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Resumo

Este artigb apresenta e discute o uso de robots na aula @enmagita, por alunos do 7.0
ano de escolaridade, para aprender funcdes. Eraggadrum projeto de investigacao -
DROIDE® na Educacéo Matematica e Informatica - cuja fitsale é compreender de
que forma o uso dos robots na aula de Matematicdrilsoi para que os jovens
produzam significado e desenvolvam aprendizagertopieos e conceitos matematicos
e informéticos e possivel articulacdo entre as dweas de conhecimento. Os dados
foram recolhidos durante 5 aulas de 90 minutos,caataduas turmas do 70 ano de
escolaridade e a investigadora assumiu uma obs$ervagrticipante. Foi usada uma
metodologia interpretativa e a analise dos dades ¢emo suporte tedrico a Teoria da
Aprendizagem Situada, analisando a pratica mateaascolar quando os alunos
utilizam os robots da Lego Mindstorms para apreifaiegdes relevou-se a emergéncia
de agéncia conceptual, em alunos que outrora tinlvaa participacdo marginal. A
agéncia material trazida pelos robots para estdéicpréajudou a reconfigurar a
participacédo dos alunos na mesma.
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A aprendizagem da matematica tem, tradicionalmesity vista como uma
atividade cognitiva individual e a matematica caandisciplina da mente. Aqueles que
defendem o método de ensino tradicional posicioodrabalho de sala de aula como o
veiculo para adquirir conhecimento matematico. Aawei de aprendizagem que
defendemos neste artigo € substancialmente diéeratgsta. Consideramos a
aprendizagem da matemética como um aspeto daipato em praticas sociais
(LAVE; WENGER, 1991) em que as pessoas se engajamesolver problemas e fazer
sentido, usando representacbes matematicas, amiceit métodos (BOALER,;
GREENO, 2000). Esta visao da aprendizagem defendeaparticipacdo em praticas
sociais é 0 que a aprendizagem da matematica jgréfisas sociais escolares oferecem
cenarios de aprendizagem nos quais 0s alunos ipartice as suas formas de
participacdo sdo adaptacdes aos constrangimentosfermidades desses ambientes
(GREENO; MMAP, 1998). Mas, ndo podemos esqueceruadm em que vivem 0S
jovens atuais — um mundo cada vez mais dependeniezologias. Os jovens atuais ao
participarem em qualquer pratica fora da escolaragiem com tecnologias. A sua
utilizacdo faz parte da cultura da maioria dos @ugue frequentam as nossas escolas.
A sua atividade diaria € mediada pelas tecnologlassequentemente, é essencial
combinar o uso de tecnologias com a criagdo desoligetivos educacionais e com a
redefinicdo de processos de ensino e questionantirgoestabelecidos papéis dos
professores na sala de aula. Com o propdsito ugpre@nder como é que 0s jovens
aprendem matematica quando utilizam os robots @0 projeto Droide Il. Este
projeto visava a criacdo de cendrios de aprendizage que os robots seriam ‘objetos’
com que os alunos pensavam, com 0 propdsito dereemger como é que 0s jovens
produzem significado e desenvolvem aprendizagetdmieos e conceitos matematicos
e informaticos quando usam robots. Neste artigbsamamos a participacdo dos alunos

em aulas de matematica, no ambito do cenério ¢raisoutindo o papel da agéncia.

2. Enquadramento Tedrico

2.1. Aprendizagem como Participacdo em Praticas Sads
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Em 1988, Jean Lave em Cognition in Practice, intzoshudancas na forma de
olhar as teorias da cognicdo e a transferénciapdandizagem. Em 1991, Lave e
Wenger apresentam uma ‘nova concecédo’ da apregatizadefendendo que para
compreender a aprendizagem € importante mudarco ‘d@oalitico do individuo como
aprendiz para a aprendizagem como participacdo unmlonsocial, e do conceito de

processos cognitivos para uma visdo mais abrandergeatica social” (p.43).

Wenger (1998) defende ‘aprendizagem como partiéipapcial’. Participagao
ndo € equivalente a colaboracdo. A participacaaaaldo apenas o que fazemos mas
também quem somos e a forma como interpretamo® dagemos. Molda também as
comunidades em que participamos; de facto, a rezgsecidade (ou incapacidade) para
moldar a pratica das nossas comunidades é um asg@dcante da nossa experiéncia
de participacdo. Participagdo € um processo commmger envolve fazer, falar, sentir e

pertencer.

Segundo Wenger (1998) a nossa participacdo nagréim padrbes, mas é a
reproducao desses padrdes que origina uma expargmsignificado. A participacdo é
uma negociacdo constante. Negociar um empreendingenjunto da lugar a relacdes
de responsabilidade entre os envolvidos. Emboragajamento mutuo possa ser um
veiculo para a partilha da posse do significadaptam pode ser um veiculo para negar
a negociabilidade e pode resultar em ndo partiégpa®s membros cuja contribuicdo
nunca € adotada desenvolvem wuma identidade de arfiojpacdo que
progressivamente 0s empurra para uma participagéigimal. A sua experiéncia torna-
se irrelevante porque nédo pode ser declarada enlrecidla como uma forma de
competénciaAnalisar a participacdo torna-se importante quaseloquer discutir e
compreender a aprendizagem como fenOmeno emerdanparticipacdo em praticas

sociais.

Aprendizagem depende da nossa capacidade parabaoonpara a produgao
coletiva do significado porque é por este processe experiéncia e competéncia
puxam uma pela outra. Aprendizagem depende da caps&idade para agir, ou seja,

da nossa agéncia.
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2.1.1. Participacdo em praticas escolares

A maioria dos trabalhos que conduziram a este esguencetual teve lugar em
comunidades de pratica com carateristicas bastiifaeentes do que acontece na
escola(alfaiates, alcodlicos andnimos, etc). Naostastte, alguns educadores
matematicos tém utilizado esta perspetiva teoriaea pensar a aprendizagem da
matematica escolar (BOALER; GREENO, 2000; GRESALMARTIN; HAND;
GREENO; 2009; GREENO, 2011). Boaler e Greeno (2@@®sideram conhecer e
compreender a matematica como aspetos da parficipagn praticas sociais, em
particular naquelas em que os individuos se enga&amfazer sentido e resolver
problemas usando representacbes matematicas, to@neeimétodos como recursos.
Durante este processo acontecem muitos momentoegieciacdo do significado e
estes moldam a pratica matematica escolar afetasgmrticipantes e a sua forma de

participar.

Greeno (2011) apresenta formas de caracterizadestidades dos alunos
aquando da participacdo na aula de mateméatica-g9eooa forma como os alunos se
posicionam na interacao: distingue dois aspetaagydop posicionamento na interacao:
um, 0 seu posicionamento sistémico em relacdo atesoalunos e ao professor. O
outro, 0 seu posicionamento semantico em relacd® @mceitos e meétodos

matematicos.

O posicionamento sistémico envolve o nivel de etpets dos outros em
relacdo a quem é esperado iniciar com contribujgiigsstionar as propostas feitas por
outros e a quem devem ser dadas explicacfes doslasé& processos envolvidos nas
tarefas.

O posicionamento semantico envolve o que Pickéifg5) chamou de agéncia
concetual, em que o individuo faz escolhas e juégdas envolvendo significados e

adequacao dos métodos e interpretacdes.

Para analisar o posicionamento sistémico tivemas agpectos em atencéo: a

negociacao da estrutura de participacao e a foorma ©s alunos compreendem a tarefa
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proposta. Para dar visibilidade a estrutura ddqi@atao focar-nos-emos em questdes
do tipo: (i) como é que uma ideia é apropriada peletivo? (i) quem é esperado
assumir ou criticar as ideias dos outros? (iii) ppgras de argumentacéo estdo em jogo
nessa pratica? E para dar visibilidade a forma comalunos compreendem a tarefa
proposta focar-nos-emos nos seguintes aspetosedalsitos para fazer sentido; (b) a
estrutura da tarefa; (c) requisitos para realiz@refa com sucesso (GRESALFI, et al.,
2009). Analisar os itens acima referidos permite-giscutir a participacédo nesta pratica
matematica escolar e tornar visivel o posicionameapie os alunos assumem em

relacdo a agéncia e a responsabilizacéo.
2.2. Falando de Agéncia

An individual's agency refers to the way in whiah dr she acts, or refrains from acting, and the iway
which her or his action contributes to the jointi@t of the group in which he or she is participgti
(GRESALFI, et al., 2009, p.53).

Em nosso entender a agéncia humana reside naaelaética com a estrutura
(ROTH, 2007) e é uma competéncia dinamica dos $emmnos para agir de forma
independente e fazer escolhas (ANDERSSON; NOREN] 2@\ agéncia nédo ¢ inata.
Giddens (1984) refere que a agéncia é a capacipade fazer a diferenca e que
pertence aos humanos. Afirma que os artefactos‘re@orsos que influenciam os
sistemas sociais apenas quando neles incorporadoprecessos de estruturagao”
(p.-33). Latour (1991) oferece um conceito de agémgie ndo se restringe a atores
humanos. Cunhou o termo agente para fugir a ideiasdociar agéncia aos humanos.
Ao fazer isto, Latour abre espaco para concebeyéacia localizada ndo apenas nos
humanos. De facto, se a agéncia é a capacidadeeed diferenca entdo as maquinas
também podem exibir formas de agéncia. Ao lermesgaiinte frase: ‘Em 2004-2005
Ellen Macarthur, de 28 anos, deu a volta ao muondmka com o seu iate em 71 dias’,
podemos pensar que Ellen Macarthur é a agentate @ ia ‘ferramenta’ aos seu dispor
que vai respondendo as suas escolhas e acdeseMasi®rmos que o seu iate € um
‘objeto’ altamente tecnoldgico que quase podiaaa&plta ao mundo sozinho, com a
Ellen como passageira privilegiada, poderemos pegea o iate seria 0 agente
(KNAPPETT, 2008). Facilmente entrariamos na disius®bre o qué ou quem seria 0
agente nesta situacéo. Esta remete-nos para @ojuesagéncia material.
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2.2.1. Agéncia Material

Pickering (1995) estabeleceu a distingdo entre én@g humana e agéncia
material. Os seres humanos sao seres ativos eimrars. Assim, a agéncia humana
tem uma estrutura intencional e social. Os artefafisicos sdo essenciais a vida no
mundo moderno. “As pessoas atuando no campo daciag@material capturam,
transferem, recrutam ou materializam essa agédomagsticando-a e colocando-a ao
seu servico na realizacdo das tarefas.” (p.6). &neig humana € ela propria

reconfigurada no seu engajamento com a agénciaiatate

There is no way that human and material agencybeagisentangled. Or else, while agency and
intentionality may not be properties of things, ythere not properties of humans either: they are the
properties of material engagement. (MALAFOURIS, 200.22)

A intencionalidade é o que marca a diferenca eat@géncia humana e a agéncia
material. Pickering (1995) refere que o que acengeralmente séo ‘dancas de agéncia’
que combinam a agéncia humana, conceptual ou lifisefonde os resultados

dependem da forma como os mecanismos funcionanmundan

3. Metodologia

A natureza da investigacao apresentada neste a@rtigmlitativa atendendo aos
objetivos de compreender um sistema humano, coram rofessor com 0s seus
alunos na sala de aula usando tecnologias (SAVENRBBINSON, 2004),

nomeadamente robots para aprender matematica.

Usar teorias de Aprendizagem Situada como enquadhtantedrico, quando
sefaz investigacao implica algumas suposicées roitgidas tais como assumir que

investigar € participar numa grande variedade dgigas nas quais a investigacao

* Pickering (1995), quando desenvolveu os termosa@&onceptual e agéncia disciplinar, refere que
0s mateméticos “exercem agéncia conceptual quandowlvem na tomada de decis@es, exploragado e
criacao de estratégias” (p.53). Quando decidemuwsanétodo existente, a agéncia é disciplinar
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ocorre (MATOS; SANTOS, 2008). Este foi o posiciomemo assumido pela
investigadora envolvida na recolha de dados. Raatidoi também aprender. Assim, a
observacéo participante foi uma estratégia ceatedsumiu o estatuto de metodologia

de recolha de dados.

A recolha de dados foi feita entre fevereiro e lathoi ano letivo 2010-2011.
Trabalhamos com duas turmas de 70 ano de escadlar{dgam idades compreendidas
entre os 13 e 0s 15 anos) de uma escola basiceurdsgia do Funchal na unidade
didatica Func¢des. A turma tinha 4 professoras st&yérias e a professora titular da

turma que era a orientadora cooperante. A invaeldigaera também orientadora deste
grupo de estagiarias e por isso ja conhecia ralante bem os alunos. Houve uma
sessdao inicial, no Laboratério DROIDE, da Univeasiel da Madeira, onde os alunos
tiveram o seu primeiro contacto com os robots. Mi@m e programaram os robots e
com eles resolveram algumas situacfes propostasitifpada uma camara de video
focada num grupo. Depois, ja na escola, mais Hesse 90 minutos foram gravadas,

também com uma camara focada num grupo.

A andlise de dados foi feita com base nas trari&sidas aulas e nas notas feitas
pela investigadora e pelas professoras da turmenidade de andlise inclui a pessoa, a
atividade e o contexto onde a atividade teve I@(g#&TOS, 2010). Tentamos encontrar
padrbes de interagdo, entre os alunos e entre eséssprofessoras e investigadora
usando as ideias de Greeno (2011) sobre as ingsrai@s alunos e que podem ser
discutidas pensando sobre as questbes apresenta@agjuadramento tedrico, porque
elas permitem-nos interpretar a participacdo dasosl na pratica matematica escolar e
dar visibilidade ao posicionamento que os alungsiraem relativamente a agéncia e
responsabilidade (FERNANDES, 2012a).

4. Andlise e Discusséao

4. 1. A Construcéo do robot
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Na sesséao inicial os alunos foram a Universidad&lddeira, ao Laboratoério
DROIDE, para construir e programar robots. Os aumstavam responsaveis por
construir um robot passivel de ser programado efgueonasse, pois estavam com
grande vontade de ver o robot (o carro) andar.afmbue convencer a si proprios e aos
outros grupos de que eram capazes de fazé-lo,daxenuma vez que, apesar do
grande companheirismo e cooperagcdo entre os grupogém havia uma certa
competicédo para ver qual seria o grupo a terminargro. Nao houve qualquer tipo de
negociacao explicita sobre a construcéao do rokaxta@lemento do grupo assumiu uma
tarefa e 0s outros colegas ndo questionaram, sSmplete assumiram outra,

cooperando na construcao do robot.

Depois da montagem, cada grupo quis ‘decorar’ otrabsua maneira. Assim,
cada grupo personificou o ‘seu robot’ colocandodh®s, orelhas, um condutor, etc.
Este aspecto pode parecer apenas um pormenor as revelar-se fundamental em
todo o processo visto que os alunos, neste progosdscam nos robots muito de si e do
seu mundo. Personificaram o robot. A partir dessmento cada robot passou a ser um
objeto muito especial para o grupo que o criou.

Na aula seguinte, ja na escola, a proposta deltmbblocdo de funcao” foi
realizada em dois blocos de 90 minutos. Esta turtha estrutura fechada e bastante
escolar. A novidade estava na inclusdo dos robata pensar sobre 0s conceitos

matematicos envolvidos.

4.2. A Nocao de Funcéo e a Emergéncia de Agéncia

A tarefa consistia em idealizar duas viagens detslatravés de dois gréficos.
Na primeira questdo pretendia-se que os alunossass¢ém os dois graficos (que na
tarefa eram descritos como o grafico do Anténiogrdico do Rui) e descrevessem a
viagem do robot relativamente a distancia do pdetpartida. Na segunda pretendia-se
a programacao do robot para realizar tais viageasx) fosse possivel. Os dois graficos
apresentados na proposta de trabalho foram osegjui
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Figura 1 — Grificos apresentados na ficha de trabalho.

A pratica mateméatica escolar aqui analisada podia caraterizada pela
resolucdo das propostas de trabalho em grupo, enosjualunos tinham que discutir
cada tarefa, descrever o processo que os levarasadtados e finalmente, no momento
de discussdo em grande grupo, apresentar a turnmnelsisées a que tinham chegado.
A discussao em grande grupo era orientada por asardfessoras.

‘He’ era um dos 10 rapazes repetentes da turmarmahoente tinha uma
participacdo marginal nas aulas de matematicacliséo dos robots motivou-o e fé-lo
empenhar-se na resolucéo da proposta. ‘He’ eramegito do grupo que manipulava o

robot, programando-o e testando os resultadosatggmacao.

O grupo do ‘He’ analisou o primeiro gréafico (relatia viagem do Antonio) sem
grandes hesitacdes. Depois de o analisarem e praggm 0 robot para realizar tal

viagem, regressaram a mesa e pediram auxilio alamprofessoras. ‘He’ questionou:
He: Professora, no segundo grafico ndo temos qeer faada, ndo €?
Prof.: Porque é que dizes isso? Como assim nao fexa?
He: J& analisamos o grafico do Rui e ndo da paragpamar.

Prof.: Porqué é que nao da?
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He: Nao da para programar esta viagem porque nastexum comando que

faca o robot andar para tras no tempo

Prof.: Mas onde é que estas a ver no grafico quebot teria que andar para

tras no tempo

He: A professora que veja aqui (apontando para afigo do Rui no instante
12s), aos 12 segundos o robot estava a uma distalecilO, mas também estava a uma
distancia de 5, porque o robot recuou e o tempone&aa. Ele ndo pode estar em dois

lugares ao mesmotempo. Nao podemos programa-lgupardo é possivel.

O aluno estava muito convencido que a programagécera possivel. Mas néo
conseguiu convencer os colegas, que nao estavaencabpr a sua ideia. Depois de
discuti-la com a professora, comecou a escrevdei@®u 0s colegas programarem o
segundo trajeto, mesmo sabendo que ndo era posBastado algum tempo, a
professora voltou ao grupo e perguntou se ja tinbhegado a acordo. Ao que outro

elemento do grupo respondeu:

Pe: Ja. Nao d& para programar, sO0 conseguimos @o@r até aqui
(mostrando no ambiente de programacao, o trajefosats 12s)

A incluséo dos robots motivou o ‘He’ e fé-lo commpeter-se com a resolugéo
da proposta de trabalho. A sua explicacédo, conveagaofessora, mas ndo convenceu
0os colegas. Provavelmente pela forma como os ®legasiam em termos de
conhecimento matematico. ‘He’ era um aluno com paréicipacdo marginal e, talvez
por isso, a sua explicacdo nao foi aceite pelo@riN@o era um aluno a quem 0s outros
elementos do grupo reconhecessem autoridade matamé@io era esperado, por parte
dos colegas, que este aluno se responsabilizadse resolucdo das questbes
matematicas nem que propusesse ideias para rdasld@da a sua trajetoria nas aulas
de matematica até a chegada dos robots. O questota do ‘He’ a professora serviu
para inclui-la no sistema de responsabilizacdgsaraobter a legitimagdo necesséria
para fazer-se ouvir pelos colegas. Ou seja, sefagsora aprovasse a sua resposta, 0s
colegas do grupo convencer-se-iam, visto que navas conseguir convencé-los. Mas

provavelmente foi também uma forma do ‘He’ mostrgue tinha(m) sido capaz(es) de
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fazer (responsabilizacdo por). Depois de resolvaa®utras questdes da ficha, que
passavam pelo preenchimento de um diagrama de &ponescreverem uma condi¢ao
necessaria para que uma correspondéncia fosseofloxalunos tiveram que comentar
a seguinte afirmacdo “A correspondéncia apreseratta Antonio é uma funcédo. A

correspondéncia do Rui ndo é uma funcéo”.

O ‘He’ voltou a chamar a professora para colocaa gumestao, para a qual ele
aparentemente ja tinha resposta, mostrando-lhes digjuia(m) sido capaz(es) de fazer,

responsabilizando-se assim pela ideia.

He: Prof. podemos dizer que o gréfico do Rui nfion€do, porque ha um tempo

com duas distancias?
Prof.: E é isso que ndo pode acontecer para que viagem seja possivel?

He: Sim, para que uma viagem seja possivel ndo pstd& em dois lugares ao

mesmo tempo. O robot do Rui aos 10s esta a un@ndiatde 5 e 10.

A utilizagdo dos robots, pelos quais o He, desdeessdo introdutoria, se
mostrou muito interessado, parece ter sido a atavpara a mudanca na sua atuacao.
Ele foi capaz de explicar porque € que a correspurid ndo era uma fungcdo em termos
do funcionamento do robot‘fo robot] ndo pode estar em dois lugares ao mesmo

tempo’.

O robot associado a nocdo de fungdo, passou a ferée do reportorio
partiihado desta turma, visto que usavam sempi® fesse para justificar se uma
correspondéncia era uma funcao e so depois ‘traciiga’ para a situacao que tinham

gue resolver.

4.3. Proporcionalidade direta como funcao e a comfhacao da agéncia

Duas aulas depois estes alunos trabalharam a dec@coporcionalidadeomo

funcdo’. A primeira questdo da tarefa era comparaelocidade de dois robots — o

® Depois de Varios testes verificamos que o tempmqa®ot necessita, para atingir a velocidade
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roverbot e o tanque — e discutir se 0 tempo e &g percorrida estavam em
proporcao. Os alunos tinham que programar o raé@ andar 1 segundo, coloca-lo em
andamento e medir a distancia percorrida pelo ratspois tinham que fazer o mesmo
para 3 e 6 segundos respetivamente. Em seguidartighe calcular o quociente entre a

distancia e o tempo e concluir sobre a existénciadm de proporcionalidade direta.

O grupo do ‘He’ realizou todo o processo para ugusdo, e depois de fazer

para 3 e 6 segundos, duas vezes, o0 ‘He’ disse:
He.: N&o pode ser... voltou a dar 112. Vou champradessora.

Fi.: Nao estou a perceber porque € gieegique ndo esta a dar certo, se ja

medimos duas vezes e da 0 mesmo e ndo os 138cngueres...
He.: Basta fazer a conta. Faz a conta!l
Fi.: Mas qual conta?
He.: 46 vezes 3...
Fi.: D4 138.
He.: Por isso € que digo que tem que dar 138cm.
Pe.: Ah! Ja percebi. Temos que multiplicar o prirneialor pelos segundos...
Fi.: Ok...

He.: Sim é mesmo isso, se num segundo o “Tanquidad6cm, multiplicando

por 3 da 138 e para 6 segundos 276cm. E ndo ssaa quando medimos.

Este excerto evidencia o ‘He’ a usar o raciocimmpprcional, para verificar se
as medicdes estavam bem feitas, em vez de, utiizas medicbes e o contexto do
problema, tentar perceber se existia ou ndo prapwiddade — que era o proposito da

tarefa. Apesar disso, a diferenca de postura dieg@® em relacdo ao ‘He’' e ao seu

standard; e o tempo de travagem, séo desprezissisn, podemos assumir, para o propoésito desta
questao que o tempo e a distancia percorrida vatamroporcao.
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conhecimento matematico € completamente diferétdde’ responsabilizou-se pela
realizacdo da tarefa mas também os colegas assergue ele ‘tomasse as rédeas’ na
resolucdo da proposta. A diferente participacatHéona aula de matematica permitiu-
Ihe evidenciar autoridade matematica que anterioi@neao |he era reconhecida pelos

colegas. Estes passaram a ouvi-lo e pedir quecasgk como pensava.

[A professora aproximou-se do grupo, ouviu as diséas dos alunos sobre o

gue néo estava bem e disse:]

Prof.: Assumindo que mediram corretamente, tentensgr sobre as razdes que

justificam a diferenca entre o que deveria serqeie na realidade é.

Os alunos assim o fizeram. As suas justificacoes as discrepancias entre os
valores esperados e os valores obtidos foram:hdo 0do é completamente plano; as
baterias dos robots esvaziaram, o tempo de travagdifierente para robots diferentes,

etc.

Da andlise dos dados releva-se que alunos com artieigacado marginal, como
foi o caso do ‘He’, mostram-se agora capazes detirefobre a matematica e com a
matematica. A introducdo dos robots na pratica méatiea escolar destes alunos
modificou a forma como os alunos pensavam e agi@mdp bastante evidente no caso
do ‘He’) e transformou a forma como realizaram a atividade matematica. Também
foi evidente que trouxe, para certos alunos, meti¥o/ontade para se envolverem no
processo de aprendizagem. Este envolvimento fafegemca no tipo de participacéo
assumida pelos alunos. O ‘He’ e outros alunos agamn esta possibilidade que o

sistema escolar lhes ofereceu.

5. Consideracgdes finais

Um primeiro ponto que pretendemos destacar é artérpma da construcdo do
robot. Os alunos ao construirem os robots persanifi estes artefactos, colocando
muito de si, das suas personalidades e das suas wms mesmos. Este aspecto

Revista Tecnologias na Educac¢ao — Ano 6 - nimero +Qlulho 2014 -http://tecnologiasnaeducacao.pro.br/



representa a personificacdo do robot e ajuda o®sla encontrarem motivos para se

envolverem na pratica matematica escolar e nameadizagem.

Um outro aspecto importante foi a metodologia @bdtho implementada. O
trabalho de grupo aliado a grande liberdade de ag#® foi dada aos alunos
(programavam, levantavam-se, experimentavam) pcopwram-lhes reais
oportunidades para que se envolvessem e compr@aeete®m a sua aprendizagem. A
possibilidade de trabalharem com poder de deforma@usar robots e todo a material de
apoio a consecucao da proposta de trabalho, perqué alunos com uma participagéo
marginal na aula de matematica, considerassem sabpiosde de dar expressao aos
seus motivos e, assim, encontrassem disposicdo paateiparem de uma forma
diferente da usual, evidenciando autoridade maiemperante colegas e professoras e
exibindo agéncia conceptual na aula de matema&igatroducdo os robots nestas aulas
revelou uma ligacdo dinamica entre o trabalho cobots e a forma como os alunos
pensaram sobre o conceito de funcdo. De facto, aettéacto transformou a forma
como estes alunos pensaram, comunicaram e agiraulaae matematica. A agéncia
emergiu da acdo de usar os robots para pensar ate@mente. A agéncia material
trazida pelos robots fez emergir agéncia concegimaalunos que normalmente tinham
uma participacdo marginal na aula de matematidarria de pensar dos alunos sobre o
conceito de funcdo com os robots exibiu uma ligadi@@mica entre o lidar com os
conceitos mateméticos e o lidar com os robots. € 880 se pode separar o que foi
aprendido da acéo de trabalharem com os robotsNARIRES, 2012). A agéncia €
relacional e um produto emergente do engajamento ose artefactos materiais
(MALAFOURIS, 2008). Os robots foram determinantestipo de participacdo que os
alunos tiveram, no seu engajamento com os artsfanteriais e a agéncia material

esteve fortemente relacionada com o tipo de agéonaieeptual exibida pelos alunos.
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