujeito passa de um estado de menor conhecimento
para um outro de maior conhecimento, relacionando assim o desenvolvimento pessoal do
individuo.

Neste sentido Carretero (1997 apud ZILLI, 2004), ressalta que, a aquisicdo de co-
nhecimentos se dar através da interacdo do sujeito com o meio-objeto (pessoa, ambientes,
conhecimento) e que depende das estruturas cognitivas que o sujeito possui em relacdo ao
objeto em estudo. Ou seja, o aprendiz incorpora novas informagdes, que se tornam parte de
seu conhecimento, a este processo Piaget denominou de assimilacdo. Quando essas infor-

macodes transformam-se em novas func¢des, denominou de acomodacdo.

O resultado final da interacdo entre os processos de acomodacao
e assimilacdo € a equilibracao, que se produz quando se tenha al-
cancado um equilibrio entre as discrepincias ou contradi¢cdes que
surgem entre a informagdo nova que assimilamos e a informacao
que ja tinhamos e a qual nos acomodamos (CARRETERO, 1997,
apud ZILLI, 2004, p.25).

Assim, para Papert (1994), o Construcionismo ¢ a abordagem pelo qual o aprendiz
constrdi o seu proprio conhecimento com o auxilio do computador. Com duas ideias prin-
cipais que diferencia da teoria de Piaget. Primeiro, o individuo constréi algo, ou seja, a
aprendizagem através do saber-fazer. Segundo, a construcdo € algo de seu interesse para o

qual esta motivado, tornando a aprendizagem significativa.

Assim, o Construcionismo, minha reconstru¢do pessoal do Cons-
trutivismo, apresenta como principal carateristica o fato que exa-
mina mais de perto do que os outros -ismos educacionais a idéia
da construcao mental. Ele atribui especial importancia ao papel
das constru¢des no mundo como um apoio para o que ocorreu na
cabeca, tornando-se, desse modo, menos uma doutrina puramente
mentalista. Também leva mais a sério a idéia de construir na ca-
beca reconhecendo mais um tipo de construg¢do (algumas delas
tao afastadas de construcdes simples como cultivar um jardim) e
formulando perguntas a respeito dos métodos e materiais usados
(PAPERT, 1994, p.127 — 128).
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Um dos principios da Teoria Construcionista de Papert, € a criacdo de ambientes ati-
vos de aprendizagem com a participacdo do educador. Construindo objetos significativos,
0s quais permite ao aprendiz testar suas ideias, hipdteses ou teorias em um trabalho co-
laborativo sincronico. Desta forma, o sujeito utiliza o computador e é capaz de visualiza
suas construcdes mentais, relacionando o concreto e o abstrato, favorecendo a constru¢do do
conhecimento.

Com o intuito de criar esse tipo de ambiente, propicio para a constru¢do do conheci-
mento, Papert desenvolveu a linguagem de programacdo LOGO. Ela € de facil compreensao,
porém com os desafios e recursos das linguagem de programacdo mais profissionais. Assim
sendo, propicia a interacdo do aprendiz com a maquina, jd na concep¢ao construcionista,
proporciona ao sujeito a fungdo de “ensinar” a mdquina, pois este tem o controle sobre o
computador, indicando o que ele deve fazer. Com isso, o aprendiz pode refletir sobre o que
estd sendo criado e seu resultado, aprendendo assim, com os erros e identificando possiveis
solugdes para os problemas (UCHOA, 2003).

O ambiente LOGO, foi desenvolvido como um lugar onde o aprendiz controla, através
de comandos pré determinados, os movimentos de um objeto gréfico (tartaruga), ou um robo.
Ap6s a insercao dos comandos a tartaruga mostra o resultado, se algo estd errado no algo-
ritmo (raciocinio) € mostrado imediatamente, fazendo com que ele reflita sobre os possiveis
problemas e a partir dessa reflexdo encontre solu¢des para os problemas. Isto transforma o
computador em um simulador, no qual o estudante consegue manipular e explorar conceitos,
formular hipéteses, realizar testes e validar resultados (VALENTE, 1998).

Com base nos estudos com o ambiente LOGO, Papert elabora cinco dimensdes que
formam a base da Teoria do Construcionismo, e que servem de alicerces para a constru¢cao

de ambientes de aprendizagem que usem essa teoria como base: (PAPERT, 1986, p.14):

e Dimensao Pragmatica: estd relacionada a dimensdo em que o aprendiz tem que
aprender algo que possa ser util de imediato, assim ele passa a ter contato com no-

VOS conceitos;

e Dimensao Sintonica:refere-se a perspectiva de que o conhecimento a ser construido
pelo aprendiz deve partir de projetos contextualizados, ou seja, em sintonia com o
que ele considera importante. Aumentando assim, as possibilidades que os conceitos

sejam, verdadeiramente, aprendidos;

e Dimensao sintatica: diz respeito a facilidade que o aprendiz tem de ter acesso aos
elementos bésicos da linguagem e com isso progredir de acordo com sua necessidade

e desenvolvimento cognitivo;

e Dimensao semantica: relacionada a importancia de manipulagdo por parte do estu-

dante, de elementos que carreguem significados, ndo apenas simbolos e formalismo.
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A partir dai, o aprendiz passa a construir novos conceitos;

e Dimensao social: aborda a relagdo que pode e deve existir entre os significados da
atividade trabalhada e a cultura do ambiente no qual se encontra. Logo, € fundamental

criar ambientes de aprendizagem que utilizem materiais culturalmente valorizados.

Segundo Almeida (2003), no Construcionismo, o resultado € a relagdo dialética entre
0 concreto e o abstrato, pois a nocdo do concreto € a fonte para a construgao das ideias e
modelos abstratos, as quais configuram na constru¢do mental do aprendiz. Por outro lado, o
pensamento abstrato alimenta e fortalece o pensamento concreto do aprendiz.

Desta forma, para Nunes (2013) “A meta do Construcionismo € alcangar meios de
aprendizagem fortes que valorizam a construcao mental do sujeito, apoiada em suas proprias

construcdes no mundo”.

2.1.2 Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada

O psicélogo Reuven Feuerstein, nascido em Botosan, na Roménia em 1921, estudou
na Universidade de Genebra, sob orientacdo de Jean Piaget, onde obteve o titulo em Psico-
logia Geral e Clinica em 1952 e o titulo de licenciatura em Psicologia em 1954. Na Uni-
versidade de Sorbonne Paris, obteve o grau de Phd em Psicologia do Desenvolvimento em
1970. Feuerstein e seus colaboradores sdo os responsaveis pelo desenvolvimento da Teoria
da Modificabilidade Cognitiva Estrutural (MCE) e da Teoria da Experiéncia de Aprendiza-
gem Mediada (EAM).

A Teoria da Modificabilidade Cognitiva Estrutural apresenta como aspecto fundamen-
tal o conceito de modificabilidade, ou seja, a capacidade que o organismo humano possui de
mudar a estrutura de seu funcionamento, e ver a inteligéncia como um processo dinamico de
autorregulacdo e que € capaz de dar respostas aos estimulos ambientais. Segundo ele a inte-
ligéncia pode ser desenvolvida e toda pessoa € capaz de elevar seu potencial de inteligéncia,
logo os seres humanos sdao modificdveis(FEUERSTEIN et al, 1997).

Assim, a modificabilidade pode ser considerada sindnimo da nog¢ao cléssica da inte-
ligéncia humana. Para Feuerstein uma pessoa inteligente € aquela que € mais facilmente
modificdvel. Entdo, modificabilidade passa a ser o mesmo que potencial de aprendizagem.
Portanto, aprender € um processo onde ocorre modificagdes na estrutura mental do individuo.

Segundo a teoria de Feuerstein dois fatores determinam a evolucdo cognitiva do indi-

viduo: os fatores proximais e os distais.

e Fatores Distais: sdo fatores que ndo afetam, crucialmente, o processo de aprendiza-
gem, sdo eles - os genéticos, organicos, estimulos ambientais, nivel de maturidade,

diferenca cultural;
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e Fatores Proximais: sdo considerados determinantes e cruciais para explicar a diferenca
no processo de modificabilidade cognitiva estrutural - a qualidade da interacdo e a

experiéncia de aprendizagem mediada.

De acordo com Feuerstein, para se produzir uma aprendizagem
significativa torna-se imprescindivel a dupla *mediador-mediado’
que, ao desenvolver os critérios de mediacdo, possibilita a inte-
racdo e a modificabilidade, ja que € somente por meio da intera-
¢d0 do sujeito com outros sujeitos capazes de mediar informacgdes
necessdrias, estando estes sujeitos integrados a um ambiente fa-
voravel e estimulante, que o desenvolvimento cognitivo acontece
(TURRA, 2007, p.300)

Feuerstein (1997) cria o termo “Sindrome de Privagdo Cultural” que € definida como
“um estado de reduzida modificabilidade cognitiva de um individuo em resposta a exposi¢ao
direta as fontes de informagdes”’; ela deve ser entendida como uma caracteristica do sujeito
que ndo foi integrado plenamente a cultura do meio, sendo associada e influenciada por ca-
racteristicas do organismo (hereditariedade, maturagcdo e similares) e qualidades do meio
ambiente (oportunidade de educacdo, status socioecondmico, experiéncia cultural, entre ou-
tros). Tal privacdo pode ser expressa através do analfabetismo, a falta de emprego, cuidados
com a sadde e até a indigéncia.

Assim, a Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) passa a ser o fator critico
para explicar a diferenca entre dois resultados: o desenvolvimento cognitivo adequado com
a modificabilidade incrementada e o desenvolvimento cognitivo inadequado com a modifi-
cabilidade reduzida. Desta forma, para acontecer a EAM o mediador deve interpor a inten-
cionalidade entre o estimulo e o sujeito da aprendizagem, assim Feuerstein acrescentou ao
esquema, ja proposto, por Piaget a funcdo do mediador humano.

Por meio deste processo de mediacdo € que a estrutura cognitiva adquire a capacidade
de modificabilidade, com maior possibilidade de ser modificada e assim a mediacao ocorre
com maior intensidade. Contudo, a presenca de trés fatores s@o fundamentais para a EAM,

os quais Feuerstein denominou de critérios de mediacdo, sao eles (TURRA, 2007):

e Intecionalidade/Reciprocidade: o mediador, intecionalmente, interage com o apren-
diz selecionando, interpretando e interferindo no processo de constru¢ido do conheci-

mento;

e Significado: relacionado ao valor, a atividade e aos objetos em estudo. Neste pronto,

o aprendiz demonstra envolvimento emocional e interesse;

e Transcendéncia: este critério objetiva promover a aquisicao de principios e conceitos

que podem ser utilizados em outras situacdes, isto €, expandir definicdes para encontrar
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uma regra geral, correlacionando a aplicagdes futuras, a partir de uma reflexdo de

mundo.

A Experiéncia de Aprendizagem Mediada tem carateristica multidisciplinar que visa
desenvolver e ampliar a autonomia do aprendiz de forma completa, fazendo com que ele
progrida na capacidade de processar, organizar e descrever as informagdes que deve acesso,
ou seja, construindo o conhecimento com a colabora¢ao do mediador. Assim, a EAM en-
volve principios que quando interiorizados e contextualizados pelo mediador desenvolve
um intenso relacionamento de aprendizagem entre mediador e o seu trabalho com sujeitos
histéricos-culturais modificaveis. O conhecimento de tais principios se torna fundamental
para a eficdcia no processo de aprendizagem, eles s@o descritos no livro de Feuerstein “Don’t
acceptme as [ am” (1988), (TURRA, 2007):

1. O Ser humano é modificavel - a modificabilidade é prépria da espécie humana;

2. O Sujeito que eu vou mediar é modificavel - para que a intervengao seja eficaz torna-
se necessario que se projete um processo com intencionalidade e motivacdo positiva.
Por mais dificuldades que o sujeito apresente a mediagdo com significado e intenci-
onalidade proporcionar-lhe-a condicdes favordveis ao estabelecimento de relacdes e

transcendéncia com o contexto de seu cotidiano.

3. Eu, enquanto mediador, sou capaz de produzir modificacées no sujeito - o media-
dor deve sentir-se confiante e consciente a0 mesmo tempo em que desenvolve media-
¢do de competéncias e habilidades para provocar modificabilidade cognitiva no sujeito

mediado.

4. Enquanto pessoa (mediador) também devo modificar-me - Todo processo de de-
senvolvimento exige do mediador investimento pessoal em suas habilidades e perfor-

mance, atributos que perpassam e alcancam uma automodificagdo permanente.

5. A sociedade e a opinido publica sao modificaveis e devem ser modificadas - as pra-
ticas educativas de quem medeia produz impacto social. Quando o mediador atribui
significado e intencionalidade, interagindo com o mediado, exerce influéncia no pro-
cesso de desenvolvimento histérico-cultural dos sujeitos que, por sua vez, repercutirdo

nos seus espacos de relagdes sociais.

Desse modo, os sujeitos envolvidos por meio da EAM devem desenvolver um processo
de reorganizacgdo das func¢des cognitivas com a capacidade de operacionalizar diversas fontes
de informagdes e com diferentes grupos no seu convivio social. Objetivando assim, melho-
rar seus processos mentais, intrapessoais e nas relacdes interpessoais. Logo, a EAM tem

indmeras aplicagdes, seja no processo de aprendizagem, na educacdo formal ou até mesmo
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na formacao profissional, visto que, valoriza o crescimento afetivo e reconhece no outro um

ser diferente. Ela contribui para a transformagado das relagcdes competitivas e cooperativas.

2.2 Roboética Educacional

2.2.1 Consideracoes Iniciais

O termo Robética significa “a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real
com pouca ou nenhuma intervencdo humana”, ou seja, o estudo dos Robos. Segundo MA-
TARIC (2014) "Rob6 € um sistema autonomo que existe no mundo fisico, que pode sentir o
ambiente e interagir nele para solucionar desafios".

A palavra Rob0d significa servo, com sua origem na palavra tcheca Robotnik. Relatos
indicam que os primeiros robds foram construidos pelo inventor e engenheiro Ismail Al-
Jazari que viveu na Mesopotamia - na regido da Al-Jazira - entre os século XII e XII d.C.
Entre suas obras mais marcantes encontra-se o Relgio do Elefante (ver Figura 2.1). Um
enorme relégio de dgua bastante preciso, foi o primeiro rel6gio que incorporava maquinas

autdbnomas e que realizavam movimentos em tempos determinados.(ROBOTSHOP, 2017).

Figura 2.1: Reldgio do Elefante - Al-Jazari
Fonte: http://www.muslimheritage.com/topics/default.cfm?ArticleID=466

Ja durante o renascimento o inventor e artista Leonardo da Vinci se destacou por seus
sistemas mecanicos e roboticos, tais como: canhdes, Ledo Robd (ver Figura , pontes
moveis, o cavaleiro mecanico (ROBOTSHOP, 2017).

Para Ullrich (1987 apud ZILLI, 2004), o termo robd pode ser definido como um equi-
pamento multifuncional e reprogramavel, projetado para movimentar materiais, pecas, ferra-
mentas ou dispositivos especializados através de movimentos varidveis e programados. Com
o intuito de executar um conjunto finito de tarefas, podendo ser equipados com sensores que
servem para perceber calor, pressio, impulsos elétricos, intensidade luminosa e objetos.

A robdética surge como uma nova tecnologia que devido a sua grande versatilidade
e aplicacdes nos diferentes setores da sociedade - na industria e na engenharia, por exem-

plo. Ela alcancou a educag@o com grandes expectativas, atraindo escolas e professores que
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Figura 2.2: Ledo Robo0 - Leonardo da Vinci
Fonte: http://esabot.blogspot.com/2011/05/historia-da-robotica-do-seculo-xii-ao.html

enxergam nessa ferramenta, um grande potencial para o processo de aprendizagem, prin-
cipalmente pela interdisciplinaridade. Portanto, trata-se de um campo em crescimento que
envolve conceitos de diferentes areas do conhecimento humano, tem como objetivo o desen-
volvimento de robds para desempenhar tarefas consideradas estressantes, perigosas e repeti-
tivas aos seres humanos.

De acordo com Francisco Junior (2010), a utilizacdo da robdtica no campo escolar
¢ recente. Contudo, nos paises mais desenvolvidos ela ja alcancou um lugar de destaque
no processo de ensino-aprendizagem nos sistemas educacionais, pois nao se trata de uma
simples ferramenta, mas de um recurso que promove o desenvolvimento mental e cognitivo
dos estudantes, em especial no raciocinio 16gico, assim como o trabalho em grupo e na

interdisciplinaridade e transdisciplinaridade.

2.2.2 Conceito de Robotica Educacional

A Robética Educacional (RE) pode ser compreendida como um ambiente de aprendi-
zagem que utiliza materiais reciclaveis ou kits de montagem compostos por: pecas estrutu-
rais, controladores, atuadores (motores) e sensores, controldveis por softwares que permitam
programar o funcionamento destes modelos (DICIONARIO,2018).

Maisonnette (2002 apud ZILLI, 2004), define o termo robdtica educativa como sendo
o controle de mecanismos eletro-eletronicos através de softwares pelo computador, no qual
se transformam em equipamentos capazes de interagir com o ambiente onde se encontra,
executando acdes pré-definidas por um programa desenvolvido pelo programador a partir
dessas interagdes.

A Robética Educacional vem sendo utilizada desde a década de 1960, por Papert, con-
forme descrito anteriormente, sua expansdo ocorreu nas Ultimas duas décadas, pelos indme-
ros trabalhos realizados que descreve as vantagens de sua utilizagdo no processo de ensino-
aprendizagem (ZILLI, 2004; POZZEBON & FRIGO, 2013; RODARTE, 2014), uma vez
que, permiti testar em um equipamento fisico o que os alunos aprendem utilizando mode-

los que simulam o mundo real. Também estimula a criatividade, a colaboracao e associado

15



a tudo isso a motivacdo, que se tratando de uma atividade lidica, de natureza dinamica e
interativa desperta o interesse e contribui positivamente para uma aprendizagem mais signi-
ficativa.

Morelato (2010) afirma que a utiliza¢do da Robética no processo de ensino-aprendizagem
contribui com o estudante na formacao cidada e na conectividade dos conhecimentos tedrico

e suas aplicacoes:

“Com o uso da robdtica pedagdgico, o aprendiz pode desenvol-
ver a sua capacidade de solucionar problemas, utilizar a l6gica de
forma eficaz e aprender conceitos ligados a matematica e fisica.
Desta forma se coloca em prética conceitos abordados em sala de
aula apenas de maneira tedrica e sem conectividade com o mundo
real. A Robdética educacional proporciona um ambiente caracte-
rizado pela tecnologia e criatividade, estimulando o aprendizado
de conceitos intuitivos, a exemplo da cinematica em fisica. Este
tipo de ambiente favorece o aprendizado construcionista”. (MO-
RELATO, 2010, p.81)

Para Papert (1994) a implementagao e consolidacdo do uso da robética no campo edu-
cacional demorou mais que o necessério, pois o autor considera uma solu¢do simples a apre-
sentacdo da cibernética ao mundo das criangas. Porém, muitos anos se passaram deste 0s
primeiros passos de Papert. A linguagem de programacdo LOGO, inicio da década de 60,
até que comecassem a surgir os primeiros kits robéticos desenvolvidos exclusivamente para
a educacdo, na metade da década de 80, com a parceria entre o MITE] € a empresa LEGdﬂ
Aos conjuntos de construcdo da LEGO sdo incorporados novas estruturas, motores € senso-
res, que possibilitam as criangas a criarem seus modelos robdticos, que eram programados
com o auxilio da linguagem LOGO. Inicialmente os modelos ndo possuiam microcontrola-

dores estando conectados aos computadores.

2.2.3 Objetivos da Robética Educacional

A Robdtica, como qualquer outro recurso a ser utilizado no campo educacional deve
estd de acordo com os principios legais estabelecidos na legislacdo vigente, assim como no
projeto politico pedagdgico das instituigdes de ensino. Silva (2009) descreve os seguintes

objetivos da robdética educacional:

1. Desenvolver a autonomia, isto €, a capacidade de se posicionar, elaborar projetos pes-

soais, participar na tomada de decisdes coletivas;

2. Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo: respeito a opinides dos outros;

'Massachussets Institute Techonology
ZEmpresa Dinamarquesa, fundada em 1934, que fabrica brinquedos de encaixar
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3. Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conhecimentos de diversas

areas;

4. Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para a solu¢do de um pro-

blema;

5. Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a 16gica, no¢ao espacial, pensamento
matematico, trabalho em grupo, organizacao e planejamento de projetos envolvendo

robds;

6. Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integragdo de conceitos de diversas
areas, tais como: linguagem, matemadtica, fisica, ciéncias, histéria, geografia, artes,

entre outras.

Segundo Pozzebon & Frigo (2013) a Robética Educacional além de relacionar con-
ceitos de diferentes disciplinas traz vantagens para o processo de ensino-aprendizagem no

ambiente escolar, tais como:

e cria um ambiente favordvel para que os alunos compreendam o mundo da tecnologia;

e permite a aprendizagem colaborativa, o que faz com que todos compartilhem os co-

nhecimentos, as habilidades e competéncias adquiridas;

e valoriza a aprendizagem significativa, uma vez que os estudantes percebem a impor-

tancia do que estio aprendendo;

e desenvolve o raciocinio 16gico, a partir da construcao de algoritmos e programas para

controle de mecanismos;

e transforma a aprendizagem em algo motivador, tornando acessivel os principios de

ciéncia e tecnologia;

e ajuda a superar os limites da comunicacgdo, pois exige que os estudantes verbalize seus

conhecimentos, e seja capaz de argumentar e contra-argumentar.

Por estes motivos a Robética Educacional € considerada uma poderosa ferramenta
que contribui no processo de ensino dos conteidos e conhecimentos matemaéticos. Além
de motivar os estudantes, desafia-os a observar e criar, aumentando assim, a concentracao
e estimulando a criatividade. Possibilitando uma aprendizagem mais ativa e participativa,
tornando-o sujeito no processo de construcdo do conhecimento (RODARTE, 2014).

Segundo Maisonnette (2002 apud ZILLI, 2004), a robética aplicada na educagdo tem
como ponto de partida a criacdo de uma nova relagdo professor/aluno. Fato que possibilita

o descobrimento e a aplicabilidade do aprendizado em conjunto. Visto que, o esfor¢o do
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estudante € a chave para a constru¢do do seu conhecimento, fazendo com que este tenha
muito mais significado. A partir disso ha uma maior adaptacio das estruturas cognitivas,
fato que gera uma integracao de diferentes disciplinas, alicercadas no método cientifico. O
discente formula uma hipétese, implementa, testa, faz as devidas observacdes e alteragcdes

com o objetivo de fazer o seu robd funcionar.

2.3 Base Nacional Comum Curricular

A elaboracgdo de bases gerais para a educacao formal nas escolas tem sido uma preocu-
pacao constante dos 6rgdos responsdveis, em particular, os 6rgdos ligados aos entes publicos
sejam dos ambitos: municipal, estadual ou federal. Com uma maior intensidade, a partir
do periodo de redemocratizacdo da década de 1990 com a prépria Lei de Diretrizes e Bases
da Educagdo (LDB), aprovada e sancionada em 1996, ao qual traga os principios legais da
educacgao formal (GONTIIO, 2015).

No processo de ensino-aprendizagem da educagdo formal, o resultado deve ser um
conjunto de acdes que desenvolva no aprendiz a capacidade de tomar decisdes pertinentes, a
partir da mobiliza¢do e aplicacdo dos conhecimentos construidos no processo. Na LDB nos
artigos 32 e 35 que tratam dos objetivos a formagdo em cada etapa do ensino: fundamen-
tal e médio, € ressalta a importancia de leitura de mundo e compreensdo dos fundamentos
cientificos-tecnoldgicos relacionando a teoria e pratica (BRASIL,1996). Em 2017, pela Lei
n° 13.415/2017, inclui o artigo 35 — A, que estabelece a Base Nacional Comum Curricular,
que definira direitos e objetivos de aprendizagem do ensino médio, nas quatro dreas do co-
nhecimento:

I - Linguagem e suas Tecnologias;
IT - Matematica e suas tecnologias;
III - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias;

IV - Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento
de cardter normativo que define o conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem de-
senvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo B&-
sica. Aplica-se a educacio escolar, tal como a define o §1° do
Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDB, Lei n° 9.394/1996), e indica conhecimentos e competén-
cias que se espera de todos os estudantes desenvolvam ao longo
da escolaridade. Orientada pelos principios éticos, politicos e es-
téticos tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Edu-
cacdo Bésica (DCN), a BNCC soma-se aos propdsitos que dire-
cionam a educacgdo brasileira para a formac¢do humana integral e
para a construcio de uma sociedade justa, democratica e inclusiva
(BRASIL, 2018).

Assim na BNCC o termo competéncias estd relacionado as diferentes situagdes que o
estudante € capaz de mobilizar, operacionar e aplicar os conhecimentos escolares (conceitos,
procedimentos, valores e atitudes) construidos durante o processo de ensino-aprendizagem,
seja na educacao formal ou nas experiéncias vividas no cotidiano (BRASIL, 2018).

Em consonancia com o que defende Papert, a BNCC afirma o compromisso com a edu-
cacdo integral do ser, visto que a sociedade contemporinea exige um olhar mais profundo
no processo educativo, o qual ndo deve se resumir a transmissao de informagdes, mas con-
tudo ao desenvolvimento de competéncias, que podem ser refletidas em: atitude de andlise
critica, participativa, criativa, comunicativa e produtiva. Assim, deve-se fazer uma releitura
do processo, tornando-o mais significativo e contribuindo para: aprender a aprender, saber
lidar com as informagdes, saber atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos
das culturas digitais, aplicar conhecimentos para mediar e resolver problemas, ter autonomia

para tomar decisoes, ser proativo.

Assim, os objetivos de aprendizagem dos componentes curricula-
res estabelecidos pela BNCC para toda a Educacdo Basica visam
a aprendizagem e aos desenvolvimento global do aluno. A supe-
racdo da fragmentacdo radicalmente disciplinar do conhecimento,
o estimulo a sua aplicacdo na vida real, o protagonismo do aluno
em sua aprendizagem e a importancia do contexto para dar sen-
tido ao que se aprende sdo alguns dos principios subjacentes a
BNCC. (BRASIL, 2018).

A BNCC, ancorada nos principios éticos, politicos e estéticos das Diretrizes Curricula-
res Nacionais Gerais da Educacdo Bédsica (DCN), aponta dez competéncias gerais que devem
estd presente e percorrer todos os componentes curriculares ao longa da Educagdo Baésica,

contudo destacam-se as competéncias 2 e 9 para o objetivo deste trabalho, sdo elas:

e Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, in-
cluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacdo e a criatividade, para
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investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e inventar
solu¢des com base nos conhecimentos das diferentes areas;

e Exercitar a empatia, o didlogo, a resolug@o de conflitos e a cooperagdo, fazendo-se res-
peitar e promovendo o respeito ao outro, com acolhimento e valorizacao da diversidade
de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,
sem preconceitos de origem, etnia, género, idade, habilidade/necessidade, convic¢ao
religiosa ou de qualquer outra natureza, reconhecendo-se como parte de uma coletivi-
dade com a qual deve se comprometer.

Outro aspecto importante contido na BNCC € o fato de propor a utilizacio de equipa-
mentos tecnoldgicos deste os anos iniciais do Ensino Fundamental, tais como: calculadoras
e planilhas eletronicas, com o intuito de estimular o pensamento computacional através da
elaboracdo, interpretacdo e constru¢do de algoritmos e fluxogramas. Neste contexto, é fun-
damental levar em considera¢do as vivéncias cotidianas dos estudantes no ensino médio,
analisando condic¢des socioecondmicas, exigéncia dos mercado de trabalho, acesso as novas
tecnologias, tudo isso associado a potencialidades que oferecem as midias sociais (BRASIL,
2018).

Um dos desafio para estudantes e professores em relacdo a aprendizagem da Mate-
matica no Ensino Médio € mostrar ela ndo se resume a um conjunto de regras, célculos e
técnicas, mas que faz parte da nossa vida, do desenvolvimento humano e construtora da
histéria da sociedade moderna. Assim, a BNCC, trata de pares de ideias fundamentais na
matéria, as quais produzem articulacdes nos diferentes campos do conhecimento matema-
tico: Aritmética, Algebra, Geometria, Probabilidade e Estatistica, Grandezas e Medidas, que
sdo importantes para o pensamento matematico: variagdo e constancia; certeza e incerteza;
movimento e posi¢ao; relacdes e inter-relacdoes (BNCC, 2018).

Este dltimo par de ideias, relagcdes e inter-relagdes é fundamental para o presente traba-
lho, pois estdo postas em diversas situagdes reais de aplicagdo matematica no cotidiano. Bem
como nos problemas que envolvem proporcionalidade e interdependéncia entre duas grande-
zas. Dessas relagdes € construida a no¢do de funcio, que passa a ser um contetdo integrador

da propria matemadtica, visto que, relaciona-se com os demais conhecimentos matemaéticos.

2.4 Educacao de Jovens e Adultos

A Educacido de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade de ensino destinada aos
cidadaos e cidadds que nao tiveram acesso ou ndo deram continuidade em seus estudos,
na idade apropriada. Perpassando a educacio bésica: a alfabetizacdo, ensino fundamental
e médio. A EJA diferencia do ensino regular em sua estrutura, metodologia e proposta

pedagogica. Elas devem sr mais flexiveis e levar em consideracdo as diferencgas individuais
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e os conhecimentos informais dos estudantes, pois esses ja apresentam vivéncias de mundo,

do trabalho e das relagdes interpessoais. Esta modalidade € assegurada pela prépria LDB:

Art. 37 A educacgdo de jovens e adultos serd destinada aqueles que
ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no ensino funda-
mental e médio na idade propria.

§1° Os sistemas de ensino assegurardo gratuitamente aos jovens
e aos adultos, que ndo puderam efetuar os estudos na idade re-
gular, oportunidades educacionais apropriadas, consideradas as
caracteristicas do alunado, seus interesses, condi¢des de vida e de
trabalho, mediante cursos e exames (BRASIL,1996).

Um divisor de dguas na consolidagdo e reestruturacdo da EJA foia V CONFINTEAEI,
que declara a importancia dessa modalidade de ensino na constru¢do de uma sociedade mais

igualitdria, ressaltando sua dimensao social e também formativa:

e A educacdo de adultos, dentro desse contexto, torna-se mais que um direito: é a chave
para o século XXI; é tanto consequéncia do exercicio da cidadania como condicao para
uma plena participag¢do na sociedade. Além do mais, € um poderoso argumento em fa-
vor do desenvolvimento ecoldgico sustentdvel, da democracia, da justica, da igualdade
entre os sexos, do desenvolvimento socioecondmico e cientifico, além de ser um re-
quisito fundamental para a constru¢cdo de um mundo onde a violéncia cede lugar ao

didlogo e a cultura de paz baseada na justica;

e A educacio de adultos pode modelar a identidade do cidaddo e dar significado a sua
vida. A educac@o ao longo da vida implica repensar o conteido que reflita certos
fatores, como idade, igualdade entre sexos, necessidades especiais, idioma, cultura e
disparidades econdmicas. Engloba todo o processo de aprendizagem, formal ou infor-
mal, onde pessoas consideradas “adultas” pela sociedade desenvolvem suas habilida-
des, enriquecem seu conhecimento e aperfeicoam suas qualificacdes técnicas e profis-
sionais, direcionando-as para satisfacdo de suas necessidades e as de sua sociedade.
A educacdo de adultos inclui a educag@o formal, a educacdo ndo-formal e o espectro
da aprendizagem informal e incidental disponivel numa sociedade multicultural, onde
os estudos baseados na teoria e na prética devem ser reconhecidos. (CONFINTEA,
1997).

Os documentos produzidos na V CONFINTEA, ressaltam a importancia de novas ori-
entagdes para a EJA. Diante as ultimas décadas do século XX a sociedade tem experimentado
grandes transformacdes socioecondmicas, culturais e tecnoldgicas. Deste modo, a educacao

de adultos e a educagdo continuada tém se tornado uma necessidade, visto que, surgiram

3Conferéncia Internacional sobre a Educacgdo de Adultos, realizada em julho de 1997, em Hamburgo, na
Alemanha
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diferentes sociedades baseadas no conhecimento, tanto nos locais de trabalho como nas co-

munidades, a partir da producdo e do compartilhamento desse conhecimento.

10. O novo conceito de educacdo de jovens e adultos apresenta
novos desafios as praticas existentes, devido a exigéncia de um
maior relacionamento entre os sistemas formais e os ndo-formais
e de inovagdo, além de criatividade e flexibilidade. Tais desafios
devem ser encarrados mediante novos enfoques, dentro do con-
texto da educagdo continuada durante a vida. Promover a edu-
cacdo de adultos, usar a midia e a publicidade local e oferecer
orientacdo imparcial é responsabilidade de governos e de toda
sociedade civil. o objetivo principal deve ser a criagdo de uma
sociedade instruida e comprometida com a justica social e o bem-
estar geral. (CONFINTEA, 1997, p.23).

Assim, a proposta pedagdgica a ser aplicada para este publico deve ser diferenciada,
uma vez que, o estudante que procura esta modalidade, na grande maioria, ndo € um con-
cursado, ndo tem grandes pretensdes universitarias, nem estd a procura de aperfeicoamento
profissional, sdo individuos desempregados, sem qualificagdo ou em empregos informais, as-
sim enxergam na educacao uma nova chance de recomecar e buscar melhorias na qualidade
de vida, muitas das vezes pelo simples fato da conclusiao do ensino médio.

Com a proposta de regulamentar esta modalidade de ensino, o Conselho Nacional de
Educagdo (CNE), institui, por meio da resolugdgo CNE/CEB n°1/2000, as Diretrizes Curricu-
lares Nacionais para a Educagao de Jovens e Adultos, que ressalta a EJA como um direito do
Cidadao, e destaca ainda que como modalidade de educac¢do bésica deve considerar o perfil

dos estudantes e sua faixa etdria ao propor um modelo pedagdgico, de modo a garantir:

e Equidade: distribui¢do especifica dos componentes curriculares, a fim de propiciar
um patamar igualitirio de formacao e restabelecer a igualdade de direitos e de oportu-

nidades em face do direito a educacao;

e Diferenca: identificacdo e reconhecimento da alteridade prépria e inseparavel dos
jovens e dos adultos em seu processo formativo, da valorizagdo do mérito de cada um

e do desenvolvimento de seus conhecimentos e valores (BRASIL, 2002).

Assim, a Educacao de Jovens e Adultos deve ser baseada numa proposta pedagdgica
que visa alcancgar os objetivos emancipadores da educacdo, através do didlogo, compreen-
dendo a necessidade do desenvolvimento continuo de capacidades e competéncias neces-
sdrias para as reais e instantaneas transformag¢des do mundo do trabalho atual, de forma a
atender as trés funcdes descritas nas Diretrizes Curriculares Nacionais para a EJA (BRASIL,
2002):
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e Funcao Reparadora nio se refere apenas a entrada dos jovens e adultos no ambito dos
direitos civis, pela restauracao de um direito a eles negado, o direito a uma escola de
qualidade, mas também ao reconhecimento da igualdade ontolégica de todo e qualquer
ser humano de ter acesso a um bem real, social e simbolicamente importante. Contudo,

nao se pode confundir a no¢a@o de reparagdo com a de suprimento;

e Funcao Equilizadora relaciona-se a igualdade de oportunidades, que possibilite ofe-
recer aos individuos novas inser¢des no mundo do trabalho, na vida social, nos espacos
da estética e nos canais de participacdo. A equidade € a forma pela qual os bens sociais

sdo distribuidos tendo em vista maior igualdade, dentro de situacdes especificas;

e Funcao Qualificadora refere-se a educacdo permanente, com base no carater incom-
pleto do ser humano, cujo potencial de desenvolvimento e de adequagdo pode se atua-
lizar em quadros escolares ou ndo-escolares. Mais que uma fung¢do, é o préprio sentido

da educacdo de jovens e adultos.

A crescente utilizacao de novas tecnologias na educacao, em particular na EJA, tem se
apresentado como uma poderosa ferramenta para a constru¢ido de conhecimento, pois nesse
sentido, professores e estudantes procuram juntos solu¢des para os desafios, unindo modelos
praticos aos conteuidos tedricos, para assim, formular e conjecturar alternativas para tais
problemas.

Nos documentos da V e VI CONFINTEA, sdo colocados como principios da EJA
(CONFINTEA, 1997, p.23; BRASIL, 2016, p.116):

e ainser¢do num modelo educacional inovador e de qualidade, orientando para a forma-

¢ao de cidadas e cidadaos democraticos;

e um curriculo variado, que respeite a diversidade de etnias, manifestacdes regionais e

da cultura popular;

e a abordagem de conteudos basicos, disponibilizando os bens socioculturais acumula-

dos pela humanidade;

e 0 acesso as modernas tecnologias de comunicagdo existentes para a melhoria da atua-

cdo dos educadores;
e a articulagdo com a formacao profissional;

e 0 respeito aos conhecimentos construidos pelos jovens e adultos em sua vida cotidiana

23



2.5 Funcao Afim

O conhecimento humano evolui pela experimentacdo, disseminac¢do e compartilha-
mento, logo a matemdtica nao € diferente, se expande a partir dos esforcos de muitas pessoas
ligadas a tal proposto, que dedicaram boa parte de suas vidas e de suas capacidades intelec-
tuais para descobertas nessa darea. Contribuindo assim, com a evolucdo dos conhecimentos
matemadticos. Neste sentido, o conceito de fun¢do, sofreu grande evolugdo e levou muito
tempo para ser aperfeicoado. A motivagdo inicial tem origem nos antigos gregos, que faziam
associagOes para tentar explicar os fendOmenos naturais e da astronomia, através de métodos
que permitissem prever certos fendmenos, deste modo, com duas caracteristicas fundamen-
tais: a interdependéncia e a fluéncia (ZUFFI, 2002; THEES, 2009).

O conceito de fungdo é um dos mais importantes no processo de ensino-aprendizagem
da matemadtica, principalmente, por causa de sua generalidade, assim sendo, apresenta-se
como uma ferramenta para compreensao de diversas situacdes do cotidiano humano. Desse
modo, a compreensao e a formacdo do conceito de fun¢do se torna essencial para os estu-
dantes da educagao basica, como destaca COONEY, BECKMANN & LLYOD:

“Devido a sua relevancia para tantos outros temas matemdticos
e seu papel na matematica de nivel universitdrio, fun¢des cons-
tituem um dos temas mais importantes na Matemadtica do ensino
secundario. Eles fornecem um meio de pensar, quantitativamente,
sobre os fendmenos do mundo real e um contexto para estudar
as relagdes e mudancas” (COONEY, BECKMANN & LLOYD,
2010, p.7 apud BRANDAO, 2014, p.29)

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio ressaltam a importancia
do estudo e compreensdo do conceito de funcdo e sua interligacdo com as demais areas do

conhecimento, em particular o desenvolvimento da ciéncia:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem al-
gébrica como a linguagem das ciéncias, necessdria para expressar
a relacdo entre grandezas e modelar situagdes-problema, cons-
truindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo vérias
conexdes dentro e fora da prépria matematica. Assim, a €nfase
do estudo das diferentes func¢des deve estar no conceito de funcao
e em suas propriedades em relagdo as operacgdes, na interpretacao
de seus gréficos e nas aplica¢des dessas fungdes (BRASIL, 2006,
p.121)

A defini¢do de funcdo descrita pelo matemdtico alemao Lejeune Dirichle ¢ muito

semelhante aquela utilizada atualmente:

4Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805 — 1859), estudou em Paris. Ensinou nas universidades de Breslau,
Berlin e Goettingen. Na sua Obra Teoria Algébrica dos Numeros, deu a definicio moderna de funcao
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Uma varidvel y se diz funcdo de uma varidvel x se, para todo valor
atribuido a x, corresponde, por alguma lei ou regra, um unico
valor de y. Neste caso, x denomina-se varidvel independente, ¢
v, varidvel dependente (DANTE, 2016, p. 42).

Com a disseminacdo da linguagem de conjunto, a partir do século XIX, a definicao

formal do conceito de func¢do por meio dessa linguagem, ficou da seguinte forma:

Dados os conjuntos X e Y, uma fungdo f : X — Y (Ié-se: uma fungdo de X
em Y) é uma regra que determina como associar a cada elemento de x € X um
tnicoy = f(x) €Y.

Com esta defini¢do o estudo da fungdo se faz através da nomenclatura dos conjuntos,
que na maioria das vezes ¢ introduzida pelo O Diagrama de setas ver Figura [2.3] fazendo
a correspondéncia entre os elementos do conjunto X, denominado de dominio da funcao
(D(f)), e os elementos do conjunto Y, denominado contradominio da fun¢@o, e para cada
x € X, o elemento f(x) € Y chama-se imagem de x pela funggo f, ou o valor assumido pela

funcdo f no ponto x € X.

Figura 2.3: Diagrama de Setas

Assim verifica-se as condi¢des para que uma regra seja uma fungao:
e Todos os elementos do conjunto X t€ém um correspondente no conjunto Y;
e A cada elemento do conjunto X correspondente a um unico elemento do conjunto Y’;

e A regra que associa cada elemento do conjunto X a um unico elemento do conjunto
Y, é o dobro do elemento de X somado a 7 unidade, ou seja, a fungdo f: X — Y é

expressao pela formula: y = 2x+ 7.

Assim, verifica-se que uma fun¢do € uma relacdo entre duas grandezas, todavia, para
que esta relacdo esteja bem definida deve ter trés elementos basicos e indispensaveis: domi-

nio, contradominio e a lei de correspondéncia x — f(x) (LIMA, 2013).
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A fungdo € dita injetiva quando elementos diferentes do dominio sdo transformados
pela regra f em elementos diferentes do contradominio, ou seja, ndo existe elementos no

conjunto Y que seja imagem de mais de um elemento do conjunto X.
f éinjetiva quando: x; #x; em X = f(x1) # f(x2) em Y
E equivalente, usando a contrapositiva:
f éinjetiva quando: f(x;) = f(xp) emY = x; =x; em X

A funcdo é dita sobrejetiva quando para qualquer elementos y € Y, pode-se encontrar
um elemento x € X tal que f(x) =y, ou seja, f é sobrejetiva quando todo elemento de Y é
imagem de pelo menos um elemento de X, isto é, quando a imagem da fun¢do € igual ao
conjunto Y.

A funcdo € bijetiva se ela for, simultaneamente, injetiva e sobrejetiva. Quando isso
ocorre diz-se que existe uma bijecdo ou uma correspondéncia biunivoca entre X e Y.

O estudo da fun¢ao afim deve ser pautado no saber de que a variagdo de uma grandeza
depende da variacdo de outra grandeza, associado a interdependéncia. Entretanto, sé esta
compreensao se torna incompleta, visto que € fundamental entender como ocorre a variagao,
identificando quanto cresce/decresce, relacionando em termos de correspondéncia biunivoca
entre duas variaveis (THEES, 2009; REZENDE, 2012).

Assim, para uma aprendizagem mais significativa sobre funcao afim é de fundamen-
tal importancia que os estudantes possam ser colocados em um ambiente que possibilite a
experimentacdo das situagdes concretas do seu dia a dia, proporcionando uma visdo mais
ampla sobre ela e ndo apenas de regras. Ponto que contribui para a constru¢do do conceito,
articulando aos vdrios tipos de representacdo. Portanto, o conceito de fun¢do desempenha
um papel primordial nas diferentes dreas do conhecimento humano, dessa forma, trata-se de
uma ferramenta para compreensao de certos fendmenos.

O conceitos de fun¢do afim aqui abordado foi descrito por LIMA (2013) no livro Nu-
meros e Fungdes Reais da colecao do PROFMAT, que é o mesmo utilizado por DANTE
(2016) no livro adotado pela Secretaria de Educacdo do Governo da Paraiba.

Uma fun¢do f : R — R chama-se funcao afim quando existem constantes

a,b € R tais que f(x) = ax+ b para todo x € R (LIMA, p.90, 2013; DANTE,

p.75, 2016).

No que diz respeito aos valores que podem assumir os parametros a € b, algumas

funcdes afim recebem nomes especificos:

e Quando a = 0 a fung@o recebe o nome de fungio constante (Figura2.4);
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e Quando a # 0 e b = 0, a fungdo recebe 0 nome fungdo linear f(x) = ax (Figura[2.5));

e Um caso particular da Fun¢do Linear € a funcdo identidade, quandoa=1e b =0,

f(x) = x (Figur42.6);

Figura 2.4: Fun¢do Constante

f(x) = ax

Figura 2.5: Fun¢ao Linear

Figura 2.6: Fung¢do Identidade

Uma funcao afim fica completamente determinada quando se conhece dois pontos dis-

tintos (x1,y1) e (x2,y2), tais que y; = f(x1) e y2 = f(x2), com x; # xp, uma vez que, a partir
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desses pontos pode-se determinar os parametros a e b da defini¢cdo de fungdo. Assim, um
desses pontos € o par ordenado (0,b) pois em uma funcdo afim o nimero b = f(0), ou seja,
o valor da fun¢do quando x = 0 chama-se valor inicial da funcao f.

Com efeito o valor de a pode ser determinado a partir de dois pontos conhecidos, sejam

f(x1) e f(x2) os valores que a fun¢do assume em dois valores distintos e arbitrarios x| e x,:
flx1)=ax;+b e f(x2) =axy+b

Temos entao:

flx2) = f(x1) = a(xa —x1)
Portanto:

f)—fla)

a= "%

E o valor de b pode ser determinado por:

b= f(x1)—axioub= f(x2) —ax,

Seja x| = x e x; = x+ h nimeros reais, com & # 0, 0 nimero w chama-se taxa

de variacdo da funcio f no intervalo [x,x + /], ou seja, a taxa de variagdo de uma fungio
afim qualquer, definida por f(x) = ax—+b é o valor de a, sendo uma constante (LIMA, 2003,
p.91)

Uma propriedade da fun¢ao afim relacionada a taxa de variagdo, ou seja, em relagdo ao
valor de a, e de ficil percepc¢do e compreensdo, diz respeito ao fato da funcao ser classificada

como:

e Funcdo crescente: uma funcio afim é dita crescente quando: x; < x; = f(x1) <

f(x2), ou seja, quando a taxa de variagdo a é positiva;

e Funcdo decrescente: uma fungfo afim € dita decrescente quando: x; < xy = f(x1) >

f(x2), ou seja, quando a taxa de variagdo a é negativa;

O esbog¢o de uma fungdo afim € o conjunto de pontos de uma reta, para demonstrar
este fato, deve-se verificar que trés pontos quaisquer desta fungdo sdo colineares. Sejam
Py = (x1,51); P> = (x2,y2) e Py = (x3,y3), pontos tais que: y; = f(x;) = ax;+b,comi=1,2,3.

Assim temos:

Py = (x1,ax; +b);

Py = (xp,ax2 +b);
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P = (X3,aX3 +b)

Para verificar o alinhamento dos pontos deve-se mostrar que 0 maior dos trés nimeros
d(P,P), d(P,P3), d(P,,P3), ou seja, distdncia entre os pontos pertencentes a fung@o, seja
soma dos outros dois.

Suponhamos que: x| < xp < x3 e que a fungdo tenha taxa de variacé@o positiva (a > 0),

0 caso em que a taxa de varia¢do € negativa (a < 0) é feita de forma andloga. Entao:

d(P,P,) = \/(xz—x1)2+a2(x2—x1)2 = (xp —x1)V 1+d?,
d(Py,P3) = (x3—x2)V1+a%e

(P, Py) = (s —xi)V/ 17 a2

d(P],Pz) —l—d(Pz,Pg,) = (X3 —xl) 1—1—612 :d(Pl,P3)

Entdo, o gréfico da funcdo afim f : x — y, x — ax+ b € uma reta, onde, do ponto de
vista geométrico, o nimero b € a ordenada do ponto da reta, que a fungdo f intercepta o eixo
OY, pois para x = 0 tem-se que: f(0) =a.0+b = b. E o nimero a é coeficiente angular ou
inclinagdo da reta em relacdo ao eixo OX.

Como uma reta fica inteiramente definida quando se conhece dois de seus pontos, para
o grafico da funcdo afim f: R — R, basta conhecer os valores de f(x;) e f(x2), que a fungdo
assume em dois nimeros arbitrarios x; # x, ficando a funcdo inteiramente determinada.

Assim, para determinar uma funcdo afim f : R — R sabendo dois de seus pontos dis-

tintos, tais que f(x;) =y e f(x2) = y2, com x| # x, deve-se resolver o sistema:

axi+b = y
axy+b =

Os valores a serem encontrados sdo os nimeros a € b, onde a solucdo € imediata:

— N2V XNy

Xp—x1’ Xy —X]

Este fato mostra que dados arbitrariamente (xj,y;), (x2,y2) € R com x; # x, existe
uma, e somente uma, func¢do afim f : R — R tal que f(x1) =y1 e f(x2) = y2.

O b € denominado de coeficiente linear da reta, e representa geometricamente a inter-
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secdo da reta com o eixo OY (Figura[2.7).

Figura 2.7: Coeficiente Linear da reta

A interse¢do da reta com o eixo OX é denominado de zero ou raiz da funcio afim

(Figura , que significa o valor de x onde f(x) = 0, para isto, basta resolver:
f(x)=ax+b=0

Entao:

fix)

S
R
J/ (zero da fungao) X

Figura 2.8: Raiz ou zero de uma fun¢do afim

Um aspecto importante no estudo de fung¢do afim € o fato de compreender quando
os valores da funcdo sdo positivos (f(x) > 0) e quando sdo negativos (f(x) < 0). Como

visto anteriormente, o grafico da fun¢do afim € uma reta que intercepta o eixo OX no valor
—b

de x = —7, entdo, a raiz da fun¢do é nimero que delimita quando os valores de f(x) sdo

positivos e quando sdo negativos, para isso deve-se resolver a inequagao:
ax+b>0

Tem-se entao dois casos:
Para a > 0 (Figura[2.9)):
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a ++ +

Figura 2.9: Estudo do Sinal da fun¢ao - Fun¢ao Crescente

Para a < 0 (Figura[2.10))

++ +

Figura 2.10: Estudo do Sinal da fun¢do - Funcdo Decrescente

No caso particular da fung@o linear, descrita acima, e representada pela férmula: f(x) =

ax, € o modelo matemadtico para a resolucdo dos problemas que envolvem proporcionalidade,

sendo seu uso universal, principalmente pelas diversas situagdes do cotidiano que sdo resol-

vidas utilizado esse conhecimento matematico.

Logo, uma proporcionalidade é uma funcao f : R — R tal que, para quaisquer nimeros

reais ¢, x tem-se f(cx) = c.f(x).

Fazendo a = f(1), tem-se que:

fley=f(cl)=cf(l)=ca

Assim, f(c) = ac para todo ¢ € R, utilizado a linguagem mais adequada para fungdes

temos que: f(x) = ax para todo x € R, logo f é uma funcéo linear.
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A grande dificuldade dos estudantes na compreensdao de funcdo estd relacionado a
formalizac¢do do conceito e significados dos pardmetros abstratos apresentados, portanto, é
fundamental ao professor apresentar de forma significativa esta definicao, para que os mes-
mos possam aplicd-lo na resoluc@o de problemas da prépria matemética e aos relacionados
nas diferentes dreas do conhecimento. Assim, além da apresentacdo formal da defini¢do de
fung¢do, com todo o seu rigor matemadtico, o professor deve apresentar-16 de forma que possa
ser entendido pelos estudantes, fazendo a correspondéncia com o cotidiano.

Para SIERPISNKA (1992 apud FONSECA 2001,p.32) “O estudo de func¢des deve ser
introduzido como modelos de relagdes com situagdes da vida real e como instrumentos para

representar um sistema em outro sistema’.
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Capitulo 3

PROPOSTA PARA O ENSINO NA EJA

3.1 Ambiente Escolar

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio (E.E.E.F.M.)
Professor José Gomes Alveﬂ situada na regido sul da cidade de Patos - PB, no bairro do
Jatoba.

A escola atua nos niveis:
e Ensino fundamental (anos finais) do 6° ao 9° ano; nos turnos matutino e vespertino.

e Ensino Médio (Modalidade Regular € EJA) nos trés turnos: matutino, vespertino e

noturno.

O trabalho foi aplicado no Ensino Médio, na modalidade EJA, nas turmas do Ciclo VA
e Ciclo VB que correspondem ao 1° e 2° anos do ensino médio regular, com a participagao
de 41 estudantes oa quais responderam um questiondrio sécio-econdmico ver apéndice [A]
com objetivo de tragar o perfil dos participantes. Por se tratar da Educacdo de Jovens e
Adultos tais questdes foram necessdrias a fim de coletar algumas informacdes para uma
melhor intervengao.

Dos estudantes participantes, 51% sdo do sexo feminino, conforme mostra a figura[3.1]

Sexo

Femining

Figura 3.1: Grafico - Percentual em relagcdo ao género

Ifundada em 1995, com inicio do funcionamento no ano seguinte
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Em relagdo a raga o grafico[3.2lmostra que 20 pessoas se declaram pardos, 13 brancas,
5 negros. Além disso, 2 se declararam de origem indigena e 1 amarela. Ao analisar este
resultado, identifica-se a heterogeneidade da turma no que diz respeito a auto declaragdo de

raga.

RACA

Indigena

Amarela

e -

Branca

Megra

o
3]

10 A5 20 25

Figura 3.2: Grafico - Raca

Em relacdo ao estado civil: 61% sao solteiros e 37% casados, enquanto apenas um

estudante é separado (Figura [3.3).

Estado Civil

W Solteiro
m Casado

Separado

Figura 3.3: Gréfico - Estado Civil

A faixa etdria predominante dos participantes do projeto se concentra na idade entre
18 e 23 anos, com 31 estudantes nesta faixa, o que corresponde a cerca 71% do total (Figura
3.4). E importante analisar este aspecto dos participantes ji que diz respeito ao conhecimento
de novas tecnologias, em particular na sua utilizacdo no processo de ensino-aprendizagem

da matematica.

Idade

7561%

& 9,76% 9,76%
H B - -
0 — —

18-23 24-29 30-35 36-41 42-47 Acima de 47

Figura 3.4: Gréfico - Faixa Etéria dos Estudantes

A figura[3.5 mostra em qual modalidade de ensino os estudantes concluiram o ensino

fundamental, onde o resultado corrobora com os obtidos no grafico da faixa etéria (Figura
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[3.4] visto que a grande maioria se encontra com uma idade inferior a 30 anos, totalizando
mais de 85%.

Conclusdo do Ensino Fundamental

2 =
A A -

Ensino Regular Elés Supletiva

Figura 3.5: Gréfico - Conclusdo o Ensino Fundamental

Outra aspecto de grande relevancia para situar o publico participante do projeto diz
respeito ao fato de terem interrompido os estudos, no ensino regular ou na EJA, em algum
momento de suas vidas. O resultado é apresentado na Figura [3.6|onde 76% responderam ter
parado de estudar em algum momento. Ao serem questionados em relagdo a quanto tempo
ficaram sem estudar, 51% dos participantes responderam que permaneceram menos de dois
anos sem estudar ver figura [3.7] assim, confirmando o perfil dos participantes como jovens

oriundos do ensino regular.

Parou de Estudar Tempo sem estudar
26,83%
12 24,35%
10
& 14,63%
- Sim
e & 9,76%
: D D
2
a
Arélano 1-2anos 2-4 anos Adima de d anos
Figura 3.6: Gréfico - Parada nos estudos Figura 3.7: Grafico - Tempo sem estudar

Em relagcdo a ocupacdo profissional: 24 estudantes encontram-se desempregados, ou
seja, 58,54%. Por outro lado 41,46% responderam que estavam empregados conforme fi-
gura [3.8] Esta informagdo é importante quando se pretende analisar o tempo extra-sala.
Este corresponde ao periodo que os estudantes podem se dedicar as atividades pedagégicas,
assim, verificou-se que os discentes da EJA ndo disponibilizam muito tempo para a comple-

mentagdo das atividades de sala.
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Empregado

sirn n&a

Figura 3.8: Gréfico - Numero de estudantes desempregados

No que diz respeito a renda familiar: 73,17% dos estudantes estdo na faixa de at€é um
saldrio minimo e apenas 1 estudante declarou que a renda familiar € superior hd 3 salérios

minimos fato que pode ser observado na figura[3.9]

Renda Familiar

F317%

15 28,35%
2,34%

Arél saldio 1 -3 sddrios 3-5 sdarios

Figura 3.9: Grafico - Faixa de Renda Familiar

Como a proposta € trabalhar com uma ferramenta tecnolégica no processo de ensino-
aprendizagem, qual seja, a Robdtica Educacional surge como um utensilio para tal, todavia
¢ necessdrio um conhecimento prévio dela, mesmo que seja basico. Porém 54% dos dos
participantes afirmaram no ter acesso ao computador conforme ver figura[3.10] No tocante
ao conhecimento de informética o problema € maior, dado que 6 do total do grupo estudado,
afirmaram ndo te nenhum conhecimento, que corresponde a 14,6%. 53,7% responderam ter
pouco conhecimento, enquanto 31,7% estudantes declararam ter conhecimento bom/6timo

em informdtica como observado na figura[3.11]

CONHECIMENTO EM
INFORMATICA

2
25
20
10
mSim 15
m NEo 3
. D D :
i =y
[
Bom

Qtirno

Acesso ao Computador

Henhum Pauca

Figura 3.11: Grifico - Nivel de Conhecimento em

Figura 3.10: Grifico - Acesso ao Computador e
Informatica

De acordo com os dados obtidos, verifica-se que o publico participante do projeto € em

sua maioria estudantes oriundos do ensino regular com menos de dois anos que pararam de
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estudar. Além disso, apresentam com pouco conhecimento em informadtica, com renda fami-

liar até 1 saldrio minimo. A maioria dos alunos trabalham e ndo tem acesso ao computador.

3.2 Kits LEGO Mindstorms

O Grupo LEGO € uma empresa com sede na Dinamarca, em Billund, fundada em
1932 por Ole Kirk Christiansen, criador do brinquedo de blocos LE GO® . Eles se encaixam
com muita precisdo permitindo muitas combinacdes e juncdes. O Grupo LEGO em parceira
com o Massachusetts Institute of Techonology (MIT) cria a divisdo educacional, em 1996,
a LEGO Education, tal divisdo tem como finalidade o desenvolvimento de kits educacionais
tecnoldgicos, neste a utilizagdo dos computadores auxiliam os estudantes no seu desenvolvi-
mento intelectual.

Dessa parceira surgiu os kits roboticos Educacionais LEGO Mindstorms. Atualmente,
existem trés versdes: o primeiro langado em 1998, kit 9793 LEGO Mindstorms RCX, cons-
tituido por pecas da linha tradicional e pecas da linha LEGO Techinc, composto por: eixos,
engrenagens, polias e correntes, além dos dois motores e dos sensores: de toque, de intensi-
dade luminosa e de temperatura que sio controlados por um médulo pré-programado, o RCX
Robotic Command Explorer, ver figura[3.12)), que é o componente central do robd, dispondo
de trés entradas numérias (1, 2 e 3), para ligar os sensores e trés portas alfabéticas (A, B e C)

para ligar os atuadores (motores).

Figura 3.12: RCX - Robotic Command Explorer- Controlador
Fonte: https://legoways.com/lego-mindstorms-buyer-guide/

A segunda versao, lancada em 2006 € o kit 9797 LEGO Mindstorms Education NXT
Base Set conforme figura[3.13)) composto por 431 pecas disposta em:

e 1 bloco l6gico programavel LEGO NXT;

3 servomotores;

2 sensores de toque;

1 sensor de luminosidade;

1 sensor de distincia - sensor ultrassénico;
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1 sensor de som;

7 cabos conectores;

1 cabo para conexdo com a interface, cabo USB;

1 bateria recarregavel,

elementos estruturais, engrenagens, carreias, conectores, buchas, pneus, €ixos.

10 4210751 2x 4263624
’ 8x 4142865
4x 4210686 1
, 14x 4211815 z
3x 4297008

4x 4495931 ®
/ 8x 4211639
6x 4210757 / @
/ 6x 370526 1x 4296969 1% 4296917 2x 4296929 1x 4297174
2x 4210755

A 370626
2x 4261932

2x 370728 O Ix 4156830 Ix 4100758 4x 4207209 4x 4297210
4x 4210687
a I 37ar26 @
ax 4210667

2x 370826

Ix 4493444 1x 4494062
x 4494083

[20 CM/B INCH |
1% 4297187
ax 4210638 b ol 2 35 CM/14 INCH
S S
ax 4297188
__50 CM/20 INCH

= g g
[ ]
H g
i g

2x 4297185

Figura 3.13: Kit 9797 - LEGO Mindstorms NXT
Fonte: https://www.sanete.tk/1204/lego-parts-list.html/lego-9797-lego-mindstorms-
education-nxt-base-set-set-parts

Langada em setembro de 2013 o kit 45544 LEGO Mindstorms EV3 Core Set foi a
versdo utilizada no projeto sendo descrito com mais detalhes. O kit € composto por 541
pecas, das quais se destacam os servo-motores, sensores € o microcontrolador denominado
de Brick Inteligente EV3 (Figura[3.14).

O microcontrolador do EV3 é composto de 4 portas alfabéticas (A, B, C e D) para
conectar os motores e 4 portas numéricas (1, 2, 3 e 4) que servem para conectar os sen-
sores. O Brick EV3 tem um visor e botdes que permitem navegar nas op¢des do proprio

microcontrolador, possui pastas de comandos e arquivos salvos.
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Microcontrolador capaz de controlar os atu-
adores (motores) e recolher informagdes dos
sensores. Possui comunicacio via Bluetooth,
wifi assim como registro de dados e programa-

¢do no proprio brick.

Figura 3.14: Brinck Inteligente EV3

O kit 45544 ¢ composto de atuadores, no total de trés servo-motores, sendo dois mo-
tores grandes (figura[3.13) e um motor médio (figura3.16).

Motor Grande - possui o sensor de rotacdo em-
butido com precisdao de um grau. Funciona com
velocidade entre 160 — 170 rpms com torque de
funcionamento de 20 N.cm e torque de parada de

40 N.cm, ou seja, mais lento que o motor médio,

: porém mais forte.
Figura 3.15: Servomotor Grande

Motor Médio - possui também o sensor de rota-
¢do embutido com precisdo de um grau. Funciona
com velocidade entre 240 — 250 rpms com torque
de funcionamento de 8 N.cm e torque de parada de

12 N.cm, isto €, mais rdpido que o motor grande,

entretanto menos potente.
Figura 3.16: Servomotor Médio

O kit 45544 traz também 5 sensores de 4 tipos diferentes. Sao os responsdveis pela
leitura e captura de informacdes sdo eles: 1 sensor de cor (figura[3.17), 2 sensores de toque
(figura[3.18), 1 sensor giroscépio (figura[3.19) e o 1 sensor ultrassonico (figura [3.20).

Sensor de Cor - sensor digital com amostragem
de 1 kHz/seg, que pode detectar a cor ou a inten-
sidade de luz que entra em uma pequena fresta na
face do sensor, pode ser utilizado de trés modos:

cor, intensidade de luz refletida e intensidade de

luz do ambiente.

Figura 3.17: Sensor de Cor
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Sensor de Toque - sensor analdgico que pode de-
tectar quando o botdo for pressionado e quando
for liberado. O sensor de toque pode ser progra-
mado para acdes usando trés condi¢des: pressio-

nado, liberado ou colidindo (pressionado e libe-

rado).
Figura 3.18: Sensor de Toque

Sensor Giroscépio - sensor digital que detecta o
movimento de rotacdo em um uUnico eixo. Pode
detectar a velocidade de rotagdo, em graus por se-
gundo (maxima de 440 graus por segundo)

Figura 3.19: Sensor Giroscopio

Sensor Ultrassonico - sensor digital pode medir
distancia até um objeto que esteja na sua frente.
Usa o efeito de ondas sonoras de alta frequéncia,
medindo o tempo de resposta que a onda leva para

refletir. Pode-se detectar um objeto entre 3 e 250

o L o centimetros, com precisio de 1 centimetro.
Figura 3.20: Sensor Ultrassonico

A conexao dos atuadores (motores) e dos sensores ao microcontrolador (brick) € rea-

lizado via cabo de conexdo (figura [3.21), enquanto a conexdo do brick com o computador

¢ feita via cabo usb (figura [3.22). Para alimentar o microcontrolador ¢ utilizada a bateria
(Figura[3.23)) disponibilizada no préprio kit.

Figura 3.21: Cabo Figura 3.22: Cabo USB Figura 3.23: Bateria

Para funcionamento do protétipo robdtico € necessario que este seja programado. Tal
programacao pode ser feita de duas formas diferentes: no brick EV3, utilizando os botdes de
navegacao e escolhendo os comandos predeterminados, ou através do software instalado em

computadores cuja interface pode ser visualizada na figura[3.24]
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Figura 3.24: Interface do Softwar

3.3 Descricao das Aulas

O uso da da Robdtica Educacional como ferramenta para constru¢ao de conhecimento
tem se tornado cada vez mais comum, tendo em vista que contribui para uma aprendizagem
mais significativa: transformando o ambiente, estimulando a criatividade, a participagdo, o
senso critico e o processo investigativo pelos estudantes (FRANCISCO JUNIOR, 2010).

Assim, ao desenvolver uma atividade com a Robdtica Educacional o professor deve
estar preparado para um processo dindmico, a qual as aulas acontecem. O professor passa
a ser um mediador na constru¢do de conhecimento, com a responsabilidade de intervir em
conflitos, assim como na resolucao de problemas.

Nesta perspectiva, as aulas se desenvolveram em trés etapas:
e 1? Etapa: conhecendo o material
e 22 Etapa: introducio ao estudo de func¢oes

e 3? Etapa: aplicacio da roboética

3.3.1 Conhecendo o material

Para a realizacio e execucdo de um bom trabalho com Robética Educacional é fun-
damental conhecer o material, identificar suas pecas, o estilo de montagem, os acessorios,
os recursos e as potencialidades, dessa forma, pode-se fazer uso do maximo que ela tem a
contribuir no processo de ensino-aprendizagem. Na Robdtica Educacional, o processo de
construcdo e montagem € muito valioso, uma vez que, € a partir desse processo que vai
surgindo as possibilidades de uso e tarefas correlacionadas.

Para a etapa de conhecimento das pecas os estudantes foram divididos em equipes,
cada equipe com quatro integrantes, seguindo a orientacdo da metodologia proposta pelo

programa Conecta Educacio Tecnol()gicﬂ Essa metodologia visa desenvolver nos alunos

’Desenvolvida e aplicada pela Agnus Educagio em parceira com o grupo LEGO Education
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atitudes e saberes, que muitas vezes sao deixados em segundo plano na Educacdo de Jovens
e Adultos, fazendo uma ponte entre a dimensdo concreta do aprender (aprender a fazer) e a
dimensao abstrata (aprender a pensar). No primeiro momento foi desenvolvido o raciocinio
tecnoldgico, sendo apresentadas as pecas pelo seu nome técnico: viga, eixo, conectores,
engrenagens, polias, motores, sensores, entre outros, permitindo aos estudantes progredirem
no raciocinio tecnoldgico, sendo que por trds de cada pecga existe um conceito tecnologico
aplicavel no cotidiano. No segundo momento buscou-se desenvolver o pensar, ou seja, o
raciocinio 16gico, o qual envolve habilidades intelectuais, tais como: planejar atividades,
transferir aprendizagens e resolver problemas, tudo isso associado a atividades lidicas e ao
trabalho em equipe (PIETROCOLA et al, 2016).

Cada integrante da equipe tinha sua func¢ao:

e Lider da equipe - responsavel pela coordenagdo das atividades da equipe e apresen-

tacao do projeto;

e Organizador - responsdvel pela verificacdo do material para atividade, distribuindo e

recolhendo as pecas utilizadas;

e Construtor - responsavel pela execucao da montagem e auxiliando o organizador no

material;

e Programador - responsdvel pela execugao da programagao do robo.

Na primeira aula foi apresentado o material e a metodologia, deixando os estudantes

a vontade para reconhecimentos das pecas, suas funcdes e a forma de montagem, conforme

Figura[3.23]

\ ' - Z
LRy . =\

Figura 3.25: Reconhecendo o material

Na aula seguinte, os estudantes participaram da primeira atividade de montagem, onde

foi solicitado a constru¢c@o de um protétipo robdtico modelo de um carrinho: encontrado em

um dos fasciculos de montagem do programa Conecta Educacgao tecnoldgica denominado de
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“Dinamica”, cuja atividade é o “Pisa no freio”. Ele tem por objetivo construir e programar
um carrinho (figura[3.26)) para que ele acione o freio ao detectar um objeto através do sensor

ultrassOnico.

Figura 3.26: Carrinho

Na Robética Educacional o objetivo ndo se detém ao produto final, mas a todo o pro-
cedimento, analisando o processo de construcdo e elaboracdo do pensamento do estudante,
¢ destacado o caminho percorrido até a possivel resolucdo do problema proposto. Desta
forma, a tarefa de construir e programar o robd contribui para o pensar légico e ordenado do
que estd sendo feito. Assim os estudantes ao encaixar as pecas vao descobrindo os conceitos
tecnoldgicos e suas aplicabilidades objetivando o funcionamento do protétipo robotico que

precisa ser programado, de modo 16gico, para realizar determinada tarefa conforme figura

B.27

O estudante ao conhecer o funcionamento do dispositivo e tendo evidente o objetivo a
ser alcancado pode prever, planejar e programar o robd, realizando os teste, com o intuito de

desenvolver o sistema autdnomo desejado (Figura[3.28).
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Figura 3.28: Funcionamento do Carrinho

Ap6s o momento de reconhecimento do material fisico (kit), das pecas, suas fungdes e
encaixes, fol necessario o conhecimento do software para desenvolver a programacao, pois
¢ a partir deste que os estudantes fazem suas conjecturas, seus testes, analisam 0s erros e
procuram as solucdes para resoluc@o dos problemas. Nesta etapa foi apresentado o ambiente
de programacdo e os principais comandos a serem utilizados, descritos com mais detalhes na

figura[3.29] O ambiente de programagio é organizado da seguinte maneira:

1. Barra de Menu - acesso as funcdes do programa: configuragdes, ajuda, entre outros;
2. Menu do Projeto - encontra-se o nome do projeto e as programagdes associadas a ele;

3. Barra de ferramenta de Programacao - espaco onde se localizam as ferramentas

basicas para trabalhar o programa;

4. Area de trabalho - espaco onde os blocos de programacao podem ser manuseados e

organizados para construir um programa;

5. Ativacao do Programa - o programa construido tem que estd conectado para o seu

funcionamento;

6. Paleta de Programacao - menu com os blocos de programacdo que estdo divididos

em categorias de acordo com a natureza e o tipo;

7. Controlador - estabelece e gerencia a comunicagdo com o brick EV3. Permite verifi-
car quais motores e sensores estdo a ele conectados, bem como transmitir os programas
para o EV3.
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Figura 3.29: Ambiente de Programacao

No ambiente de programagcdo apresentado na figura[3.29]existe o bloco de programacao
Mover Direcdo (Figura [3.30), que foi utilizado para realizar a tarefa de deslocar o carrinho
por uma trajetoria retilinea, sendo utilizado a configuragdo a partir do nimero de rotagcdo
do motor. Esta funcdo de movimentar o robd através do nimero de rotacdes do motor é
importante para o presente estudo, uma vez que a partir dela se estabeleceu a relagdo de
interdependéncia entre as grandezas: ndmero de rotagdes do motor e distincia percorrida

pelo rob0, para que na sequéncia possa ser observado o gréfico.
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Figura 3.30: Comando de Mover Dire¢do
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O comando Mover Direcao tem algumas configuracdes as quais sdo descritas aqui,

para uma melhor compreensao de sua funcionalidade:

a. Comando de fungoes - este comando configura qual a forma que os motores vao funci-

onar: desligado, ligado, ligado por tempo, ligado por angulo, ligado por rotagdes;

b. Comando de Direcao - configura a forma que os motores distribuem a poténcia para

ambos os motores - para frente - poténcias diferentes para os motores indicando uma
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curva;

c. Comando de Forc¢a - determina a for¢a (poténcia) que os motores devem funcionar, com
uma variagdo de —100 até 100, onde o sinal negativo indica rotagdo dos motores no

sentido anti horario;

d. Comando de duracio - configura a duragdo de funcionamento do motor o qual depende

do tipo de func¢do escolhida no comando a;

e. Comando Final - este comando indica o que deseja que o motor faca apds a execucdo da

funcgdo: travar ao finalizar ou ndo travar ao finalizar (utilizando da inércia).

A etapa, momento de conhecimento do material é de grande importancia, a partir dela
que os estudantes constroem suas estruturas l6gicas, desenvolvem sua criatividade, passando
a compreender a funcionalidade do equipamento e fazendo a interligacao entre o conheci-
mento tedrico e sua utilidade na préatica, que contribui para uma aprendizagem mais signifi-
cativa. Uma vez que sem uma programagdo adequada o robd € apenas uma estidtua, mesmo
que seja bonito, bem montado, com uma boa estrutura fisica, ele permanece inanimado, sem
vida. Ao programa-l6 os estudantes estdo dando habilidades - mover-se, evitar obstaculos,

seguir linhas, fazer cdlculos matemaéticos, decisoes ldgicas, entre outras.

3.3.2 Introducao ao Estudo de Funciao Afim

Para uma melhor utilizacdo da Robdtica Educacional, foi necessdrio realizar uma in-
troducdo tedrica sobre Fun¢do Afim, em virtude de boa parte dos estudantes da Educacao de
Jovens e Adultos tiveram que abandonar os estudos, em alguma fase da vida, e estdo retor-
nando a esta atividade. Cabe ao professor estimular, incentivar e desenvolver o pensamento
l6gico, a seguranga e a estruturacdo do saber. Dado que o conteido de Funcao Afim abrange
e faz interligacdo com as demais areas da matematica € essencial uma boa compreensao.

Vale salientar que essas aulas se referem apenas a Fun¢do Afim, o estudo sobre fun-
cdo foi introduzido em um momento anterior, onde foram abordados os seguintes temas:
defini¢do a partir dos conjuntos numéricos, dominio, contradominio, imagem, gréficos, clas-
sificacdo (crescente e decrescente), além do estudo de injetividade e sobrejetividade de uma
funcdo.

Portando, as quatros primeiras aulas foram assim divididas:

Aula: 1 | Situagdes reais do uso de Funcdo Afim
Aula: 2 | Defini¢ao, entendendo os parametros
Aula: 3 | Utilizacdo da linguagem matematica
Aula: 4 | Reconhecimento de uma Funcdo Afim
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Aula 1

Na primeira aula foi realizado uma atividade com o intuito de contextualizar suas apli-
cagOes no dia a dia. Foi necessdrio tomar as seguintes situagdes concretas:

Situacdo 1: um caminhoneiro calcula o valor de seus fretes levando em consideracao
a distancia, em quildmetros, do ponto de partida até o ponto de entrega da mercadoria, onde
o valor de cada quildmetro rodado é de R$ 4,50 mais uma taxa de contrata¢do pelo servigos
no valor de R$ 150,00. A partir dessas informag¢des como poderemos calcular o valor pago
por um frete e quais as informagdes necessarias?

Com a primeira indagacdo buscou-se apresentar aos estudantes situagdes concretas,
vividas no cotidiano, fazendo uma relacdo com um conteido matematico. Contudo, sem a
linguagem algébrica, prépria das funcdes, mas refletindo sobre qual o processo a ser utilizado
para calcular o frete, o que representa o valor da taxa de contratagdo e o valor cobrado
por quilometros rodado. Para uma melhor representatividade foi orientado a construgdo de

tabelas que indica o valor do frete, de 50 em 50 quilometros.

Situacao 2: um vendedor recebe, mensalmente, um saldrio composto de duas partes:

e uma parte fixa de R$1100, 00;

e uma parte varidvel que corresponde a uma comissdo de 6% sobre o total das vendas

que ele faz durante o més.

A partir dessa situacdo alguns elementos proprios do estudo sobre fun¢des puderam ser
determinados, por exemplo, ao indicar que o saldrio do vendedor depende de outro elemento,
o valor total que ele vendeu durante o més. Neste caso a varidvel independente, enquanto
o salario varidvel dependente. Outra indagacdo importante foi sobre o valor minimo que o
vendedor poderia receber em um determinado més a partir dai associar os possiveis valores

que a funcdo pode assumir.

Aula 2
Na segunda aula foi apresentado aos estudantes a defini¢do formal de Func¢do Afim,
de acordo com o livro didédtico adotado pela Secretaria de Educacdo do Estado da Paraiba,

"Matematica: Contexto e Aplicacdes":

Uma fun¢do f : R — R chama-se funcao afim quando existem constantes
a,b € R tais que f(x) = ax+ b para todo x € R (DANTE, 2016,p.75).

Nesse momento foi abordado exemplos de fungdes afins para identificacdo e compre-
ensdo dos parametros: a e b, dando uma maior €nfase aos seus significados nas fungdes, e
por consequéncia, nos problemas da aula anterior. Associando os valores e a forma que estes

modificam cada situacdo proposta na aula. Foi importante associar a ideia do dominio de
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uma funcao para que os estudantes pudessem compreender, em relacdo a situacao 1, quais
valores o frete poderia ser calculado e verificar que faz parte dos niimeros naturais, tal fato
pode ser observado no valor calculado por quilometro rodado, diferentemente da situacao
2, onde o saldrio do vendedor depende de suas vendas e estas poderiam adquirir valores
ndo naturais, contudo apenas valores racionais e positivos, restringindo mais a percep¢ao de

dominio de uma funcao.

Aula 3

Na terceira aula a preocupacgdo foi em dar significado a linguagem algébrica das fun-
coes, que para alguns estudantes da EJA sdo desprovidas de sentido e utilidade, assim
ressaltou-se a importincia dessa linguagem para os avancos da matemadtica. Foi abordado,

nesta aula, os casos particulares: funcdo constante, funcao linear e funcio identidade.
Funcao Constante

Uma fun¢do f : R — R chama-se funcio Constante quando existe um nu-
mero real b tal que f(x) = b para todo x € R.

Funcao Linear

Uma funcdo f : R — R chama-se fun¢do Linear quando na funcdo afim
f(x) =ax+b o coeficiente b = 0 e o valor de a # 0, portanto, a fungfo linear é

f(x) =ax.
Funcio Identidade

Uma funcdo f : R — R chama-se funcdo Identidade quando na funcao
Linear f(x) = ax o coeficiente a é igual a 1, portanto, a fungdo identidade é

fx) =x.
Ap6s estas defini¢des foram abordados alguns exercicios sobre Funcdo Afim e seus
casos particulares, reconhecendo os valores, associando-os aos parametros a e b da defini¢ao

e identificando os casos particulares da Funcao Afim.

Aula 4

Na quarta aula o objetivo foi reconhecer uma funcao afim a partir dos diferentes ob-
jetos: a reta no grafico, a relacdo de proporcionalidade entre as suas grandezas na tabela
de correspondéncia, sendo projetada em um plano cartesiano para analisar a dependéncia.
Foi utilizado uma planilha eletronica para constru¢do do grafico correspondente aos dados
mencionados na tabela, com o intuito de verificar se os dados correspondem a uma reta.

Logo, pode-se analisar como determinar a fun¢do afim quando se conhece dois pa-
res de valores correspondente, ou seja, dois pontos no plano cartesiano. Nesta perspectiva,
a determina¢do da funcdo afim a partir do gréfico, tornou-se eficaz. Na medida em que,
reconhecer os pontos no plano € de mais ficil visualizacdo do que fazer a modelagem de
uma fun¢do com a ideia da dependéncia entre as grandezas ou de verificar que a variagdo da

grandeza x (Ax) é proporcional a variacdo da grandeza y (Ay).
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3.3.3 Aplicacao da Robdética

Esta etapa do projeto foi dedicada ao uso da robética para uma melhor compreensao,
identificacdo e modelagem de uma funcdo afim, fundamental a utilizacdo da parte fisica e
l6gica do equipamento robdtico, tendo em vista que, com o uso da programagao os estudan-
tes puderam realizar seus proprios testes, reconhecendo os erros, corrigindo-os € com isso,
construir o conhecimento. Aliando teoria e pratica através dos resultados de sua programa-
¢do.

Os discentes foram separados em equipes de quatro integrantes, cada um com sua
funcgdo: lider, organizador, construtor e programador. Apds a montagem do robd (modelo
carrinho), cada grupo foi responsével pela sua propria programagao (figura[3.3T)), com o ob-
jetivo de fazer o carrinho se deslocar em uma linha reta por uma certa distancia utilizando o
comando de Mover Direc¢ao configurado para rotagcdes, como proposto nas aulas de conhe-
cendo o material. Portanto, os alunos foram incentivados a realizar diversos testes, onde eles
tiveram que indicar a quantidade de rotacdes que o motor daria € mensurar a distancia que
o carrinho se deslocava quando era inserido diferentes nimero de rotagdes, preenchendo os
resultados em uma tabela de correspondéncia e interdependéncia entre o ndmero de rotagdes

e a distancia percorrida.

Figura 3.31: Equip fazendo a programacao
A tabela apresentada no apéndice [B| foi utilizada pelos estudantes para as anotacgdes,

tendo como grande importancia a identificacdo da dependéncia entre as grandezas: nlimero

de rotagdes e distancia percorrida pelo robd. Na qual os proprios estudantes decidiam qual
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o nimero de rotagdes que iriam colocar, verificando que quanto maior o nimero de rotagdes
maior seria a distancia percorrida pelo protétipo.

Para esta atividade foram utilizados alguns objetos: fita métrica (graduada em centi-
metros) e fita adesiva para marcar a partida e o ponto de parada do robd apds a execucdo
da programacdo do nimero de rotagdes, com o intuito de minimizar os erros decorrentes de

marcagdes imprecisas (Figura[3.32)).

Figura 3.32: Estudante medindo a distancia apos execuc¢ao da programacao

Cada equipe realizou seu préprio procedimento, analisando os valores obtidos, inter-
pretando como a mudanga na programacao de apenas um parametro (nimero de rotagdes -
varidvel independente) modificava a distancia que o robd percorria, percebendo que quanto
maior o nimero de rotacdes maior a distancia percorrida (varidvel dependente).

Ap0s a realizacdo dos testes e com a tabela de correspondéncia preenchida (Apéndice
[C) com os respectivos valores associados, foi realizado a tabulagdo dessas informagdes, em
uma planilha eletronica. Ela tinha por objetivo obter uma representacio gréafica dos dados
coletados para a partir daf fazer e verificar se o grafico obtido coincidia com o grafico de uma
func¢do afim (reta), em particular com a funcio linear (proporcionalidade), pois se tratava de
um deslocamento onde o ponto de partida € a origem do movimento, o coeficiente linear b
€ igual a zero. Apds a realizacdo desse procedimento foi realizado um questiondrio com o

intuito de agregar elementos reflexivos ao aprendizado dos alunos:

e Vamos analisar cada tentativa realizada pelo robd e a distancia associada para cada

rotacao.

e Sem realizar o teste pode-se encontrar a distancia percorrida se programasse para dar

3 rotagdes?

e O robo tem que percorrer dois metros, qual o nimero de rotacdes que deve ser colocada

na programacao para executar esta atividade?
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e Realize os teste e verifique se corresponde com o valor encontrado anteriormente.

Os principais objetivos desses questionamentos foi observar se os estudantes sdo ca-
pazes de identificar a varidvel independente (nimero de rotacdes) e a varidvel dependente
(distancia percorrida) e encontrar como as duas se relaciona (funcao). Analisando que é pos-
sivel determinar o ndmero de rotacdes para uma certa distancia fixa, neste caso, a fungdo
inversa, ja que se trata de uma fungao linear com proporcionalidade direta, desta forma, a

distancia desejada pode ser utilizada como pardmetro para descobrir o nimero de rotagao.
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Capitulo 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo destina-se a analisar aspectos relevantes para o aprofundamento
sobre a utilizacdo da Robdtica Educacional no ensino e aprendizagem da funcio afim para
os estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos. Fazemos uma leitura dos resultados, no
referido projeto, correlacionando com os obtidos em outros trabalhos a luz das teorias do
Construcionismo e da Aprendizagem Mediada.

A motivagdo € ponto de partida para uma aprendizagem mais significativa. Para uma
boa aprendizagem foi necessdrio fornecer um motivo, ou seja, dar aos estudantes a energia
para que eles se motivem. A partir dessa concepg¢ao foi verificado que os alunos se sentiram
mais estimulados a participarem das aulas de matematica associados a robdtica, uma vez que,
a partir destas, eles foram provocados a buscarem resultados; interpretando-os em diferen-
tes objetos matemadticos, tais como: tabela de correspondéncia, grafico e proporcionalidade
direta. Concordando com a Teoria Construcionista de Papert, que defende a criagdo de am-
bientes ativos de aprendizagem, com a construcio de objetos na qual permite aos estudantes
testar suas ideias e hipoteses.

Em Ribeiro et al (2011) os pesquisadores apontam a motiva¢cdo como uma caracteris-
tica presente em todos os trabalhos realizados com a robética educacional, onde o entusiasmo
com que os estudantes participam das atividades € algo marcante, que leva os estudantes a
quererem trabalhar durante o intervalo. Este mesmo aspecto da motivacdo foi relatado por
ZILLI (2004), na sua pesquisa realizada com estudantes de quatro escolas de Curitiba-PR,
que ofertam em suas atividades pedagdgicas a Robodtica Educacional, concluido que esta
ferramenta “contempla o desenvolvimento pleno do aluno, pois propicia uma atividade di-
namica, permitindo a sua construcao cultural e, enquanto cidaddo, torno-o auténomo, inde-
pendente e responsdvel”.

Da mesma forma RODARTE (2014), que realizou um projeto com estudantes do 7°
ano do ensino fundamental com aplica¢do da robética para o ensino de contetidos da mate-
matica, relata que “...os alunos demonstraram muito interesse pela aula e pelas atividades,

e perguntaram em varios momentos em que dias teriam novamente a aula de robdtica”, e
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ainda relata sobre os discentes com maior dificuldade: “mesmo aqueles alunos mais desinte-
ressados na matemadtica apresentaram um ganho muito grande em relacdo a participagdo nas
aulas”.

Tal fato é expresso no depoimento de um estudante (figura[d.T]), quando solicitado para

que descrevesse sua opinido a respeito das aulas de matematica com a robotica:
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Figura 4.1: Depoimento do Estudante A

Para melhor compreensao do contetido do depoimento escrito, realizei com a digitagao

do depoimento, sendo que, a grafia de alguns estudantes € de dificil leitura.

“Venho através dessas poucas palavras, expressar o quanto as aulas de ro-
bética foi algo motivante e agradavel ,aulas que despertaram curiosidade e inte-
resse quanto a tecnologia e a matematica, sao aulas que atrai de dentro o desejo
de conhecer mais e aprender quanto a tecnologia € algo surpreendente, e ndao sé
quero dizer que € 6timo e agraddvel, como também penso que essas aulas pos-
sam sempre existir em nosso meio e tenho certeza que isso mudar o aprendizado
e o conhecimento de muitos”.

A atividade desenvolvida com a robdética favorece o trabalho em equipe, evidenciado
no projeto, uma vez que, os estudantes se tornaram mais colaborativos (relatado no depoi-
mento de um estudante, figura @), responsdveis e com um senso de organizacdo melhor
elementos evidenciados e relatados, também, no trabalho desenvolvido por Ribeiro et al
(2001).

O trabalho em grupo evidenciada, neste projeto, com a Robética Educacional estimula
a troca de experiéncias, a constru¢do colaborativa do conhecimento. Uma vez que alguns
estudantes dominam o uso da tecnologia, enquanto outros compreendem bem os conceitos
abstratos da func¢do afim, este fato também observado por LIEBERKNECHT (2014 apud
FABRICIO 2014).
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Figura 4.2: Depoimento do Estudante B

Os dois aspectos descritos acima estdo relacionados com os fendmenos emocionais e
sociais responsdveis pelo desenvolvimento de competéncias e habilidades, que possibilitam
o direcionamento de energias para as conquistas e para a realizacdo das atividades propostas,
de forma a contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

No que diz repeito ao processo de aprendizagem da fungdo afim as atividades propostas
exploram a ideia de proporcionalidade, um caso particular da funcdo. A estratégia utilizada
para realizacdo desta atividade promove a experimentagdo, analisando os resultados obtidos
e posteriormente permitindo prever o comportamento do robo nas situacdes futuras, ja que,
ao verificar e avaliar os primeiros resultados, faz-se a correspondéncia entre o nimero de
rotacdes e a distancia percorrida, pode-se extrapolar os resultados para valores nao testados,
chegando a modelagem da funcdo.

Nesta perspectiva a abordagem realizada nas atividades foi praticada com o objetivo
de nao levar o estudantes a memorizacao de féormulas matemadticas, mas possibilitar a cons-
trucdo do conhecimento a partir dos questionamentos e de suas resolugdes. Este fato foi
observado por MEDEIROS NETO (2017) em seu trabalho, o qual construiu um protétipo
robdtico de baixo custo para o ensino da geometria ele tinha como proposta o ensino de con-
ceitos e defini¢des da geometria plana através do modelo, tais como: reta, comprimento da

circunferéncia, distancia entre pontos, entre outros.

“Com isso, podemos observar as mais diversas estratégias de re-
solucdo, utilizando a robdtica como ancora de ensino para conse-
guir uma aproximacao maior entre o abstrato e o concreto, entre
a teoria e a pratica. Neste estudo, pode-se envolver de forma in-
ter e transdisciplinar a matemadtica, a informadtica e a eletronica,
clarificando os contributos em busca de uma aprendizagem mais
efetiva e prazerosa. (MEDEIROS NETO, 2017, p.51).

Ap6s a realizacdo dos testes e preenchimento da tabela de correspondéncia biunivoca
conforme apéndice [C]e com a construgdo do gréfico, procedeu-se com as intervengdes para

ampliar os conhecimentos a respeito de funcdo. Em relacdo ao fato de descobrirem a distan-
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cia a partir do nimero de rotagdes, sem a realizacdo do teste, a maioria das equipes conse-
guiram calcular, através da ideia da proporcionalidade direta.

Quando foi solicitado para que identificassem o nimero de rotacdes necessarias para
que o rob0d percorresse exatamente dois metros, os estudantes questionaram como poderia
executar tal funcdo. Neste momento tive que mediar o processo e fazer um intervencao
com o proposito de mostrar que se tratava de uma proporcionalidade e que tal fato pode ser
calculado utilizado uma regra de trés, desta forma, procedemos solicitando a eles que anali-
sassem os valores obtidos anteriormente, fazendo a relacdo entre dois valores consecutivos.
Identificou-se que esta relacdo € valida para quaisquer outros valores da tabela de correspon-
déncia, e que o resultado obtido pela divisdo da distancia pelo nimero de rotacdes se trata
da constante de proporcionalidade, que é representado na fun¢do como o parametro a. Além
disso, fazendo a divisdo do nimero de rotacdes pela distancia percorrida determinamos outra
constante de proporcionalidade, neste caso relacionando a distancia (varidvel independente)
com o ndmero de rotagdes (varidvel dependente), sendo determinando desse modo a funcao
inversa.

Observamos com a atividade da robdtica que os estudantes passaram a se interessar
mais pelas aulas de matematica e consequentemente maior compreensao do conceito, de-
finicdo e aplicacdo da funcdo afim, posto que, a utilizacdo da teoria (elementos abstratos)
na resolu¢@o dos questionamentos propostos (aplicabilidade), os estudantes compreenderam
a interligac@o entre matemadtica e fisica, principalmente no que diz respeito aos conteidos
de velocidade média e movimento retilineo uniforme. Isto promoveu a interdisciplinari-
dade, aspectos observados também por FABRICIO (2014), no seu trabalho com estudantes
e professores do ensino médio em uma escola da rede estadual no municipio de Solanea-PB.
Ele relata que com a utilizacdo da robdtica os alunos passaram a maior compreensao dos
conteddos de matemadtica, fisica e quimica, assim como fazendo a interligacdo entre estas
disciplinas.

Esta fato foi observado no depoimento (figura[4.3)) de um dos estudantes sobre as aulas

de matematica utilizado a robdtica:
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Flgura 4.3: Depoimento do Estudante C
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Depoimento Digitado:

“As aulas de Robética foi uma boa ideia implantada nas aulas de matematica, tivemos uma
forma nova de aprender a matéria. E no meu ver deixou as aulas mais interessante, por juntar a
tecnologia com a matemdtica, uma matéria onde a maioria dos jovens tem dificuldade, a robética
deixou as aulas de matemadtica mais agradavel”.

O auxilio da Robdtica Educacional no ensino da fungdo afim, facilitou e contribuiu
para o processo de aprendizagem, ja que, a partir dessas atividades os estudantes passaram
a criar hipéteses e desenvolver sua capacidade de solucionar os problemas, fizeram uso da
criatividade, o processo investigativo e dedutivo, para melhor compreender os conceitos pro-
prios da matematica concordando com Ribeiro et al (2001), que eleger a Robética Educativa
como ferramenta pedagdgica de escolha para a aprendizagem de conceitos matematicos no
Ensino Basico.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

As novas tecnologias de comunicacao e informag¢do (TIC’s) vem transformando a soci-
edade, seja no processo de producdo e consumo de bens, assim como nos relacionamentos ou
no exercicio da cidadania. O processo de ensino-aprendizagem ndo estd alheio a mudanga,
muitos sdo os esforcos e projetos de insercao dessas tecnologias na educagdo, uma vez que
os estudantes ja crescem com essas ferramentas incorporadas no seu cotidiano. Este fato esta
transformando o papel do professor, que deve assumir a funcdo de mediador no processo de
aprendizagem, contribuindo com o aluno na sua autonomia intelectual.

Atualmente, a sociedade exige de seus integrantes a competéncia no uso dessas novas
tecnologias, assim como, o trabalho em equipe. Nesta perspectiva, a utilizacdo da Robé-
tica Educacional no processo de ensino-aprendizagem mostrou-se bastante eficaz, posto que
os estudantes de mostraram mais colaborativos com o estimulo ao pensamento computacio-
nal para desenvolvimento de habilidades especificas no uso de tecnologias que requerem a
construcgdo e interpretacio de algoritmos.

A aplicacao da Robotica Educacional no ensino da funcdo afim para estudantes do
ensino médio na modalidade EJA revelou-se uma ferramenta de grande utilidade, em con-
sequéncia que as aulas se tornaram mais atrativas, € com isso, mais motivante para os es-
tudantes, contribuindo de forma positiva para a aprendizagem. Além de oferecer um meca-
nismo fisico que possa demonstrar conceitos abstratos proprios da matemdtica. E importante
destacar que os estudantes tiveram certas dificuldades na resolu¢@o de algumas tarefas, con-
tudo, a colaboragdo e ajuda foi o marco do trabalho em equipe.

Outro ponto importante que ficou evidente nas atividades com a robética foi que nesse
processo foi possivel observar os principios do Construcionismo de Papert: a criacdo de
ambientes ativos de aprendizagem permitindo aos estudantes testar suas ideias, construimos
hipéteses em um trabalho colaborativo. Os estudantes foram aprendendo com a construcao
e programacao do rob0, através de um processo baseado na resolu¢do de problemas reais,
onde o papel do professor passar a ser um mediador, proporcionando experiéncias de apren-

dizagem.

57



Existem diferentes estratégias no uso das tecnologias na Educagdo, com diversos recur-
sos pedagdgicos que auxiliam no processo de aprendizagem dos estudantes, aqui destacamos
e elegemos a Robdtica Educacional por propiciar uma ambiente favoravel de aprendizagem.
Uma vez que se trata de uma ferramenta que motiva os estudantes, consolidando de forma
significativa o conhecimento dos contetidos matemaéticos, em particular a aprendizagem da
func¢do afim para estudantes do Ensino Médio da Educacao de Jovens e Adultos.

A Robética Educacional tem sido um tema bastante pesquisado, com nimero elevado
de trabalho publicados, como ferramenta no processo de ensino-aprendizagem nas diferentes
areas do conhecimento, entretanto, percebemos que sdo poucos os trabalhos que abordam a
utiliza¢do desse recurso na Educacdo de Jovens e Adultos, mesmo sendo uma ferramenta
com grande potencial educativo. Desse modo, este trabalho tem o intuito de agregar a litera-

tura mais uma possibilidade no ensino da matematica.
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Apéndice A

Questionario Socio-Economico

QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO
Prezado estudante,

Este questionario faz parte do Projeto Educacional aplicado na Escola Estadual de Ensino Fundamental
e Médio José Gomes Alves que visa contribuir para melhoria no processo de ensino aprendizagem da Fungao
Afim na Educagio de Jovens e Adultos (EJA).

Este questionario tem como objetivo conhecer o perfil socioecondmico dos estudantes do Ciclo V do
ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor José Gomes Alves.

OBSERVACOES IMPORTANTES ANTES DE RESPONDER O QUESTIONARIO:

I. O questionario ¢ individual;

I, Vocé ndo deve se identificar no questionario;

III.  Seja sincero nas respostas, pois pretendemos tragar um perfil mais real possivel;
IV.  Caso tenha alguma duvida, podera solicitar ajuda do professor ou de algum colega;
V.  Nao existe respostas CERTAS OU ERRADAS, portanto nio deixe de responder nenhuma questio;

VL. Todos os dados sdo confidenciais.

01° Qual o seu sexo:

() Masculino () Feminino

02° Qual sua idade?

()entre 18 e 23 anos
() entre 24 e 29 anos
( )entre 30 e 35 anos
() entre 36 e 41 anos
() entre 42 e 47 anos
() acima de 47 anos

03° Qual o seu estado civil?

() Solteiro (a)

() Casado (a)

() Separado (a)

() Viuvo (a)

04° Como vocé se considera:
() Negro (a)

() Branco (a)

() Pardo (a)

() Amarelo (a)

() Indigena

05° Vocé esta trabalhando, atualmente?
() Sim

( )Nao

Qual a carga horaria didria?

06° Vocé tem acesso ao computador?

()Sim ( )Nio

07° Qual o seu conhecimento em informatica?
() Nenhum () Pouco
(' )Bom () Otimo

08° Qual a renda familiar:

() Até 1 salario minimo (RS 954,00)

() De 1 a3 salarios minimos (RS 954 até R$ 2.862,00)
( ) De 3 a 5 salarios minimos (R$ 2.862,00 até R$
4.770,00)

() De5 a 10 salarios minimos (R$ 4.770,00 até R$
9.540,00)

() Acima de 10 salarios minimos (Acima de R$
9.540,00)

09° Onde vocé estudou o Ensino Fundamental:
() Ensino Regular

() Educagdo de Jovens e Adultos (EJA)
() Supletivo

10° Antes de iniciar esta etapa de ensino vocé tinha
parado de estudar?

()Sim ( )Nao

11° Em caso afirmativo, quanto tempo vocé ficou

sem estudar?

( )até 1 ano;

() de 1 até 2 anos;
() de2até 4 anos;
() mais de 4 anos.
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Apéndice B

Tabela de registro dos dados

E.E.E.F.M. PROFESSOR JOSE GOMES ALVES
DISCIPLINA: MATEMATICA PROFESSOR: DANIEL DANTAS MARQUES
ATIVIDADE PARA ESTUDO SOBRE FUNGOES
APLICAGAO DA ROBOTICA

INTEGRANTES DA EQUIPE:

ANOTE 0S VALORES DO NUMERO DE ROTACAO E A DISTANCIA PERCORRIDA PELO ROBO

OBSERVACAO NUMERO D; ROTACOES DISTANCIAFP&I;(;?‘RRIDA (cm)
1.
2.
3.
a,
5.
6.
7.
8.
9.
10.

OBSERVAGOES: 1. DEVERA UTILIZAR APENAS NUMEROS POSITIVOS PARA AS ROTAGOES, PODENDO SER NUMEROS
NATURAIS E/OU RACIONAIS
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Apéndice C

Tabela Preenchida

CWJ}O (//L'/',L

PROFESSOR: DANIEL DANTAS MARQUES

E.E.E.F.M. PROFESSOR JOSE GOMES ALVES
DISCIPLINA: MATEMATICA
ATIVIDADE PARA ESTUDO SOBRE FUNCOES
APLICACAO DA ROBOTICA
INTEGRANTES DA EQUIPE:
fHna Julua Ponoina Am o
—Fanasy (s, A -gih
l LLame @ r)r\r‘u’);r\ 7)) O\\Q/ Sugllq
Aﬂmm! Ucnng,. rﬁj Lo,
Meania Amgﬂfaq de Sades

ANOTE 0S VALORES DO NUMERO DE ROTAGAO E A DISTANCIA PERCORRIDA PELO ROBO

: OBSERVAéz\(.)-P—NﬂMERO D)E( ROTACOES | D;STANCIA;)E('?E%RRIDA {cm)
L 6.4 30
- 0,3 S ]
& i 4 b
s i +9
|5 0 b 98
N 0.F 4073
& 09 118
s g7 13¢
8 4 17 F ]
10 4,4 162

OBSERVACOES: 1. DEVERA UTILIZAR APENAS NUMEROS PGSITIVOS PARA AS ROTACBES, PODENDO SER NUMEROS
NATURAIS E/OU RACIONAIS
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Apéndice D

Autorizacao de Empréstimo de Material

FIEP SOLICITACAO DE EQUIPAMENTOS DATA
SESI
Termo de Compromisso 01/03/2018
SOLICITANTE PERIODO/CURSO

DANIEL DANTAS

RG MATRICULA N2 01831 iTELEFONE/CELULAR 999627546

EQUIPAMENTO/MATEIAL PATRIMONIO

1. 7 (SETE) KITS DE ROBOTICA LEGO MINDSTORMS
7 (SETE) NOTEBOOKS
1 DATA SHOW

2
3
4
5.
6.
7
8.
9.

10.
FINALIDADE (EMPRESTIMO — INTERESSE PARTICULAR)

LIBERADO POR

ICA LUGO
490 Nobregn
! : q . perd I PATOS.PR
extravio, dano e/ou defeito serd de minha inteira PREVISAODEDEVOLUCZ\O‘ DATA DA DEVOLUCAO

responsahilidade o conserto ou reposi¢do do equipamento. \
> 02/05/2018 [oX 0.5 28

@) RECEBI O EQUIPAMENTO/MATERIAL DESTA
ASSINATURA DO SOLICITANTE SOLICITAGAO EM PERFEITAS CONDIGOES

TERMO DE COMPROMISSO

Estou ciente que sou responsavel pela guarda e preservagdo
do equipamento, bem como por sua devolucio e nas
condigBes de liberagdo. Isto significa que em caso de perda,

41\17‘«?\0'&2‘ R do. 5 dde Mo
ASSINATURA DO FUNCIONARIO RESPONSAVEL

ASSINATURA DO SOLICITANTE

ASSINATURA DO SOLICITANTE

ASSINATURA DO SOLICITANTE

ASSINATURA DO SOLICITANTE
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