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Relato de Experiéncia

Exploracao de Topicos
de Matematica da
Educacado Basica em
Modelos Roboticos

Saulo Furletti’

Dimas Felipe de Miranda'’

Jodo Bosco Laudares'!

1. Localizacdo e descricio da escola,
sala e turma(s) na(s) qual(is) foi(ram)

aplicada(s) a experiéncia.

A presente experiéncia, EXPLO-
RACAO DE TOPICOS DE MATEMATI-
CA DA EDUCACAO BASICA EM MO-
DELOS ROBOTICOS ocorreu no ano de
2010, em uma turma do 2° ano do Ensino
Médio, do Colégio Metodista Izabela Hen-
drix que atende a todos os anos da Educa-
¢do Basica, em horario integral, e esté lo-
calizado na rua Espirito Santo, niimero
2055, na cidade de Belo Horizonte. Na-
quele ano o Colégio iniciou o processo de
implantacdo do turno integral e com isso
ocorreu a reestruturagdo de espagos e da
proposta pedagogica. Essa nova formata-
¢do fez com que a instituicdo tivesse suas
turmas iniciais com um nuamero reduzido
de alunos, visado um melhor acompanha-
mento. Por esse motivo, a turma que reali-

zou a experiéncia era constituida por doze

(12) alunos sendo cinco (5) do sexo femi-
nino e sete (7) do sexo masculino, subdivi-

didos em 4 grupos de 3 alunos cada.

Destaca-se que professor responsa-
vel pelo conteido de matematica dos alu-
nos possui um momento especifico, inclui-
do na carga horaria, para trabalhar robdti-
ca educacional. Sendo assim, os momen-
tos de constru¢do e experimentagao se de-
ram no laboratorio de robdtica, e a parte
de exploracdo matematica ocorreu em sala

de aula.

Esta experiéncia foi realizada pelo
autor, em parceria com coautores que sao
membros do Grupo de Pesquisa em Infor-
matica e Metodologias para o Ensino Ma-
tematica e Estatistica — GRUPIMEM
PUCMinas

2. Descricio pormenorizada da

proposta pedagoégica.

“Instituto Federal Minas Gerais, IFMG. E-mail: saulofurletti@yahoo.com.br
%Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais, PUC Minas. E-mail: dimasfm48@yahoo.com.br
"Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais, PUC Minas. E-mail: jblaudares@terra.com.br
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A Proposta Pedagbgica implantada
resulta de um processo de reestruturacao
da forma tradicional de trabalho para uma
proposta de tempo integral, com possibili-
dade de criagdo de novos espacos para im-
plantacdo de inovacdes didaticas, seja em

sala de aula seja em laboratorio.

Educar ¢ um processo colaborativo
entre professores e estudantes e tem como
objetivo principal gerar transformacdes a
partir de conceitos preexistentes. Esse pro-
cesso ¢ mediado por simbolos, signos e
instrumentos que estabelecem a relagdo
entre os sujeitos e os objetos do conheci-

mento.

Nesse sentido, buscam-se instru-
mentos para inovar o processo de aprendi-
zagem, com a finalidade de facilitar a
aquisicdo do conhecimento e atender as
demandas contemporaneas de nossa socie-
dade. Esses pressupostos sdao defendidos
por Zilli (2004, p.12), repercutindo, assim,
a necessidade de sensibilidade & dinamica

da realidade que a escola deve ter.

Pensando na comunhdo entre con-
ceitos tradicionais e inovagdes, ¢ possivel
destacar que esse processo de aproxima-
cdo sofre resisténcias de ambas as partes,
inerentes a reorganiza¢do do trabalho pe-
dagogico imposto pela inser¢ao de um no-

vo artefato, que provavelmente sera a fu-

sdo do modo tradicional € os métodos ino-

vadores.

De acordo com Coutinho (2002,
p-22), ¢ justamente porque ha resisténcias
e porque o uso dessas tecnologias apresen-
tam possibilidades importantes que se faz
necessario aprofundar as pesquisas na
area. As novas tecnologias aplicadas ao
ensino podem gerar uma nova relagdo de
troca e transformacdo entre os sujeitos
que, por sua vez, produzem novos signifi-

cados.

3. Importancia da experiéncia

A importancia da experiéncia fun-
damenta-se na busca de situacdes para o
ensino e aprendizagem de contetidos ma-
tematicos, contextualizadas por intermédio
da robotica educacional, que apresenta a
possibilidade de constru¢do de modelos e

a utiliza¢do de ambientes de programagao.

Essa integra¢do entre o contexto
criado pela robdtica educacional e os mo-
delos controlados por programas computa-
cionais pode convergir para a formagao de
um campo propicio a internalizacdo de
conceitos matematicos de uma forma mais
eficiente, promovendo o engajamento para

enfrentar os desafios que lhe sdo inerentes,
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configurando, assim, uma participagdo

mais ativa do aluno.

Segundo os pressupostos de Zilli
(2004), a robotica educacional possibilita
o trabalho de pesquisa, a capacidade criti-
ca, o senso do saber, a resolucdo de pro-
blemas e o raciocinio logico. Isso cria am-
bientes favoraveis para interconexodes edu-
cacionais, em que ¢ possivel estabelecer
universos propicios a uma abordagem
mais proxima ao contexto dos individuos.
Com essa base, o ambiente de robdtica
educacional apresentado busca atender a
necessidade de experimentacdo para as

aulas de matematica.

Espera-se, entdo, realizar essas
contribuicdes ao processo de ensino e
aprendizagem. Para isso, esta experiéncia
tem como tema principal a exploragdo de
topicos matematicos em modelos roboti-
cos com utilizagdo da linguagem LOGO
no Ensino Médio. Nesse sentido, propde-
se responder a questdo: de que forma a
manipulacdo de modelos roboticos contro-
lados pelo programa Slogo pode contribuir
para o ensino de topicos de matematica do

Ensino Médio?

De modo geral, a experiéncia deli-
mita como objetivo verificar as possibili-

dades da utilizacdo de modelos roboticos

construidos com materiais de baixo custo,
controlados pelo software Slogo. Para o
desenvolvimento da experiéncia proposta,
os estudantes envolvidos foram incentiva-
dos e orientados a construirem uma roda
gigante programada por computador que
realize movimentos determinados para

posterior analise.

A partir disso, refinando-se os ob-
jetivos, a experiéncia apresenta, como fo-

co especifico, os itens abaixo:

o Construir modelos roboticos basean-
do-se em conceitos geométricos e de

atividade de design'%.

e Explorar tdpicos matematicos do
Ensino Médio ao manipular modelos

roboticos.

o Utilizar o software Slogo para a es-
trutura de algoritmos de controle dos

modelos roboticos.

4. Sequéncia didatica

Para realizar a experiéncia, pressu-
pde-se que o modelo educativo é compos-
to pela reunido de pequenas estruturas fun-
damentais que se entrelagam criando uma
grande complexidade para compreensdo

dos fatos. A construgdo, a abordagem de

"2Segundo Valente e Canhette (1993), a expressio atividade de design busca solucionar os problemas levando em consideragéo as limita-

¢oes individuais e interesses, podendo distanciar-se da solugdo 6tima.
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conceitos matematicos e a analise dos re-
sultados obtidos, a partir da roda gigante,
utilizam como estrutura fundamental e
unidade de interacdo entre os sujeitos da
educacdo a sequéncia didatica. Ela ¢ defi-
nida por Zabala (1998) como instrumento
organizador de atividades durante um pe-
riodo que necessita de reflexdes do profes-
sor para o seu planejamento, aplicagdo e

avaliagao.

A sequéncia se inicia com a cons-
trucdo da roda gigante, depois, para o seu
funcionamento ¢ necessario realizar a

programacdo. Apo6s o dominio da progra-

macgao, os estudantes realizam duas ativi-
dades abordando conceitos de funcdes do
primeiro e segundo grau, essas ultimas
duas atividades podem ser agregadas ao
conteudo de sistemas lineares, dependen-
do do nivel de conhecimento dos envolvi-

dos.

Com isso, busca-se apresentar de-
safios motivadores e passiveis de resolu-
¢do, levando em consideragdo o conheci-
mento prévio do aprendiz em relacdo aos
conteudos, se adequando ao nivel de de-
senvolvimento e criando ambientes favo-

raveis a autonomia do aprendizado.

Ainda nao é Socio?!
Filie-se agora e faca
parte da comunidade

de Educadores
Matematicos!

Regionais em todo
territorio nacional!
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4.1 Atividades desenvolvidas

@ Cole nos hexagonos os palitos de

13 am, ligando o furo a0 vértice.

Conecte os gamotes as ’
lateral da roda até a metade.
XOOneceospdibsdelsanigandoasduaslamls.

% Coloque o palito de 17 cm nos furos dos hexagonos de
papelao formando assim o eixo da roda gigante.

assim um. de prisma hexagona regui.
M Montando a base

* Conecte os paltos de 24cm
formando um tridngulo.

L S §

Instalando o servo motor

% Introduza os paltos de 5cm ¢ Fixe 0 servo
nos orificios do servo motor motor a0 eixo

& #
Figura 1 — Atividade 01: montagem da roda gigante
Fonte: autoria propria

4.2 Objetivos

A aplicacdo dessa atividade aos
alunos pretende:
o Construir o artefato, baseando-se no
roteiro da atividade 1.
e Visualizar figuras geométricas.
e Trabalhar em equipe.
e Aprimorar a coordenagao motora.

4.3 Descricao

Para a execuc¢do dessa atividade foi

entregue aos alunos o roteiro e todos os

materiais ja cortados e dimensionados e
um molde, formando assim um
Kit. Os grupos s3o incentivados e
acompanhados para serem 0s cons-

~ trutores da roda gigante.

O molde ¢ constituido por
desenhos de hexdgonos que servi-
rdo de gabaritos para maior preci-
sdo no posicionamento das hastes
que constituem a roda gigante. O
roteiro esta dividido em 4 passos,

sendo:

1° passo: montagem da lateral da
roda gigante. Para isso utilizam-se
os hexagonos apresentados nos
moldes e os palitos nas dimensdes

especificadas.

2° passo: montagem da roda. Essa
acdo consiste na unido das duas
laterais; tem-se como resultado um prisma

hexagonal regular.

3° passo: montagem da base. Unem
-se os palitos nas dimensdes especificadas
pelo roteiro, obtendo como resultado trian-

gulos equilateros.

4° passo: a instalacao do servomo-
tor que ird controlar a velocidade e o senti-
do de rotacdo que a roda gigante tera de
acordo com o comando inserido no

software Slogo.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista Pagina 142

EXPLORACAO DE TOPICOS DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA EM MODELOS ROBOTICOS

4.5 Descricao
Para iniciar a execugdo dessa ativi-
dade, os alunos receberam infor-

magdes sobre o funcionamento de

cada um dos componentes do kit

Testes os seguintes comandos:
a)servo 11 \

i B POP1 a serem utilizados, que sdo o

d) repita 2 [servo 11 espere 50 servo 10] |

servomotor, o cabo serial e a inter-

Descrigdo

Iniciar a porta serial

porta serial

face de controle e também as in-

Com1

Servo de rotagdo

Controla a velocidade e o sentido de rotag@o, variando
de1a255

Espere

Determina quanto tempo o programa SuperLogo

formacoes sobre os comandos ne-

Repita

vezes.

cessarios para controle da roda gi-

Monte um programa que deixe a roda gigante em funcionamento no sentido
horario durante 30 segundos.

gante.
A) Escreva o programa para realizar o funcionamento da roda gigante com suas palavras.

b) Escreva o primeiro programa digitado no Slogo.

¢) Explique quais foram as T arias e calculos para o funck to do
d) Escreva o programa depois de pronto

€)Agora altere seu programa para que a roda gigante funcione apenas 20 segundos.
Depois de pronto escreva o programa.

f) Explique quais foram as i lculos para o funck ok

'
’
V

Ap0s essas informagdes, foi reser-

1t
/T

[

vado na atividade um espago para

/)

a7 .

7/

que os sujeitos envolvidos testem

g) O nimero de voltas que a roda gigante da com este programa é:

os comandos para controle do ser-

h) Elabore um paraque em 20 aroda gigante gire apenas metade das voltas reg noitem g.
Depois de pronto escreva o programa. |

i) Explique quais foram i ias e calculos para i cometo d

vomotor. A atividade esta dividida

DESAFIO Escreva palavras. ~ .
e  Badwesinounadion em duas questdes, com as seguin-
;_.'m’ bz de4 f b) Escreva o programa digitado no Slogo. .
e s G tes alternativas e detalhamentos:
‘-.( « 5 .  Jants
Figura 2 — Atividade 02: programagao QueStaO 1 —a busca ldentlﬁcar
Fonte: autoria propria L.
como 0s sujeitos expressam uma sequén-
4.4 Objetivos cia logica de agdes para controle da roda
A aplicacdo dessa atividade aos gigante.
alunos pretende: Questao 1 — b: busca identificar a
o Compreender a sintaxe de progra- transposi¢do da sequéncia ldgica informal
T GO E Sl O CEmEIEE- expressa na questdo 1 — a, para a sintaxe
nal POPI. P : - P
e Oferecer um ambiente de programa- de programacdo formal exigida pelo sof-

¢do adequado ao nivel de desenvol-
vimento cognitivo dos alunos.

e Trabalhar a l6gica de estruturacao de Questdo 1 — c: procura captar quais
um programa.

o Relacionar conceitos matematicos
com o ato de programar. das para adaptar o programa de acordo

tware Slogo.

os recursos e/ou estratégias foram utiliza-

com a solicitacdo inicial; espera-se que
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seja expresso algum tipo de procedimento
logico ou conteudo matematico.

Questdo 1 — d: nessa questdo os
sujeitos formalizam o programa depois de
refinado para que atenda as solicitacdes de
controle da roda gigante.

Questao 1 — f: busca identificar se
0s sujeitos sdo capazes de alterar o progra-
ma, relacionado a unidade de tempo utili-
zado pelo comando <espere> do Slogo
com o sistema sexagesimal utilizado pelo
relogio.

Questdo 1 — g: tem como foco a
estratégia para contar o numero de voltas
que servira de suporte para as questoes
seguintes.

Questao 1 — h: espera-se que o pro-
grama criado anteriormente apresente sub-
sidios para reflexdes da nova lista de pro-
cedimento que controlard a roda gigante; é
esperado que essas reflexdes tenham con-
vergéncia na relacdo tempo e numero de

voltas.

Questdo 1 — i: Procura-se captar
quais os recursos e/ou estratégias foram
utilizadas para adaptar o programa de
acordo com a solicitagdo inicial; espera-se
que seja expresso algum tipo de procedi-
mento logico ou conteudo matematico.

A questdo 2 ¢ apresentada em for-
ma de desafio, sendo composta das se-
guinte alternativas e os respectivos deta-
lhamentos:

Questdo 2 — a: incentiva os sujeitos
a expressarem uma sequéncia algoritmica
logica informal de um procedimento para
controle da roda gigante que apresenta
certo grau de complexidade, pois envolve
o conceito de repeticao.

Questdao 2 — b: busca identificar a
transposi¢do da sequéncia logica informal
expressa na questdo 2 — a, para a sintaxe
de programacdo formal exigida pelo sof-
tware Slogo; entende-se nesse momento a
utilizacdo do comando <repita> como
estratégia para minimizar a estrutura do

programa.

Professor,

Envie suas experiéncias em sala de aula!
Teremos prazer em publica-las!!
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atividade anterior, e estejam muni-

dos de papel, lapis, crondmetro e

Elabore tabelas e gréficos com o nimero de voltas x tempo (seg),

com os seguintes comandos:
Responda:

a) O que vocé pode afirmar sobre os
gréficos?

~ calculadora (o cronometro e a cal-

culadora podem ser encontrados

nos celulares dos préprios envolvi-

N°. Voltas

dos na tarefa).

Essa atividade esta dividida em 2

b) Que tipo de fungéo melhor se aproxima
destes gréficos? Justifique. ]

questdes que se complementam,

c) Determine a fungao de modela o
movimento da roda gigante no gréfico a.

sendo a primeira constituida de

Tempo (seg)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
d) Determine a fungao de modela o
movimento da roda gigante no gréfico b.

dois itens. Possui uma tabela na

qual se deve registrar o tempo da

o 7 o) Qualadferenca enoas ungoos primeira até a sétima volta da roda
N°. Voltas encontradas e 0 que isso altera os gréficos?

gigante em relacdo a velocidade

determinada pelos comandos sub-
f) Analisando apenas a tabela e o gréfico da
letra a determine o nimero de voltas que a
ﬁnjde_gigaﬁezélizaemWaade

metidos aos servomotores — vale

observar que os tempos poderdo

Tempo (seg)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

ser aproximados, dependendo da

estratégia de coleta de dados, e da

1=\
Figura 3 — Ati\;}dade 03: estudando fungdes do 1° grau com a roda gigante
Fonte: autoria propria

“habilidade dos envolvidos. Esses

dados serdo plotados no plano cartesiano

4.6 Objetivos onde o eixo que representa o dominio de

A aplicacdo dessa atividade aos uma fungdo estd determinado como tempo

alunos pretende: (em segundos) e a imagem como niimero
o Contextualizar fun¢do do 1° grau; de voltas.

e Modelar fung¢odes do 1° grau;
e Realizar a abordagem de conceitos
matematicos de forma atrativa. pela velocidade estabelecida pelo servo-

Esses dois itens diferem-se apenas

motor. Apos a coleta dos dados e sua devi-

4.7 Descricao da representa¢do no plano cartesiano, tere-

No desenvolvimento dessa ativida- mos graficos do primeiro grau distintos.
de, ¢ esperado que os sujeitos tenham do- A questdo 2 apresenta seis itens,
minio sobre o ambiente de programacao que sao:

oferecido pelo Slogo, em decorréncia da
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Questao 2 — a: busca observar nos
alunos os conceitos iniciais que se insta-
lam na mente, assim que observam os gra-
ficos.

Questdao 2 — b: visa estabelecer a
conexdo entre funcdo do primeiro grau e
graficos em forma de reta, uma vez que os
sujeitos ja possuem conhecimento sobre
esses conceitos.

Questdo 2 — c¢/d: solicita a realiza-
¢do de célculos com algoritmos internali-
zados e/ou estratégias particulares para
determinar fungdes do primeiro grau que
modelem as representagdes graficas. Acre-
dita-se que a utilizacdao de calculadora di-
namize o processo de resolucao, uma vez
que existe grande possibilidade de traba-
lhar com numeros decimais.

Para facilitar a dinamica na realiza-
¢do da atividade, esse item e os seguintes
serdo realizados em sala de aula, sem

contato com a roda gigante. Espera-se que

o método algoritmico para modelagem
aborde o conteudo de sistemas lineares
pelo processo de resolucdo de Cramer,
devido ao conteudo estudado pelos envol-
vidos durante realizacdo da experiéncia.

Questao 2 — e: busca identificar a
influéncia dos coeficientes lineares e an-
gulares indicados nas fungdes sobre a re-
presentagdo grafica. Espera-se que os alu-
nos sejam capazes de atribuir essas altera-
¢oes a mudanca de velocidade.

Questao 2 — f: esta ultima questao
aborda de forma direta os conceitos da
relacdo entre dominio e imagem, no caso,
tempo x n° de voltas. Com isso solicita-se
a realizagdo de calculos para encontrar um
determinado ntimero de voltas em relagao
a uma hora de funcionamento. Realizando
a transformacdo para a unidade segundo,
se pede f(3600). Assim, pretende-se obser-

var as estratégias para resolucdo.

O site da SBEM esta repleto de recursos
que poderao lhe ajudar em sala de aula!

Acesse agora!
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¢ necessaria uma breve explicagdo

g ©Om O professor < (1](o) =izl
e o0

A ot

 sobre o editor de procedimentos do

Slogo, uma vez que os envolvidos

4 / na proposta terdo que digitar e exe-

cutar o programa <graf>.

Para abrir o editor de \
procedimentos € necessario
Z| ir 20 menu principal clicar
procedimentos > novo

Esse programa ira controlar

a roda gigante de forma que o mo-

prog , obs A i " da qigante mmhw (s de voltas e E
segundos. Apos \ch [{ de tempo] .

No. de voltas 12 |3 Ja |s le |7 |8 [9 |10 |11 /12 |13}14)15)16) 1718
‘Tempo (seg)
[m-m«mw

1 Observagao: A diferenga de tempo é o modulo da subtragdo entre os tempos anotados.

TaT5]a)

vimento se inicie lento, acelere e

desacelere gradualmente, e retorne

ao movimento lento até parar. Esta

124-34] =[-10]=10
13440 =|-6=6

atividade apresenta a seguinte divi-

— |40-45] =|-5=5
B) Realize a representagao no plano cartesiano das variaveis N°. de voltas e Diferenca de tempo. E construa um gréfico
ue melhor se aproxima de todos os pontos.

% C) Qual o formato e qual 0o modelo

= 14 | Dif. tempo (seg) de func For s aprodra ity
13 gréfico? Justifique.

sao:

Questao 1 — a: é constituida
de uma tabela para preenchimento

dos tempos (em segundos) coleta-

D) Determine a funggo de modela o
movimento da roda gigante.

dos pelo crondmetro da primeira

No. voltas,
e e e e RO ORI
(T2 567 8 T IR T B R AR B R B BT BB NN TR RS

até a décima oitava'® volta, é im-

portante destacar que a qualidade

1=\
Figura 4 — Atividade 04: estudando fungdes do 2° grau com a roda gigante
Fonte: autoria propria

do grafico esta diretamente ligada

a precisao dos dados; para evitar incorre-

4.8 Objetivos
A aplicacdo dessa atividade aos
alunos pretende:

o Contextualizar e modelar fun¢do do
2° grau.

e Realizar a transposi¢ao de dados ta-
belados para o plano cartesiano.

e Realizar a abordagem de conceitos
matematicos de forma atrativa.

4.9 Descricao:
Essa atividade ¢ composta de uma

questao, sendo que, para a sua realizacao,

¢Oes e aumentar a precisao, um bom recur-
so ¢ a realizagdo da coleta dos dados por
mais de uma vez ¢ a utilizacdo da média
para cada volta.

De posse dessas informagdes, 0s
envolvidos na tarefa devem calcular a di-
ferenca de tempo, em moddulo, entre as
voltas 12 e 2%, 2% e 3%, ..., até 17 e 182

Questao 1 — b: busca a habilidade
na transposi¢cdo do numero de voltas — do-

minio — e os valores encontrados na dife-

3E importante testar o comando <graf>, pois equipamentos diferentes podem resultar em uma quantidade de voltas diferente.
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renga de tempos (seg) — imagem —; como
sugestdo a plotagem pode ser realizada
entre os numeros de voltas, para exempli-

ficar, segue o recorte da tabela abaixo.

No. de
voltas

Tempo
(seg)
|Diferenca 10

de tempo|

Ponto a ser representado no grafico: (1,10)

24 34

A representacdo de todos esses
pontos deve reportar a visualiza¢do de gra-
fico de uma fungao do segundo grau.

Questdao 1 — c: apoOs a representa-
¢do dos pontos, espera-se que os envolvi-
dos tenham como referéncia para conjec-
turas fungdes do segundo grau, uma vez
que poderda ser percebido o desenho de
uma parabola. A justificativa para a mode-
lagem dessa parabola ¢ que durante o mo-
vimento da roda gigante o intervalo de
tempo para realizar cada volta apresenta
diferencas.

Entdo, quanto menor a velocidade
maior serd o tempo necessario para ocor-
rer uma volta completa, o contrario ocorre
quando a velocidade ¢ aumenta. De acor-
do com o movimento estipulado pelo pro-
grama <graf> temos que as diferencas de
tempos nas voltas iniciais e finais serdo
maiores, € nas voltas intermediarias serao

menores.

Questdo 1 — d: para finalizar a ati-
vidade, busca-se o suporte do conteudo de
sistemas lineares para determinar uma
funcdo do segundo grau que modele de
forma adequada os pontos representados
no plano cartesiano. A modelagem serd
realizada escolhendo-se 3 pontos quais-
quer para realizagdo dos calculos. Nesse
momento a utilizagdo da calculadora se
torna uma ferramenta facilitadora para o

Processo.

5. Relato sobre a experiéncia com os
alunos.
5.1 Atividade 1

Na realizacao dessa atividade, foi
possivel tecer a conjectura de que conheci-
mentos preexistentes dos alunos represen-
tam diferenca na qualidade da realizacao
das tarefas propostas, mesmo esse conhe-
cimento ndo estando diretamente ligado a
construgao de artefatos robodticos, uma vez
que a diferenca de qualidade entre os arte-
fatos finalizados ¢ nitida. Isso pode ser
explicado pela teoria construtivista de Pi-
aget quando afirma que as estruturas inter-
nalizadas pelos aprendizes interagem com
o mundo exterior.

Mesmo sendo entregues a todos os
sujeitos da pesquisa os materiais cortados
e devidamente dimensionados, ficou a car-

go de cada grupo a busca pela precisdo e a
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estratégia de constru¢do da roda gigante.
Nesse momento, cada grupo apresentou
demandas diferentes, porém, pode-se sin-
tetizar que o foco geral dos grupos foi a
busca por conhecimento que atenda as ex-
pectativas do momento.

Essa busca pelo conhecimento ¢ a
sintese do construcionismo que justifica
que além dessa busca deve existir o supor-
te da educagdo formal ou instru¢do; na
situagdo presente optou-se pela instrugao.

O ato de construir causou nos
aprendizes a manifestacdo de realizagdo
propria, autonomia, observou-se que o0s
artefatos eram verdadeiros “troféus” para
0s grupos, que iniciaram indagagdes sobre
as possiveis dimensdes das cadeiras, das
pessoas para utilizarem essas cadeiras.

Pode-se transportar essa situagdo e
caracterizd-la, segundo Rezende (2004),
como um micromundo, pois apresenta a
constru¢do de projetos concretos que pri-
vilegia a flexibilidade de pensamento e a
interpretacdo multipla dos resultados, o
que fica nitido na diversidade de observa-
¢oes e consideragdo dos grupos.

Na construcao do artefato, alguns
conceitos matematicos elementares de fi-
guras geométricas, congruéncia e medidas
foram abordados em questionamentos e
instrucdes dadas pelo professor aos gru-

pos. Destaca-se o fato de que os sujeitos

envolvidos na pesquisa conseguiram lidar
com 0s conceitos matematicos de forma
extremamente natural e proxima ao con-
texto do momento, ndo ocorrendo o termo
relatado por Papert (1985) chamado
“Matofobia”.

A criagdao do objeto roda gigante,
proposto no trabalho, estreita o vinculo
entre os conceitos ¢ o mundo real; essa
necessidade ¢ relatada nos trabalhos de
Valente e Canhette (1993); a aproximagao
entre conceitos e realidade ¢ sugerida tam-
bém pelos Parametros Curriculares Nacio-
nais do Ensino Médio da area de Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnolo-
gias, quando aborda a necessidade de utili-
zacdo de conhecimentos cientificos para

explicar o funcionamento do mundo.

5.2 Atividade 2

Para a andlise dessa etapa da pes-
quisa, dividiremos a atividade em trés as-
pectos. O primeiro € o registro da estrutura
ndo formalizada de procedimentos logicos
capazes de manter a roda gigante funcio-
nando durante 30 segundos e depois para-
la.
Nesse momento foi possivel observar duas
categorias de respostas. Na primeira, os
estudantes indicaram procedimentos para
carregar a biblioteca de comandos da in-

terface POP1, porém, ndo apresentaram de
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forma clara os procedimentos “iniciar”,

“manter” e “parar” a rotacdo da roda

gigante. Ver protocolo 2.

DHaorvermpo -gdowt w0 pwﬁ-uarrm, S 'eaﬁ) 21D W.x xmm'\h_,

Protocolo 2: Aluno do grupo 2

Na segunda, nao consideraram a
necessidade de carregamento da biblioteca

de comandos da interface, mas registraram

a ideia de inicio, manutencao e término
do movimento da roda gigante. Ver

protocolo 3.

:;t’f‘o_’ dado o CC““O.'I\dO pﬁ\(\- que fo) \W\O*O‘f"' Vs f‘,’ e o
pregro-me . fle 1Ccl wmiciay o gire, manter-se  gwando
Qo L \f"mtl)c dAeleyol wode & r\m]]o'm \ .I"m't‘r\v‘*.

Protocolo 3: Aluno do grupo 2

Vale destacar que nesse momento
apenas um dos estudantes atentou pela
existéncia de parametros para o controle

de tempo, informando que o movimento

deve ser de 30 segundos, porém, nio de-
monstrou logica algoritmica na estrutura
de sua resposta, conforme apresentado no

protocolo 4.

Medo Qe dunionls 30 vagungs,

o 1MOoh 0 Progumve & el 92 Cormende, QRIS f('uoa?WJL a

Protocolo 4: Aluno do grupo 3

O segundo aspecto concentra-se
em observar a capacidade de transformar a
concepgao inicial dos procedimentos nao
formais para a linguagem de procedimen-
tos exigida pelo ambiente de programagao
Slogo.
E possivel categorizar as respostas em 3

niveis distintos, sendo o primeiro o grupo

de estudantes que transcreveu os coman-
dos realizados nos testes iniciais para am-
bientacdo da sintaxe do Slogo <servo 1 1
espere 50 servo 1 0>, diferenciando ape-
nas a posicao de ligacdo do servomotor, e
observaram o tempo de funcionamento,

como exemplificado no protocolo 5.

&ru,o S| espengs SO senr0 § O "Ulwcro»m nww\la
UM

ST &wr;a 3

Protocolo 5: Aluno do grupo 4
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A segunda categoria caracteriza os
estudantes que durante o teste ja identifi-
caram que o comando dado para a ambi-
entacdo do Slogo ndo atende as solicita-
¢oes de manter a roda gigante funcionando
durante apenas 30 segundos. Ocorreu o

questionamento da relagdo estabelecida

entre o comando <espere 50> e a unidade
segundo.

Com isso iniciaram a formaliza¢ao
dos procedimentos com o comando
<espere 300> e a partir disto realizaram as

devidas reflexdes. Veja protocolo 6.

Servo 1 @gpere, 200 Sexvo

\O

Crodoy 10 seqy)

Protocolo 6: Aluno do grupo 3

E por ultimo, um estudante regis-
trou na folha de respostas os procedimen-
tos de forma incompleta, porém, no item
subsequente ¢ possivel observar, devido a
interdependéncia das questdes, a compre-
ensdo, pois apresenta coeréncia correta nas
respostas.

Isso ¢ justificado pelas caracteristi-
cas de design apresentadas por Valente
(1993), a qual ndo deixa explicita a divi-
sdao do problema em partes, gerando deba-
tes que fogem aos referenciais de lineari-
dade da educagdo tradicional, o que resul-
ta em uma nova dindmica para todos os
envolvidos no processo.

O terceiro aspecto envolve os con-

ceitos matemadticos utilizados como supor-

te para constru¢do do procedimento de
modo formal e correto em linguagem Slo-
go.

Foi possivel constatar duas subca-
tegorias, sendo uma a dos estudantes que
explicitaram a utilizacdo dos conceitos de
regra de trés simples, como relatado no
protocolo 7 e 8. E a outra daqueles que
utilizaram como estratégia aumentar gra-
dativamente o tempo de movimentacdo da
roda gigante.

Essas tentativas foram pautadas
por discussdes entre os participantes de
qual seria o melhor pardmetro a ser colo-
cado no comando <espere>; isso deixa
transparecer a realiza¢dao de calculos men-

tais baseados em conceitos de proporg¢ao.

_S'_eruo S ebpg-mg- i

SO —I
X — 3y X

—
SO0
S

= 1302 | Ropau

e
= O

13

SENUD

Sec

Protocolo 7: Aluno do grupo 4
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/(q &/% ﬁ{}-Cgf_'j 5{(‘!7\;{‘; 9_;"_?&].‘__7‘?‘70 fED?/:'?c? Uf/xda.\q:la

e r
g de 2 [Pz ol C-*J\/cx.—fo'b do Ter—roo,

Protocolo 8: Aluno do grupo 1

Ainda sobre os conceitos matema-
ticos, observou-se que alguns estudantes,
na questdo que solicita o0 movimento da
roda por apenas 20 segundos, fizeram a
utilizagdo correta dos conceitos de regra
de trés para estruturagdo logica dos proce-

dimentos em linguagem Slogo, porém,

tentaram estimar por calculos a quantidade
de voltas realizada pela roda gigante e,
equivocadamente, dividiram o tempo do
comando <espere 1000> por 360°, e obti-
veram como resposta o valor aproximado

a 2,7 voltas. Ver protocolo 9.

|
7 AD00 ( 260

o2 VOH(“';J N‘;:\Vl(‘}‘(\g \/H

Protocolo 9: Aluno do grupo 2
Em seguida, acionaram a roda
gigante para validacdo da resposta

encontrada e observaram que tais célculos

x N omevo e

Protocolo 10: Aluno do grupo 2

Tais procedimentos sdo preconiza-
dos pelos Parametros Curriculares de Ma-
tematica para o Ensino Médio, quando
afirmam que os aprendizes devem desen-
volver, de forma contextualizada, compe-
téncias e habilidades para identificar e se-
lecionar estratégias para a resolucdo de
problemas, realizando valida¢des de con-
jecturas, com a utilizacdo de modelos ou
experimentos, lancando mao de recursos

tecnologicos e sendo capazes de

voliag aps o obser vosgdo

ndo reproduziam a realidade do

movimento. Ver protocolo 10.

Foh de

reconhecer suas potencialidades e limita-

¢oes.

A ultima tarefa ¢ apresentada como
forma de desafio, em que os alunos tém
que utilizar o comando <repita> para a
elaboragdo do programa. Todos os partici-
pantes foram capazes de utilizar correta-
mente o comando, sendo o processo para
resolucao bem semelhante. Relata-se abai-
x0 o procedimento na Figura 5 e a sintese

dos questionamentos dos estudantes:
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& Janela de Comandos

servo 1 1 espere 100 servo 1

servo 1 100 espere 100 servo 1 0

0
1
1
1

~| Pestaurar janela gréfica
Restaurar janela comandos

servo 1 110 espere 100 servo 0 Tat Estedo
sexvo 1 110 espexre 100 servo 0 servo 1 110 espere 100 sexvo 1 0 servo 1 110 espere 100 sexvo 1 0 =
servo 1 110 espere 100 servo 1 0 servo 1 110 espere 100 servo 1 0 serve 1 110 espere 100 =exvo 1 0 = Pausa Parar
repita 4 servoe 1 110 espere 100 sexvo 1 0O
servo ndo tem saida para repita
repita 4 [servo 1 110 espere 100 servo 1 0]
v
< >
I [ Executar |

Figura 5 — Janela de comandos do software SLogo
Fonte: Software Slogo

Os estudantes iniciaram inserindo
o comando <servo> usando a velocidade
“1”; imediatamente foi constatada que es-
sa velocidade estaria incompativel em re-
lagdo ao tamanho da roda. Com isso, reali-
zaram alteragOes na velocidade até consi-
derarem condizente a velocidade “1107.
Estabelecida a velocidade, replicaram o
comando por 4 vezes usando os atalhos
para copiar (CTRL + C) e colar (CTRL +
V). O passo seguinte, que ¢ a substitui¢do
da repeticdo de procedimentos pelo co-
mando <repita>, surgiu quase que instan-
taneamente, sendo referenciado pelos tes-
tes iniciais realizados.

O momento de reflexdo sobre a

velocidade adequada as dimensdes da roda

gigante ¢ explicado pelas concepgdes de
micromundo preconizadas por Papert,
uma vez que apresenta “objetos de pensar
com” ao alcance dos estudantes, a possibi-
lidade de flexibilizagdo de pensamento e
interpretagao multipla de resultados, favo-
recendo o didlogo entre todos os sujeitos

envolvidos na atividade.

5.3 Atividade 3

Em relagdo a estratégia para coleta
dos dados, podemos categoriza-la em duas
partes, sendo a primeira dos estudantes
que acionaram o crondmetro na primeira
volta e que mantiveram o funcionamento
da roda gigante até a sétima volta, obser-
vando os valores cronometrados de forma

aproximada. Conforme protocolo 11.

No. de voltas 1 2

4 5 6 7

Tempo (seq) G » Lis | {6n

21n | 255 | 30 |39

Protocolo 11: Aluno do grupo 4

E a segunda categoria ¢ a daqueles
que marcaram o tempo iniciando e

parando a cronometragem de acordo

com o nimero de voltas desejado.

Veja protocolo 12.

No. de voltas 1 2

Tempo (seg)

F 2811w 2l

Protocolo 12: Aluno do grupo 2

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA




Educaciao Matematica em Revista

Pagina 153

EXPLORACAO DE TOPICOS DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA EM MODELOS ROBOTICOS

Para o desenvolvimento da propos-
ta da atividade, essas estratégias para cole-
ta de dados apresentam-se de forma satis-
fatoria, ndo sendo possivel determinar
vantagens e desvantagens na escolha.

A existéncia dessas categorias ¢
explicita por Papert (2008), com foco em
objetivos educacionais, quando argumenta
que estruturas internalizadas interagem
com o mundo exterior em contextos espe-
cificos ou modelados. Assim, essa peque-
na diferenca, no modo de registro dos da-
dos, estd possivelmente influenciada por
experiéncias educacionais anteriores ao
apresentado no momento.

E importante destacar que estudan-
tes dos grupos 2 e 3 argumentaram que
apos determinarem o tempo da primeira
volta as demais seriam desnecessarias,
pois bastaria multiplicar pelo nimero de
voltas. Exemplo: se a primeira volta € rea-
lizada em 6 segundos, a segunda serd em
12, a terceira em 18, etc.

Essa argumentacdo ¢ procedente,

porém, reproduzird uma situacdo extrema-

mente irreal, uma vez que ndo podemos
afirmar se o servomotor realiza de forma
uniforme todas as voltas, pois sobre a roda
gigante temos as influéncias do atrito, des-
colamento de peso na sua estrutura, excen-
tricidade dos eixos, e outros demais fato-
res que podem alterar o seu movimento.
Isso ¢ explicado por Valente e Canhette
(1993), que alertam para nao tornar a ro-
boética educacional uma simples aplicagao
de conceitos, uma vez que se caracterizara
de forma demasiadamente artificial.

Sobre os graficos, é possivel esta-
belecer uma Unica categoria, pois todos os
estudantes transportaram os dados de for-
ma correta, e as diferengas consistem ape-
nas na criagdo de ancoras ou conexao dos
pontos encontrados.

Vale destacar a argumentacao de
uma estudante que apresenta a possibilida-
de dos pontos ndo representarem de forma
correta uma reta, uma vez que o intervalo
de voltas € igual e o tempo entre as voltas
¢ diferente.

Observemos no protocolo 13:

No. de voltas 1 2 3

4 5 6 7

Tempo (seg)

o

T

\ - - A gy - -
a 0 4 ~ z y '\‘ p- g, |

o — — FJ —

Protocolo 13: Aluno do grupo 2

I——' Segunda volta 21,81 segundos, ao invés de 23,64 segundos.

Segunda volta 14,90 segundos, ao invés de 15,76 segundos.

_.l Primeira volta 7,88 segundos |
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Realmente, a argumentagdo esta
coerente e resultou em um rico momento
de discussdao a respeito da validade dos
dados coletados. O pesquisador mediou a
discussdo de forma a instigé-lo e, para va-
lidacdo dos argumentos, solicitou a reali-
zacdo do proximo passo da atividade, que
¢ a representacao grafica de cada um dos

pontos.

1115

Nesse momento havia uma nova
argumentacdo dos  estudantes, pois
estavam diante de pontos que matematica-
mente nao reproduziriam uma reta, porém,
a disposicdo deles no plano cartesiano

transmitia nitidamente a ideia de reta.

Veja protocolo 14.

.lJ

a

To:rrrpo(sed}

0 ‘5

Protocolo 14: Aluno do grupo 1

Um integrante do grupo 1 explici-
tou que bastaria engrossar a reta, que pas-
saria por todos os pontos, logo em segui-
da, ele conclui que os pontos realmente
ndo reproduzem uma reta, apenas repas-

sam a ideia de estarem alinhados.

35 4D 45 50

& H

D)

A fundamentacdo da ocorréncia
desses fatos ¢ encontrada nas concepcdes
de micromundo apresentadas por Papert
(2008), quando argumenta sobre a con-
templacdo do didlogo entre aprendiz-

professor e aprendiz-aprendiz e a existén-
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cia de interpretacdo multipla dos resulta-

dos.

A robotica educacional cria vincu-
los entre conceitos, resultando em contex-
tos mais significativos, segundo Fortes
(2007). Isso corrobora com as orientacdes
apresentadas nos Parametros Curriculares

no que diz respeito ao uso da matematica

114
<4 Ng; voltas <

(]

ol

para validagdes de conceitos com a utiliza-
¢do de experimentos e modelos que inter-

pretam situagdes do mundo real.

O segundo grafico a ser representa-
do reflete a roda gigante em uma velocida-
de superior a primeira, todos os envolvi-
dos chegaram a resultados semelhantes,

observemos o protocolo 15.

Tempo(seq

o 5 0 15 200 28 30
Protocolo 15: Aluno do grupo 3 - .

Sobre os graficos ¢é possivel
constatar que uma parte dos alunos

concluiu que a inclinacao sofria alteracao

‘40 45 50 ‘a5 W0 84 70

a medida que se aumentava a velocidade.

Veja protocolo 16.

Qo. rcliveegd  oa vexa.

Que, © cuMmeo o veoadode leval oL e aumMmenyy

Protocolo 16: Aluno do grupo 4

Dois participantes ndo consegui-
ram expressar as alteracdes usando

conceitos de inclinagdo e apresentaram

respostas semelhantes. Veja exemplo no

protocolo 17.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista

Pagina 156

EXPLORACAO DE TOPICOS DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA EM MODELOS ROBOTICOS

Y 3%\@ A esRR mals A | Mmals k-mpa"|

0 vwles & e\ Mt Soa

" MEROT tan o

Protocolo 17: Aluno do grupo 1

Apds as representagdes graficas
dos estudantes, foi possivel observar duas
categorias que apresentam semelhancas
nos aspectos de proximidade a origem do

plano cartesiano.

Em ambas as categorias (Figura 6
e 7), o Grafico B representa retas com in-
clinagdes maiores que as retas determina-
das pelos pontos do Grafico A, tal fato ¢

justificado pela diferenca de velocidade da

roda gigante.

i "5 "0 15

20 25 30 35

Figura 6 — Interpretacdo grafica dos resultados da atividade 3 — A

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 7 — Interpretago grafica dos resultados da atividade 3 — B

Fonte: Dados da pesquisa
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Sobre o tipo de funcdo que melhor
se aproxima dos pontos, temos em valores
arredondados 57% das respostas apontan-
do de forma imediata a fung¢ao do primeiro
grau; desse grupo, todas as respostas ex-
plicitaram a representagdo na forma f(x) =

ax +b.

O restante, 43% dos estudantes,
apresentaram a relagdo existente entre o
tempo ¢ o numero de voltas, indicando
que a fungdo mais apropriada ¢ a do pri-
meiro grau. Essa categoria ¢ exemplifica-

da no protocolo 18.

[~

vUMm B m\\pxu ey 3&&03 b S \(}“Q. \F\-‘-’ﬂ\%x): X [Vl (

Sl X

Protocolo*18: Aluno do grupo 2

Para modelar as fun¢des mais ade-
quadas a disposi¢ao dos pontos, optou-se,
como complementagdo ao planejamento
curricular da instituicdo, por utilizar a re-
solucdo de sistemas lineares pelo método
de Cramer, uma vez que o conteiido estava
sendo ministrado em paralelo a esta pes-

quisa.

Esse momento foi realizado dentro
da sala de aula, sendo possivel observar
pela experiéncia do pesquisador em
lecionar esse tipo de conteido que os

conceitos foram tratados com mais destre-

za ¢ sem resisténcias pelos estudantes.
Eles em nenhum momento explicitaram
algum tipo dificuldade ao trabalharem
com a estrutura de resolugdo apresentada
por Cramer, mesmo existindo numeros
decimais para manuseio. Vale destacar
que foi nitida a demonstracdo de interesse

para realizar as atividades propostas.

Todos os estudantes desenvolve-
ram as atividades de forma semelhante a
apresentada abaixo em relacdo ao célculo
para modelagem do Grafico A. Ver

protocolo 19.

) = exib
o-| 6 |
A:(xjy) @(K,l’) lé‘:)l
6:(6, ') 30-(30,6) or:\L
1o tb
[®2 PR

30 5.5
\ 6-20--24 : s \_%”}
\1-6:-5 clozt, -ozk)

~

Protocolo 19: Aluno do grupo 2
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Célculo para modelagem do Grafico B. Ver protocolo 20.
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Protocolo 20: Aluno do grupo 2

Observou-se que os estudantes

conseguiram, a partir da escolha aleatéria

Grafico A: f(x) = 0,21x — 0,25

de dois pontos nos graficos, modelar as

seguintes fungoes:

Grafico B: f(x) = 0,35x — 0,76
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E ig.ura 8 — Fungdes do 1° grau modeladas pelos estudantes
Fonte: Dados da pesquisa

Todo esse processo entra em con-
formidade com os pressupostos apresenta-
dos por Biembengut e Hein (2007). Pri-
meiro, quando esses autores afirmam que
o modelo pode ser apresentado por meio
de formulas, tabelas ou graficos; e segun-
do, ao esclarecerem que o processo para
sua obtencdo desperta o interesse pela
aplicacdo de conceitos matematicos e
aproxima a matematica de outras areas do

conhecimento. Os mesmos autores apon-

tam que sdo necessarias adaptagdes no
processo de modelagem para atender o
grau de escolaridade, tempo e o programa
curricular exigido pela escola, e ainda que
a condi¢do de conduzir a atividade de mo-
delagem esta diretamente atrelada ao grau
de amadurecimento do professor que se

dispoe a langar mao da proposta.

Sobre os coeficientes angulares,
ocorreram comentarios verbais sobre sua

relacdo com a inclinacdo do grafico e re-
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gistro conforme protocolo 20. Sendo pos-

sivel realizar conjecturas sobre o conheci-

mento da relagdo entre coeficiente angular

e inclinacdo do grafico. Veja protocolo 21.

O (_J\,'v‘ru..i‘(_{_') %Q'\rc(jknr\ N L T rK*-r:-.:;Q e e, e kB Fan o & A = I
J&m\.ﬂ%&d‘ww 2 yYvoure wrrvedl reds W LoV RE Q. YO TN

v

Protocolo 21: Aluno do grupo 2

A totalidade dos estudantes desen-
volveu de forma semelhante os calculos
estimados para uma hora de funcionamen-

to da roda gigante, ocorrendo dificuldade

apenas no momento da conversdo entre
as unidades de medida horas para
segundos. Veja o exemplo de célculo no

protocolo 22.

g._y 0,21 (2600\ -0, 25

- 395,¥5 - 0,25
3§

4-13s85,%0
Do rrodoene ek, *® IS wWous
Protocolo 22: Aluno do grupo 2
Um dos integrantes do grupo 2 ar-
gumenta: “..professor, matemdtica nao 5.4 Atividade 4

tem isso, de segundos, horas. Isso ¢ fisi-

2

ca.

Tais palavras colocam as ativida-
des que langam mao da robotica educacio-
nal em um patamar em que a criagdo de
conexodes entre as diversas ciéncias ¢ favo-
recida, uma vez que ¢ quase impossivel
tratar os experimentos de forma isolada.
Isso ¢ apresentado por Fortes (2007) quan-
do afirma que a robdtica educacional ¢
capaz de criar um ambiente interativo ao
favorecer o estabelecimento de atividades
que integram conceitos de Matematica,

Fisica e Programacao.

A respeito dos comandos digitados
no editor de procedimentos do Slogo, ob-
servou-se um funcionamento diferente ao
testado anteriormente, uma vez que os tes-
tes foram realizados em equipamentos dis-
tintos dos utilizados pelos alunos durante a
coleta de dados. Porém, essa diferenga nao
resultou em problemas para a interpreta-
¢do e nao comprometeu a proposta da ati-

vidade.

Devido a dinamica para registro
das informagdes, nenhum dos estudantes

optou em trabalhar com numeros deci-
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mais, por experiéncia da atividade anteri-
or, se justificando, conforme previsto por
Papert (2008), quando apresenta a utiliza-

¢ao de conhecimentos internalizados.

A coleta de dados ocorreu inicial-
mente apenas nas 18 voltas solicitadas, tal
fato ndo possibilita uma facil visualizagdo

do grafico esperado pela proposta. Desse

No. de
voltas

modo, o pesquisador solicitou que o regis-
tro deveria abranger todo o tempo em que
a roda gigante estivesse funcionando; para
isso foram necessarias aproximadamente
33 voltas, consequentemente foi necessa-
ria a extensdo da tabela, sendo realizada

pelos alunos sem grandes problemas. Veja

protocolo 23.

Tempo

(seg)

|Diferenga

de tempo|

| el v TN 1 1 | )

——

Protocolo 23: Aluno d

o
E
o

[}

N

Vale destacar que nesse momento
¢ possivel observar a utiliza¢do da estima-
tiva, uma vez que a extensao da tabela foi
construida com 37 lacunas. Podemos pro-
jetar, com isso, que ocorreram observa-
¢oes a respeito do ponto em que a tabela
inicial se completa e a velocidade da rota-
¢do da roda gigante.

Esse fato faz despertar as concep-
coes de Papert (2008) nas quais as coisas
se tornam simples quando a pessoa conse-
gue incorpora-las ao seu arsenal de mode-
los. E possivel, nesse caso, aludir de forma
inicial & incorporagdo do modelo forneci-

do, o processo de reflexdo entre capacida-

T a5 26} 27 afl29| 30| 31 22 33

ss\ 8a 2,:9.51,H YA

SR

tyrd

’ﬂoq"‘;loﬁL‘!“ (1% 129
| |

de de inser¢do de informacdes e espaco
necessario para as novas informagoes.

Essa parte da atividade também
atende as orientagdes dos Parametros Cur-
riculares de matematica quando apresen-
tam a necessidade da abordagem de forma
contextualizada da leitura, interpretacao
de tabelas e esquemas, criticando os resul-
tados obtidos e utilizar de forma correta
instrumentos de medidas.

Tomando como foco para andlise
os pontos plotados, os estudantes ndao con-
seguiram de imediato visualizar que a dis-
posicao no plano cartesiano dos pontos da

a ideia de uma pardbola, resultando em
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questionamentos ricos para o processo de
constru¢cdo do conhecimento, que foram:
“Na parabola os pontos estdo certinhos, e
aqui ndo esta assim”.

Nota-se por essa afirmacdo que o
estudante espera que os pontos atendam
perfeitamente a uma funcdo do 2° grau,
sendo necessaria a ruptura com as formas
matematicas, de certo modo platonicas,
que estdo intrinsecas nas concepgdes de se
estudar matematica. “Deu uma parabola
porque a roda gigante comecou devagar,
ficou rapida e depois parou?”

Direcionados pelo pesquisador,
essa pergunta foi respondida por um dos
estudantes, da seguinte forma: “Deu uma
parabola por causa da subtracdo dos tem-
pos, quando a roda esta rapida o resultado
¢ pequeno e quando esta devagar ¢ gran-
de.”

Tal resposta foi apresentada tendo
como suporte o plano cartesiano com 0s
pontos, onde o estudante realizava sinais
com os dedos localizando os valores das
ordenadas, que neste caso significam a
diferenca de tempo.

Esse momento deixa transparecer a
relacdo existente entre todos os envolvi-

dos, uma vez que a ocorréncia de tal situa-

¢do em uma sala de aula tradicional espe-
raria uma explicagdo convincente unica-
mente do professor. Por outro lado, nesse
novo ambiente, o estudante € incentivado
a expor suas conjecturas. Isso corrobora
com o0s pressupostos de Barbosa (2007),
que coloca o professor como responsavel
pelo inicio das atividades (definindo tare-
fas) e depois essa responsabilidade ¢ trans-
ferida para os estudantes, que se tornam o
centro e o professor passa a ser o media-
dor do processo.

Para finalizagdo, foi realizado um
momento dentro da sala de aula, em que
se solicitou a constru¢do do modelo mate-
matico de uma func¢do do 2° grau que me-
lhor se aproximasse dos pontos encontra-
dos, que, segundo Biembengut e Hein
(2007), € um conjunto de relacdes mate-
maticas que traduzam de alguma forma o
movimento da roda gigante.

O processo de modelagem iniciou-se com
a escolha realizada pelos estudantes de
trés pontos que possivelmente melhor re-
presentariam uma funcdo do 2° grau que
modela o movimento realizado pela roda
gigante. Observa-se a escolha dos pontos
(5, 5); (18, 1) e (28, 8), por integrante do

grupo 1, conforme protocolo 24.
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Protocolo 24: Aluno do grupo 1

Apoés a identificagdo dos pontos, de sistema linear de Cramer, de modo que
para atender aos contetidos, os estudantes ndo foram observadas dificuldades na uti-
realizaram os calculos para modelar a fun- lizagdo do algoritmo. Segue no protocolo
¢do do 2° grau pelo método de resolugdo 25 um exemplo de resolugdo:
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Protocolo 25: Aluno do grupo 1
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Podemos observar que o estudante
do protocolo 24 apresenta deficiéncia con-
ceitual a respeito de funcdo do 2° grau,
uma vez que representou uma equagao ao
invés de funcdo; nas demais resolugdes
apenas um aluno realizou a representagdo

correta de fungao.

Em relagdo a concavidade, apenas
a resolucdo apresentada no protocolo 24
traz essa informagdo e ainda de forma
equivocada. Nao foi possivel identificar
categorias para essas observacdes, devido
a pluralidade das respostas. Porém, foi um
fato notorio a estruturacao do algoritmo de
Cramer apresentar-se de forma correta,
contudo, com algumas incorrecdes nas
operacdes elementares para o célculo do

determinante.
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Para conferéncia dos calculos rea-
lizados, optou-se por apresentar em forma
de graficos dinamicos as fungdes encon-
tradas, de modo que foi possivel constatar
¢ emitir comentarios sobre as incorregdes
e explicar sobre a fun¢do que modela o

fendmeno estudado.

Observa-se na Figura 8 um possi-
vel grafico que modela o fendmeno em
linha sélida e logo abaixo, em linha ponti-
lhada, o grafico encontrado por estudante
do grupo 1, no qual o termo ¢ da funcao
demonstra incoeréncia. Pois a representa-
¢do dos pontos indica que a intercessao
entre o eixo de ordenadas e a fungdo que
modela o movimento da roda gigante deve

acontecer proximo a ordenada 9 e o grafi-

co pontilhado indica um valor préximo a

1.

i
W
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Figura 8 — Gréfico suporte para discussao
Fonte: Dados da pesquisa

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCACAO MATEMATICA



Educaciao Matematica em Revista

Pagina 164

EXPLORACAO DE TOPICOS DE MATEMATICA DA EDUCACAO BASICA EM MODELOS ROBOTICOS

Esse momento de discussdo confi-
gurou-se bastante dindmico e motivado
para todos os envolvidos, transparecendo,
em alguns instantes, inquietagdes sobre as
interpretacdes a respeito dos coeficientes
de uma fun¢do do segundo grau. Um dos
envolvidos relatou (grupo 4): “com esse
tanto de pontos eu posso ter varios grafi-
cos, ¢ ai: qual deles ¢ a correto?”. Essa
abordagem conceitual ¢ sustentada por
Valente e Canhette (1993) em suas afirma-
¢oes de que a partir da robotica educacio-
nal ¢ possivel explorar conceitos de areas

distintas, incluindo a matematica.

O professor tomando a postura de

mediador, apresentada por Barbosa (2007)

para atividades de modelagem, acredita
que os estudantes concluiram que nao
existe uma resposta correta e definitiva e
sim a que mais se enquadra a situagao es-
tudada, respeitando os parametros predefi-

nidos.

Agrega-se ainda: os pressupostos
de Fortes (2007), nos quais esse autor sus-
tenta que a robdtica educacional cria um
ambiente interativo ao reunir conceitos
matematicos, fendmenos fisicos, motores
e programacao; e as orientagoes dos Para-
metros curriculares, sobre a oportunidade

em oferecer condigdes para realizagdo de

critica de resultados em situagdes reais.

Figura 9 — Fotos da experimentag@o dos alunos com a presenca do professor orientador.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
5.5 Caderno de registro dos alunos

Para facilitar a analise da experién-

cia, os alunos elaboraram um pequeno ca-

derno com calculos, argumentacdes mate-
matica e plotagem grafica. No item 5, fo-
ram apresentados alguns extratos destes

cadernos por meio dos protocolos que fo-
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tocopiados serviram de ilustragdo ao que
apresentamos no texto do relato da experi-
éncia.

6. Aproveitamento dos alunos

O aproveitando dos alunos foi di-
agnosticado por meio de avaliagdo qualita-
tiva, quando se analisou os registros nos
quais eles descreveram e realizaram as
atividades solicitadas. Foi possivel verifi-
car um aproveitamento satisfatorio, uma
vez que conseguiram tecer conjecturas
coerentes com as orientagdes dadas na se-

quéncia didatica.

7. Resultados mais relevantes obtidos

por meio da experiéncia.

A introdugao da robdtica educacio-
nal gera novas estruturas a serem interpre-
tadas pelos sujeitos envolvidos. Essas in-
terpretagdes contemplam de um lado as
resisténcias pela sua utilizagdo, sendo
principalmente justificadas pela nova di-
namica que se configura o fazer pedagdgi-
co; e por outro lado a visdo de solugdo de
uma gama consideravel de problemas
existentes na escola, sendo agora justifica-
da pela motivagdo que os estudantes de-
monstram ao participarem desta experién-
cia. Espera-se que a proposta amenize as

resisténcias existentes, explicitando condi-

¢oes para o desenvolvimento no ambiente

educacional.

Pressupde-se, apos a realizagdo dos
levantamentos da literatura e do desenvol-
vimento da presente pesquisa, que a inter-
face POP1 demonstra preencher requisitos
necessarios para sua utilizagdo como uma
ferramenta complementar as praticas de
ensino, tendo em vista a abertura de um
vasto horizonte para criagdes de dispositi-
vos roboéticos controlados pelo software
Slogo, facilidade de aquisi¢do, e valor re-
duzido em relagdo aos equipamentos simi-

lares.

No desenvolvimento da roda gi-
gante, destaca-se que os estudantes de-
monstram interesse em realizar as constru-
¢oes solicitadas, porém, as experiéncias
internalizadas explicitam-se no desenvol-
vimento dos trabalhos resultantes. Neste
momento, em que se contempla a constru-
¢do manual, os conceitos matematicos for-
necem suporte aos estudantes, sem confi-
gurarem como entraves ou obstaculos que

causem desmotivagao.

E possivel observar um desconhe-
cimento inicial sobre a logica estrutural de
um programa, contudo, as orientagdes
apresentadas na atividade conduziram de
forma satisfatoria a elaboragdo de progra-

mas no software Slogo capazes de contro-
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larem a roda gigante, atendendo as solici-
tacdes especificas. Para refinamento dos
programas, ocorreu a utilizagdo de concei-
tos matematicos elementares. Agrega-se a
isso a estratégia de comparagdo de resulta-
dos, que ndo se configurou em tentativa e
erro e sim em interpretagdo do parametro

inserido € 0 movimento realizado.

A utilizacdo do movimento da roga
gigante focado no estudo de fungdes apre-
senta um excelente potencial para discus-
sdo de estratégias de coleta de dados e re-
presentacdo grafica dos dados em situa-
coes reais e sua compara¢ao com os grafi-
cos apresentados em materiais didaticos,
uma vez que ¢ necessario realizar proje-
¢oes e aproximacdes para conceber as ide-

alizagdes das fungdes.

Com os dados tabulados, os sujei-
tos ganharam condigdes para a modela-
gem de fungdes do primeiro e segundo
graus, o que criou um momento favoravel
a interpretacdo de resultados e a articula-
¢ao dos conceitos matematicos especificos
para o processo de modelagem, condizen-
tes com a capacidade cognitiva dos envol-

vidos.

Com os resultados obtidos, as con-
clusdes da experiéncia convergem de for-
ma favoravel a manipulagdo de modelos

roboticos como ferramenta auxiliar no en-

sino de conceitos matematicos, uma vez
que foi possivel abordar varios topicos de
forma contextualizada em que os calculos
fluiram, sendo justificados para a constru-
¢do da roda gigante ou seu estudo inter-
pretativo. Esta se configurou um objeto de
se pensar e realizar a conexao entre reali-
dade observada e a abstracdo de alguns
conceitos trabalhados em sala de aula tra-

dicional.

8. Consideracoes finais

A partir da experiéncia realizada,
pressupde-se que o ato de construgdo de
um artefato robotico, ¢ a sua utilizacdo
posterior para estudos, apoiado no ambi-
ente criado pelo software Slogo, demons-
tra-se uma ferramenta favoravel ao ensino
de topicos de Matematica no Ensino Mé-
dio, uma vez que cria uma relagdo contex-
tualizada, a qual serve de apoio para con-

jecturas

A abordagem realizada na presente
experiéncia nao estd esgotada, busca ape-
nas responder coerentemente as inquieta-
¢oes levantadas sobre o tema. Configura-
se como um inicio para o desenvolvimento
de propostas de aplicagdo em outras s€ries
do Ensino Médio, podendo ainda ser es-
tendida para estudantes de Licenciatura

em Matemadtica. Acredita-se que o apro-
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fundamento de experiéncia, com propostas
similares ao tema abordado, pode gerar
uma transformacao positiva no fazer peda-
gbgico dos profissionais que lidam com o

Ensino de Matematica.

A divulga¢do e continuidade da
experiéncia tém sido realizadas no interior
do Grupo de Pesquisa em Informatica e
Metodologias para o Ensino Matematica e
Estatistica — GRUPIMEM PUCMinas, que
possui projetos de fomento a implementa-
¢do desta e de outras propostas que estao
sendo criadas pelos seus pesquisadores. A
argumentacao favoravel a divulgagdo des-
ta experiéncia se faz pelo seu teor de ino-
vagdo, que contempla uma proposta peda-
gogica que integra atividades de laborato-
rio e sala de aula com recursos de infor-

matica e uso de matériais concretos.
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