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Para o homem primitivo,

a nogdo de espago era um mistério
incontrolavel.

Para o homem da era tecnologica

€ o tempo que tem esse papel.

Narshall Mcluhan (1911 - 1980)



RESUMO

Este trabalho aborda a constru¢cdo de um dispositivo robético programado em
ambiente Logo como ferramenta exploratéria de ensino de topicos de matematica,
no qual o controle é realizado pela interface POP1. Para o estudo e andlise, sédo
apresentadas de forma detalhada as etapas de construcdo de uma roda gigante e a
exploracdo dos conceitos da logica e estrutura de um algoritmo de programacao,
visando a modelagem de funcbes do primeiro e segundo graus, divididas em quatro
atividades. A sustentacéo tedrica educacional se sustenta na teoria construcionista,
pressupostos de modelagem em sala de aula, orientacdes didatico-pedagdgicas
legais e em concepcdes de aprendizagem com a robdtica educacional. Para esta
pesquisa elaborou-se uma sequéncia didatica, que foi aplicada em um estudo piloto,
sendo remodelada e reaplicada. Para a andlise, utilizou-se da observacao
sistematica e da entrevista despadronizada focalizada, como ferramentas de coleta
de dados complementares. O trabalho realizado aponta que a implementacdo da
robotica educacional como auxiliar ao ensino de tépicos de matemética se apresenta
de modo positivo, uma vez que a dinamica desenwvolvida nas atividades pemite
perceber no envolvimento dos participantes a motivacao para realizacdo das tarefas,
destacando-se a abordagem de conceitos de matematica de forma natural e

diretamente ligada a realidade construida pela roda gigante.

Palavras-chave: Robdtica educacional. Ensino de Matematica. Sequéncia didatica.



ABSTRACT

This work deals with the construction of a robotic device programmed in Logo
environment as a exploratory toolfor math teaching, which the
control is perfoomed by the interface POP1. For the study and analysis was
presented the steps to building a Ferris wheel and the exploration of the concepts of
logic and structure of a programming algorithm, aiming at modeling functions of the
first and second grades, divided into four activities. The theoretical education support
is found in constructionist theory, leaming conceptions, modeling assumptions of,
and on legal didactic teaching guidelines.The educational robotics is based in
theories. For this research was elaborate a teaching sequence, which was applied in
a pilot study, refurbished and re-applied latter. For the analysis, was used systematic
observation and interviews without focused standardization, as tools of additional
data collect, following the methodological guidelines.This work suggests that the
implementation of educational robotics as an aid to the mathematical topics teaching
has positives results, once the dynamic used in the activities helps us understand the
involvement of the persons to perform the tasks highlighting the naturally approach to
the math concepts that are directly linked to the reality constructed by the ferris

wheel.

Keywords: robotic educational, education mathematics, teaching sequence.
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1 INTRODUCAO

Educar € um processo colaborativo entre professores e estudantes, e tem
como objetivo principal gerar transformacdes a partir de conceitos preexistentes.
Esse processo € mediado por simbolos, signos e instrumentos que estabelecem a
relacéo entre os sujeitos e os objetos do conhecimento.

Nesse sentido, buscam-se instrumentos para inovar o0 processo de
aprendizagem, com a finalidade de facilitar a aquisicdo do conhecimento e atender
as demandas contemporaneas de nossa sociedade. Esses pressupostos sao
defendidos por Zilli (2004, p.12), repercutindo assim a necessidade de sensibilidade
a dindmica da realidade que a escola deve ter.

Pensando na comunhdo entre conceitos tradicionais e inovacdes, é possivel
destacar que esse processo de aproximacao sofre resisténcias de ambas as partes,
inerentes a reorganizacdo do trabalho pedagdgico imposto pela insercdo de um
novo artefato, que provavelmente sera a fusdo do modo tradicional e os métodos
inovadores.

De acordo com Coutinho (2002, p.22), é justamente porque ha resisténcias, e
porque o uso dessas tecnologias apresentam 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 transformacgéo entre os sujeitos
gue, porsua vez, produzem novos significados.

1.1 Importancia do trabalho

A importancia do trabalho fundamenta-se na busca de situacdes para ensino
e aprendizagem de contelddos matematicos contextualizadas por intermédio da
robotica educacional, que apresenta a possibilidade de construcdo de modelos e a
utilizacdo de ambientes de programacao.

Essa integracdo entre o contexto criado pela robdtica educacional com
modelos controlados por programas computacionais pode convergir para a formacao

de um campo propicio a internalizacdo de conceitos matematicos de uma forma
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mais eficiente, promovendo o engajamento para enfrentar os desafios inerentes,
configurando assim uma participacdo mais ativa do aluno.

Segundo os pressupostos de Zilli (2006), a robotica educacional possibilita o
trabalho de pesquisa, a capacidade critica, o senso do saber, a resolucdo de
problemas e o raciocinio l6gico. Isso cria ambientes favoraveis para interconexdes
educacionais, em que é possivel estabelecer universos propicios a uma abordagem
mais proxima ao contexto dos individuos. Com essa base, o ambiente de robdtica
educacional apresentado busca a necessidade de experimentacdo para as aulas de
matematica.

Esperase, entédo, realizar essas contribuicbes ao processo de ensino e
aprendizagem. Para isso, este trabalho tem como tema principal a exploracdo de
topicos matematicos em modelos robéticos com utilizacdo da linguagem LOGO no
Ensino Médio. Nesse sentido, propde responder ao seguinte questionamento: de
gue forma a manipulacdo de modelos robéticos controlados pelo programa Slogo
pode contribuir para o ensino de tépicos de mateméatica do Ensino Médio?

De modo geral, esta pesquisa delimita como objetivo verificar as
possibilidades da utilizacdo de modelos robdticos construidos com materiais de
baixo custo, controlados pelo software Slogo e suas contribuicdes para o processo
de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Para o desenvolvimento da
pesquisa os estudantes enwolvidos foram incentivados e orientados a construirem
uma roda gigante programada por computador que realize movimentos
determinados para posterior analise.

A partir disso, refinando-se os objetivos o trabalho apresenta, como foco
especifico, os itens abaixo:

« Construir modelos robéticos baseando-se em conceitos geométricos e
de atividade de design".

« Explorar tépicos matematicos do Ensino Médio ao manipular modelos
robéticos.

« Utilizar o software Slogo para a estrutura de algoritmos de controle dos
modelos roboticos.

! Segundo Valente e Canhette (1993), a expressdo atividade de design busca solucionar os
problemaslevando em considera¢do as limitagdes individuais e interesses, podendo distanciar-se da
solucéo 6tima.
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1.2 Delimitac&o do trabalho

O estudo limita-se a analisar a construgdo da roda gigante, considerando-a
um artefato robdtico com carater pedagogico, que utiliza apenas um motor,
controlado pela interface POPl1. Com isso, pretende-se abordar questdes
elementares de matematica, direcionadas a alunos do segundo ano do Ensino
Médio.

1.3 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo apresenta fundamentos teéricos relacionados a relevancia
da utilizacdo da robdtica educacional como ferramenta motivadora e de construcéo
de conhecimentos matematicos contextualizados. Esta organizada em seis
capitulos.

O primeiro capitulo é constituido por esta introducéo, a qual discorre de modo
breve sobre os pontos mais relevantes do corpo do trabalho, e busca ambientar o
leitor sobre a proposta principal.

O segundo capitulo, denominado base tedrica, apresenta uma revisdo, de
forma cronoldgica, da bibliografia pertinente ao tema e busca os pilares para a
fundamentacao tedrica educacional e as atuais exigéncias curriculares para o ensino
de matematica.

O terceiro capitulo, tecnologia na educacdo, descreve a insercao da
tecnologia no Brasil, as novas relagdes educacionais criadas a partir da sua
utilizacdo. Discorre sobre robética educacional e os principais elementos disponiveis
gue a agregam, e realiza uma analise mais detalhada na interface de controle
utilizada neste trabalho.

O capitulo quatro apresenta os procedimentos metodolégicos adotados para a
validacéo do trabalho.

O quinto capitulo apresenta cada uma das atividades realizadas pelos alunos,
informando os objetivos, uma descricdo detalhada de cada tépico e por dltimo a
andlise de aplicacédo.

O ultimo capitulo, as consideragdes finais, € o local onde o autor relata as

observacdes mais relevantes, as ideias mais evidentes durante o estudo e realiza
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apontamentos para as possiveis pesquisas que abordem o tema robdtica

educacional e o processo de ensino de matematica.
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2 BASE TEORICA

O suporte tedrico deste trabalho trilha no primeiro momento o caminho de um
estudo de algumas obras publicadas que realizam referéncias a robdtica
educacional aplicadas diretamente ao ensino e no segundo momento discutem-se
as teorias, orientacbes e praticas que fundamentam a sua utlizacdo como

ferramenta de ensino de conceitos matematicos.

2.1 Revisdo bibliografica

Busca-se um breve levantamento de dissertacbes e teses defendidas no
Brasil que apresentam como tema a robdtica educacional, sendo pontuadas as
principais caracteristicas.

2.1.1 Teses e dissertacdes — Roboética educacional no Brasil

Um dos pioneiros que aborda na sua dissertacéo o tema robotica educacional
no Brasil é D’abreu (1994), que produz o trabalho “Construcdo de um tracador
grafico para fins educacionais” apresentado na Universidade Estadual de Campinas
— UNICAMP, onde descreve a construcdo e a utilizacao do tracador grafico em um
ambiente de aprendizagem baseado no computador e com isso realiza atividades de
estudo de angulos, estudo de fungdes, comparacgdes e programacao. O dispositivo
foi interfaceado por computadores da linha MSX, usando a linguagem LOGO, sendo
implementado e avaliado em escolas publicas na época de 1° e 2° graus. Como
fundamentacdo tedrica podemos destacar Papert, Valente e Baba (1989). O
dispositivo desenvolvido se mostrou robusto, e de facil manuseio, capaz de atender
a demanda de utilizacdo de uma sala de aula, sendo assim uma boa ferramenta
para enriquecer e tornar criativo o ambiente de aprendizagem

Marco Tulio Chella, orientando do Dr. D’abreu, defende em 2002, na
Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP, a dissertacdo “Ambiente de

robotica para aplicacdes educacionais com SuperLogo”. O trabalho apresenta a
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implementacéo de dispositivos de hardware e médulos de programas que integrados
a linguagem de programacdo SuperLogo criam condigdes para o desenvolvimento
de atividades de montagem e controle de dispositivos. A fundamentacdo tedrica €
apoiada na teoria construtivista de Piaget e na construcionista de Papert.

Ortolan (2003) apresenta a dissertacdo “Robdtica educacional: uma
experiéncia construtiva”, na Universidade Federal de Santa Catarina, onde busca
compreender a real possibilidade de implementar uma ferramenta altamente
tecnoldgica, sem isso desvincular da educacgéo escolar a responsabilidade de formar
um cidaddo critico e socialmente participativo. Pesquisa-se 0 processo de
implantacdo da robdtica educacional no colégio Harpa na cidade de Cascavel (PR),
utilizando o ROBOLAB para controle dos dispositivos roboticos.

O trabalho fundamenta-se na teoria construcionista. E constatado que a
robotica educacional propicia o uso efetivo da informatica conectada aos contetdos
curriculares, colocando o aluno como construtor de sua aprendizagem, e a
programacdo dos dispositivos pode ser realizada de forma simples e adaptada a
realidade de cada faixa etaria.

Em 2004, Zilli apresenta na Universidade Federal de Santa Catarna a
dissertacéo “A robdtica educacional no ensino fundamental: perspectivas e pratica”,
afirmando que a robdtica educacional é um instrumento potencial para o estudante
desenvolver as habilidades para o trabalho de pesquisa, a capacidade critica, o
senso do saber, a resolucédo de problemas e o raciocinio l6gico. Com isso, 0 objetivo
do trabalho é a andlise dessa ferramenta como recurso pedagdgico nas escolas
particulares e publicas do Ensino Fundamental em Curitiba.

A sustentacdo tedrica para o desenvolvimento deste trabalho se apoia nas
teorias de Papert, Piaget, Perrenoud e Gardner. A conclusdo aponta positivamente
para o uso da robética educacional, destacando-a como uma poderosa ferramenta
pedagdgica no processo de ensino aprendizagem, porém pontua que poucas
escolas utilizam essa ferramenta como recurso pedagdgico e o maior desafio para
implementacéo € a adequacao do curriculo e o preparo do professor, que devera ter
o papel de mediador/facilitador do processo.

Rocha no ano 2006 apresenta no CEFET-MINAS, baseado na teora
construcionista de Papert, a dissertacdo “Utilizacdo da robodtica pedagdégica no
processo de ensino-aprendizagem de programacao de computadores”. Esse

trabalho foi direcionado ao curso superior de Sistema de Informacédo e buscou
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respostas para as questdes: “Quais os efeitos da introducdo da robodtica pedagogica
em disciplinas de programacdo de computadores?”, “Quais as abordagens
metodoldgicas desejaveis na aplicacdo da robotica pedagoégica?” e “Qual o papel do
professor neste processo?”. Segundo o autor, o trabalho contribuiu para a melhoria
da qualidade de ensino através das propostas apresentadas.

Labegalini (2007) apresenta, na Pontificia Universidade Catolica do Parand, a
dissertacdo “A construcdo da pratica pedagogica do professor: o uso do
Lego/Robotica na sala de aula”. O trabalho leva em consideragéo as particularidades
de cada instituicdo escolar e competéncias dos professores. Busca verificar em que
medida as sugestdes da Revista de educacao tecnolégica ZOOM séo utilizadas em
sala de aula.

O ambiente pesquisado € uma escola da rede municipal de Curtiba que
possui a revista desde 2003. Segundo dados da administragdo municipal, a
capacitacdo de aproximadamente 7 mil professores ndo garantiu a implementacao
da proposta. Nesse aspecto a pesquisa busca identificar os fatores que implicaram
para a ndo implementacao total da proposta. Sua base tedrica principal esta ligada a
Papert e Zilli. O autor conclui que as revistas apresentam como barreira a utilizacédo
o tipo de letra, a quantidade reduzida de exemplares nas escolas, a necessidade de
tempo para utilizacdo e planejamento das atividades, mesmo sendo constatado que
o0 conteudo pedagoégico contido na revista pode favorecer o processo de ensino
aprendizagem. Destaca, ainda, que para a pratica de Lego/Robdtica € necesséria a
integracdo de professores, alunos, monitores e administragao.

Na Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, Fortes (2007) apresenta o
trabalho “Interpretacdo de gréficos de velocidade em um ambiente robdtico”,
baseado na teoria construcionista de Papert. Esse trabalho busca investigar o
impacto de um ambiente robético nas estratégias e representacdes utilizadas na
interpretacdo de graficos que relacionam as grandezas distancia, tempo e
velocidade, por estudantes do ultimo ano do Ensino Fundamental e do primeiro ano
do Ensino Médio, em uma escola privada da cidade de S&o Bernardo do Campo.

Ao término da pesquisa a autora descreve que as dificuldades na
interpretacdo de graficos também existiram quando observados em um ambiente
robdtico. Porém ressalta que esse ambiente proporciona oportunidade para criar
conexdes entre diversas representagoes.
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Goncalves (2007) apresenta a dissertacao “Protdtipo de um robé mével de
baixo custo para uso educacional” na Universidade Estadual do Maringa, com a
proposta de construcdo de um dispositivo robético utilizando a placa GoGo® com
componentes de baixo custo e sucata eletronica, tendo por objetivo contribuir no
estudo e pesquisa de ferramentas tecnolégicas que podem ser implementadas no
ambiente de ensino e aprendizagem. Foi destacada pelo autor a necessidade de
conhecimentos técnicos de eletrbnica e a auséncia de informacbes em lingua
portuguesa para iniciantes; mesmo assim a proposta se mostra uma poderosa
ferramenta educacional.

Oliveira (2008b) em sua tese de doutorado intitulada “Robética como interface
da tomada de consciéncia da acdo e do conhecimento do objeto, através da
metacognicdo como propulsora da producdo do conhecimento”, defendida na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, fundamenta-se nas teorias de Piaget,
Paper e \Wgotsky, e aborda em seu trabalho como as criancas realizam a
construcdo do conceito de robédtica, como elas explicam esse conceito, e 0 que
aprendem com isso. Conclui que a robética educacional se revela rica no aspecto da
relacéo sujeito-objeto.

Lopes (2008) submete a Universidade Federal do Rio Grande Sul a tese de
doutorado “A exploracdo de modelos robdticos e os niveis de abstracdo nas
construgBes crativas com robotica educacional”, fundamentando-se nas teorias de
Papert e Piaget. O autor afirma que a criatividade pode ser uma funcdo da mente
humana, e a partir disso levanta uma questdo genérica: Como a exploracdo de
modelos pode provocar condutas cognitivas que deem suporte as construcdes
criativas? Abordando diretamente a robdtica educacional emergem mais duas
guestbes, que sdo: Como garantir que os projetos de robética educacional possam
estar aservico da promocao da criatividade e da descoberta? E o que € preciso para
gue o sujeito se aproprie de novos modelos e seja capaz de produzir construcdes
criativas? Para o desenwvolvimento da pesquisa foram realizados diversos projetos
com alunos do Ensino Fundamental.

Como conclusédo, o autor destaca a importancia do “fazer” no processo de
ensino e aprendizagem, afimando que as construgdbes de seus sujeitos foram

criativas. Aos questionamentos especificos sobre robdtica o autor apresenta que nao

% Placa programavel desenvolvida pelo MIT que possui como diferencial a simplicidade no projeto,
baixo custo e codigo e projetos abertos ao usuario (GONCALVES 2007 apud GOGO, 2007).



18

basta a apresentacdo de problemas contextualizados, € importante a proposicéo de
guestdes por parte dos envolvidos (aprendizes), pois pemite aos sujeitos orientarem
suas agbes com um elevado grau de significacdo dos problemas que surgem ao
longo da modelagem.

Curcio (2008) apresenta no Instituto de Tecnologia para o Desenvolvimento
(LACTEC) em parceria com o Instituto de Engenharia do Paranid a dissertagédo
“Proposta de método de robdtica educacional de baixo custo”, com base teorica
educacional apoiada nos pressupostos de Papert. Apresenta a robética educacional
utilizando interface de baixo custo, sucatas, materiais altemativos, reciclaveis, para a
construcdo de modelos tridimensionais controlados pelo computador por softwares
lires, como uma ferramenta facilitadora do ensino e aprendizagem. A autora
apresenta como potenciais da robotica educacional o desenwvolvimento de
habilidades e competéncias, a capacidade critica, a resolu¢cdo de problemas e o
raciocino loégico. Destaca em sua conclusdo que o estudo desenvolvido possui
aceitacdo dentro das escolas e requer a realizacdo de formacédo continuada para
uso de novas tecnologias na educacéao, reestruturacdo da grade curricular inserindo
a robdtica educacional, dimensionamento adequado para aquisicdo de material
tecnoldgico preferencialmente livre e de baixo custo e, por ultimo, o incentivo das
instituicbes a elaboracdo de projetos que enwvolvam a comunidade e novas
tecnologias, em particular a robé6tica educacional.

Maliuk (2009) defende, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a
dissertacdo “Roboética educacional como cenario investigativo nas aulas de
matematica”, com fundamentacdo tedrica-pratica nos pressupostos de Ole
Skovsmose. O trabalho apresenta a experiéncia da autora com robética nas aulas de
matematica no Ensino Fundamental e aborda o cenario de investigacdo paralelo a
sala de aula tradicional em atividades préaticas que envolvem conceitos mateméticos
e a robética educacional. E destacada a necessidade de mudanca na postura do
professor para implementacdo da proposta e a apresentacdo de possibilidade de
experiéncias futuras.

Com esse levantamento é possivel inferir que, durante o periodo estudado, as
acbes que abordam robodtica educacional se mostram de forma isolada nas
instituicdes de ensino. Nao é possivel identificar a insercdo explicita dessas acdes
nas orientagbes curriculares das instituicdes educacionais, mesmo estando
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presentes nos Parametros Curriculares Nacionais, quando mencionam a utilizacdo
de propostas inovadoras.

Observase também que as conclusGes ou resultados obtidos com as
pesquisas dos autores citados, em sua maioria, apontam que a robética educacional
€ uma poderosa ferramenta auxiliar no ensino e aprendizagem de contetdos nas

mais diversas areas do conhecimento.

2.1.2 Artigos - Aplica¢cdes da robética educacional

Em complementacdo, realiza-se agora um breve estudo apenas de artigos
gue lancam mao da robdtica educacional como ferramenta aplicavel diretamente as
matérias e ou conceitos curriculares. Os quadros a seguir apresentam uma sintese

desses artigos:

Titulo: Arobdtica educacional e suas tecnologias possibilitando a
aprendizagem das ciéncias em sala de aula

éu(tjo)res: Moraes, Laurino, Machado Area de conhecimento: Ensino Ciéndcias
Publico: Alunos do 8 ano do Ensino Instituicdo agregada: Colégio Salesiano
Fundamental Ledo Xl (Rio Grande/RS-Brasil)

Objetivos: Analisar o uso da robodtica educacional e sua contribuicdo para o
conhecimento da ciéncia, desenvolvendo o raciocinio légico nas aprendizagens em
sala de aula.

Conceitos abordados: Relacbes entre as massas de objetos e equacdo de
primeiro grau.

Titulo: Viajando com robots na aula de Matematica

Autores: Fernandes, Fermé e Oliveira | Area de conhecimento: Ensino
(s.d) Matematica

Pablico: Alunos do 8°ano do sistema | Instituicdo agregada: Universidade da
de ensino portugués - Projeto DROIDE | Madeira UMa - Portugal

Objetivos: Criar, implementar e analisar problemas para serem resolvidos, nas
aulas de matematica e informatica, usando robos.

Conceitos abordados: Fungdes - graficos de deslocamento e proporcionalidade.
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Titulo: Aprendendo Matemética com robotica

Autores: Fagundes, Pompermayer, Area de conhecimento: Ensino
Jardim e Basso (2005) Matematica e Fisica

Pablico: Alunos de 6° e 7° anos do| Instituicao agregada: Universidade
Ensino fundamental - Colégio de|Federal do Rio Grande do Sul,
aplicacao - Projeto Amora apresentado no VI Ciclo de Palestras
sobre Novas Tecnologias na Educacéo
em Porto Alegre.

Objetivos: Favorecer reflexdes nos alunos sobre conteldos expostos de forma
algébrica e geométrica dos mecanismos e das formas de movimento, utilizando a
robotica educacional e incentivando a criatividade e o livre raciocinio.

Conceitos abordados: Introducdo a geometria, angulos, fragdes, nameros inteiros,
transmissédo de movimento, alavanca, tensao, rigidez, flexibilidade, programacéo e
raciocinio l6gico.

Titulo: Possibilidades da robética educacional para a educagao matematica

Autor: Aimeida (2007) Area de conhecimento: Ensino
Matematica

Publico: Ensino Fundamental e Médio | Instituicdo agregada: Secretaria
Estadual de Educacéo do Parana.

Objetivos: Elaborar uma sequéncia de atividades relacionando Robdética
educacional e Educacao Matematica utilizando a linguagem LOGO na construcao
de um carrinho-robd.

Conceitos abordados: Poliedros, poligonos, areas, volumes e angulos.

Titulo: O uso de tecnologia no Colégio Rio Branco. Novas praticas delineando
novos caminhos — Artigo do livro “ A Tecnologia Transformando a Educacéo
Casos de Aplicacao”.

Autores: Macedo e Santos (2007, )
p.140-160), Coordenadores Marcuso, | Area de conhecimento: Ensino Fisica
Brito e Telles

Publico: Alunos do 1°ano do Ensino

. Instituicdo agregada: Colégio Rio Branco
Médio ¢ greg 9

Objetivos: Construcdo do conhecimento de Fisica mediado pelo computador
utilizando a robotica para controle dos dispositivos construidos.

Conceitos abordados: Massa, forca, peso, grandezas vetoriais, velocidade média,
movimento retilineo uniforme (MRU), movimento uniformemente variado (MUV),
movimento circular uniforme, teorema do impulso, plano inclinado, for¢a de atrito.
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Titulo: Experimentagdo com Robdtica Educativa no Ensino Médio: ambiente,
atividades e resultados.

Autores: Benitti, Vahldick, Urban, Area de conhecimento: Ensino
Krueger, Halma (2009, p.1811-1820) Matemética e Geografia

Publico: Alunos do 1°ano do Ensino Institui¢ao agregada:  Universidade
Médio Regional de Blumenau (FURB) e

Universiteit Van Amsterdam.

Objetivos: permitir aos alunos do Ensino Médio realizar atividades de robdtica
visando aplicar conceitos relacionados a Matematica, Geografia e programacdo de
computadores.

Conceitos abordados: Pontos cardeais, plano cartesiano, leitura de mapa e légica
de programacao.

Titulo: A Aprendizagem da Fisica no Ensino Fundamental em um Ambiente de
Robética Educacional

Autores: Santos e Menezes (2005) Area de conhecimento: Ensino Fisica

Instituicdo  agregada:  Universidade
Pablico: Alunos do 9°ano do Ensino Federal do Espirito Santo (UFES) — Artigo
Fundamental apresentado no XXV Congresso da
Sociedade Brasileira de Computacéo.

Objetivos: observar como ocorre a tomada de consciéncia dos conceitos de Fisica
introduzidos nesta série, a partir de atividades experimentais e tedricas, baseadas
em desafios e apoiadas em um ambiente de Roboética Educacional.

Conceitos abordados: Velocidade, espaco, tempo, atrito, forca, relacdo de
engrenagens, peso, aceleragio, energia potencial e energia mecanica.

Titulo: Introdugé&o a Robotica Educativa na Instituicdo Escolar para alunos do
Ensino Fundamental da disciplina de Lingua Espanhola através das Novas
Tecnologias de Aprendizagem

Autores: Schons, Primaz, Wirth (2004) | Area de conhecimento: Ensino Espanhol

Instituigcéo agregada: Pontificia
Publico: Alunos do 2°e 3°anos do Universidade Catdlica do Rio Grande do
Ensino Médio Sul (PUCRS) — Artigo apresentado no |

WorkComp — Sul (UNISUL)

Objetivos: Aplicar e verbalizar, na pratica, conhecimentos adquiridos na disciplina
de Espanhol; Estimular a criatividade e inteligéncia através de um novo método
educativo.

Conceitos abordados: Desenvolvimento de vocabulario (cores, arvore genealdgica
e profissdes)
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Titulo: Uma Proposta Construtivista na Aprendizagem dos conceitos da Fisica
com o auxilio da Robética Educacional

Autores: Romao e Sacchelli (2009) Area de conhecimento: Ensino Fisica
Instituicdo agregada: Universidade da

Publico: Alunos do 2°e 3°anos do Regido de Joinville  (UNIVILLE) -

Ensino Médio Apresentado no VIl  Seminario de

Informéatica de Torres - RS.

Objetivos: Discutir e propor 0 uso da teoria construtivista no ensino dos conceitos
da fisica com o auxilio da roboética educacional.

Conceitos abordados: Velocidade, queda livre e movimento obliquo.

Vale destacar ainda o projeto Robolab, ambiente de Robdtica Educativa do
Departamento de Sistemas e Computacdo da FURB, que visa contribuir na formacéo
cientifico-tecnolégica de estudantes da regido de Blumenau. Esse ambiente
disponibiliza o RoboMind, que € um software de programacédo de robds inspirado na
linguagem LOGO e apresenta diversas atividades que relacionam a robética
educacional com diversos contetdos do Ensino Fundamental, Médio e Superior.

ApOs esse levantamento € possivel tecer afirmacdes que colocam a robotica
educacional como um recurso tecnolégico com potencial para ser utilizado como
ferramenta de ensino aplicada aos contetdos de diversas areas do conhecimento.

2.2 Teorias educacionais

Apoiando-se nas pesquisas ja realizadas na area de robética educacional em
levantamento feito na revisédo bibliografica, € possivel inferir que a teoria
construcionista é capaz oferecer subsidios tedricos importantes para sustentacéo
deste trabalho.

Em complementacéo, por abordar a constru¢cdo de um artefato robotico — roda
gigante —, optou-se em agregar as concepc¢des de micromundo, aprendizagem por
meio da robética educacional e modelagem matematica em sala de aula. Além
disso, busca-se também quais sdo as orientacbes dos Parametros Curriculares
Nacionais que justificam a necessidade e importancia da insercdo de propostas

inovadoras, nas praticas escolares.
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2.2.1 O Construcionismo

Segundo Papert (1985), o suporte tedérico para o desenvolvimento de sua
teoria € encontrado nas concepc¢bes piagentianas, na teoria computacional e na
inteligéncia artificial. E importante ressaltar que ndo busca suporte unicamente nos
estadgios de desenwvolvimento cognitivo de Piaget, e sim como as suas ideias
contribuem para o desenvolvimento da aprendizagem.

Situa que os estudos de Piaget se prendem as observacdes sobre como as
criancas desenvolvem estruturas intelectuais coerentes, possuindo correspondéncia
as estruturas-maes, que consistem em conceitos elementares que se inter-
relacionam, designados como: os de ordem, topologia, aritmética, algebra e outros.

Cada estrutura mostra uma coeréncia na vida da crianca, apresentando-se de
forma independente. Porém o aprendizado dessas estruturas-maes ocorre de modo
paralelo, compartilhando um mesmo formalismo, e assim apoiando-se mutuamente.
A aprendizagem de cada uma facilita a aprendizagem das outras. (PAPERT, 1985,
p.193)

Com isso, Piaget concentra seus estudos na busca de explicacdo do
desenwvolvimento do conhecimento em relacdo a um conjunto de estruturas com leis
proprias, relacionando com o0s processos mentais das criancas, e afirma que as
estruturas internalizadas interagem com o mundo exterior. Sendo, assim, umasolida
moldura para entender os pensamentos das criancas nos diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo (ACKERMANN, 2008, p.1).

Com esse referencial, Papert aborda as relagbes de forma intervencionista,
concentrando-se aos objetivos educacionais. Enfatiza duas dimensodes:

[...] interesse em estruturas intelectuais que poderiam se desenvolver, em
oposi¢do as que realmente se desenvolvem presentemente nascriangas, e
o planglamento de ambientes educacionais que estivessem em
consonancia com aquelas estruturas. (PAPERT, 1985, p.193)

A essa abordagem Papert denomina de construcionismo. Com isso,
desenvolve um ambiente de programacao, com linguagem mnemonica, de facil
entendimento, o qual inicialmente possuia um dispositivo mecanico com um |apis
adaptado a uma de suas extremidades. Esse dispositivo com o avanco é transferido
como um objeto controlavel para a tela do computador. Com esse

equipamento/ambiente € possivel desenvolver um conjunto de ideias mateméticas
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inerentes as criancas. Esse contexto estabelece um objeto transacional, pois insere
a crianca em um ambiente no qual a instrucdo formal pode ser testada, discutida e
validada, destacando-se ainda o contato dos conceitos trabalhados com as ideias
preexistentes na crianga.
O Construcionismo é uma filosofia de uma familia de flosofias educacionais
gue ndo pde em duvida o valor da instru¢gdo como tal, pois seria uma tolice:
mesmo a afirmativa (endossada, quando ndo oliginada, por Piaget) de que
cada ato de ensino priva a crian¢ga de uma oportunidade para a descoberta,
nao é um imperativo categorico contra ensinar, mas um lembrete expresso

em uma maneira paradoxal para manter o ensino sob controle. (PAPERT,
2008, p.134)

Segundo Ackermann (2008, p.6), o construcionismo tem em foco como o
conhecimento é formado e transformado dentro de contextos especificos, modelados
e expressados por diferentes meios, e processados na mente de diferentes
individuos, atrelando as dindmicas das mudancas cognitivas. De acordo com Papert
(2008, p.135), a educacao tradicional codifica 0 conhecimento e informa a crianca
apenas 0 necessario, jA o construcionismo parte da suposicdo de que as criancas
devem buscar o conhecimento especifico que necessitam por si s6, sendo
subsidiadas pela educacdo formal ou instru¢cdo, mas com a garantia de que estarao
sendo apoiadas moral, psicolégica, material e intelectualmente em seus préprios
esforgos.

Para isso leva-se em consideracdo a realizacdo de tarefas, a construcdo de
objetos, fisicos ou virtuais, sendo uma maneira para intempretar como as ideias se
formam e se transformam influenciadas pelo meio. Isso faz com que o conhecimento
seja situado pela cranca, caracterizando-se um aspecto relevante na teoria de
Papert.

As criangas, segundo Papert (1988, p.20)sdo aprendizes inatas, construtoras
de seu proprio conhecimento, caracterizando um “aprendizado sem ensino”. Como
exemplo temos a aprendizagem da fala, da geometria para deslocamento, da légica
e da retdrica para convivio em sociedade. Afirma, que qualquer coisa é simples de
aprender se a pessoa consegue incorpora-la ao seu arsenal de modelos.

A partir disto emerge 0 seguinte questionamento: por que para a
aprendizagem de alguns conceitos é necessaria a utilizacéo de instrucdo formal? A
resposta apresentada por Papert coloca a crianga “como um construtor”, ou seja, a
instrucdo formal fornece os “conteddos” necessarios para a construcdo e
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reestruturacdo dos conhecimentos preexistentes. A wvelocidade em que essa

construcao é feita esta fortemente ligada a quantidade de materais (“contetdos”)

acessiveis e asua utilizacdo de maneira eficaz.
No caso da matematica formal ha tanto uma falta de mateiiais formais
quanto um blogueio cultural. A “Matofobia®, endémica a cultura
contemporanea, impede muitas pessoas de aprenderem qualquer coisa que
reconhecam como “matemética”, embora elas ndo tenham dificuldade com o
conhecimento matematico quando ndo o percebem como tal. (PAPERT,
1988, p.21).

Uma grande parte dos curriculos escolares contribui para um ensino de
Matemética que privilegia um padrdo dissociado de aprendizagem por parte dos
alunos. Algumas causas podem ser relacionadas ao fato de que muitos conceitos
mateméaticos s&o inicialmente abordados de uma forma “conteudista” e sem
aplicacbes, o que resulta, em geral, em falta de motivacdo dos alunos e dificuldades
na aprendizagem, especialmente quando ha um excesso de pré-requisitos para a
construcao de conceitos.

2.2.2 Caracterizacdo de um Micromundo

Segundo Rezende (2004, p.53), a ideia de micromundo, introduzida por
Papert, € um ambiente onde o aluno gerencia seu proprio aprendizado. Esse
ambiente deve possuir atividades auténticas e uma diversidade de objetos, que por
meio de acdes os aprendizes realizem construcdes de projetos concretos,
privilegiando a flexibilidade de pensamento e interpretacdo multipla dos resultados.
Seu formato contempla a qualidade no dialogo entre aprendiz-professor e aprendiz-
aprendiz e ndo apresenta estrutura rigida.

Para Papert (1988, p.25), o micromundo deve ser constituido por “objetos de
pensar’ e “objetos de pensar com”. Esses objetos devem estar ao alcance dos
estudantes, possibilitando aprendizagem relevante e a exploracdo de concepcoes.

Os objetos destacados por Papert sdo abordados no trabalho como um
conjunto de equipamentos e materiais que permmitem a construcdo de experimentos e

artefatos controlaveis por linguagem de programacao.

% Caracteriza o medo da matematica e pelo aprendizado da matematica.
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Tal ambiente, de acordo com Ackermann (2006, p.4), oferece uma estreita
ligacdo entre experiéncia direta, que consiste em construcdo do real, exploracéo,
“botar amao na massa”, e experiéncia mediada, que é a habilidade para suspender-

se da realidade e realizar experimentacfes cognitivas impossiveis no mundo real.

2.2.3 Aprendizagem com uso da robética educacional

Segundo Valente e Canhette (1993), existe no ensino tradicional um privilégio
das atividades de aprendizagem por assimilacéo de idéias e conceitos, que em sua
maioria sdo desvinculados do mundo real, tendo em vista que é ensinada uma série
de fobrmulas sem a devida conexdo com a realidade, resultando no sentimento de
inutiidade desses conceitos.

N&o ha o que justifique memorizar conhecimentos cujo acesso é facilitado
pela moderna tecnologia. O que se deseja é que os estudantes desenvolvam
competéncias béasicas que lhes pemitam desenvolver a capacidade de continuar
aprendendo. (BRASIL, 2000a, p.14)

A robdtica educacional ao reproduzir com certa fidelidade os problemas do
dia-a-dia propicia um contexto mais significativo e motivador. De acordo com Fortes
(2007, p.24), ela cria um ambiente interativo de ensino ao estabelecer diversas
atividades, integrando conceitos matematicos com fendmenos fisicos, sensores,
motores e programagcao.

Esses aspectos transmitem a robodtica educacional um potencial para
minimizar a desmotivacédo no ensino tradicional.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais no Ensino Médio, a
aprendizagem na area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnhologias
indica a compreenséo e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos para explicar o
funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e avaliar as acfes de
intervencdo na realidade. Nesse contexto, a robodtica educacional se destaca como
um poderoso recurso aser utilizado na resolucdo de problemas ou desenvolvimento
de experimentos.

Valente e Canhette (1993) alertam para ndo tornar esse recurso umasimples
aplicacdo de conceitos, pois quando isso acontece exste um controle

demasiadamente grande dos aspectos que o circundam, deixando-0 extremamente
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artificial. Selecionar problemas interessantes e motivadores é uma tarefa ardua para
professores. Para atenuar isso a robética educacional possibilita aos aprendizes a
escolha de seus problemas e projetos, apresentando a caracteristica de constru¢ao
manual envolvendo ideias de engenharia e “design”, com uma vis&o construcionista.
E importante ressaltar que nessa abordagem o professor passa a ser um facilitador e
esclarecedor de limitagdes e possibilidades.

Os mesmos autores destacam os tipos de aprendizagem oferecidos com a
utilizacdo da robotica educacional, que sdo: “a aprendizagem de conceitos”, que
ocorre durante o processo de construcdo onde aprendiz utiliza conceitos de areas
distintas, Matemaética, Fisica, Engenharia, programacao, etc., e verifica as suas
aplicabilidades em situacfes praticas reais. “Aprendizagem de design e de
engenhana”, caracterizada pela construgcdo da roda gigante capaz realizar as
principais fungdes, sendo assim, uma réplica de um objeto real. Para isso ocorrer o
modelo tem na sua parte mecanica e computacional um tratamento ligado a area de
engenharia, e na sua aparéncia exterior € necessaria a aplicacdo de conceitos de
design. E por dltmo a “Aprendizagem atravées do design”, pois a Robotica
educacional cria um contexto propicio a aprendizagem através da forma fisica dos
modelos construidos e dos programas em linguagem LOGO para controle e da

exploracao de conceitos matematicos.

2.2.4 “Design” na aprendizagem

Segundo Sutherland (2009), o design é de grande valia para o processo de
ensino aprendizagem. Neste trabalho o termo “design” segue a interpretacéo de
Valente e Canhette (1993, p.66), com caracteristicas de planejamento, projeto,
planificagdo, criacdo, desenho e esbogo, o que é exemplificado no trabalho de
construcéo de objetos concretos. E também afirmado pelos autores que design é o
gue fazemos quando resolvemos problemas.

Porém, tem por caracteristica ndo apresentar o objetivo a ser alcancado bem
definido, nao fica claro qual é a resposta mais adequada para o problema. Como o
modelo a ser construido € influenciado pelo meio, algumas ideias ou solugbes néo
podem ser realizadas.
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Nessa atividade a definicdo do problema € parte da solucdo, que € alcancada
utilizando heuristicas de acordo com a dindmica da atividade, ndo ficando explicita
durante a elaboracao/solucdo a divisdo do problema em partes.

E, por dltmo, com todas essas possibilidades de caminhos a serem
percorridos de acordo com o0s interesses pessoais, 0s resultados alcancados séo
elementos geradores de debate e discussao.

Sutherland (2009) afima que a conceituacdo do ensino como pratica de
design ndo é uma novidade, advém da engenharia didatica, que centra a ideia de
design em situacbes problemas de matematica, tornando o aprendiz engajado no
contexto. Um aspecto importante desse ambiente € que a responsabilidade pela
resolucdo dos problemas é dos alunos e o professor executa o papel de
administrador/regulador da situacdo. Nesse novo processo de ensino-aprendizagem
o aluno aprende a aprender e o professor aprende a orientar e auxiliar. (OLIVEIRA
1993, p.380)

Com isso, a proposta deste trabalho agrega a linguagem de programacao
LOGO, o projeto manual de construcdo de dispositivos/artefatos — roda gigante — e
seu controle pelo computador, levando em conta as afimacdes de Valente e
Canhette citado por Resnick (1989) sobre os tipos de aprendizagem propiciados
pelo LEGO-Logo, as quais podemos transferir para o estudo proposto.

Espera-se, com este estudo, contribuir para a aprendizagem conceitual
realizada no ato de projetar, construir e manusear o objeto robético, nesse momento
o aprendiz pode explorar conceitos de Matematica, Fisica, Engenhara, etc. A
aprendizagem se da também através do design existente no ato de constru¢do dos
objetos de seu interesse, em que 0 aprendiz pode adquirr conhecimento em
ambientes contextualizados, significativos e motivadores. E por Ultimo a
aprendizagem sobre design, pois a atividade de Robética Educacional langcaméo de
heuristicas para solucdo de problemas mal definidos, que se assemelham aos

encontrados na vida real.
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De acordo com os Parametros Curriculares de Matemética para o Ensino

Médio, buscando apoio nos conteldos necessarios, o aprendiz deve desenvolver de

forma contextualizada as competéncias/habilidades de:

Ler e interpretar e produzir graficos, tabelas, esquemas e expressodes;

Identificar e utilizar a linguagem matematica para comunicacgao;
Utilizar corretamente instrumentos de medidas e desenho;
Identificar e selecionar estratégias de resolucdo de problemas;

Interpretar e criticar resultados em situacdes concretas;

Realizar valida¢cdes de conjecturas, utiizando modelos, experimentos,

esquemas;

Utilizar a matematica na interpretacdo do mundo real;

Utilizar recursos tecnoldgicos, reconhecendo suas potencialidades e

limitacdes.

Com essa perspectiva, a maneira como se organizam as atividades e a sala

de aula, a escolha de materiais didaticos apropriados e a metodologia de ensino &

gue poderdo pemitir o trabalho simultaneo dos conteltdos e competéncias (BRASIL,

2004, p.113).

Para efetivacdo dessas propostas deve-se inicialmente superar o desafio da

formacdo dos professores, de producdo de material instrucional e reestruturacéao de

concepgdes sobre o processo de ensino aprendizagem existente em escolas,

responsaveis e estudantes.

Tendo em vista que o aprendizado de Ciéncias e Matematica € dinamico, as

atividades propostas devem se revelar necessérias ao contexto e estarem engajadas

no projeto pedagdégico da escola.

Com o0 advento do que se denomina sociedade poOsindustrial, a
disseminacao dastecnologias da informacéo nos produtos e nos servicos, a
crescente complexidade dos equipamentos individuais e coletivos e a
necessidade de conhecimentos cada vez mais elaborados para a vida social
e produtiva, as tecnologias precdsam encontrar espaco proprio no
aprendizado escolar regular, de forma semelhante ao que aconteceu com
as ciéncias, muitas décadas antes, devendo ser vistas também como
processo, e ndo simplesmente como produto. A techologia no aprendizado
escolar deve constituir-se também em instrumento da cidadania, para a vida
social e para o trabalho. No Ensino Médio, a familiaizacdo com as
modernas técnicas de edicdo, de uso democratizado dos computadores
pessoais, € s6 um exemplo das vivéncias reais que € predso garantr,
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ultrapassando-se assim o “discurso sobre as tecnologias’ de utilidade
questionavel. E predso identificar na Matematica, nas Ciéncias Naturais,
Ciéncdas Humanas, Comunicacdes e nas Artes, 0s elementos de tecnologia
gue lhes sdo essenciais e desenvolvé-los como conteldos vivos, como
objetivos da educacdo e, a0 mesmo tempo, como meios para tanto.
(BRASIL, 2000b, p.49)

2.2.6 Modelagem matematica na sala de aula

As instituicbes educacionais devem caracterizar-se como ambientes propicios
ao desenwvolvimento de novas habilidades nos estudantes e formacao do cidadao
critico através da relacdo coerente dos conhecimentos preexistentes nos envolvidos.

Porém, segundo Santos e Bisognin (2007), observam-se nas instituicdes
escolares fatos opostos ao caracterizado anteriormente, pois carecem de situacdes
de interesse para os estudantes; agregando a isso, existe a necessidade de reflexdo
do professor sobre suas atitudes e demandas atuais, uma vez que problemas
contextualizados sao trabalhados de forma esporadica.

A acdo do professor hoje na sala de aula pode ser caracterizada pelo
esquema seguinte, que nao corrobora com as orientagdes apresentadas nos
Parametros Curriculares Nacionais, que indicam a utlizacdo de acdes

contextualizadas e motivadoras para os alunos.

| Apresentac&o do contetdo |

L {1l
Definicdes | | Exemplos |
gl
| Exercicios |
g
| Aprendizagem |
4L ?
| Reproducéo | Significado
Relacéo entre salade aula e
realidade

Figura 1: Esqguema acio do professor na aula tradicional
Fonte: Dados da pesquisa
Buscando atender a contextualizacdo e oferecer atividades de interesse dos
alunos, Bean (2001) afima a possibilidade em se utilizar a modelagem como um
facilitador a integracéo da aplicacao pratica de conceitos e a exigéncia do tratamento

formalizado.
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Essa utilizacdo converge para o preenchimento da lacuna existente entre o
relacionamento da matematica com problemas do cotidiano dos envolvidos, uma vez
gue recria a relacdo existente entre professor e estudante, facilitando assim o
aprendizado e a compreensao do papel sociocultural da Matemética.

Segundo Barbosa (2007), a modelagem em sala de aula pode ser

materializada de acordo com o esquema:

Professor (centro) Professor
= =
Definicao Mediag&o
de tarefas
Alunos Alunos (centm)
Inicio das atividades Témino das atividades

Figura 2: Esquema acéo do professor na modelagem em sala de aula
Fonte: Dados da pesquisa

Como resultado final desse processo, Biembengut e Hein (2007) apresentam
0 modelo caracterizando-0 como um conjunto de simbolos e relagdbes matematicas
que procura traduzir de alguma forma um fendmeno ou questdo problema de
situacdo real. A partir disso os mesmos autores afimam que a imagem da

modelagem retrata o trabalho de um escultor, sendo definida como:

[...] um processo que enwvolve a obtencdo de um modelo. Este, sob certa
Optica, pode ser considerado um processo artistico, visto que para elaborar
um modelo, além de conhecmento de matematica, o0 modelador precisa ter
uma dose significativa de intuicdo de criatividade para interpretar o contexto,
saber discernir que conteido matematico melhor se adapta e também ter
bom senso ludico para jogar com as variaveis envolvidas. (BIEMBENGUT;

HEIN, 2007, p12).

Esse modelo pode ser apresentado como expressdes, férmulas, diagramas,
tabelas, graficos, etc., fazendo uma relacéo direta ao conhecimento mateméatico dos
enwvolvidos no processo de desenvolvimento. Entende-se entdo, neste trabalho, que
modelo € o resultado de um processo de modelagem.

Focando a producdo do conhecimento mateméatico e a habilidade na sua
utilizacdo, a modelagem oferece oportunidades para estudar situagdes problemas
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através de pesquisas de seu interesse, podendo despertar no estudante novos
topicos para estudo. Para atender a essa proposta, o processo de modelagem deve
sofrer adequacdes levando em consideracdo o grau de escolaridade dos estudantes,
o tempo disponivel para elaboracdo do trabalho, o programa a ser cumprido e o
estadgio de amadurecimento do professor para conduzir e orientar no processo de
modelagem. Essa aplicacdo da modelagem, em cursos regulares, que possuem um
programa curricular a ser cumprido, € denominada por Biembengut e Hein (2007,
p.18) como Modelagao Matematica’, gue apresenta os objetivos:
« aproximar uma outra area do conhecimento da matematica;
« enfatizar a importancia da matematica para a formacao do estudante;
« despertar o interesse pela matematica ante a aplicabilidade;
« melhorar a apreensao dos conceitos matematicos;
« desenvolver a habilidade de resolver problemas;
« estimular a criatividade.
Ao aluno deve ser dado o direito de aprender. Ndo um ‘aprender' mecanico,
repetitivo, de fazer sem saber o que faz e por que faz. Muito menos um
'‘aprender que se esvazia em brincadeiras. Mas um aprender significativo do
gual o aluno participe raciocinando, compreendendo, reelaborando o saber
historicamente produzido e superando, assim, sua Visdo ingénua,
fragmentada e parcial da realidade. O material ou o jogo pode ser
fundamental para que isto ocorra. Neste sentido, o material mais adequado,
nem sempre, sera 0 visualmente mais bonito e nem o ja construido. Muitas
vezes, durante a construcdo de um matetial o aluno tem a oportunidade de
aprender matematica de forma mais efetiva. (FIORENTINI; MIORIM, 1990)

Sao pré-requisitos basicos para os professores dispostos a lancar mdo da
modelagem matematica como recurso pedagdégico na aprendizagem o desejo de
mudanca e disposicdo para aprender. Bean (2001, p.56), afiima que ensinar pela
modelagem também exige mudanca da postura do educador frente & Matematica e o
Seu ensino.

Biembengut e Hein (2007) destacam que publicagbes apontando
positivamente sobre trabalhos ja realizados ndo podem ser indicativos para
implementacéo da Modelagem Matematica com todas as turmas e estudantes a todo
tempo, essa implementacdo deve ser gradual, respeitando a experiéncia do

professor e a legislacéo vigente.

* Neste trabalho os termos Modelagem Matematica e Modelacdo Matematica sdo apresentados como
sindnimos, uma vez que ndo existe consenso entre 0os autores sobre a diferenciacgdo.
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3 TECNOLOGIA NA EDUCACAO

Citamos os autores Borba e Penteado (2003), Papert (1985), Papert (2008),
Coutinho(2002), Valente (1993), e outros, para sustentacdo tedrica favoravel a
utilizacdo de recursos tecnoldégicos em ambientes educacionais. De acordo com
Coscarelli (2006, p.46), devemos despender uma atencdo especial para o uso da
tecnologia, pois 0 seu valor ndo esta diretamente depositado sobre o equipamento
tecnolégico, mas dependente do uso que fazemos com este equipamento.

Para essa utilizacdo € necessario um processo de naturalizacdo, ou seja, a
incorporacéao desse recurso na pratica docente. Torna-se necessaria a capacitacao
de profissionais e insercdo de equipamentos nas instituicdes. E, além disso, devido a
grande velocidade em que a tecnologia avanca, € necessario que o educador

acompanhe essa evolucéo.

3.1 Contextualizagao temporal

Com a necessidade de capacitacdo cientifico-tecnolégica para o
desenwolvimento do Brasil, iniciam-se na década de 70 investimentos na area
educacional, em que as universidades publicas focavam os esforcos no
desenwolvimento de softwares educacionais e a utilizagdo dos computadores em
ambientes escolares. Com essa proposta a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), sustentada pelos pressupostos teéricos do construcionismo de
Seymour Papert, desenwolve pesquisas utilizando a linguagem de programacao
LOGO.

A questao que se coloca para educadores é: como interagir com essa nova
forma de pensar, impulsionada pela realidade do espaco cbernético, ao
desenvolvimento do conhecimento e saberes do estudante? Torna-se cada
vez mais necessario um fazer educativo que ofereca multiplos caminhos e
alternativas distandando-se do discurso monolégico da resposta certa, da
seqUéncia linear dos contelidos, de estruturas rigidas dos saberes prontos,
com compromissos renovados em relacdo a flexibilidade, a
interconectividade, a diversidade e a valiedade, além da contextualizac&o
no mundo das relacGes sociais e interesses dos envolvidos no processo de
ensino aprendizagem. (GUIMARAES; DIAS, 2006, p.23)
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Apesar dessas pesquisas, somente na década de 80 o governo incentiva a
insercdo de computadores na rede publica, por intermédio do projeto EDUCOM, que,
segundo Almeida (2002) citado por Andrade e Lima (1993), apresentava como
objetivo a formacdo de cidadaos criticos-reflexivos, capazes de utilizar a tecnologia
para a busca, selecao, inter-relacionando informagdes que promovam a construcao
de novos conhecimentos para intempretacdo do seu contexto histérico-social.

No periodo de 1987 até 1989, visando a capacitacdo de professores para a
utilizacdo do computador como ferramenta pedagdgica, implanta-se o projeto
Formar, com objetivo principal de criar multiplicadores.

O Formar foi de fundamental importancia por disseminar as idéias de uma
nova pratica pedagégica com o computador entre os cerca de cem (100)
professores oriundos de todas as partes do Brasil que se deslocaram de
seus Estados de origem e passaram dois meses aprendendo a dominar a
tecnologia, estudando as teorias educacionais subjacentes as praticas do
uso da Informatica em Educacdo e elaborando propostas para disseminar o
uso do computador em suas instituicées. (BELMIRO, 2002, p.19)

O curso baseou-se na linguagem LOGO, programas aplicativos basicos e
softwares educacionais. Dentre os participantes estavam presentes professores com
grande experiéncia na area. Ainda segundo a autora as concepcdes abordadas
durante esse periodo influenciaram o surgimento de novas iniciativas nas instituicoes
privadas.

Segundo Borba e Penteado (2003), as experiéncias acumuladas com esses
projetos serviram de base para o programa PROINFO, que possui como objetivo
estimular e dar suporte para a introducdo tecnoldgica a todas as escolas de nivel
fundamental e médio do pais.

3.2 Novas tecnologias aplicadas a educacéo

A aplicacao de tecnologias em ambiente escolar requer uma nova proposta
para sua utlizagcdo. De acordo com Coutinho (2002, p.22), “a introducao de novas
tecnologias nem sempre acontece de forma tranquila. Ha muitas resisténcias.” Essas
resisténcias sdo frutos do processo de reorganizacdo do trabalho pedagdgico
imposto pela insercdo de um novo artefato. Tomemos como exemplo o Data Show,
gue em muitos casos tem funcdo semelhante a do antigo retroprojetor. O atributo do
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velho ou novo ndo esta no produto, no artefato em si mesmo ou na cronologia das
invencdes, mas depende da significacdo do humano, do uso que fazemos dele
(CORREA, 2006, p.44).

A mesma autora afima que a velocidade dos avancgos tecnoldgicos pode
causar nos educadores duas visdes. A tecnofébica em gque se cria uma total aversao
a utilizacdo dos recursos tecnolégicos e a tecnofilia que consiste no endeusamento
da tecnologia e a coloca como a solucionadora de todos os problemas educacionais.

O fato consiste na necessidade da implementacdo de recursos tecnologicos
no ambiente educacional, pois negar a sua potencialidade e ignora-o é nao observar
0 contexto social em gque estamos vivendo, porém afimar que estamos diante da
solucdo de nossa educacao € uma pretensdo muito grande. Fica reforcada a ideia
do recurso tecnolégico ser algo a se somar no contexto educacional, mas para essa
soma ser efetiva € necesséaria uma reformulacdo de paradigmas. Essa reformulacéo
guebra os conceitos de organizacdo atual do processo de ensino e aprendizagem.
Observe o modelo esquematico dessas caracteristicas, ficando explicito o
estabelecimento de um novo ambiente, com caracteristicas de rede, onde as
colaboracfes sio realizadas entre todos os integrantes do grupo. E Valente (1993)
gue observa com isso a mudanca de posicdo do professor, deixando de ser

repassador de conhecimento para criador de ambientes de aprendizagem,
facilitando assim o processo de desenvolvimento intelectual do aprendiz.

Aprendiz | | Aprendiz

Figura 3: Modelo tradicional de ensino, centrado na figura do professor.
Fonte: Dados da pesquisa

l Aprendiz ]”| Professor |”| Aprendiz |

1 ;
Sty o
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Figura 4: Relacio existente com o uso de novas tecnologias
Fonte: Dados da pesquisa
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Realizando um recorte sobre o computador na educacdo, Valente (1993)
afirma que para a sua utilizagdo € necessaria a escolha do software educativo. Isso
cria condicOes para a realizacdo da verdadeira funcdo do computador que nao
consiste em ensinar, mas criar condicbes de aprendizagem, coexstindo e
interagindo com as modalidades de ensino existente, criando um novo tipo de
abordagem.

De acordo com concepcgdbes de Papert (1985), as criancas imersas em um
mundo repleto de computadores podem aprender conceitos matematicos com muito
mais facilidade, se estabelecerem comunicacdo compreensivel entre maquinas e

seres humanos.

Acredito que a presenca do computador nos permitira mudar o ambiente de
aprendizagem fora das salas de aula de tal forma que todos os programas
gue as escolas tentam atualmente ensinar com grandes dificuldades,
despesas e limitado sucesso, sera aprendido como a cran¢a aprende a
falar, menos dolorosamente, com éxito e sem instru¢do organizada. Isso

implica, obviamente, que escolas como as que conhecemos hoje nao terdo
lugar no futuro. (PAPERT, 1985, p.23)

Para a efetivacdo dessa nova relacdo, o computador ndo deve assumir a
posicdo de maquina de ensinar, e sim enquadrar-se no conceito de midia
educacional complementar, sendo um facilitador de elaboracbes do conhecimento
pelos aprendizes, onde desenvolvam algo, resultando no aprendizado pela
realizacao de tarefas por intermédio do computador. Isso torna o computador uma
ferramenta educacional.

Essa nova tecnologia cria as segmentacdes, conforme abordada por Corréa
(2006), e agora classificada por Valente (1993, p.23) como Visdo ceticista, que
fundamenta seus argumentos na pobreza de nosso sistema educacional,
desumanizacdo da educacéo, dificuldade de adaptacdo da administracdo escolar,
dos pais e professores, uma vez que nao tiveram contato com essa ferramenta em
suas formagbes. O Ultimo argumento € a maior barreira a ser vencida, pois requer
mudanca de posturas de todos os envolvidos no sistema educacional, 0 que causa
medo, incertezas e fobias. Se almejaimos que a escola saia do século 18, temos
gue promover acdes para superar essas barreiras.

Em contrapartida temos a visdo otimista, sem origem fundamentada, com
argumentos nem sempre convincentes, que sdo o modismo, a existéncia do

computador em nossa vida, inser¢cdo no contexto educacional como disciplina a ser
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estudada. Ficando em segundo plano o aprendizado através do computador, sua
subutilizacdo como meio didatico, deixa seu potencial de ferramenta inexplorado,
reforcando que a escola atual do século 18 ndo consegue competir com a realidade
em sua wolta. A escola deve ser interessante pelas acdes nela promovida e ndo nos
artefatos que possui. O argumento mais convincente dessa Visdo consiste no
desenwvolvimento do raciocinio ou possibilitar situagdes de resolucdes de problemas.

Destaca-se que a sua efetivacdo ndo € uma tarefa facil de ser alcancada,
sendo também o propdsito do estudo de matematica na escola, segundo Valente
(2003, p.28).

3.3 Robética

Aidéia de rob6 € antiga e sua origem divide pesquisadores de diversas areas,
tendo o termo “robd” provavel origem da ficcdo cientifica por intermédio da peca
teatral do tcheco Karel Tschapek (1890-1938), intitulada "RUR" (Robés Universais
de Rossum), na qual existiam seres artificiais com aparéncias humanas que
realizavam trabalhos pesados. Esses seres eram denominados de “robota”, que
traduzido para o portugués significa “robd”.

Esse termo € definido pelo “Dicionario Aurélio on-line” como “s.m. Aparelho
automatico, geralmente em forma de boneco, que € capaz de cumprir determinadas
tarefas. / Fig. Pessoa que procede como um robd, isto é, que executa ordens sem
pensar”. E pelo Dicionario Michaelis como um “Aparelho automatico, com aspecto de
boneco, capaz de executar diferentes tarefas, inclusive algumas geralmente feitas
pelo homem. 2 Individuo que obedece mecanicamente; titere.”

As definicbes apresentadas convergem para maquinas com possivel
aparéncia de seres humanos com capacidade de realizar tarefas abstendose de
processos mentais no contexto. Porém, para Righetti citado por Mason (2009),
definir o termo “robd” ndo € uma tarefa tdo simples assim, pois geralmente as
pessoas 0 associam a um dispositivo com semelhancas humanas ou animais.

O autor afirma a existéncia de diversas maneiras para a definicdo, e opta por
explicitar uma subjetividade para compreensao do temrmo, pois temos que levar em
consideracao concepcoes particulares das relacies existentes entre a conexao da
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inteligéncia e percepcdo da acdo ou ainda na relacdo entre seres humanos e
maquinas.

Do ponto de vista técnico-industrial, a robdtica consiste no conjunto de
conceitos basicos de mecéanica, cinematica, automacao, hidraulica, informatica e
inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de um rob6 (VALENTE et al. apud
SATEGUI; LEON, 1986).

Reforcando esses argumentos, Maisonnette (2009) afirma que a robotica
pode ser caracterizada como o controle de dispositivos que utilizam mecanismos
eletroeletrénicos atraves de um computador, transformando-o em uma maquina
capaz de interagir com 0 meio ambiente e executar ag¢des decididas por um

programa criado pelo programador a partir dessas interagdes.

3.4 Robética educacional

Transferindo a esséncia da definicdo técnico-industrial para a area
educacional, chegamos a robotica educacional definida por Valente (2002) como
atividades de construcao e controle de dispositivos, usando kits de montar e outros
materiais, que propiciam o trabalho conceitual em ambientes de aprendizagens.

Outras definicbes convergem para definir o termo “robética educacional” na
caracterizacdo de ambientes de aprendizagem que reunem os kits, compostos por
pecas diversas, motores e sensores controlaveis por softwares que permitam
programar o funcionamento dos prot6tipos montados.

Ortolam (2003, p.44) afima que a robdtica educacional possui como objetivo
oferecer aos alunos tecnologias eficientes, para em conjunto com os professores
criarem um ambiente de interacdo com o objeto de estudo. Assim, a aplicacédo da
tecnologia na area pedagégica é vista como um instrumento que garante aos
enwvolvidos uma proximidade a realidade, oferecendo oportunidades para solucéo de
problemas complexos. A mesma autora aponta que a utilizacdo da robodtica
educacional ndo é a solucdo para os problemas educacionais, e sim um elemento
problematizador, que torna a vida dos estudantes mais desafiadora.

Diante dessa diversidade de abordagens este trabalho define como robdtica
educacional:
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[...] o ambiente constituido pelo computador, componentes eletrénicos,
eletroeletrdnicos e programa, onde o aprendiz, por meio da integracdo
destes elementos, constréi e programa dispositivos automatizados com o
objetivo de explorar conceitos das diversas areas do conhecimento.

(CHELLA, 2002, p23)

Corroborando com isso, Zilli (2004, p.39) argumenta que a proposta abre
possibilidade para o professor demonstrar na pratica varios conceitos de dificil
compreensao, motivando o aluno, que € desafiado a todo momento a observar,
abstrair e inventar.

A utilizacdo dessa tecnologia pode ser uma ferramenta que soma de forma
significativa ao ambiente escolar uma nova metodologia de trabalho, que transcende
aos conceitos tradicionais de sala de aula, deixando o professor em um modo de
dialogo proximo aos alunos.

Essa abordagem pode tornar a relagdo educativa mais dinamica e
interessante, pois a construcdo de dispositivos roboticos estabelece uma conexao a
realidade dos alunos. Uma wvez que expressam interesses, observacdes e
conhecimentos preexistentes a cada participante ativo da proposta, tais fatos
favorecem a reestruturacédo de concepcoes internalizadas pelo estudante.

Coloca assim o envolvido na proposta em um novo contexto, onde é possivel
a constante experimentacdo de conteldos trabalhados em sala de aula,
paralelamente a questionamentos de fatos fisicos, gerando validagdes ou ndo. Isso
cria um ambiente extremamente favoravel a reflexdes sobre suas acbfes e
elaboracao de estratégias para resolu¢des de problemas.

3.5 Linguagem LOGO e paradigmas de programacao

Para a programacdo dos artefatos roboticos optou-se pela utilizacdo do
Software Slogo, o qual faz utilizacao da linguagem LOGO, uma vez que a interface
oferece uma biblioteca de comando consolidada para controle dos motores e
sensores. Essa escolha também é justificada pela caracteristica construcionista e a
facilidade de manuseio pelos estudantes, uma vez que a maioria dos seus
comandos sao intuitivos e mnemaonicos.

Vale destacar que a linguagem LOGO foi criada nos anos 60, no Laboratorio

de Inteligéncia Artificial do MIT (Massachusetts Institute of Technology), nos Estados



40

Unidos da América, pelos pesquisadores Wallace Feurzeig, Daniel Bobrow e
Seymour Papert — este o chefe da equipe — a partir das teorias construtivistas de
Jean Piaget. A ideia basica era desenwolver uma linguagem de programacédo que
fosse a0 mesmo tempo de facil manejo e de grande utilidade nos processos
cognitivos envolvidos na aprendizagem. Baranauskas (1993, p.45) aponta que a
utilizacdo de uma linguagem de programac¢ao na educagado requer uma atencao
especial no paradigma envolvido e no meio criado.

Os paradigmas sédo: o procedural, no qual se d4 uma ordem para a execugao
sequencial do computador; o funcional, em que se realiza a programacido com a
utilizacdo de funcdes matematicas, gerando situacdes recursivas; da programacao
orientada a objetos, que é baseada no mundo real, em que os modelos de objetos
enviam e recebem mensagens e realizam reacfes; da programacao logica, que
consiste em representar problemas na forma logica simbdlica e o resultado é
alcancado por inferéncias realizadas pela méaquina.

Programar nos diferentes paradigmas significa, portando, representar,
segundo modelos diferentes, a solu¢do do problema a ser resolvido na
maquina. Cada linguagem que suporta determinado paradigma representa,
portanto, um “meio” onde o “problema” é resolvido. (BARANAUSKAS, 1993,
p.47)

A linguagem LOGO, segundo Valente (1993), o qual corrobora com Papert,
apresenta como caracteristica computacional a faciidade de uso, geramente
iniciada com exploracdo geométrica — ensinando a tartaruga a fazer algo —, e
pedagogicamente com o objetivo de criar ambientes onde o aprendizado ocorra sem
transferéncia direta de conhecimento.

Com a metafora de ensinar a tartaruga, o SLogo resgata o paradigma
procedural. Outras possibilidades sdo apresentadas por Baranauskas citado por Muir
(1993), guando se lanca mao da utilizacdo de multiplas tartarugas que se comportam
diferentemente para os mesmo comandos, sendo encarados como paradigma
orientado a objetos. E por dltimo a manipulacdo de listas, que é uma estrutura que
pemite ordenar uma série de itens, pemite a criacdo de um ambiente que aborda o
paradigma funcional.

A construcdo da roda gigante, proposta neste trabalho, sua programacéo e
estudo, busca abordar diretamente o paradigma procedural, uma vez que o0s
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estudantes irdo realizar o controle direto por meio de comandos inseridos na janela

de comandos ou no editor de procedimentos.

3.6 Ambientes e interfaces de robo6tica educacional

No final da década de 80, ocorre o desenvolvimento das interfaces graficas,
para os computadores, das quais podemos destacar a plataforma operacional
Windows. E agrega-se a linguagem LOGO novos ambientes de robdtica com fins
educacionais, apresentando caracteristicas de programacéo orientada por objetos.
(CHELLA, 2002, p.29).

Segue a evolucado desses recursos:

Cronologia da robdtica educacional — interfaces

Ambiente de Fabricante / o
Ano Interface aplicavel
controle desenvolvedor

Interface desenvolvida
pelo NIED especifica
para o computador

MSX

1986/ )
Hot Logo Gradiente o
1989 Caracteristicas:

e2 saidas para controle
de motores de corrente

continua com reversao.

¢2 saidas para controle
de motor ou luz.

e]1 entrada de sensores
Logo MSX Sharp de toque ou luz

eComunicacgao pela

porta da impressora.




TcLogo

Logo Computster

Synstem Inc.

Lego Modelo 70288
Caracteristicas:

e3 saidas para controle
de motores de corrente

continua com reversao.

o2 entradas de sensores

de toque ou luz.

eComunicacdo atraves
de uma Interface
conectada ao
barramento ISA.

1993

Lego Dacta
Control Lab 1.2

LCSI

Lego 70909

Caracteristicas:

e6 saidas para controle
de motores, lampadas
e som.

6 entradas de sensores
de toque, luz,

temperatura e posicao.

eComunicacao pela
porta da serial.

2000

Coach Junior

Center for
Microcomputer

Applications

Lego 70909
Lego RCX
CMA

Coachlab

Quadro 1. Amhientes e interfaces de robética educacional

Fonte: Dados da pesquisa
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3.7 Interfaces comercializadas

3.7.1 RCX

O RCX (Robotic Command Explorer) é o bloco programéavel desenvolvido pela Lego
Education em parceria com MIT (Massachusetts Institute of Technology), controlado
pelo software iconico Robolab 2.0, apresentando como potencial a possibilidade de

elaboracao de projetos robéticos autbnomos.

Figura 5: RCX e sensores
Fonte: http//www.whsrobotics.netimages/200_RCX3.gif

Principais caracteristicas: esse equipamento possui trés portas de entrada
para sensores de temperatura, toque e luz. Trés portas de saidas para motores com
reducdo intema e lampadas. Possui, ainda, display LCD, alto-falante e comunicagao

infravermelha. Todas as conexdes séo no padréo Lego.

3.7.2 NXT

O NXT é a versdo avancada do RCX, possuindo um processador mais
poderoso, motores mais precisos. O controle do bloco NXT é realizado de modo
iconico pelo NXT Software ou pelos botdes existentes no proprio tijolo. O rob6 que
utiliza essa tecnologia pode ser capaz de detectar obstaculos, realizar medicgdes,

identificar sons e cores, reagir a movimentos.
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Figura 6: NXT e sensores
Fonte: http//i.i.com.com/cnwk.1d/i/ne/p/2006/16leggo550x322.jpg

Principais caracteristicas: esse equipamento possui quatro portas de entrada
para sensores de som, toque, ultrassom e luz. Trés portas de saidas para motores
com encoder’ acoplados. Possui, ainda, display LCD, alto-falante e comunicacao

Wireless. Todas as conexdes sdo no padrdo RJ12.

3.7.3 Kit Pense e Movimente

E um kit de robotica educacional desenwolvido pela empresa Edutec,
controlado pelo GDR (Software Gerador de Robética). Existe a opgdo de utilizagédo
da interface para controle de dispositivos construidos com sucata. Detalhamento do
kit:

Kit Pense e Movimente: placas pré-elaboradas, rodas, roldanas e barras de

ferro.

Fighu'ra 7: Componentes do Kit Pense e Movimente
Fonte: http//www.daescola.com.br/portal/uploads/Geral/Clipping/36298/image/novo4.jpg

® Unidade de realimentacido que informa sobre posi¢des atuais de forma que possam ser comparadas
com posicdes desejadas e seus movimentos sejam planejados.
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Kit Basico: Cabo, fonte, motor de passo, motor de giro, leds (verde, vermelho
e amarelo), chave de fenda e a interface SmartTec que possui 4 portas de entrada
para sensores digitais e 8 saidas de corrente continua de 12v. Cada motor de giro
ocupa um teminal de saida, enquanto cada motor de passo ocupa 4 saidas, sendo
possivel utilizar apenas dois motores de passo simultaneamente.

Figura 8: Interface SmartTec, cabos e motores
Fonte: http:/iwww.daescola.com.br/portal/uploads/Geral/Clipping/36298/image/novo2.jpg

Software GDR: Apresenta caracteristicas icbnicas para a programacao e
realiza a sua comunicacao diretamente a porta paralela do computador.

& [ooriar Pra|ete 42 Ro

& votor dePasso Direita Chrkh Ceecutar Prajete de Rebdtre
% Motor de PassoEsquerda  CtrkB .:I" :"_,-'I Gy, s alandn mrapskn Gl arsdar ois Hohikes.
& ioar Motor ds Giro Qe Slaur dy =z g0
gg Desligar Motor de Giro Ctrl+D

Acende Luz Ctrl+E
b Apaga Luz ChrF
= e e Lnasds o e da
ol ossiere oo 26 ||[Haveseona
-- - - - iy CE o= o7 or
!:j Desliga Sirene Chrlek [ r l T : T
(@& 1ricia Repetichio cuk+G
@ Finaliza Repeticio Crrl+H &Tﬁ
@ Porta De Saida QL .

= | ‘, “hr M | I ==alm

m Tempo de Duragdo Crrl+]
@ son Ctel+M

Figura 9: Interface Software GDR
Fonte: Dados da pesquisa
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3.7.4 Cyberbox

O Cyberbox é uma interface para robética educacional desenvolvida no Brasil
pela empresa Imbrax (indistria mecatrénica), com sede em Curitiba, para controle
de dispositivos construidos com sucata ou materiais alternativos.

O campo de aplicacédo dessa interface vai desde o Ensino Fundamental a
Universidade. Uma caracteristica importante desta a ser destacada é a quantidade
de entradas e saida existentes. Sado 12 saidas digitais e 8 entradas analdgicas.
Segundo a Imbrax (2009), o objetivo desse equipamento é desenwvolver nos alunos a
capacidade de planejamento, concentracdo, criatividade, lideranca e viséo global
dos problemas abordados.

Figura 10: Interface Cyberbox
Fonte: http//www.imbrax.com.br/_repositorio/cyberbox_03.jpg

O Cyberbox pode ser controlado pelos ambientes:

Everest: E um software de autoria que possui diversas ferramentas para
desenvolvimento de arquivos de multimidia e controle de interfaces robéticas através
de acdes especificas, sendo possivel a elaboracdo de projetos complexos sem a
necessidade de utilizagdo de conhecimentos profundos de programagao.

Imagine: E um software criado exclusivamente para as criancas que possui
recursos técnicos avancados em uma interface amigavel utilizando a linguagem
LOGO orientada a objetos

Micromundos: E um software com caracteristicas de sistema de autoria

aliado a linguagem de programacao LOGO orientada a objetos, comercializado pela
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empresa LCSI. Apresenta como destaque a capacidade de interatividade, animacéao
e programacdao, 0 que torna o processo de aprendizagem proveitoso, fortalecendo o
desenwvolvimento de habilidades para solucdo de problemas, pensamento critico,
investigacao e criatividade.

Superlogo: E um aplicativo gratuito, traduzido e distribuido pelo Nied —
UNICAMP, para desenvolvimento de procedimentos baseado na linguagem LOGO.
Esses procedimentos sdo sequéncias de comandos que podem fazer referéncia as
mais diversas areas do conhecimento. Porém para a utlizagdo na robotica

educacional é necessaria a implementacéo de bibliotecas de comandos especificos.

3.7.5 Kit Xinterface

Interface de robodtica desenvolvida pela empresa Cerne Tecnologia e
Treinamento para ser utilizada no controle de dispositivos construidos com sucata ou
materiais alternativos. A placa apresenta 4 saidas para controle de motores de giro,
relés, lampadas e leds e 4 entradas para sensores do tipo contato seco
(interruptores). Para programacé&o dos dispositivos a placa opera com softwares que

apresentam linguagem LOGO (Slogo, Megalogo, Imagine, etc.).

Figura 11: Kit X Interface
Fonte: http//www.cerne-tec.com.br/xinterface_193x196.jpg

3.7.6 Super Robby

kit de robdtica projetado e fabricado no Brasil implementado a nivel curricular,
desenwolvido pelo Centro de Novas Tecnologias da empresa ARS Consult.

Destinado para uso doméstico ou escolar com criangas a partir de 10 anos.
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Os acessorios da interface Super Robby sdo: motores de passo, motores
continuos, leds, lampadas, sonorizador, relés, potencibmetros, sensores de luz,
sensores de calor,sensores de toque.

Para controle da placa pode-se utilizar como ambiente de programacao
softwares que apresentam a linguagem LOGO ou o Everest, porém a empresa ARS
Consult indica o0 Megalogo, que € um software desenvolvido para ambiente Windows
com recursos de som, video, imagens, cores, fontes e impresséo. Devido a sua
potencialidade, pode ser considerado um software de autoria.

Esse kit é indicado para utilizacdo exclusiva com dispositivos construidos com
sucata ou materiais alternativos, pois o fabricante afirma que o trabalho com sucata
tem "um sabor especial”, pois possibilita que o foco dos alunos, ao olhar para um
objeto considerado descartavel, se altere. O aluno passa a "ver", por exemplo, numa
caixa de ovos, o0 casco de uma tartaruga; de uma lata de refrigerante, o banco de
uma roda-gigante; de uma caixa de leite, a carroceria de um caminh&o.

Com isso € possivel desenwolver e explorar o potencial criativo de cada
sujeito, na medida em que se tem a oportunidade de trabalhar com materiais de
diferentes texturas, nao ficando restritos a modelos previamente fabricados.

Figura 12: Kit X Interface
Fonte: Zlli (2004, p. 45)

3.8 KIT POP1

O motivo pela escolha do Kit POP1 justifica-se pela facilidade de adaptacoes,
uma vez que os componentes eletronicos sdo de facil aquisicdo no mercado, seu
valor reduzido em comparacado aos demais, suporte oferecido pelo desenvolvedor e
principalmente pela ampla possibilidade de implementacdo em projetos

educacionais.
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Esse equipamento € resultado da parceria Microkids e Grande Ideia Estudio,
com o objetivo de oferecer suporte para controlar dispositivos robéticos construidos
com sucatas e/ou materiais alternativos, sem que os envolvidos no processo de
construcdo e controle necessitem de conhecimentos técnicos aprofundados.

O kit é composto pela interface POP1, servomotor de rota¢do, servomotor de
posicdo, sensor de toque, sensor de luz, sensor de temperatura, cabo serial e fonte

de alimentacao de 9v.

3.8.1 Interface

As portas de saida do computador ndo apresentam recursos necessanos para
acionamento direto de motores e a leitura de sensores, por isso toma-se necessaria
a utilizacdo de uma interface eletrénica que segundo Chella (s.d) € um dispositivo
eletrdnico que recebe as informacgbes do computador e as converte em sinais
elétricos capazes de acionar os mais diversos tipos de motores e receber os dados

gue indicam os estados dos sensores.

o
Computador - interface —

= [semor]

Figura 13: Esquema interface
Fonte: Dados da pesquisa

A interface POP1 apresenta recursos para controle de 5 servomotores e
recebe os dados de 4 sensores digitais, sendo conectada ao computador atraves da
porta seral. Os conectores dos servomotores e sensores séo diferenciados para

evitar conexao incorreta.

Alimentacio Conector para

Acessirios j SENSOre:

Conector fonte de
alimentagio

iy

SDD:;?;CQU —T Conectores sernvomotoras
Figura 13: Interface POP1
Fonte: Robodtica educacional-guia pratico
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3.8.2 Servomotor

S&o0 motores que possuem um circuito eletronico de controle e um sistema de
reducéo, o que resulta em um torque elevado e um posicionamento preciso. O kit
POP1 apresenta dois tipos de servomotores: de rotacdo, em que € possivel controlar
a velocidade, e o de posi¢cdo, em que é possivel determinar 0 seu posicionamento

com precisdo executando movimentos de 180° em sentido horario ou anti-horéario.

Engrenagens - q

Motor

Circuito
Eletrinico

Figura 14: Servomotor
Fonte: Robodtica educacional-guia pratico

Os servomotores podem ser aplicados educacionalmente no controle de
maquetes, prototipos de automoweis, levantamento de pesos, movimentacdo de
esteiras, deslocamento de objetos, etc. Em todo projeto que possuir partes que
necessitem de rotacdo continua ou mudanca de posicionamento parecida é possivel

aplicar servomotores.
3.8.3 Sensores

A interface POPL1 utiliza sensores digitais, compreendendo dois estados, 1 ou
0, que podem ser representados por frio/calor, claro/escuro, luz/sobra, de acordo

com o sensor utilizado.

Estdo disponiveis para utilizacdo os sensores digitais com recursos para
monitorar toque, luminosidade, temperatura e nivel de umidade. Cada sensor é
constituido por uma placa que contém um elemento detector, diferente para a
grandeza que sera medida, conectores para dados, alimentacdo e potencibmetro
gue pemite o ajuste dos limites do sensor e um Led (indicador luminoso) que

permite monitorar o estado do sensor, o0 que facilita os ajustes.
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Sensor de toque: Atua como uma chave abrindo e fechando os contatos.
Quando pressionado o contato fecha, sendo reconhecido pela interface como nivel
I6gico 1 (ligado) e quando livre é reconhecido como nivel I6gico 0 (desligado).

sensor
livre sensor

-mssiunadn

Figura 15: Sensor de togue
Fonte: Robotica educacional-guia pratico

Sensor de luminosidade: O sensor de luminosidade utiliza um componente
chamado foto-diodo como detector de intensidade luminosa. Esse sensor pemite
detectar variagbes na intensidade luminosa que ocorre no ambiente no qual esti

inserido.

Figura 16: Luminosidade
Fonte: Robodtica educacional-guia pratico

Sensor de umidade: Esse sensor detecta a umidade em meios como solo e
mesmo em um recipiente com agua. O detector € constituido por duas hastes

metélicas que deverdo estar em contato com o local onde se deseja fazer a medida.

Figura 17: Sensor de umidade
Fonte: Robotica educacional-guia pratico
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Sensor de temperatura: O sensor de temperatura utiliza um componente

chamado NTC como detector de temperatura. Esse sensor pemmite detectar
variacOes de temperatura que ocorrem no meio ambiente.

A
k ¥

Figura 18: Sensor de temperatura
Fonte: Robodtica educacional-guia pratico

Os sensores sao dispositivos que se agregam aos servomotores ampliando a
sua utilizacdo educacional, uma vez que € possivel realizar medi¢cdes para iniciar ou

parar a movimentacdo dos modelos roboticos construidos.

3.8.4 Programa Monitor Interface

Esse programa é utilizado para realizar o diagnostico do funcionamento dos
servomotores e sensores, sendo constituido por uma interface grafica que reproduz
a interface POP1.

Segundo o desenwvolvedor, € interessante a sua utilizagdo na fase inicial de
criacdo dos dispositivos robéticos, pois com isso é possivel detectar possiveis falhas

ou avarias no equipamento.

= Monitor Placa Interface w2.0

& @ (@[3 (3 ya
o | B | i | Eoiie | _Eoin | mazy
Comunicag®o com a Iibadace

S | dee |

Figura 19: Programa Monitor Interface
Fonte: Robotica educacional-guia pratico



3.8.,5 Controle pelo software SuperLogo

O objetivo da utilizacdo do software SLogo € realizar o controle dos
componentes eletrénicos dos dispositivos roboticos de forma automatizada. Isso

acontece através da leitura dos estados dos sensores e controle do funcionamento

dos servomotores.

Para a realizacdo dessas acfes é necessario que o SLogo se comunique com
a interface POP1, isso é realizado pelos comandos “servo” e “lersensor” e os demais

comandos da biblioteca de robética especifica para a interface POP1.

Segundo Chella (s.d.), esses comandos associados aos ja existentes na

biblioteca do SLogo s&o capazes de controlar totalmente a interface, possibilitando o

desenvolvimento dos mais diversos tipos de dispositivos.

Biblioteca da interface POP1

Comando Funcao realizada Sintaxe:
.. Inicializa a porta Com1 com
Iniporta
0S parametros necessarios Iniporta
a interface.
Servomotor de posicao
servo <qual servo> <posi¢ao>
<qual servo> indica o servo a ser
controlado
<posicdo> indica a posicao que o
servo deve assumir, podendo variar
sernvo Controla os servomotores.
de 0 a 255
Exemplo:servo 1 170
Servomotor de rotacao
servo <qual servo> <velocidade>




<qual servo> indica o servo a ser

controlado

<velocidade> indica o sentido e a
velocidade que o servo deve
assumir; pode variar de 0 a 255.
Sendo 0 o valor para parar e 125 o
valor que o servo alterna o sentido
de rotacdo entre horario e anti-

horario e 0 para.

Exemplo:servo 2 90

Leitura do estado dos

Lersensor <qual sensor>

<qual sensor>indica o sensor a ser

lersensor | sensores conectados a | lido; o parametro pode variarde 1 a
interface. 4
Exemplo: mostre lersensor 3
saidadigital <qual saida> <valor>
' . ] <qual saida> indica a saida a ser
S Liga e desliga as saidas _
saidadigital o _ controlada, pode variar de 1 a 3
digitais da interface. .
<valor> pode ser 1 para ligar a
saida ou O para desligar.
Exemplo: saidadigital 2 0
Finaliza a comunicacao da
fecheporta fecheporta

interface com o SuperLogo.

Quadro 2: Comando da biblioteca da interface POP1
Fonte: Dados da pesquisa
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Os comandos podem ser executados diretamente da caixa de entrada da

janela de comandos. Como exemplificado abaixo, o <servo 1 1> inicia 0 movimento

do servomotor em velocidade maxima no sentido horario.
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# Janela de Comandos E”E|E‘
zervo 1 1 Festaurar janela grafica
Restaurar janela comandos
Tat Estado
Fausa Farar
servo 1 0 | Executar

Figura 20: Exemplo de comando
Fonte: Software Slogo

Existe a possibilidade também de elaboracdo de procedimentos, que consiste
em listar de forma ordenada todos os comandos necessarios para realizar os
movimentos desejados no dispositivo construido.

A edicdo desses procedimentos se caracteriza como um ato de programacao,
pois apds o seu término e gravacdo € possivel usar o procedimento como um novo

comando da biblioteca do SLogo.

* Editor de Procedimentos |Z”E”g |

Areade Trabalho Editar Pesguisar  Formatar  Testar  Ajuda

aprenda teste
servo 1 80
espere A
sepvo 10

fim

Figura 21: Exemplo de procedimento — teste
Fonte: Software Slogo

Esse procedimento listado acima, se utilizado na roda gigante, inicia seu
movimento com a velocidade 80 durante um intervalo de 50 unidades de tempo do
SLogo e depois para. Tal procedimento € realizado bastando apenas inserir na caixa
de entrada o comando “teste”, ap6s a sua criacao.

A combinacdo dos comandos especificos da interface POP1, com os ja
existentes no SLogo, propiciam uma infinidade de combinac¢des que possibilitam as

mais diversas utilizacdes como auxilio as praticas de ensino.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Apresentam-se aqui as diretrizes para determinar a escolha dos envolvidos na
pesquisa, as bases para coleta de dados e uma analise preliminar da situacéo a ser
estudada. O propdsito € criar condicbes para a elaboracdo de um produto que
atenda da melhor forma possivel aos objetivos do trabalho e sirva de complemento

as praticas de ensino de matematica.

4.1 Caracterizagdo do universo

A presente pesquisa, que pretende responder de que forma a manipulacao de
modelos robéticos controlados pelo programa Slogo pode contribuir para o ensino de
topicos de matematica do Ensino Médio, foi realizada em um grupo de doze alunos
de uma escola particular da cidade de Belo Horizonte.

Como critérios de inclusao, foram considerados todos os alunos regularmente
matriculados e frequentes na segunda série do Ensino Médio. O desempenho
escolar ndo foi fator de relevancia para a escolha.

Buscando-se confiabilidade dos resultados e com o objetivo de valorizar as
experiéncias compartihadas, por conveniéncia foram selecionados aqueles alunos
gue tivessem capacidade para expressar e fornecer informacdes relevantes ao
topico a ser pesquisado e que apresentassem disponibilidade adequada de tempo.

Com esses critérios a amostra foi formada por doze (12) alunos sendo cinco
(5) do sexo feminino e sete (7) do sexo masculino, subdivididos em 4 grupos de 3
alunos cada.

Destaca-se que o0 pesquisador é também o professor de matematica dos
alunos e possui um momento especifico incluso na carga horara para trabalhar
robotica educacional. Sendo assim, os momentos de construcdo, experimentacao e
coleta de dados se deram no laboratério de robdtica, e a parte de exploracdo

matematica ocorreu em sala de aula.
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4.2 Coleta de dados

Para a coleta das informacdes de campo adotou-se a observacao sistematica,
gue de acordo com Marconi e Lakatos (2008, p.78) se realiza em condicbes
controladas, porém sem nomas padronizadas, onde o observador/pesquisador tem
claro quais os pontos que refletem maior interesse para a pesquisa, sendo capaz de
identificar erros e eliminar a sua influéncia. Para registro metodico dos dados foi
utilizado um caderno de anotacdes e camera fotografica.

Segundo os referencias escolhidos, Marconi e Lakatos (2008), do ponto de
vista cientifico temos como vantagens da observacéo sistematica a menor exigéncia
do observador, ndo dependéncia de introspeccdo ou reflexdo. Esse método
possibilita 0 estudo de uma ampla variedade de fendbmenos e pemite a coleta de
fatos comportamentais, apresentando flexibilidade para evidenciar os fatos.

Em contrapartida, apresenta limitagbes como a interferéncia de fatores
externos, a ocorréncia de fatos simultaneos, o que dificulta o registro; o observado
pode criar impressdes favordveis ou desfavoraveis no observador, com isso perde-
se a espontaneidade do observado. Por esses motivos a observacao sistematica
nao deve ser o Unico meio para coleta de dados.

Para garantir maior confiabilidade dos resultados, complementa-se a coleta
de dados com a entrevista despadronizada focalizada, que segundo Marconi e
Lakatos (2008) é aquela em que o entrevistador segue um roteiro de topicos relativo
ao problema em estudo, existindo a possibilidade de realizar perguntas que néao
foram inseridas no roteiro. Esse instrumento € uma forma de explorar mais
amplamente uma questéo, e pode criar um clima de conversacao informal no ato de

aplicagao.

4.3 Sequéncia didatica

Pressupde-se que o modelo educativo € composto pela reunido de pequenas
estruturas fundamentais que se entrelacam criando uma grande complexidade para
compreensdo dos fatos. A construcdo, a abordagem de conceitos matematicos e a

andlise dos resultados obtidos a partir da roda gigante utilizam como estrutura
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fundamental, e unidade de interacdo entre os sujeitos da educacdo, a sequéncia
didatica, que € definida por Zabala (1998) como instrumento organizador de
atividades durante um periodo que necessita de reflexdes do professor para o seu
planejamento, aplicacéo e avaliagéo.

A sequéncia se inicia com a construcdo da roda gigante, depois para o
funcionamento é necessario a sua programacao, apés o dominio da programacao os
estudantes realizam duas atividades abordando conceitos de funcfes do primeiro e
segundo grau, essas Ultimas duas atividades podem ser agregadas ao contetdo de
sistemas lineares, dependendo do nivel de conhecimento dos envolvidos.

Com isso busca-se apresentar desafios motivadores e passiveis de
resolucdo, levando em consideracdo o conhecimento prévio do aprendiz em relacéo
aos conteldos, se adequando ao nivel de desenwvolvimento, e criando ambientes
favoraveis a autonomia do aprendizado.

4.4 Estudo Piloto

Visando garantir uma sequéncia didatica que atinja os objetivos propostos
inicialmente na pesquisa e que ndo apresente dificuldades para sua realizacao,
optouse pela aplicagdo do estudo piloto que subsidiara o pesquisador de
informacgbes relevantes para a analise preliminar, em que serd possivel a
readequacdo dos pontos criticos observados.

O estudo piloto foi constituido de 5 atividades, quais sejam:

Atividade 1: Aborda conceitos de desenho geométrico, sendo solicitada a
construcdo de hexadgonos regulares com régua e compasso. Observou-se
inicialmente dificuldade no manuseio do compasso e interpretacdo das medicdes
realizadas com a régua, porém os estudantes encontraram estratégias para superar
as dificuldades, o que resultou em hexagonos com grande precisdo. Cabe destacar
a insuficiéncia de tempo para a realizacdo e a grande demanda de auxilio para a
construcado dos desenhos. Essa demanda esta diretamente ligada a limitacdo da
coordenacdo motora, provavelmente pelo contato inicial com os instrumentos;
ressalta-se aqui que os estudantes envolvidos na pesquisa néo tiveram o contetudo
de desenho geométrico nas séries anteriores.



59

Visando a construcdo do modelo robdtico em um processo mais dinamico,
optou-se por readequar essa atividade em um molde impresso a ser entregue para
recorte das partes necessarias. A atividade piloto estd inserida na integra no
Apéndice.

Atividade 2: E constituida de quatro paginas, e busca suporte nos hexagonos
construidos na atividade 1. Pela caracteristica ndo linear do processo de construgao
da roda gigante, observou-se que durante a utilizacdo, quando as informacdes
estavam presentes nas paginas finais, os estudantes ndo tinham interesse em
busca-las, optavam em perguntar ao mediador do processo ou criarem solucdes
proprias; esse fato é explicado pelas concepcdes de design de Valente (1993),
guando afirma que os caminhos para a solu¢cdo podem ser percorridos de acordo

com 0s interesses pessoais.

7z

Para evitar resultados muito distintos da proposta, que é a roda gigante,
optou-se em remodelar a atividade de forma que sua apresentacdo estivesse
contida em apenas uma pagina com uma diagramacdo amigavel. A atividade piloto

esta inserida na integra no Apéndice.

Atividade 3: Aborda os conceitos de triangulos equilateros, posicdes relativas entre
retas, calculo de area e comprimento. Na andlise inicial pode-se observar, sobre os
conceitos de triangulos, que nem todos os estudantes utilizando o transferidor para
realizacdo de medidas conseguiram concluir que os triangulos construidos na roda
gigante sdo equilateros, demonstrando ainda incoeréncia sobre a soma dos angulos

internos de um triangulo. Ver relato — protocolo 1.

2) O que vocé sabe a respeito da soma dos angulos internos de um triangulo?

P

A SOMaL . de LSOO LA WYTLowmuds _do” 360°

L
3) Sobre a medida total encontrada, o que vocé pode dizer?

) " & o

o Al " i oL

Protocolo 1: Registro de atividade

Sobre as posicBes relativas de retas, as paralelas ndo apresentaram

dificuldade, porém observa-se um desentendimento sobre as retas concorrentes e
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perpendiculares. O ultimo tema abordado, area e comprimento, no qual € fornecido
todas as formulas e estrutura sequencial para resolucdo, ndo atingiu o grau de
interesse esperado, pois apenas um aluno resolveu por completo a questdo, os
demais ndo demonstraram esforgo algum para resolver.

A proposta apresentada neste trabalho pretende contemplar as concepgdes
de design, preconizadas por Valente, que por natureza geram uma nova relacao
entre os sujeitos e extrapolam os referenciais de linearidade. Sendo assim, é
necessario o envolvimento a todo instante do aluno, e essa atividade transmitiu o
sentimento de distanciamento do modelo construido, resultando em desinteresse,
uma vez que as observacfes apontam que a vontade dos sujeitos € ver a roda
gigante em movimento. Por esse motivo decidiuse exclui-la da sequéncia,

inserindo-a na integra no Apéndice.

Atividade 4: Aborda a estrutura de programacéao oferecida pelo software SLogo e as
estratégias para elaboracdo e refinamento. Foi possivel observar os estudantes
reestruturando as informacdes preliminares e discussOes calorosas em busca da
melhor solucdo para o funcionamento da roda gigante. Com isso, demonstrou-se
inicialmente atender aos objetivos, uma vez que despertou o interesse dos alunos e
propiciou conteuddo para analise posterior, atendendo aos pressupostos
construcionistas de Papert e estabelecendo relagdo estrita com conceitos
elementares de matematica. Mesmo a atividade apresentando pontos favoraveis,
decidiu-se pela sua reestruturacdo visual. A atividade piloto encontra-se na integra

no apéndice.

Atividade 5: A partir de observacdes do movimento da roga gigante, a atividade
dividi-se em trés partes: a primeira aborda a construcao de gréficos lineares; a
segunda explora o movimento sob o ponto de vista do periodo descrito; e por ultimo,
a partir de um procedimento previamente estabelecido, explora-se a modelagem de

funcdes do segundo grau.

Durante a aplicacao das atividades os grupos gastaram cerca de 50 minutos
para encontrar as estratégias e realizar as medigdes, utilizando o cronémetro, do
numero de voltas para a construcdo dos graficos lineares.

Foi um momento propicio para discussdes sobre como podemos transformar

situacdes do cotidiano em graficos. Porém pela extensdo dessa atividade optou-se
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no seu desmembramento em duas outras, uma abordando apenas a modelagem de
graficos lineares e outra apenas a modelagem de funcdes do segundo grau. Essa

atividade na integra encontra-se no apéndice.

Entrevista — Andlise: ApoOs a execucao das tarefas foi realizada uma entrevista com
os alunos, constatando-se que nenhum dos estudantes envolvidos na pesquisa
possuia conhecimento prévio sobre trabalhos que utilizam a robética educacional
como ferramenta para 0 ensino de matematica. Destaca-se que esse

desconhecimento nédo foi um obstaculo complexo a sersuperado.

Ficou nitido o estabelecimento de relacbes diretas com conceitos
matematicos, podendo ser destacado: a geometria no que tange as medidas, 0s
angulos, as figuras planas e/ou sdélida, a proporcionalidade explicita na realizacédo de
célculos para a elaboracdo dos programas de controle de rotacdo da roda gigante, e
a construcdo de gréficos que utilizam as varidveis velocidade versus tempo. Isso
torna possivel apontamrmos a eficiéncia da proposta na fixacdo e contextualizacdo de
conceitos mateméticos.

E possivel constatar que a realizacdo das tarefas propiciou o trabalho em
grupo, incentivando a busca de estratégias para resolucdo de problemas, o que
transforma o aluno em wum construtor, aproximando-0 a um engenheiro,
corroborando, assim, com os conceitos de Design propostos por Valente.

A dificuldade relatada foi a falta de habilidade no manuseio de ferramentas
e/ou instrumentos, o que resultou em modelos com aparéncia imprecisa, ndo sendo
explicita por nenhum participante outra dificuldade.

Sobre as questdes presentes na sequéncia didatica, relataram entendimento
sobre as solicitagcdes, compreenderam que a realizacdo busca explorar e orienta-los
sobre conceitos matematicos. E importante destacar o relato sobre o tamanho das
atividades propostas, porém ndo existiu questionamento sobre a impossibilidade de
resolucdo, e sim sobre o tempo necessario para aplicacédo, uma vez que podemos
configurar essas atividades extensas para o tempo reservado.

ApOs essa etapa, toma-se necessaria uma readequacdo das atividades
levando em consideracdo: tempo para realizacdo, o tamanho das atividades e os
conteudos enwvolvidos. De modo que seja possivel a utilizagdo da proposta em

conformidade com as demandas institucionais.



5 ATIVIDADES

5.1 Atividade 01 — Montagem da roda gigante

Montando UM as Roda,Glgante /l ;

dimensione o material
para a estrutura da
roda gigante.

)
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5.1.1 Objetivos

Aaplicacdo dessa atividade aos alunos pretende:
« Construir o artefato, baseando-se no roteiro da atividade 1.
« Visualizar figuras geométricas.
« Trabalhar em equipe.

« Aprimorar a coordenacgdo motora.

5.1.2 Descricao

Para a execucdo dessa atividade é entregue aos alunos o roteiro e todos 0s
materiais ja cortados e dimensionados e um molde, formando assim um Kit. Os
grupos sao incentivados e acompanhados para serem 0s construtores da roda
gigante.

O molde é constituido por desenhos de hexagonos que servirdo de gabaritos
para maior precisdo 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, consiste na unido das duas laterais; tem-se
como resultado um prisma hexagonal regular.

3° passo: Montagem da base, unem-se o0s palitos nas dimensdes
especificadas pelo roteiro, obtendo como resultado tridangulos equilateros.

4° passo: A instalacdo do servomotor que ira controlar a velocidade e o
sentido de rotacdo que a roda gigante terd, de acordo com o comando inserido no

software Slogo.

5.1.3 Analise da aplicacéao

Na realizacdo dessa atividade foi possivel tecer a conjectura de que
conhecimentos preexistentes dos alunos representam diferenca na qualidade da

realizacdo das tarefas propostas, mesmo esse conhecimento n&o estando
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diretamente ligado a construcdo de artefatos roboticos, uma vez que a diferenca de
qualidade entre os artefatos finalizados € nitida. Isso pode ser explicado pela teoria
construtivista de Piaget quando afirma que as estruturas internalizadas pelos
aprendizes interagem com o mundo exterior.

Mesmo sendo entregues a todos 0s sujeitos da pesquisa 0os materiais
cortados e devidamente dimensionados, ficou a cargo de cada grupo a busca pela
precisdo e a estratégia de construcdo da roda gigante. Nesse momento cada grupo
apresentou demandas diferentes, porém pode-se sintetizar que o foco geral dos
grupos € a busca por conhecimento que atenda as expectativas do momento.

Essa busca pelo conhecimento é a sintese do construcionismo que justifica
gue além dessa busca deve existir o suporte da educacéo formal ou instru¢do; na
situacao presente optou-se pela instrucao.

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

Pode-se transportar essa situacio e caracteriza-la segundo Rezende (2004)
como um micromundo, pois apresenta a construcdo de projetos concretos que
privilegia a flexibilidade de pensamento e a interpretacdo multipla dos resultados, o
gue fica nitido na diversidade de observacdes e consideracdo dos grupos.

Na construcdo do artefato alguns conceitos matematicos elementares de
figuras geométricas, congruéncia e medidas sdo abordados em questionamentos e
instrucbes dadas pelo professor/pesquisador aos grupos. Destaca-se o fato de que
0s sujeitos envolvidos na pesquisa conseguiram lidar com os conceitos mateméticos
de forma extremamente natural e préxima ao contexto do momento, ndo ocorrendo o
termo relatado por Papert (1988) chamado “Matofobia”.

A criacdo do objeto roda gigante proposto no trabalho estreita o vinculo entre
0s conceitos e o mundo real; essa necessidade é relatada nos trabalhos de Valente
e Canhette (1993); a aproximacao entre conceitos e realidade é sugerida também
pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, quando aborda a necessidade de

utilizacdo de conhecimentos cientificos para explicar o funcionamento do mundo.



5.2 Atividade 02 — Programacéao

Testes os seguintes comandos:
a)sernvo 11
b) servo 1255

/’ c)servo 1 1 espere 50servo 10

/

o
Comandos Super Logo — basicos para a atividade
Comando

Iniciar a porta serial

Inicia a comunicagio da interface como a porta serial ik
Com1 )
Servo de rotagdo : =
Controla a velocidade e o sentido de rotago, variando :

de 12255 Ex:servo 1100

Espere

Determina quanto tempo o programa SuperLogo E;m 5 g}“

deve esperar para realizar o préaimo comando. - Esper

Repita Repita <no de vezes>{comando a ser repetido]
Repete um comando um nimero detemminado de vezes. Ex- i 4 fowrve | 0 spees 0 seryo 1 0]

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

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

b) Escreva o primeiro programa digitado no Slogo.

c) Explique quais foram as alteragbes necessarias e calculos para o funcionamento correto do programa.
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.

) Explique quais foram as alteragfes necessarias e calculos para o funcionamento cometo do programa.
g) O nimero de voltas que a roda gigante da com este programa é:

h) Elabore um programa para que em 20 segundos a roda gigante gire apenas metade das voltas registradas no ite
Depois de pronto escreva o programa.

i) Explique quais foram as estratégias necessarias e calculos para o funcionamento cometo do programa.

d) repita 2 [servo 1 1 espere 50 servo 10] |

65
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5.2.1 Objetivos

Aaplicacdo dessa atividade aos alunos pretende:
« Compreender a sintaxe de programacéao do kit de robotica educacional
POP1.
« Oferecer um ambiente de programacdo adequado ao nivel de
desenvolvimento cognitivo dos alunos.
« Trabalhar a lI6gica de estruturacao de um programa.

« Relacionar conceitos mateméaticos com o ato de programar.

5.2.2 Descricao

Para iniciar a execucao dessa atividade os alunos receberam informactes
sobre o funcionamento de cada um dos componentes do kit POP1 a serem
utilizados, que sdo o servomotor, cabo serial e interface de controle e também
informacdes sobre os comandos necessarios para controle da roda gigante.

ApoOs essas informacgdes € reservado na atividade um espaco para que 0s
sujeitos envolvidos testem os comandos para controle do servomotor.

A atividade esta dividida em duas questdes, com as seguintes alternativas e
detalhamentos:

Questdo 1 — a: Busca identificar como 0s sujeitos expressam uma sequéncia
l6gica de a¢Bes para controle da roda gigante.

Questdo 1 — b: Busca identificar a transposi¢do da sequéncia l6gica informal
expressa na questdo 1 — a, para a sintaxe de programacao formal exigida pelo
software Slogo.

Questdo 1 — c: Procura captar quais os recursos e/ou estratégias foram
utilizadas para adaptar o programa de acordo com a solicitacéo inicial; espera-se
gue seja expresso algum tipo de procedimento I6gico ou contelido matematico.

Questao 1 — d: Nessa questédo os sujeitos formalizam o programa depois de
refinado para que atenda as solicitagbes de controle da roda gigante.

Questdo 1 — f: Busca identificar se os sujeitos sdo capazes de alterar o
programa, relacionado a unidade de tempo utilizado pelo comando <espere> do

Slogo com o sistema sexagesimal utilizado pelo relogio.
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Questdo 1 — g: Tem como foco a estratégia para contar o numero de voltas
gue servira de suporte para as questdes seguintes.

Questdo 1 — h: Espera-se que o programa criado anteriormente apresente
subsidios para reflexdes da nova lista de procedimento que controlard a roda
gigante; é esperado que essas reflexdes tenham convergéncia na relacdo tempo e
ndamero de voltas.

Questdo 1 — i: Procura-se captar quais 0s recursos e/ou estratégias foram
utilizadas para adaptar o programa de acordo com a solicitagéo inicial; espera-se
gue seja expresso algum tipo de procedimento l6gico ou conteddo matematico.

A questdo 2 é apresentada em forma de desafio, sendo composta das
seguinte alternativas e os respectivos detalhamentos:

Questdo 2 — a: Incentiva 0s sujeitos a expressarem uma sequéncia
algoritmica logica informal de um procedimento para controle da roda gigante que
apresenta um certo grau de complexidade, pois envolve 0 conceito de repeticéo.

Questdo 2 — b: Busca identificar a transposi¢do da sequéncia l6gica informal
expressa na questdo 2 — a, para a sintaxe de programacao formal exigida pelo
software Slogo; entende-se nesse momento a utilizagdo do comando <repita> como

estratégia para minimizar a estrutura do programa.

5.2.3 Anaélise da aplicacao

Para a analise dividiremos a atividade em trés aspectos. O primeiro é o
registro da estrutura ndo formalizada de procedimentos l6gicos capazes de manter a
roda gigante funcionando 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 interface POP1, porém n&o apresentaram de forma clara os

procedimentos “iniciar’, “manter” e “parar”’ a rotacdo da roda gigante. Ver protocolo
2.

Deremps dowt w PG Jaupn 200 31> Lougror £ rayoedeL
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Protocolo 2: Aluno do grupo 2
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Na segunda, nao consideraram a necessidade de carregamento da biblioteca
de comandos da interface, mas registraram a ideia de inicio, manutencéo e término

do movimento da roda gigante. Ver protocolo 3.

Sera’ dodn o comando pra. que 0 ymotor  iniere o
progronma. fle iCfer  wmiciay o gire, manter-se Smc\hcb
poc uda Yempo  delevmmicode e desony  oolvae,

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 ndo demonstrou logica algoritmica na estrutura de
sua resposta, conforme apresentado no protocolo 4.

L”Jf{ﬁnwg) InCo O Progumve. 2 tellgeor 8 Crrmende, N apg s ﬁm?wi @
md(l?l"ﬁk durarle 30 Aoy,

Protocolo 4: Aluno do grupo 3

O segundo aspecto concentra-se em observar a capacidade de transformar a
concepcdo inicial dos procedimentos ndo formais para a linguagem de
procedimentos exigida pelo ambiente de programacéo Slogo.

E possivel categorizar as respostas em 3 niveis distintos, sendo o primeiro o
grupo de estudantes que transcreveram os comandos realizados nos testes iniciais
para ambientacdo da sintaxe do Slogo <servo 1 1 espere 50 servo 1 0>,
diferenciando apenas a posicdo de ligacdo do servomotor, e observaram o tempo de

funcionamento, como exemplificado no protocolo 5.

'Si"ig $ | espeng SO S0 § O 0 |uucro iy Duitande
)21
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Protocolo 5: Aluno do grupo 4

A segunda categoria caracteriza 0s estudantes que durante o teste ja
identificaram que o comando dado para a ambientacdo do Slogo ndo atende as

solicitagbes de manter a roda gigante funcionando durante apenas 30 segundos.
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Ocorreu o0 questionamento da relacdo estabelecida entre o comando <espere 50> e
a unidade segundo.
Com isso iniciaram a fommalizacdo dos procedimentos com o comando

<espere 300> e a partir disto realizaram as devidas reflexdes. Veja protocolo 6.

Servo |l @gpere 00 Zexvo 10 (odou 10 segy)

Protocolo 6: Aluno do grupo 3

E por dltimo, um estudante registrou na folha de respostas os procedimentos
de forma incompleta, porém no item subsequente € possivel observar, devido a
interdependéncia das questdes, a compreensao, pois apresenta coeréncia correta
nas respostas.

Isso é justificado pelas caracteristicas de design apresentadas por Valente, a
gual ndo deixa explicita a divisdo do problema em partes, gerando debates que
fogem aos referenciais de linearidade da educacéo tradicional, o que resulta em uma
nova dindmica para todos os envolvidos no processo.

O terceiro aspecto envolve 0s conceitos matematicos utilizados como suporte
para constru¢do do procedimento de modo formal e correto em linguagem Slogo.

Foi possivel constatar duas subcategorias, 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
gradativamente o tempo de movimentac&o da roda gigante.

Essas tentativas foram pautadas por discussfes entre os participantes de
qual seria 0 melhor parametro a ser colocado no comando <espere>; iSSO deixa

transparecer a realizacdo de calculos mentais baseados em conceitos de proporcao.

Servuvo 5 espere 1500 Sews SO

SO —! »
¥ —3y X =1800 [ Ropaw = L3} sec

Protocolo 7: Aluno do grupo 4
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Protocolo 8: Aluno do grupo 1
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Ainda sobre os conceitos mateméaticos observou-se que alguns estudantes,
na questdo que solicita 0 movimento da roda por apenas 20 segundos, fizeram a
utilizacdo correta dos conceitos de regra de trés para estruturacéo l6gica dos
procedimentos em linguagem Slogo, porém tentaram estimar por calculos a
guantidade de woltas realizada pela roda gigante e equivocadamente dividiram o

tempo do comando <espere 1000> por 360° e obtiveram como resposta o valor
aproximado a 2,7 voltas. Ver protocolo 9.

J
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Protocolo 9: Aluno do grupo 2

ApOs isso acionaram a roda gigante para validacédo da resposta encontrada e
observaram que tais calculos ndo reproduziam a realidade do movimento. Ver

protocolo 10.
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Protocolo 10: Aluno do gmupo 2

Tais procedimentos sao preconizados pelos Parametros Curriculares de
Matematica para o Ensino Médio, quando afirmam que os aprendizes devem
desenwvolver, de forma contextualizada, competéncias e habilidades para identificar e
selecionar estratégias para a resolucdo de problemas, realizando validagbes de
conjecturas, com a utlizacdo de modelos ou experimentos, lancando méao de
recursos tecnoldgicos e sendo capazes de reconhecer suas potencialidades e
limitacGes.

A Ultima tarefa é apresentada como forma de desafio, em que os alunos tém
gue utilizar o comando <repita> para a elaboracdo do programa. Todos o0s
participantes foram capazes de utilizar corretamente o comando, sendo 0 processo
para resolucdo bem semelhante. Relata-se abaixo o procedimento na Figura 22 e a
sintese dos questionamentos dos estudantes:
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& Janela de Comandos

serva 1 1 espere 100 serva 1 O
servo 1 100 espere 100 servo 1 0
servo 1 110 espere 100 servo 1 0
servo 1 110 espere 100 servo 1 0 servo 1 110 espere 100 servo 1 0 serva 1 110 espere 100 servo 1 0 s
servo 1 110 espere 100 servo 1 0 servo 1 110 espere 100 servo 1 0 serva 1 110 espere 100 servo 1 0 s Pausa Parar
repita 4 servo 1 110 espere 100 servo 1 0

servo nfo tem saida para repita

repita 4 [serva 1 110 espere 100 serve 1 0]

~| Restaurar janela grafica
Restaurar janela comandas
Tat Estado

¢ ! >
I Executar |

Figura 22: Janela de comandos do software SLogo

Fonte: Software Slogo

Iniciaram inserindo o0 comando <servo> usando a \elocidade “17;
imediatamente foi constatada que essa velocidade estaria incompativel em relacéo
ao tamanho da roda. Com isso realizaram alteracbes na welocidade até
considerarem condizente a velocidade “110". 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 substituicdo da repeticdo de procedimentos pelo
comando <repita>, surgiu quase que instantaneamente, sendo referenciado pelos
testes iniciais realizados.

O momento de reflexdo sobre a velocidade adequada as dimensdes da roda
gigante € explicado pelas concepcdes de micromundo preconizadas por Papert, uma
vez que apresenta “objetos de pensar com” ao alcance dos estudantes, a
possibilidade de flexibilizacdo de pensamento e interpretacdo multipla de resultados,

favorecendo o didlogo entre todos os sujeitos envolvidos na atividade.
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5.3 Atividade 03 — Estudando fun¢des do 1°grau com aroda gigante

ESTUDANDO FUNGOESIDOFRIGRAUIGO VAR

g’ - rofe Furiettl
m"“" MW‘__
Elabore tabelas e graficos com o nimero de voltas x tempo (seg),

com os seguintes comandos:

@Sewooomwbcida(bﬁo

de voltas ii 2 | 4 5 6 7 4
b oda - Responda:

a)omemaépodeaﬁmarsobraos
graficos?

ry
=

N°. Voltas

=
o

b) Que tipo de fungao melhor se apro»
destes graficos? Justifique.

c) Determine a fungdo de modela o
movimento da roda gigante no grafico a.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

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

d) Determine a funcio de modela o
movimento da roda gigante no grafico b.
aSelwoomvebcidacb 140 " :

No de voltas
Tempo (seg)
e e) Qual a diferenga ermeasfmgﬁ&e 3
encontradas e o que isso altera os graficos? |

=4
=

N®. Voltas

=
o

f) Analisando apenas a tabela e o grafico da
letra a determine o nimero de voltas que a
roda gigante realiza em 1 hora de
funcionamento.

O = NW R OO N ®©

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

Aaplicacdo dessa atividade aos alunos pretende:
« Contextualizar funcao do 1° grau;
« Modelar funcdes do 1° grau;

« Realizar a abordagem de conceitos matematicos de forma atrativa.

5.3.2 Descricao

No seu desenvolvimento é esperado que os sujeitos tenham dominio sobre o
ambiente de programacédo oferecido pelo Slogo, em decorréncia da atividade
anterior, e estejam munidos de papel, lapis, crondmetro e calculadora (o cronémetro
e a calculadora podem ser encontrados nos celulares dos proprios envolvidos na
tarefa).

Essa atividade esta dividida em 2 questdes que se complementam, sendo a
primeira constituida de dois itens. Possui uma tabela na qual deve-se registrar o
tempo da primeira até a sétima wolta da roda gigante em relacao a velocidade
determinada pelos comandos submetidos aos servomotores — vale observar que os
tempos poderdo ser aproximados, dependendo da estratégia de coleta de dados, e
habilidade dos envolvidos. Esses dados serdo plotados no plano cartesiano onde o
eixo que representa o dominio de uma funcdo esta determinado como tempo (em
segundos) e aimagem como nimero de voltas.

Esses dois itens diferem-se apenas pela velocidade estabelecida pelo
servomotor. ApOs a coleta dos dados e sua devida representacdo no plano
cartesiano, teremos graficos do primeiro grau distintos.

Aquestdo 2 apresentaseis itens, que séo:

Questdo 2 — a: Busca observar nos alunos os conceitos iniciais que se
instalam na mente assim que observam os gréficos.

Questao 2 — b: Visa estabelecer a conexdo entre funcado do primeiro grau e
graficos em forma de reta, uma vez que 0s sujeitos j4 possuem conhecimento sobre
esses conceitos.

Questdo 2 - c/d: Solicita a realizacdo de calculos com algoritmos

internalizados e/ou estratégias particulares para determinar funces do primeiro grau
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gue modelem as representagdes graficas, acredita-se que a utlizacdo de
calculadora dinamize o processo de resolugdo, uma vez que existe grande
possibilidade de trabalhar com nimeros decimais.

Para facilitar a dindmica na realizacdo da atividade, esse item e 0s seguintes
serao realizados em sala de aula, sem contato com a roda gigante. Espera-se que o
método algoritmico para modelagem aborde o conteldo de sistemas lineares pelo
processo de resolucdo de Cramer, devido ao contetdo estudado pelos envolvidos
na pesquisa.

Questdo 2 — e: Busca identificar a influéncia dos coeficientes lineares e
angulares indicados nas funcbes sobre a representacdo gréfica. Espera-se que os
sujeitos sejam capazes de atribuir essas alteragdes a mudanca de velocidade.

Questdo 2 — f: Esta Ultima questdo aborda de forma direta os conceitos da
relacdo envolvida entre dominio e imagem, no caso, tempo x n° de voltas. Com isso
solicita-se a realizacdo de célculos para encontrar um determinado numero de voltas
em relagcdo a uma hora de funcionamento. Realizando a transformacdo para a
unidade segundo, se pede f(3600), assim, pretende-se observar as estratégias para
resolucao.

5.3.3 Analise da atividade

Sobre a estratégia para coleta dos dados, podemos categoriza-la em duas
partes, sendo a primeira dos estudantes que acionaram cronémetro na primeira volta
e mantiveram o funcionamento da roda gigante até a sétima volta, observando os

valores cronometrados de forma aproximada. Conforme protocolo 11.

No. de voltas 1 2 3 . 4 5 6 7

Tempo(seg) | G » | LLl» | {¢» 21w | 25% 130> |85
Protocolo 11: Aluno do gmupo 4

E a segunda categorna, daqueles que marcaram o tempo iniciando e parando

a cronometragem de acordo com o niumero de voltas desejado. Veja protocolo 12.

No. de voltas 1 2 3 4 5 ] 7

o

Tempo (seg) . ’L"‘ .99 71.8) fd | 36 .30 3.3

Protocolo 12: Aluno do grupo 2
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Para o desenwolvimento da proposta da atividade, essas estratégias para
coleta de dados apresentam-se de forma satisfatoria, ndo sendo possivel deteminar
vantagens e desvantagens na escolha.

A existéncia dessas categorias é explicita por Papert, com foco em objetivos
educacionais, quando argumenta que estruturas internalizadas interagem com o
mundo exterior em contextos especificos ou modelados. Com isso essa pequena
diferenca, no modo de registro dos dados, esta possivelmente influenciada por
experiéncias educacionais anteriores ao apresentado no momento.

E importante destacar que estudantes dos grupos 2 e 3 argumentaram que
apo6s determinarem o tempo da primeira volta as demais seriam desnecessarias,
pois bastaria multiplicar pelo nimero de woltas. Exemplo: se a primeira volta é
realizada em 6 segundo, a segundaserd em 12, a terceira em 18, etc.

Essa argumentacdo € procedente, porém reproduzira uma situacio
extremamente 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, descolamento de peso na sua estrutura, excentricidade dos eixos, e outros
demais fatores que podem alterar o seu movimento. Isso € explicado por Valente e
Canhette, que alertam para néo tornar a robética educacional uma simples aplicacdo
de conceitos, uma vez que se caracterizara de forma demasiadamente artificial.

Sobre os graficos, € possivel estabelecer uma Unica categoria, pois todos o0s
estudantes transportaram os dados de forma correta, e as diferencas consistem
apenas na criacdo de ancoras ou conexao dos pontos encontrados.

Vale destacar a argumentacdo de uma estudante que apresenta a
possibilidade dos pontos nao representarem de forma correta uma reta, uma vez que
o intervalo de voltas € igual e o tempo entre as voltas é diferente.

Observemos no protocolo 13:

No. de voltas 1 2 3 4 5 8 7

Tempo (seqg)

o +Y

| 1.8 q ¢d R o o] € F o

O Je -3 5. 79

-+

(-'\-j
o

Segunda volta 21,81 segundos, aoinvés de 23,64 segundos.

Segunda volta 14,90 segundos, aoinvés de 15,76 segundos.

Primeira wlta 7,88 segundos

Protocolo 13 — Aluno do grupo 2
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Realmente a argumentacdo esta coerente, e resultou em um rico momento de
discussd@o a respeito da validade dos dados coletados. O pesquisador mediou a
discussédo de forma a instiga-lo e para validagdo dos argumentos solicitou realizacao
do préximo passo da atividade, que é a representacdo gréfica de cada um dos
pontos.

Nesse momento existe uma nova argumentacdo dos estudantes, pois
estavam diante de pontos que matematicamente n&o reproduziriam uma reta, porém
a disposicido deles no plano cartesiano transmitia nitidamente a ideia de reta. Veja
protocolo 14.

19 : . i : :
IS0 AL S T .. WA WUUUNE. JPOE. ST VS WG NN NN SR S S

10

Témun(ssg: ;
LD

‘o
a1

Protocolo 14: Aluno do gmupo 1

Um integrante do grupo 1 explicita que bastaria engrossar a reta, que
passaria por todos os pontos, logo em seguida conclui que os pontos reamente nao
reproduzem uma reta, apenas repassam a ideia de estarem alinhados.

A fundamentacdo da ocorréncia desses fatos € encontrada nas concepgoes
de micromundo apresentadas por Papert, quando argumenta sobre a contemplacao
do didlogo entre aprendiz-professor e aprendiz-aprendiz e a existéncia de
interpretacdo multipla dos resultados.
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A robdtica educacional cria vinculos entre conceitos, resultando em contextos
mais significativos, segundo Fortes (2007). Isso corrobora com as orientacdes
apresentadas nos Parametros Curriculares. No que diz respeito ao uso da
matematica para validacdes de conceitos com a utilizacdo de experimentos e
modelos que interpretam situac6es do mundo real.

O segundo grafico a ser representado reflete a roda gigante em uma
velocidade superior a primeira, todos os enwolvidos chegaram a resultado
semelhantes, observemos o protocolo 15.

14h : i

8 : - W

‘-R—————T' : :

3_._._‘___,__._,

A
TR B TS O N

a '8 1M 15 M 2/ 30 35 4D a5 50 55 60 85 FO

Protocolo 15— Aluno do grupo 3

Sobre os graficos € possivel constatar que uma parte dos alunos conclui que
a inclinacdo sofre alteracdo a medida que se aumenta a velocidade. Veja protocolo
16.

Qe © cuMmeNyo Ca vewoadode lEevar oo e QumMenyg
Ao. 't\’t\\'(t:cé:;\.b Jda. reNO.

Protocolo 16 — Aluno do grupo 4

Dois participantes nao conseguiram expressar as alteracdes usando
conceitos de inclinagédo, e apresentaram respostas semelhantes. Veja exemplo no

protocolo 17.
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0 gulte & es mals Erfalam i o

el o el mais sea A M MENOS taap!

Protocolo 17 — Aluno do grupo 1

Apos as representacdes 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 23 e 24), o Grafico B representa retas com
inclinacdes maiores que as retas determinadas pelos pontos do Grafico A, tal fato é

justificado pela diferenca de velocidade da roda gigante.

Grafico B

Grafico A

7 "5 10 "5 20 '25 '30 '35

Figura 23: Interpretacio grafica dos resultados da atividade 3 — A
Fonte: Dados da pesquisa

Gréfico
Grafico A

/ 0 's 10 15 120 125 130 135 40 a5 's0
Figura 24: Interpretacio 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 apontando de forma imediata a fungdo do primeiro
grau; desse grupo, todas as respostas explicitaram a representacdo na forma f(x) =
ax+b.

O restante, 43% dos estudantes, apresentaram a relacao existente entre o
tempo e o numero de voltas, indicando que a funcdo mais apropriada € a do primeiro
grau. Essa categoria é exemplificada no protocolo 18.

Vomeo ds Yo, e Saos Co Yowg: \ o, X X

Jooowss  3° gvoy
Protocolo 18: Aluno do gmupo 2

Para modelar as fun¢cdes mais adequadas a disposicdo dos pontos, optou-se,
como complementacdo ao planejamento curricular da instituicdo, por utlizar a
resolucdo de sistemas lineares pelo método de Cramer, uma vez que o contetdo
estava sendo ministrado em paralelo a esta pesquisa.

Esse momento foi realizado dentro da sala de aula, sendo possivel observar
pela experiéncia do pesquisador em lecionar esse tipo de contetdo que os conceitos
foram tratados com mais destreza e sem resisténcias pelos estudantes, e que em
nenhum momento explicitaram algum tipo dificuldade ao trabalharem com a
estrutura de resolucdo apresentada por Cramer, mesmo existindo nimeros decimais
para manuseio. Vale destacar que foi nitida a demonstracdo de interesse para
realizar as atividades propostas.

Todos os estudantes desenvolveram as atividades de forma semelhante,
sendo apresentada abaixo.

Célculo para modelagem do Gréafico A. Ver protocolo 19.

() = ex b

161\ &.25:: s_ts |
As(x ,y) w (x,y) Dl:bnxgéo’ 4 . i'-za ,_%q}
6:(6, ') s0=(39,8) e\l 1)1.6:-5 slozi, - ozk)
G fb T = | 0g - G | L - . _ ™ ! .0aS
I\Oxa'n.rd:_ La 40 G 4 ‘lgoel % -.30 :6 - ((x)=0p -0

~

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

2@ 4D=| Ovy:-15 \ ) = ]
“'Lao?.‘o w=7% 1 \zz, t| - 35-22-143
z 5 - - - =13 B}
R ) e SLH:% ’:—fi . %o.%;—o,qe}'
p)(:-.'l \ - l‘e= B . ]
\1 .l\ G ‘ HCKL )= ©39% - O,:}Gj

Protocolo 20: Aluno do gmupo 2

Observou-se que os estudantes conseguiram a partir da escolha aleatoria de
dois pontos nos gréaficos modelar as seguintes fungoes:

Gréfico A: f(X) = 0,21x— 0,25 Gréfico B: f(x) =0,35x — 0,76
Grafico B & ki
. (22, _Q' ,# Grafico A
- § L2835, 7)
(19, 6) <
i v +
°. . 430, 8)
& a"
16,5) & ¢
% ( L 47255)
t“ J‘,
(13, 4) & s
= o #%(21,4)
. ’
t'. "'
11, 8) ’
= ': } ,e8 (16,3
: ’
s A
2 8 11,2
+
(5, 1) »*
1 - o
1 ¢
e
&
o| F
5 ’,’q.-*' i M0 15 20 25 130 '35 40 '
ik
& ad

Figura 24: FungBes do 1° grau modeladas pelos estudantes

Fonte: Dados da pesquisa

Todo esse processo entra em conformidade com o0s pressupostos

apresentados por Biembengut e Hein. Primeiro, quando afirmam que o modelo pode
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ser apresentado como formulas, tabelas ou graficos, e segundo, 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
afirmam que s@o necessérias adaptacdes no processo de modelagem para atender
0 grau de escolaridade, tempo e 0 programa curricular exigido pela escola, e ainda
gue a condi¢do de conduzir a atividade de modelagem esta diretamente atrelada ao
grau de amadurecimento do professor que se dispde a lancar mao da proposta.
Sobre os coeficientes angulares, ocorreram comentarios verbais sobre sua
relacdo com a inclinacdo do grafico e registro conforme protocolo 20. Sendo possivel
realizar conjecturas sobre o conhecmento da relagcdo coeficiente angular e

inclinacéo do gréafico. Veja protocolo 21.

O pv O %\(_):\L coO oy oL Ay :C(;_CS_O yrreTreL , € P SN .
ﬁmn\o%_o.'[ﬁw & yyour Wl reds W LomRECQ YMOUs TN
Zarat

Protocolo 21: Aluno do gmupo 2

A totalidade dos estudantes desenvolveu de forma semelhante os calculos
estimados para uma hora de funcionamento da roda gigante, ocorrendo dificuldade
apenas no momento da conversao entre as unidades de medida horas para

segundos. Veja o exemplo de célculo no protocolo 22.

%: 0,21 (%OO\-OI:'_e
- 199,¥5 - 0,25

'
\-A-.f‘qf":‘f),‘.‘:’xo

Ao rrodome ek, 25D webovs
Protocolo 22: Aluno do grupo 2

Um dos integrantes do grupo 2 argumenta: “...professor, mateméatica ndo tem
isso, de segundos, horas. Isso é fisica.”
Tais palawras colocam as atividades que langcam méao da robdtica educacional

em um patamar em que a criacdo de conexdes entre as diversas ciéncias €
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favorecida, uma vez que é quase impossivel tratar os experimentos de forma
isolada. Isso € apresentado por Fortes (2007) quando afima que a robodtica
educacional é capaz de criar um ambiente interativo ao favorecer o estabelecimento

de atividades que integram conceitos de Matemética, Fisica e Programacéo.
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5.4 Atividade 04 — Estudando fun¢des do 2°grau com a roda gigante

ESTUDANDO EUNGOESIDOPIGRAUICGOVIIAIRODAYGIGANJIE

et . . . r . '
Com O professor - 1o 1! [/

e T

Utilizando o editor de procedimento do Slogo digite o seguinte programa <graf>:

Editor de Procedimentos 9]1=]]:3
' Aroade Traboho  Edtar  Pesquisar  Eormator  Testar  Auda

aprenda graf ~

servo 1 160 espere 850
servo 1 162 espere 750
servo 1 164 espers S00
servo 1 166 espere 400

servo 1 168 espere 300 J\ \

servo 1 170 espere 300

servo 1 172 espere 300 5 5
servo 1 175 espere 200 Paa abﬂl'O edl‘tOf & \
servo 1 172 espere 300 - .
servo 1 170 espers 300 m'melmn
servo 1 166 espere 400 A
10k e 00 Y ir ao menu principal clicar
servo 1162 sspers 750 / em procedimentos > novo
servo 1 160 espere 850 s
servo 10

——
(i @ L

A) Execute o programa, observe o movimento realizando pela roda gigante e registre na tabela o nimero de voltas e
o fempo em segundos. Apds isso preencha o campo |diferenca de tempol .

No. de voltas 1|2 Js Jals Je |7 |8 (o 10111 12 |13 14‘15 16| 17
—
Tempo (seg) I

\omcsenl.

‘ Observagdo: A diferenga de tempo é o médulo da subtragio enfre os tempos anotados.

12434 =|-10]=10
134-40) =|-61=6
|40-45) =|-5=5

B) Realize a representaggo no plano cartesiano das variaveis N°. de voltas e Diferenga de tempo. E construa um g
que melhor se aproxima de todos os pontos.

14 ] Dif. tempo (seg) C)Qual o formato e qualo modelo
de fungio melhor se aproxima deste
13 = R, . bopd ik b gréfico? Justifique. -

D) Determine a fungao de modelao
mavimento da roda gigante. \

QO = N W kN @O

No. voltas

e e e e i o e
0t 234567 8 9101M121314151617181920 21222324 252627 282930313233 34 35
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5.4.1 Objetivos

Aaplicacao dessa atividade aos alunos pretende:
« Contextualizar e modelar funcao do 2° grau;
« Realizar a transposicdo de dados tabelados para o plano cartesiano;

« Realizar a abordagem de conceitos matematicos de forma atrativa.

5.4.2 Descrigéo:

Essa atividade € composta de uma questdo, sendo que, para a sua
realizacdo, € necessaria uma breve explicacdo sobre o editor de procedimentos do
Slogo, uma vez que os envolvidos na proposta terdo que digitar e executar o
programa <graf>.

Esse programa ira controlar a roda gigante de forma que o movimento se
inicie lento, acelere e desacelere gradualmente, e retorne ao movimento lento até
parar. Aatividade 1 apresenta a seguinte diviséo:

Questdo 1 — a: E constituida de uma tabela para preenchimento dos tempos
(em segundos) coletados pelo crondmetro da primeira até a décima oitava® volta, é
importante destacar que a qualidade do grafico esta diretamente ligada a precisao
dos dados; para evitar incorrecdes e aumentar a precisdo, um bom recurso € a
realizacdo da coleta dos dados por mais de uma vez e a utilizacdo da média para
cada volta.

De posse dessas informacgdes os enwvolvidos na tarefa devem calcular a
diferenca de tempo, em moédulo, entre as wvoltas 12 e 22 223e 32, ..., até 172e 182,

Questdo 1 — b: Busca a habilidade na transposicdo do numero de voltas —
dominio — e os valores encontrados na diferenca de tempos (seg) — imagem —; como
sugestdo a plotagem pode ser realizada entre os nimeros de woltas, para

exemplificar, segue o recorte da tabela abaixo.

No. de voltas 1 2
Tempo (seq) 24 | 34
|Diferenca de tempo| | 10 |
Ponto a ser representado no grafico: (1, 10).

® Equipamentos diferentes podem resultarem uma quantidade diferente de voltas.



85

A representacdo de todos esses pontos deve reportar a visualizacdo de
grafico de uma funcéo do segundo grau.

Questdo 1 — c: Apdés a representacdo dos pontos, espera-se que 0S
enwvolvidos tenham como referéncia para conjecturas funcdes do segundo grau, uma
vez que podera ser percebido o desenho de uma parabola. A justificativa para o
modelagem dessa pardbola € que durante 0 movimento da roda gigante o intervalo
de otempo para realizar cada volta apresenta diferencas.

Entdo, quanto menor a velocidade maior serd o tempo necessario para
ocorrer uma volta completa, o contrario ocorre quando a velocidade aumenta. De
acordo com o movimento estipulado pelo programa <graf> temos que as diferencas
de tempos nas voltas iniciais e finais serdo maiores, e nas woltas intermediarias
serao menores.

Questédo 1 — d: Para finalizar a atividade, busca-se o suporte do contetdo de
sistemas lineares para determinar uma funcdo do segundo grau que modele de
forma adequada os pontos representados no plano cartesiano. A modelagem sera
realizada escolhendo-se 3 pontos quaisquer para realizacdo dos célculos. Nesse
momento a utilizacdo da calculadora se torna uma ferramenta facilitadora para o

processo.

5.4.3 Andlise da aplicacéo

A respeito dos comandos digitados no editor de procedimentos do Slogo,
observou-se um funcionamento diferente ao testado anteriormente pelo pesquisador,
uma vez que os testes foram realizados em equipamentos distintos dos utilizados
pelos alunos durante a coleta de dados. Porém essa diferenca ndo resultou em
problemas para a interpretacdo e ndo comprometeu a proposta da atividade.

Devido a dinamica para registro das informacgdes, nenhum dos estudantes
optou em trabalhar com nimeros decimais, por experiéncia da atividade anterior, se
justificando, conforme previsto por Papert, quando apresenta a utilizacdo de
conhecimentos internalizados.

A coleta de dados ocorreu inicialmente apenas nas 18 voltas solicitadas, tal
fato ndo possibilita uma facil visualizacao do grafico esperado pela proposta, assim o
pesquisador solicitou que o registro deveria abranger todo o tempo em que a roda
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gigante estivesse funcionando; para isso foram necessarias aproximadamente 33
voltas, consequentemente foi necesséaria a extensdo da tabela, sendo realizada

pelos alunos sem grandes problemas. Veja protocolo 23.

a

No. de
voltas

Tempo
(seg)
|Diferenca
de tempo|

5 .Q(g"i .‘.".';’i a? i'._ -?E-j'{: 30! 31|
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Protocolo 23: Aluno do gmupo 4

Vale destacar que nesse momento € possivel observar a utlizacdo da
estimativa, uma vez que a extensdo da tabela foi construida com 37 lacunas.
Podemos projetar, com isso, que ocorreram observacfes a respeito do ponto em
gue a tabela inicial se completa e a velocidade da rota¢do da roda gigante.

Esse fato faz despertar as concepgbes de Papert nas quais as coisas se
tornam simples quando a pessoa consegue incorpora-las ao seu arsenal de modelos
E possivel, nesse caso, aludir de forma inicial & incorporacéo do modelo fomecido, o
processo de reflexdo entre capacidade de insercdo de informacdes e espaco
necessario para as novas informacoes.

Essa parte da atividade também atende as orientagdbes dos Parametros
Curriculares de matematica quando apresentam a necessidade da abordagem de
forma contextualizada da leitura, interpretacido de tabelas e esquemas, criticando os
resultados obtidos e utilizar de forma correta instrumentos de medidas.

Tomando como foco para analise os pontos plotados, os estudantes nao
conseguiram de imediato visualizar que a disposicdo no plano cartesiano dos pontos
da a idéia de uma parabola, resultando em guestionamentos ricos para 0 processo

de construcéo do conhecimento, que foram:

“Na parédbola os pontos estdo certinhos, e aqui ndo esta assim”
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Nota-se por essa afirmacédo 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 platbnicas, que esta intrinseca nas concepcdes 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 dostempos, quando aroda esta
rapida o resultado é pequeno e quando estd devagar é grande.”

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

Esse momento deixa transparecer a relacdo existente entre todos o0s
enwolvidos, uma vez que a ocorréncia de tal situacdo em uma sala de aula
tradicional esperaria uma explicacdo convincente unicamente do professor, e nesse
novo ambiente, o estudante é incentivado a expor suas conjecturas. Isso corrobora
com os pressupostos de Barbosa (2007), que coloca o professor como responsavel
pelo inicio das atividades (definindo tarefas) e depois essa responsabilidade é
transferidas para os estudantes, que se tomam o0 centro e o professor passa aser 0
mediador do processo.

Para finalizagao, foi realizado um momento dentro da sala de aula, em que se
solicita a construcdo do modelo mateméatico de uma funcéo do 2° grau que melhor
se aproxima dos pontos encontrados, que, segundo Biembengut e Hein, é um
conjunto de relacdes matematicas que traduzam de alguma forma o movimento da
roda gigante.

O processo de modelagem iniciou-se com a escolha pelos estudantes de trés
pontos que possivelmente melhor representariam 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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Apoés a identificacdo dos pontos, para atender aos contetdos, os estudantes

realizaram os calculos para modelar a funcéo do 2° grau pelo método de resolucédo

de sistema linear de Cramer, de modo que ndo foram observadas dificuldades na

utilizacdo do algoritmo. Segue no protocolo 25 um exemplo de resolucéo:
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Podemos observar que o estudante do protocolo 24 apresenta deficiéncia
conceitual a respeito de funcéo do 2° grau, uma vez que representou uma equacao
ao invés de funcdo; nas demais resolucbes apenas um aluno realizou a
representacao correta de funcéo.

Em relacdo a concavidade, apenas a resolucdo apresentada no protocolo 24
traz essa informacdo e ainda de forma equivocada. N&o foi possivel identificar
categorias para essas observacoes, devido a pluralidade das respostas.

Porém foi um fato notdrio a estruturacdo do algoritmo de Cramer apresentar-
se de forma correta, porém com algumas incorrecdes nas operacdes elementares
para o calculo do determinante.

Para conferéncia dos calculos realizados, optou-se por apresentar em forma
de gréaficos dindmicos as funcdes encontradas, de modo que foi possivel constatar e
tecer comentarios sobre as incorre¢cbes e explicar sobre a funcdo que modela o
fendbmeno estudado.

Observa-se na figura abaixo um possivel grafico que modela o fendbmeno em
linha sdlida e logo abaixo em linha pontilhada o grafico encontrado por estudante do
grupo 1, no qual o termo ¢ da funcdo demonstra incoeréncia. Pois a representacao
dos pontos indica que a intercessédo entre o eixo de ordenadas e a funcdo que
modela o0 movimento da roda gigante deve acontecer préximo a ordenada 9 e o
grafico pontilhado indica um valor préximo a 1.
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Figura 25: Grafico suporte para discussiao
Fonte: Dados da pesquisa
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Esse momento de discussao configurou-se bastante dinAmico e motivado
para todos os envolvidos, transparecendo em alguns instantes inquietagdes sobre as
interpretacdes a respeito dos coeficientes de uma funcéo do segundo grau.

Um dos enwvolvidos relata (grupo 4): “com esse tanto de pontos eu posso ter
varios graficos, e ai: qual deles é a correto?”.

Essa abordagem conceitual é sustentada por Valente e Canhette em suas
afirmacdes de que a partir da robodtica educacional é possivel explorar conceitos de
areas distintas, incluindo a matemética.

O pesquisador 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
situacdo estudada, respeitando os parametros predefinidos.

Agrega-se ainda: os pressupostos de Fortes (2007), nos quais sustenta que a
robotica educacional cria um ambiente interativo ao reunir conceitos matematicos,
fenbmenos fisicos, motores e programacdo; e as orientacdes dos Paréametros
curriculares, sobre a oportunidade em oferecer condicbes para realizacdo de critica
de resultados em situacdes reais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A introducdo da robdtica educacional gera novas estruturas a serem
interpretadas pelos sujeitos envolvidos. Essas interpretacbes contemplam de um
lado as resisténcias pela sua utilizagdo, sendo principalmente justificadas pela nova
dindmica que se configura o fazer pedagdgico, e por outro lado a visédo de solugcédo
de uma gama consideravel de problemas existentes na escola, sendo agora
justificada pela motivacdo que os estudantes demonstram ao desenvolverem
trabalhos.

Espera-se que a proposta amenize as resisténcias existentes, explicitando
condigdes para o desenvolvimento no ambiente educacional, porém ndo é objetivo
atender a todas as demandas existentes.

Pressupbe-se, ap0s a realizacdo dos levantamentos da literatura e
desenvolvimento da presente pesquisa, que a interface POP1 demonstra preencher
requisitos necessarios para sua utilizacdo como uma ferramenta complementar as
préaticas de ensino, tendo em vista a abertura de um vasto horizonte para criagoes de
dispositivos robdticos controlados pelo software Slogo, facilidade de aquisicdo, e
valor reduzido em relagdo aos equipamentos similares.

No desenwolvimento da roda gigante, destaca-se que o0s estudantes
demonstram interesse em realizar as constru¢fes solicitadas, porém as experiéncias
internalizadas explicitam-se na precisdo dos trabalhos resultantes. Neste momento,
em gue se contempla a construcdo manual, 0s conceitos matematicos perpassam de
modo natural fornecendo suporte aos envolvidos, sem configurarem como entraves
ou obstaculos que causem desmotivacao.

E possivel observar um desconhecimento inicial sobre a logica estrutural de
um programa, porém as orientacdes apresentadas na atividade conduziram de forma
satisfatoria a elaboracdo de programas no software SLogo capazes de controlarem a
roda gigante, atendendo as solicitagbes especificas. Para refinamento dos
programas, ocorreu a utilizacdo de conceitos mateméticos elementares. Agrega-se a
iSso a estratégia de comparacao de resultados, que néo se configurou em tentativa e
erro e sim interpretacéo do parametro inserido e o movimento realizado.

A utilizacdo do movimento da roga gigante focado no estudo de funcgdes
apresenta um excelente potencial para discussao de estratégias de coleta de dados
e representacao grafica dos dados em situacdes reais e sua comparagdo com 0S



92

graficos apresentados em materiais didaticos, uma vez que € necessario realizar
projecdes e aproximagdes para conceber as idealizagdes das funcodes.

Com os dados tabulados, os sujeitos possuiram condi¢cdes para a modelagem
de fungbes do primeiro e segundo graus, o que criou um momento favoravel a
interpretacdo de resultados e articulacdo dos conceitos matematicos especificos
para o processo de modelagem condizentes a capacidade cognitiva dos envolvidos.

Com os resultados obtidos, as conclusdes da pesquisa convergem de forma
favoravel a manipulacdo de modelos robdticos como ferramenta auxiliar no ensino
de conceitos matematicos, uma vez que foi possivel abordar varios topicos de forma
contextualizada em que os calculos fluiram com naturalidade sendo justificados para
a construcdo da roda gigante ou seu estudo interpretativo. Esta se configurou um
objeto de se pensar e realizar a conexao entre realidade observada e a abstracéo de
alguns conceitos trabalhados em sala de aula tradicional.

Com isso, pressupde-se que o ato de construcdo de um artefato robaético, e a
sua utilizacdo posterior para estudos, apoiado no ambiente criado pelo software
Slogo, demonstram-se uma ferramenta favordvel ao ensino de topicos de
mateméatica no Ensino Médio, uma vez que cria uma relacdo contextualizada, a qual
serve de apoio para conjecturas e discussodes.

A abordagem realizada na presente pesquisa ndo esta esgotada, busca
apenas responder coerentemente as inquietacdes levantadas sobre o tema.
Configura-se como um inicio para o desenvolvimento de propostas de aplicacdo em
outras séries do Ensino Médio, podendo ainda ser estendida para estudantes de
Licenciatura em Matematica.

Acredita-se que o aprofundamento de pesquisas com propostas similares ao
tema abordado pode gerar uma transformacéo positiva ao fazer pedagdgico dos

profissionais que lidam com o Ensino de Matematica.
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
Atividade 01

Construcado de um hexagono regular inscrito em uma circunferéncia.

Inform acéo:
O hexéagono regular é uma figura geométrica plana que possui seis lados iguais.

Material necessario: Regra, lapis, compasso, cartolina, tesoura.

Etapa Procedimento llustracéo

Utilizando o compasso construa uma
16.
circunferéncia A com 3 cmde raio.

Definicao/explicacdo: A circunferéncia é um conjunto de pontos de um plano cuja
distancia do ponto H (centro) desse plano € igual a uma distancia (n&o nula) dada (raio).

A

N

Trace utilizando uma régua o didmetro da
23
circunferéncia A .

B

Definicdo/explicacdo: O diametro € um segmento que passa pelo centro da
circunferéncia e suas extetremidades pertecem a circunferéncia. Metade do diametro é o

raio. Assimtemos: E =diametro e mz raio

Utilizando o compasso faga um arco de centro em
36.
A e outro de centro em B.

Definicdo/explicagdo: Ao tracarmos um arco de centro em B com o mesmo raio da
circunferéncia A, marcamos os pontos C e F que sdo equidistantes de B e H, logo
temos CB ~ BF ~ BH ~CH ~ HF .

Ao tracarmos um arco de centro em A com o mesmo raio da circunferéncia A,
marcamos 0s pontos D e E que séo equidistantes de A e H, logo temos




100

AD ~ AE ~ AH ~ DH ~ EF .

Assim obtemos os triangulos equilatros CHB, BHF, onde H é o centro da circunferéncia
e BH é comum aos dois triangulos. Da mesma forma temos os triangulos equilateros
AHD e AHE onde H é o centro da circunferéncia e AH é comum aos dois triangulos. Os
segmentos BH e AH esta sobre a mesma reta suporte.

Com isso podemos afirmar que CB ~ BF ~ EF ~ AE ~ AD ~C$, assim temos um
hexagono regular.

A
D, E
42 Unindo os pontos ADCEBFE, temos um
hexagono.
c F
B
Definicdo/explicacdo: Para uma melhor visualizacdo do hexagono regular inscrito na

A
Crie os segmentos AB, CE, DF . (estes y E
62 segmentos servirdo para a orientacdo na
construcédo da roda gigante)
C F
B

Definicdo/explicacdo: As diagonais sdo segmentos cujas as extremidades sdo veértices
do poligono. Neste caso em particular, s6 nos interessa as diagonais que passam ponto
H (centro da circunferencia circunscrita)

Sua tarefa
Para a construcdo da roda gigante serdo necessarios dois hexagonos inscritos em

circunferéncias de 3 cmmde raio e um em circunferéncia de 13 cmde raio.

Realize a construcdo dessas figuras em cartolina e as recorte.
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Atividade 02
Construcéo daroda gigante

RODA GIGANTE
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Material necessario

Palito de churrasco

Garrote

Tesoura

Régua

Compasso

Esquadro de 45°

Transferidor

Alicate de corte

Aparelho para aplicacdo de cola termoplastica (cola quente)
Bastéo termoplastico (cola quente)

Interface POP1

Fonte para interface POP1
Cabo serial-serial

Servo-motor de rotacdo

PASSO A PASSO
1° passo

Utilizando os instrumentos de medidas adequados dimensione o material para a estrutura da

roda gigante.

Mater ial Dimenséao Quantidade

Garrote 25cm 18
Palito de churrasco 13cm 12
Palito de churrasco 7,5cm 6
Palito de churrasco 17 cm 1
Palito de churrasco 5cm 2
Palito de churrasco 24 cm 6
Papeldao 15 cmx 28 cm(retangulo) 1
Papelao Lado = 2,5 cm (hexagono) 2
Papelao r =1 cm (disco) 1
2° passo

Montagem da roda gigante

Material a ser montado: hexagono de papeldo e palitos de 12 cm

Estrutura 1

Acdao: Fure o no ponto equidistante das arestas de cada hexdgono com o diametro de um

palito
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Cole nos hexagonos os palitos de 12 cm, ligando o furo ao vértice.

.

Dica: construa em uma cartolina um hexagono com 13 cmde lado para servir de gabarito.

3% passo
Material a ser montado: Garotes, estrutura 1, palitos de 7,5 cme 15¢cm

Acéao:

1 - Conecte os garrotes as extremidade dos palitos da estrutura 1 até a metade;

2 — Conecte os palitos de 7,5 cm ligando as duas estruturas 1;

3 — Coloque o palito de 17 cmnos furos dos hexagonos de papelao formando assim o eixo
da roda gigante;

4 — Para maior rigidez utilize cola na parte interna do eixo;

5 — Passe uma fita adesiva nessa nova estruturaformando assim um esqueleto de pris ma
hexagonal regular.
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4° passo
Montagem da base

Material: garrote, 6 tampas de refrigerante e palitos de 24 cm.
1 — Conecte os palitos formando um triangulo;

2 — Corte as tampas de modo a encaixar os vértices dos triangulos;
3 — Fure o centro de uma tampa depois de colada em cada umdos triangulos equilateros.

5% passo
Material: retAngulo e disco de papeldo.

1 — monte a estrutura 1 com os triangulos;
2 — posicione a montagem do item 1 sobre o retangulo de papeldo e cole de modo que a
roda gire livremente.
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6° passo
Instalac&o do servo motor

Material: servo motor e palitos de 5¢cm

1 —introduza os palitos nos orificios do servo motor e colo conforme a figura abaixo;
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Roda gigante pronta
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS

Atividade 03

Explorando conceitos geométricos na roda gigante

1) Determine de forma aproximada medida dos angulos do triangulo que sustenta a roda

gigante, registrando-os na tabela abaixo.

Triangulo 1 Triangulo 2
Angulo Medida Angulo Medida
1 1
2 2
3 3
Total Total

2) O que vocé sabe a respeito da soma dos angulos internos de um triangulo?

3) Sobre a medida total encontrada, o que vocé pode dizer?

4) Explique por que nédo existiu identificacdo de qual tampinha furar na elaborac&o da base

da roda gigante?

3) Realize a medida dos angulos de um dos triangulos da lateral da roda e tire suas

conclusoes.

a) A partir disso, pode-se concluir que esse triangulo € equilatero:

Triangulo - lateral

Angulo

Medida

1

2

3

Total

b) Qual a relacao formada entre este triangulo e os demais da roga gigante (hexagono):

¢) Qual a relacéo formada entre este triangulo e o tridngulo da base:
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4) Na figuras abaixo existem alguns segmentos de retas em destaque, verifique estes

segmentos na roda gigante e identifigue-os entre paralelos,

concorrentes. Justifique sua resposta:

perpendiculares ou

Segmentos

Justificativa




5) Informacgdes:
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Area de umretangulo é dada por A, =b-h, e de um tridngulo por A, =% .
Quantidade de papeldo em cn?
Calcule neste espaco a quantidade de papelédo para construir
Hexagono (3cm) Hexagono (3cm)
Reténgulo (15x 28 cm) Gasto de papeldo
Figura Tamanho (cm?)

Hexagono (3cm)

Hexagono (3cm)

Retangulo

Total

6) Para compor a estrutura da roda gigante foi utilizada fita adesiva que é vendida em rolos

de 10 m. Determine quantas rodas gigantes sao possiveis construir comumrolo.
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
Atividade 04
Programando aroda gigante

Interface de controle / comunicacéo

Servo motor

Pequeno motor que contém internamente
um circuito eletronico de controle e um
sistema de reducéo de engrenagens o que
propicia elevado torque e um

posicionamento preciso.

Cabo serial

Conector fisico entre a interface e o
computador.

Interface de controle

Dispositivo eletronico capaz de receber
instrugdes do computador e os converter
em sinais elétricos para controlar motores,
e receber dados que indicam o estado de

Sensores.

O programa Super Logo

Comandos Super Logo — béasicos para a atividade

Descricao

Comando

Iniciar a portaserial

iniporta
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Inicia a comunicacgéo da interface

como a porta serial Coml

Servo de rotacéo
Controla a velocidade e o sentido de

rotacao, variando de 1 a 255

Servo <motor> <velocidade/sentido>
Ex: servo 1 100

Espere
Deter mina quanto tempo o programa
SuperLogo deve esperar para realizar

0 préoximo comando.

Espere <tempo>
Ex.: Espere 90

Repita
Repete um comando um numero

determinado de vezes.

Repita <no de vezes>[comando a ser repetido]

Ex.: repita 4 [servo 1 90 espere 90 servo 1 0]

Testes 0s seguintes comandos:
a)servoll

b) servo 1 255

c) servo 1 1 espere 50 servo 10

d) repita 2 [servo 1 1 espere 50 servo 1 0]

O programa é uma série légica de procedimentos em que o computador é capaz de

executar.

1) Monte um programa em que a deixe a roda gigante em funcionamento no sentido horério

durante 30 segundos.

a) Escreva aqui o programa para realizar o funcionamento da roda gigante com suas

palavras.

b) Escreva o primeiro programa digitado no Slogo.
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¢) Explique quais foram as alteracdes necessérias e célculos para o funcionamento correto

do programa.

d) Escreva aqui o programa depois de pronto

e) Agora altere seu programa para que a roda gigante funcione apenas 20 segundos.

Depois de pronto escreva o programa abaixo.

f) Explique quais foram as alteracdes necessérias e cdalculos para o funcionamento correto

do programa.

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

g) Altere seu programa para que em 20 segundos a roda gigante gire apenas metade das

voltas registradas no itemf. Depois de pronto escreva o programa abaixo.
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h) Explique quais foram as alteracGes necessarias e calculos para o funcionamento correto

do programa.

Desafio: Fagca um programa que simule o embarque e desembarque de 4 pessoas na roda

gigante.

a) Escreva aqui o0 programa com suas palavras.

b) Escreva o programa digitado no Slogo.
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
Atividade 05
Estudando fung¢des com aroda gigante
Material necessario: Crondmetro, lapis e papel.
1) Elabore tabelas e graficos com o namero de voltas x tempo (seg), com os seguintes

comandos:

a) Servo comvelocidade 130

No. de voltas

Tempo (seq)

no. voltas

tempo
T

b) Servo comvelocidade 140

No. de voltas

Tempo (seq)
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no.voltas
tempo
¢) Servo comvelocidade 255
No. de voltas
Tempo (seq)
no.voltas
tempo
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2) Habore tabelas e graficos levando em consideracdo apenas um vértice do hexagono na

roda gigante e sua posi¢c&o ao girar na roda x tempo (seg), com os seguintes comandos.

a) Servo comvelocidade 140

Posicao

Tempo (seq)

Posigdo

Tempo
b) Servo comvelocidade 150
Posicao
Tempo
Posigdo
Tempo

3) Utilizando o editor de procedimento no Slogo crie 0 seguinte programa:




Para abrir o editor de procedimentos é necessario ir ao menu

# Editor de Procedimentos

Areade Trabalho Editar  Pesquisar  Formatar  Teskar

Ajuda

[aprenda graf

servo 1 160 espere 800
servo 1 162 espere 750
servo 1 164 espere GO0
servo 1 170 espere 500
servo 1 180 espere 200
servo 1 200 espere 200
servo 1 220 espere 200
gervo 10

fim

>

Mi

procedimentos > novo

a) Execute o programa e construa a tabela e o gréafico (no. de voltas x tempo)

116

principal clicar em

No. de voltas

Tempo (seq)

Mo. de voltas

Tempo (seg)
T

T
a 10

T
20

™ ™ T T ™ ™
30 40 50 G0 70 20

4) Sobre os gréaficos e tabelas da atividade 1.

a) Qual a semelhanca entre eles?

T
a0

T
100

™
110

120

T
130
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b) Que tipo de funcdo melhor se aproxima destes graficos? Justifique.

¢) Qual a diferenca entre eles?

d) O que causa as diferengas?

e) O que as diferencas afetam na fung&o?

f) Analisando apenas a tabela e o gréfico da letra determine o nimero de voltas que a roda

gigante realiza em 1 hora de funcionamento.

5) Sobre os gréficos e as tabelas da atividade 2.

a) Quais as semelhancgas e diferencas apresentadas nos graficos?

b) Se a roda gigante funcionasse por 2 horas, como ficaria o grafico?




118

Qual o formato e qual o modelo de funcédo melhor se aproxima deste grafico? Justifique.

6) Sobre os gréaficos e as tabelas da atividade 2.

a) Por qual motivo o gréafico se apresenta destaforma?

b) Qual o formato e qual o modelo de funcdo melhor se aproxima deste grafico? Justifique.
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APENDICE B - Atividades refinadas — segundo momento
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MOLDES E GABARITO - RODA GIGANTE

Este lado
para cima

Este lado
para cima

v \ Recorte os hexagonos e K \
A ~ A
S v cole-os emum papelao S v
‘ N / v
\\ I' \\ I'
\\ ,l \\ ,l
N ’ N ’
\ ’ \ ’
A ’ A ’
\ \
\ /, , / \ \ /,
A\ / ~ \ /
\\ ‘ ” \ \ ‘
____________ 4 / \____________/
v > .
s N
7
~
-’
P ~
P ~
PR ~
7 ~
P ~
7 N
7 ~
P ~
- _ ~
. ” Recorte este hexagono Gabarito para colagem ~ ~

na linha pontilhada da lateral da roda S
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
ROBOTICA EDUCACIONAL — PROF. SAULO FURLETTI
ATIVIDADE - PROGRAMACAO

Interface de controle / comunicacéo

Componente

Descricdo

Servo motor

Pequeno motor que contém internamente
um circuito eletrénico de controle e um
sistema de reducdo de engrenagens o que
propicia elevado torque e um
posicionamento preciso.

Cabo serial

Conector fisico entre a interface e o
computador.

Dispositivo eletronico capaz de receber
instrucdes do computador e os converter
emsinais elétricos para controlar motores,
e receber dados que indicam o estado de
sensores.

Comandos Super Logo —bésicos para a atividade

Descricao Comando
Iniciar a portaserial
Inicia a comunicacao da interface iniporta

como a porta serial Coml

Servo de rotacéo
Controla a velocidade e o sentido de
rotagdo, variando de 1 a 255

Servo <motor> <velocidade/sentido>
Ex: servo 1 100

Espere

Deter mina quanto tempo o programa
SuperLogo deve esperar para realizar
0 préoximo comando.

Espere <tempo>
Ex.: Espere 90

Repita
Repete um comando um numero
determinado de vezes.

Repita <no de vezes>[comando a ser repetido]
Ex.: repita 4 [servo 1 90 espere 90 servo 1 0]
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Testes 0s seguintes comandos:
a)servoll

b) servo 1 255

c) servo 11 espere 50 servo 10

d) repita 2 [servo 1 1 espere 50 servo 1 0]

Oprograma é umasérie légicade procedimentos em que o
computador é capaz de executar.

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

a) Escreva aqui o programa para realizar o funcionamento da roda gigante com suas
palavras.

b) Escreva o primeiro programa digitado no Slogo.

¢) Explique quais foram as alteracdes necessérias e célculos para o funcionamento correto
do programa.

d) Escreva aqui o programa depois de pronto

e) Agora altere seu programa para que a roda gigante funcione apenas 20 segundos.
Depois de pronto escreva o programa.
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f) Explique quais foram as alteragdes necessarias e calculos para o funcionamento correto
do programa.

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

h) Habore um programa para que em 20 segundos a roda gigante gire apenas metade das
voltas registradas no item g. Depois de pronto escreva o programa.

i) Expligue quais foram as estratégias e calculos necessérias e célculos para o
funcionamento correto do programa.

2 - Desafio: Faca um programa que simule o embarque e desembarque de 4 pessoas na
roda gigante.

a) Escreva aqui o programa com suas palavras.

b) Escreva o programa digitado no Slogo.
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PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
ROBOTICA EDUCACIONAL — PROF. SAULO FURLETTI
ATIVIDADE - ESTUDANDO FUNCOES DO 1° GRAU COM A RODA GIGANTE

Material necessério: Cronémetro, calculadora, lapis e papel

1) Elabore tabelas e graficos com o nimero de voltas x tempo (seg), com os seguintes

comandos:

a) Servo comvelocidade 130

No. de voltas 1 2 3 4 5 6 7

Tempo (seq)

111\
Mo voltas

0 Tempo(seq)
T T T T T T T Ed
0 ] 10 15 20 25 30 35 40 45 a0 a5 G0 G5 7o




b) Servo comvelocidade 140
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No. de voltas 1 2 3 4 5 7
Tempo (seq)
11:\ND.VD|IES
10
g-
8-
?4
6-
5-
44
34
2-
1-
0 Tempo(sed)
0 "5 Mo 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70

2) Responda.

a) O que vocé pode afirmar sobre os graficos?

b) Que tipo de funcdo melhor se aproxima destes graficos? Justifique.

¢) Determine a fungdo de modela o movimento da roda gigante no gréafico a.
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d) Determine a fun¢do de modela o movimento da roda gigante no gréafico b.

e) Qual a diferenca entre as fun¢gdes encontradas e o que isso altera os graficos?

f) Analisando apenas a tabela e o grafico da letra a determine o niimero de voltas que a roda

gigante realiza em 1 hora de funcionamento.




PROGRAMA DE MESTRADO EM ENSINO DE MATEMATICA — PUC MINAS
ROBOTICA EDUCACIONAL — PROF. SAULO FURLETTI

ATIVIDADE - ESTUDANDO FUNCOES DO 2° GRAU COM A RODA GIGANTE

Material necessério: Cronémetro, calculadora, lapis e papel.

1) Utilizando o editor de procedimento do Slogo digite o seguinte programa <graf>:

& Editor de Procedimentos

Areade Trabalho Editar Pesquisar Formatar  Testar  Ajuda

aprenda graf

servo 1 160
servo 1 162
servo 1 164
servo 1 166
servo 1 168
servo 1 170
servo 1 172
servo 1175
servo 1 172
servo 1 170
servo 1 166
servo 1 164
servo 1 162
servo 1 160
gervo 10
firm

espere 850
espere 750
espere 500
espere 400
espere 300
espere 300
espere 300
espere 200
espere 300
espere 300
espere 400
espere 500
espere 750
espere 350
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Para abrir o editor de procedimentos é necessdario ir ao menu principal clicar em

procedimentos > novo

a) Execute o programa, observe o movimento realizando pela roda gigante e registre na
tabela o nimero de voltas e o tempo em segundos. ApGs isso preencha o campo |diferenca

de tempo]| .

No. de
voltas

7189 ]10]|11]12

13

14

15

16

17

18

Tempo
(seg)

|Diferenca
de tempo|

Observacao: A dferenca de tempo é 0 médulo da subtrac&o entre os tempos anotados.

Exemplo:
No. de
voltas 112 3|4
Tempo | 54134 40| 45
(seg)

|Diferenca 10l6ls
de tempo|

b) Realize a representacdo no plano cartesiano das variaveis No. de voltas e Diferenca de

|24 - 34 =|-10| =10
134 40| =|-6|=6

|40 — 45| =|-5|=5

tempo. E construa um grafico que melhor se aproxima de todos o0s pontos.
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.
17 | Mo. valtas

1] Dif. de tempo(segq)

0 1 2 '3 ‘4 '5 g ‘7 ‘g ‘g 40 11 12 13 14 15 16 47 18 19

b

¢) Qual o formato e qual o modelo de fungcdo melhor se aproxima deste grafico? Justifique.

d) Determine a fung&o de modela o movimento da roda gigante.
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APENDICE C - Bloco final de atividades
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MOLDES E GABARITO - RODA GIGANTE

Este lado Este lado

‘ \ ‘ \
/ paracima \ / para cima \
/, \ /, \
K \ Recorte os hexagonos e / \
AY ~ AY
i R cole-os emum papelao i R
4 A 4 A
\\ ,’ \\ ,’
N { N {
\\ ¢ \\ ¢
A ,/ A ,/
\ /7 \ /7
AY ) ” AY )
N K P ~ S N K
\\ ____________ ’ P 7’ ~ \\ ____________ ’
s N
-
A ~
-, ~
A ~
N
7
s ~
N
s S
s N
< ~
-
A ~
- . _ ~
- Recorte este hexagono Gabarito para colagem ~ ~

na linha pontilhada da lateral da roda N
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e

ma:Roda,Glga Nt

¥

Saulo Furletti

7 Se necessario
ultilize os

instrumentos '
adequados e
AN dimensione o material

para a estrutura da
roda gigante.

?Recorte os dois hexagonos e
fure-os no ponto equiidistante
das arestas de cada hexagono

comodlé:mtodeumpalm Y A

2 Cole nos hexagonos os palitos de
13 cm, ligando o furo ao vértice.

‘?Coneclaosganntesésextremidadesdos palitos da
Iateral da roda até a metade.

’Oonedeospaibsde 7,5cm ligando as duas laterais.

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

Para maior nigidez utilize cola na parte intema do eixo.
Passe uma fita adesiva nessa nova estrutura formando
assim um esqueleto de prisma hexagonal regular.

Montando a base Nao Esquecal!

? : ?Corteasiampasdemodoaencaimr
Conecte os palitos de 24cm - os vérlices dos tridangulos.
formando um triangulo. :
&

2 Introduza os palitos de Scm

\ nos orificios do servo motor

€ ocole-0s com cola quente.
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Testes os seguintes comandos:
a)sernvo 11

b)servo 1255

c)servo 11espere S0servo10

d) repita 2 [servo 1 1 espere 50 servo 1 0]

Comandos Super Logo - basicos para a a'l:lvid
V Deng_géo Comando

——

Iniciar a porta serial

Inicia a comunicag&o da interface como a porta serial iniporta

Com1 l

Servo de rotagdo : :

mvebadadeeomﬂwodem,vmo Ex: serva 1100

Espere Espere <tempo>

Determina quanto tempo o programa SuperLogo Ex. Espere 90

deve esperar para realizar o proximo comando. i

Repita Repi ;
: : pita <no de vezes>[comando a ser repetido]

Repete um comando um numero determinado de vezes. Ex. repita 4 [servo 190 espere 90 servo 10

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

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

b) Escreva o primeiro programa digitado no Slogo.

c) Explique quais foram as alteragbes necessarias e calculos para o funcionamento comreto do programa.
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 alteragbes necessarias e calculos para o funcionamento comreto do programa.
g) O nimero de voltas que a roda gigante da com este programa e: 2

h) Elabore um programa para que em 20 segundos a roda gigante gire apenas metade das voltas registradas no item
Depois de pronto escreva o programa.

i) Explique quais foram as estratégias necessarias e calculos para o funcionamento comreto do programa. -3
! ESAFIO
l?@ um
1 que simule o
em uee

a) Escreva o programa com suas palavras.

b) Escreva o programa digitado no Slogo.
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ESTUDANDO EUNGQOESIDONEIGRAUICOVIIAY
.......,.._.3“_§§E['_:‘Furiettj

— S
M GW il
¥ M_aw\aﬁ""'\éﬁﬁ'
A g ppy Elabore tabelas e graficos com o numero de voltas x tempo (seg)
. com os seguintes comandos:

QSemcanvelocidade 130

Responda:

a) Oquevooépodeaﬁrnarsobraos 2
graficos? =
-N°. Voltas ]

b) Que fipo de fungéio mekhor se aproxima
destes graficos? Justifique.

c) Determine a fungdo de modela o
movimento da roda gigante no grafico a.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

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

d) Determine a fungio de modela o
Q movimento da roda gigante no gréfico b.
Servo com velocidade 140

————

No. de voltas 11 2] 3 14} 8§
Tempo (seg)

e) Qual a diferenca entre as fungdes |
enconiradas e o que ssoalterausgr#‘ms?

-=h
—

N°. Voltas

-
o

f) Analisando apenas a tabela e o gréficoda
letra a determine o nimero de voltas que a
roda gigante realiza em 1 hora de
funcionamento.

o =2 N W B2 OO N 0 O

Tempo (seg)
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
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ESTUDANDO EUNGOESIDORGRAUICONIARODATGIGANIIE
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%‘“’?’W i

W_w\ﬂ’

Utilizando o editor de procedimento do Slogo digite o seguinte programa <graf>:

* Editor de Procedimentos
Ageade Trabalho Edtar Pesquisar  Formstar Testar Ajda

aprenda graf ~

servo 1 160 espere 850
servo 1 162 espere 750
servo 1 164 espere 500
servo 1 166 espere 400
servo 1 168 espere 300
servo 1 170 espere 300
servo 1 172 espere 300
servo 1 175 espere 200
servo 1 172 espere 300
servo 1 170 espere 300
servo 1 166 espere 400
servo 1 164 espere 500
servo 1 162 espere 750
servo 1 160 espere 850
servo 10

irao menu principal clicar
em procedimentos > novo

lﬁm

A)Exemteopngran‘a.observeomvimtorediza‘tdopelamdagiganteere@s&enaIabelaonumrodavdhsef'
o tempo em segundos. Apos isso preencha o campo |diferenca de tempo|. 3

No. de voltas 12345373910]11121314151017
Tempo (seg) = ll l

Comcscan®. \

‘ Observagao: A diferenga de tempo é o mddulo da subtragdo entre os tempos anotados.

24-34] =|-10]=10

34-40] =|-6/=6
|40-45] =|-5=5

B) Realize a representagdo no plano cartesiano das variaveis N°. de voltas e Diferenca de tempo. E construa um g

que melhor se aproxima de todos os pontos.
C) Qual o formato e qual o modelo

14 [ Dif. tempo (seg) : | de fungo melhor se aproxima deste
; I grafico? Justifique. -

-

== ok =k =k
Q=N

D) Determine a fungdode modelao {
movimento da roda gigante.

QO =2 N W s~ N O

No. voltas

07 234567 8 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35






