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Prefacio

MODELAGEM NA EDUCAGAO:
DAS IDEIAS & DOS ALCANCES

Maria Salett Biembengut’

Antes de ‘contar’ algo da Modelagem na Educacdo, quero agradecer o
convite para prefaciar e organizar este livro, que é composto por artigos sobre
‘Modelagem na Educacao Matematica’. Esse prazer ‘gigante’ ao ver uma ‘geracao
jovem’ tratando de um ‘tema’ ou, como considero, ‘uma area do conhecimento’
tdo antiga quanto a humanidade.

Amodelagem (model + agem) —acao de fazer modelo—se faz presente em
todas as criacoes humanas na ‘luta’ pela sobrevivéncia. A histéria das Ciéncias nos
traz muitos exemplos de criacdes onde se pode identificar a ‘modelagem’. Para
exemplificar, consto um trecho do que escreveu Herskovits (1963, p. 29) sobre os
seres humanos primitivos que criaram a ponte pénsil:

Os pigmeus das selvas do Congo, sem saber nadar e a falta de toda espécie
de embarcagao, atravessavam uma correnteza, utilizando uma lhama para
um individuo saltar para o outro lado, levando a primeira corda, que de-
pois seriareforcada, a fim de completara ponte. (HERSKOVITS, 1963, p. 29).

Essa afirmagdo nos permite ‘compreender’ como e porque agimos desta
ou daquela maneira. Faz parte da estrutura biolégica de nossa mente a sobrevi-
véncia, seja fisica, seja intelectual. Quer dizer, que a Modelagem nao é ‘prépria’
da Educacao Escolar, tampouco, restrita a matematica—embora tenha passado a
serdefendida poralguns professores de matematica do Ensino Superior, porvolta
dos anos de 1970. Em geral, esses professores matematicos atuavam em Cursos
de Engenharia no ensino de Calculo Diferencial Integral. Ea Engenharia, como as
demais areas do conhecimento, requer matematica, seja essa restrita a aritméti-
ca, seja as que demandam conceitos/definicdes mais complexos.

A Modelagem na Educacdo, historicamente, tem seus comecos em pa-
ises como Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha. E, gracas a alguns Eventos

1 Professora Visitante. Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemdtica UFU — Ituiutaba (MG).



' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

de Matematica? em que participavam professores do Ensino Superior, muitos
desses, ao retornarem as suas instituicoes, passavam a aplicar ou fazer algo de
Modelagem em suas disciplinas de Calculo Diferencial Integral. Aplicacoes ou
experiéncias que os levavam a participar de Eventos e, desta forma, a relatar aos
estudantes e/ou colegas—agucando o interesse de alguns outros professores. Cito
trés precursores — professores: Henry Pollak — Estados Unidos da América (USA),
David N. Burghes — Reino Unido (UK) e Aristides C. Barreto — Brasil (BR). Vale su-
blimar o brasileiro Aristides C. Barreto (professor da PUC-R] por décadas), a partir
dos anos de 1970 ele passou a defender a Modelagem Matematica na Educacao.
Cada um desses precursores me propiciou enorme alegria. Consto trés ‘momen-
tos’: do terceiro ao primeiro.

(19 Henry Pollak (austriaco, americano naturalizado), mestre e doutor
em Matematica Pura, tao logo defendeu sua tese de doutorado na
HarvadUniversity, foi contratado pela empresa Bell Laboratories3 em 1951,
e durante 35 anos na Bell, dentre as atividades, ele foi Diretor do Centro
de Pesquisa de Matematica e Mecédnica (1961-1962), Vice-Presidente
de Matematica, Comunicagao e Ciéncias da Computacdo do Centro de
Pesquisas da Bell Communications. Ele aposentou-se da Bell Laboratories
em 1986 e passou a colaborar como professor visitante do Programa de
Doutorado em Educacio Matematica no TeachersCollege — Columbia
University (1987-atual).

Em 2013, organizei a 162 International Conference on the Teaching of
Mathematical Modelling and Application — ICTMA em Blumenau (SC). A
palestra de abertura da Conferéncia foi proferida por Henry Pollak. Neste
periodo do Evento, eu o entrevistei — momento em que ele me convidou a
visita-lo em sua residéncia nos USA para me inteirar da sua producao aca-
démica. Foi um enorme privilégio estar com ele e familiares, por trés vezes,
em suas residéncias (Cape Town —Florida e New Jersey — NY).

(2°) David N. Burghes (inglés) foi professor e pesquisador na Cranfield Centre
for Teacher Services e na CranfieldInstituteof Technology. Escreveu varios
livros, entre esses: Modellingwith Differential Equations. Das tantas reali-
zacoes, ele organizou as 12 e 2? International Conferenceonthe Teachingof

2 O primeiro Congresso Internacional de Matematica ocorreu em 1897 em Zurique — Suiga.

3 Bell Laboratories foi criada pelo cientista e inventor Alexander Graham Bell (1847-1922).
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Mathematical Modellingand Application — ICTMA. Em abril de 2016 fui a
Londres (Inglaterra) participar de um evento e entdo, o contatei para me
conceder entrevista. Como Burghes vive a certa distancia de Londres, com-
binamos de nos encontrar na estagdo de trem de Londres, pois ele passaria
por la vindo de outro lugar. Na estagdo, em certo instante, recebo sua men-
sagem que o trem chegaria em ‘tal horario e respectiva plataforma’ — corri
para tal plataforma e quando o vi saindo do trem, levantei os bracos para
sinalizar — me emocionei ao vé-lo correndo (de terno) em minha dire¢do —
parecia que éramos velhos amigos.

(3°) Aristides C. Barreto atuou na PUC-R] por 30 anos. E na PUC-R] comegou
a ministrar suas aulas fazendo uso da Modelagem. Ele se inteirou da
Modelagem em algum dos Congressos Internacionais que ele participou.
O que o motivou a realizar atividades experimentais com os estudantes da
disciplina de Calculo Diferencial Integral. Os resultados dessas atividades
levaram o Aristides a se apresentar em Eventos (nacionais e internacio-
nais). Seu entusiasmo ‘fluido’ nessas apresentacdes sempre motivava al-
guém que o assistia a indica-lo e/ou convida-lo a palestrar. Dentre tantas
palestras, em 1986 (concluindo uma Pés-graduacao no IMECC-UNICAMP)
soube que o Aristides faria uma palestra. O professor Rodney (meu orien-
tador) me ‘disse’ para assistir. Adorei a palestra. Por isso, quando organi-
zei o IV ENEM (em janeiro/1992), o convidei para fazer uma das palestras.
Momento em que ele me presenteou com um disco dele — Aristides era,
também, mdasico.

Anos depois, em 2003, fiz contato com o Aristides, pois tinha escrito sua
histéria, mas precisava de uma foto dele para constar no texto. Fui ao Rio
de Janeiro visita-lo e dispor dessa foto. Foi emocionante encontra-lo, mas
também triste, pois ele ja ndo mais ‘destilava aquela alegria contagiante’e,
mais triste ainda, ele sequer tinha no¢ao do que deixou a comunidade de
Educacdo Matematica. Suas ideias, seus escritos (livros, artigos, letras de
musicas, etc.). Lamentavelmente, ele faleceu em 2009 —sem que ‘geracao
atual’ pudesse té-lo ouvido, presenciado suas palestras, lido seus textos
e livros deixados. Vale sublinhar: eu tive esse privilégio de aprender com
Aristides C. Barreto—seja por meio de seus escritos, seja pelas suas can¢oes
gravadas em discos, seja pelos dizeres dele.
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As contribuicdes desses importantes pesquisadores na area de Educacio
Matematica possibilitaram o desenvolvimento da Modelagem Matematica em
diferentes regides do Brasil e muitos paises do mundo. E, ao encontrar amigos
de longa data como o professor Arlindo José de Souza Jdnior, fez-me relembrar
da primeira vez que fui a Universidade Federal de Uberlandia, a convite dele, nos
anos de 1990 e, desfrutar também, dos momentos com a pessoa maravilhosa:
‘NELSINHO’ (in memoriam).

Essa sintese — ‘predmbulo’ para sublimar esse Livro de Modelagem
Matematica leva-me a questdo—esséncia deste Livro: Quando nossos atos e
objetos individuais e coletivos tornam-se manifestacao, fornecem um quadro
de referéncias das experiéncias realizadas, deixam marcas daquilo que faze-
mos? Marcas assinaladas como simples veredas ou tracos singulares, mas que
revelam elementos destes nossos atos?

Acredito que cada professor/a, por meio de sua acao pedagdgica, em bus-
ca da aprendizagem de seus estudantes, semeia, deixa marcas, assinala cami-
nhos. Busca que interage, muitas vezes, com a de outro professor/a, e de tantos
estudantes, cujas relacoes de troca nos favorece, também, outros caminhos pela
Educacdo. O NUPEME (Ndicleo de Pesquisas em Midias na Educac¢ao) tem deixado
suas marcas nas Escolas e Universidades onde possuem membros deste grupo.
Sua ‘visibilidade’ por meio de suas atuacoes, seus escritos, nos permite conhecer e
compreender como suas agoes, suas propostas se dao e, ainda, como seus valores,
objetivos o guiam, de forma a contribuir, ainda mais, a visibilidade do processo de
producio de saberes docentes sobre Modelagem Matematica nas Escolas e nas
Universidades.

Fonte: Acervo da equipe Tucuna. m
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APRESENTACAOQ

O livro Modelagem & Cultura Digital é uma compilacdo de artigos de pes-
quisadores que atuam em trés Programas de P6s-Graduacao distintos:

1. O Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
da Universidade Federal do Tocantins, Cimpus de Araguaina;

2. Programade Pds-Graduagao em Educacdo da Universidade Federal de
Uberlandia; e

3. Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT)
da Universidade Federal de Catalao.

Organizado pelos dois primeiros programas, ainda tiveram a honra e sa-
tisfacao de contar com a experiéncia de ter tanto nas correcdes quanto na orga-
nizacdo, também, a consagrada professora Doutora Maria Salett Biembengut,
pesquisadora consagrada no tema da Modelagem Matematica na Educacdo
Matematica. Ela nos inspira a compreender a Modelagem como uma area do co-
nhecimento humano que se inventa e reinventa. Outro pesquisador renomado
em sua area de atuagdo, quem também ajuda na organizacio e nas discussoes
de alguns artigos é o professor Doutor Arlindo José de Souza Junior, consagrado
pesquisador da area de Tecnologias na Educacio, o qual nos inspira na luta co-
letiva por termos escolas a altura de nosso tempo digital. Na convergéncia des-
ses dois pesquisadores é que todos os artigos neste livro discutem o entrelaca-
mento da Modelagem Matematica com as Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacao. Convergéncia que, neste livro, pode ser expressa em duas catego-
rias TDIC — ENSINO e TEXTOS — ROBOTICA + MAKER. Os trés primeiros artigos
referem-se a primeira categoria e outros setes reportam informacoes sobre a se-
gunda categoria, sdo eles:

TDIC - ENSINO

(1) Neste artigo, Modelagem & Tecnologias Digitais nas Ciéncias e
Matemadtica: uma Diretriz ao ‘Saber Fazer’, autoria de Giselle M. Pereira, Danilo
E. de Oliveira e Arlindo José de Souza Jinior, apresentam-se os principais resul-
tados de uma pesquisa aplicada, cujos dados empiricos foram obtidos de uma
experiéncia pedagoégica usando Modelagem na Educacao e Tecnologias Digitais
de Informacao e Comunicacao, com 50 estudantes do Curso de Graduacdo em
Agronomia. O objetivo da pesquisa foi identificar e compreenderas contribuicoes
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alcancadas no desenvolvimento de um Projeto para ensinar e aprender Calculo
Diferencial e Integral Il a partir do projeto de um dos grupos de estudantes so-
bre a cultura da alface. Fez-se uso de dados experimentais realizados pelos es-
tudantes para direcionar o ensino de alguns conteidos da disciplina durante
um semestre letivo. O projeto permitiu-lhes aprimorar conhecimentos sobre:
‘Maximos e Minimos’ de Funcoes de duas variaveis reais, Método Multiplicadores
de Lagrange e inteirar-se do processo requerido na pesquisa. Os resultados apon-
taram que o melhor desenvolvimento das alfaces ocorreu com 100 g de ureia e
200 ml de agua. Este Projeto contribuiu a apropriacio e ao aperfeicoamento so-
bre a linguagem matematica, cientifica e tecnoldgica dos estudantes.

Esteartigo, OEstudodas Fun¢des no Ensino Médio & Recursos Tecnolégicos,
autoria de Lidiene C. S. Matos, traz os principais resultados de uma pesquisa
aplicada, cujo objetivo foi identificar a aprendizagem matematica de estudan-
tes do Ensino Médio, por meio da Modelagem e Tecnologias. Para alcancar esse
objetivo, buscou-se ‘aliar a Modelagem Matematica a Robética. Colaboraram
com a pesquisa 150 estudantes do 1° ano do Ensino Médio, no periodo de 50 dias.
Foi desenvolvida uma sequéncia didatica sobre o assunto Funcio. Por meio da
Modelagem, os estudantes realizaram suas propostas e apresentaram os seguin-
tes resultados: elaboraram ‘mapas mentais’, registrando as informacoes do con-
telido; organizaram e estruturaram os temas relacionados a ‘Funcao’, fazendo os
Mapas Conceituais e produziram um e-book das atividades propostas, além da
Apresentacao e das Consideracoes Finalis.

(2) Esteartigo, intitulado Modelagem na Cultura Africana, autoria de Elisio
M. Tivane e Marcos C. Tamele, apresenta os principais resultados de uma pesqui-
sa aplicada, realizada pelos estudantes da Universidade Pedagdgica de Maputo
— Mocambique, do Curso de Licenciatura em Ensino de Matematica. O objetivo
da pesquisa foi verificar a ‘didatica de uma palhota’ no tratamento do volume
de sélidos compostos, utilizando da Modelagem e da Cultura africana no Ensino
Primario mogambicano. Os resultados mostrarama possibilidade da Modelagem,
ao destacara cultura africana no Ensino da Matematica e, ainda, compreendemos
a viabilidade de abordar a Cultura africana e a Modelagem na produgao cientifi-
ca desse povo, por meio do tema volume de sdlidos compostos na construcio de
casas de palhota. Acreditamos que esse estudo pode contribuir em subsidios, de
acordo com a Lei n°.10.639/03, que preconiza ‘tratar’ contetidos da Cultura africa-
na e afro-brasileira no processo de ensinar e aprender Matematica na Educacdo
Basica no Brasil.
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TEXTOS — ROBOTICA + MAKER

(4) Este artigo, Modelagem Matematica com Robética Educacional, auto-
ria de Crhistiane F. Souza, Fernando da C. Barbosa e Arlindo José de Souza Jdnior,
apresenta os principais resultados de uma pesquisa, cujos dados foram obtidos
de atividades de Robética com kits Mindstorms LEGO® NXT 2.0, na disciplina de
Estagio Supervisionado I, de um Curso de Licenciatura em Matematica de uma
Universidade Federal do interior do estado de Goias. Buscou-se analisar a com-
preensdao de dezesseis futuros professores de Matematica sobre Modelagem
Matematica & Robética Educacional. Para as aulas de Matematica com Robética
Educacional utilizou-se trés robos distintos: Castor Bot, Grua Mével e um Relégio
Analégico. Estes protétipos propiciaram-nos desenvolver uma pratica pedagogi-
ca a partir do ‘pensamento matematico’ dos professores estagiarios, integrando
Modelagem & Robdtica Educacional. As atividades permitiram aos professores
estagiarios entender aspectos relevantes dos modelos matematicos elaborados
durante a construgao e programacao desses trés robos. Os principais resultados
desta pesquisa para os professores estagiarios foram: ‘significar’ os modelos ela-
borados, identificar e produzir melhorias nos modelos expressos na programacao
dos robds e inteirar-se da Modelagem e da Robética Educacional como recursos
potentes para o ensino da Matematica. Além disso, a formacao de professores de
Matematica possibilitou a formalizacio de um caminho de trabalho que possa
contribuir com outras geracoes de docentes no desenvolvimento de seus projetos
de Robética com Modelagem Matematica.

(5) Neste artigo, As Tendéncias Pedagdgicas Matematicas e Robdtica
Educacional: Proposta de Sequéncia Didatica, autoria de Hutson Roger Silva e
Walteno M. ParreiraJr., objetivou-se analisar algumas teorias educacionais e pro-
por uma Sequéncia Didatica ao uso da Robética em sala de aula. Nesse estudo,
buscou-se fundamentos em Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016), Biembengut
(1999), Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira (2003). As teorias analisadas
baseiam-se em Pesquisa e Modelagem Matematica, Resolucdo de Problemas e
Tentativa e Erro. Essas teorias sao utilizadas em algumas disciplinas, dentre essas,
a de Matematica. A Robética é vista como ‘ferramenta’ de construir e programar,
tendo em vista sua extensdo e aplicagdo na sociedade, acredita-se que o professor
deve buscar mecanismos para associar suas aplicacdes no cotidiano em sala de
aula, buscando assim oportunizar um melhor Ensino e Aprendizagem. Espera-se
que este artigo possa contribuir a pratica profissional do professor de Robética,
assim, aperfeicoando sua didatica.
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(6) Neste artigo, Modelagem e Tecnologias nos Anos Iniciais & Suas
Representagbes Semidticas, autoria de Viviane A. de Souza e Hutson Roger Silva,
relatamos resultados de uma atividade empirica, realizada com vinte estudantes
do 5° Ano do Ensino Fundamental. Para desenvolver essa atividade, associamos
a robdtica com atividades relacionadas a observacao e aos processos cognitivos,
objetivando associar os conceitos do cotidiano em conjunto aos conceitos de ge-
ometria a realidade escolar. Por meio da Modelagem, auxiliada pela Robética e
pelo GeoGebra, os estudantes construiram diferentes registros e analisaram di-
ferentes dados. A visualizacdo referenciada pela maquete e pelo rob6, na situ-
acdo inicial proposta de geometria, influenciou na resolucdo do problema, que
consistia no menor caminho para o robo fazer a coleta seletiva de lixo nas salas
de aula, evoluindo para as construcoes geométricas no GeoGebra. Espera-se que
essa proposta possa contribuir a cada um desses estudantes, tornando o ensino e
a aprendizagem uma tarefa agradavel aos Anos Iniciais.

(7) Este artigo, Uma Proposta Educativa de Investigacdo e Modelagem de
Circunferéncia por meio da Robética, autoria de Hutson Roger Silva e Suselaine
da Fonseca Silva, apresenta a aula Investigativa como um tipo de atividade que
favorece o processo de ensino-aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do aluno
da investigacdo da matéria abordada. Dessa forma, com este estudo pretende-
-se verificar a eficacia da robética educacional como uma ferramenta que auxilie
no ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica em aulas relacionadas a
circunferéncia. A aula se iniciou com um debate sobre as formas de programacao
que a LEGO NXT oferece, em seguida, foi proposta a montagem de um rob6 em
formato de carro e pedida a programacao desse protdtipo de acordo com a funcio
de rotacao, associando a distancia ao comprimento da circunferéncia. Os testes
feitos geraram discussoes entre a turma, o que de fato foi um debate produtivo
e participativo entre a sala. Contudo, pode-se afirmar que este projeto propor-
cionou aos estudantes uma experiéncia didatica, comprovando que atividades
envolvendo investigacao e modelagem matematica podem cooperar com a for-
macao pessoal dos alunos.

(8) Este artigo, A Robética Educacional no Contexto Davydoviano e a
Aprendizagem de Nimeros Inteiros, autoria de Suselaine da F. Silva, apresen-
ta relato de experimento desenvolvido com estudantes do 7° Ano do Ensino
Fundamental, na perspectiva da aprendizagem de operacoes com Ndmeros
Inteiros. O ensino de operacdes matematicas envolvendo niimeros negativos e po-
sitivos pode ser associado com o posicionamento de objetos e seu deslocamento
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na reta numeérica, a fim de facilitar a compreensao dessas operacoes. No contex-
to da programacao de mecanismos, durante as aulas de robdtica, observou-se
esse mesmo raciocinio, favorecendo a correlagdo entre o movimento do robd e
as operacoes com Niameros Inteiros na reta numérica. As concepcoes de Vasili
Vasilievich Davydov sao referenciais tedricos dessa experimentacao, apontando o
aprimoramento do conhecimento como base na aprendizagem significativa, que
favorece sua apropriagao pelo estudante. Os estudantes participaram dessa ativi-
dade com entusiasmo e, como resultado, eles compreenderam as opera¢des com
Nimeros Inteiros na reta numeérica e expressaram suas capacidades cognitiva e
outras habilidades.

(9) Este artigo, Modelagem Matematica Maker, autoria de Eliton Meireles
de Moura, Deive Barbosa Alves e Arlindo J. Souza Janior, apresenta ‘discussao’ so-
bre a convergéncia da Modelagem Matematica e da Educagao Maker no processo
de ensino e aprendizagem de Matematica. Método que parte do estudo de uma
situacao-problema a solucdo do problema. Foram utilizados dados de estudos
anteriores, considerando a Modelagem Matematica e a Educacdo Maker com-
plementares. Baseado em Bassanezi (2011), Biembengut (2003) e Meyer (2020),
constaram definicGes e procedimentos da Modelagem na Educacdo. Sobre a
Educacdo Maker, além de um breve histérico, apresentaram caracteristicas que
conceituam o termo, alicercado no ‘construcionismo’ de Papert (1928 — 2016),
conforme Moura (2019). Apés elucidar a convergéncia de termos que conceituam
‘processos de modelar e prototipar’, propoe-se a Modelagem Matematica Maker,
apresentando a ‘Espiral de Modelagem Matematica Maker’, fundamentada na
Espiral de Aprendizagem de Valente (2005). Essa proposta mostrou-nos a im-
portancia de se criar meios que possam contribuir com a Educacao, na medida
em que se busca acoes educativas, integradas as tecnologias digitais, em uma
perspectiva ‘dialégica, emancipadora, participativa, criativa e compartilhada’ que
contribua para a autonomia das pessoas envolvidas a condicao de autores/auto-
ras de suas trajetorias.

(10) Neste artigo, Modelagem Matemadtica no Torneio F1 In Schools, de
autoria de Ulisses Queiroz Parreira, Eliton Meireles de Moura e Deive Barbosa
Alves, investiga-se o desenvolvimento de um projeto elaborado por um grupo
de estudantes de uma escola de Ensino Fundamental Il e Médio, da cidade de
Araguaina (TO), para sua participacao no Torneio F1 in Schools promovido pelo
Servico Social da Inddstria — SESI. No referido torneio, os alunos elaboraram
um modelo de negécio, buscando entrelacar assuntos relacionados a Ciéncia,
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Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM) na constru¢io de uma escuderia de
formula um e na administracdo de todas as dificuldades envolvidas na estrutu-
racao e construcao de um carro de corrida em miniatura. A partir desse contexto,
objetivou-se discutir o método educacional, STEM, na perspectiva de nove fases
da Modelagem Matematica Maker, na compreensao de que tanto STEM quanto a
Modelagem Matematica convergem para uma Educacao Maker. Norteados pela
problematica: Como se constitui a Modelagem Matematica Maker enquanto pro-
cesso analitico de uma atividade STEM? Avancamos com a pesquisa consideran-
do e observando os recursos tecnolégicos utilizados pelos alunos no processo, e
constatamos a existéncia de um fluxo, ora continuo, ora de mao dupla, entre as
fases da Modelagem Matematica Maker que contribuem para a interacao entre
teoria e pratica.
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MODELAGEM & TECNOLOGIAS DIGITAIS NAS CIENCIAS E
MATEMATICA: UMA DIRETRIZ AO ‘SABER <> FAZER'

Giselle Moraes Resende Pereira’
Danilo Elias de Oliveira?
Arlindo José de Souza Jinior

Resumo

Neste artigo, apresentam-se os principais resultados de uma pesquisa apli-
cada, cujos dados empiricos foram obtidos de uma experiéncia pedagdgica usan-
do Modelagem na Educacio e Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao,
com 50 estudantes do Curso de Graduagao em Agronomia. O objetivo da pesqui-
sa foi identificar e compreender as contribuicoes alcancadas no desenvolvimento
de um Projeto para ensinar e aprender Calculo Diferencial e Integral Il a partir
do projeto de um dos grupos de estudantes sobre a cultura da alface. Fez-se uso
de dados experimentais realizados pelos estudantes para direcionar o ensino de
alguns contelidos da disciplina durante um semestre letivo. O projeto permitiu-
-lhes aprimorar conhecimentos sobre: ‘Maximos e Minimos’ de Funcoes de duas
variaveis reais, Método Multiplicadores de Lagrange e inteirar-se do processo re-
querido na pesquisa. Os resultados apontaram que o melhor desenvolvimento
das alfaces ocorreu com 100 g de ureia e 200 ml de agua. Este Projeto contribuiu
para a apropriacao e o aperfeicoamento sobre a linguagem matematica, cientifi-
ca e tecnoldgica dos estudantes.

Palavras-Chave: Cilculo Diferencial e Integral. Modelagem Matematica.
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao.

1. Introducéo

Neste artigo apresentamos parte de uma pesquisa de doutorado (PEREIRA,
2019) que se orienta pela questao-guia: Qual a contribuicao do desenvolvimento
de uma proposta de Trabalho de Projeto que inseriu Modelagem Matematica

1 Universidade Federal de Uberlandia — UFU. E-mail: gisellemoraes@ufu.br.
2 Universidade Federal de Uberlandia — UFU. E-mail: daniloelias@ufu.br.
3 Universidade Federal de Uberlandia — UFU. E-mail: arlindo@ufu.br.
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e Tecnologias Digitais no ambito da disciplina de Calculo Diferencial e Integral
I1? Na tentativa de responder a essa questao, fez-se um Projeto com estudantes
do Curso de Graduacao em Agronomia, reunidos em grupos, sobre temas/as-
suntos da Agronomia, de seu interesse, fazendo uso das etapas envolvidas na
Modelagem, para direcionar o ensino de alguns contetidos do programa curricu-
larda disciplina, e, paralelamente, orientar a pesquisa.

A Modelagem, método utilizado pelo ser humano na busca pela sobrevi-
véncia, passou a ser defendida desde os anos de 1970 como ‘auxilio’ no ensino, em
especial, nadisciplinade Matematica. A maioria desses primeiros professores que
passou a defendé-la obteve sua formagdo Matematica em Cursos de Engenharia,
principalmente em Universidades de paises como Alemanha, Inglaterra, Estados
Unidos — USA, dentre outros. Como professores universitarios, eles tinham opor-
tunidade de participar de Eventos — Congressos e, gracas a esses eventos, muitos
deles passaram a fazer uso em suas praticas de ensino. Esses Congressos reuniam
professores de diversos paises, entre eles, professores brasileiros da Educacao
Superior, como porexemplo, Aristides Camargos Barreto, que atuava na Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-R)).

Nosdias atuais (2020), ha diversas concepcoes de Modelagem Matematica
na Educacao, contudo, elas convergem ao entendimento de que, na Educacao, a
Modelagem propicia experiéncias entre estudantes e professores envolvidos na
producdo do conhecimento (BIEMBENGUT, 2016). Em esséncia, a Modelagem na
Educacdo, apesar das mdltiplas concepgoes, cada uma mostra um denominador
comum: levar o/a estudante a querer-saber. E nesse sentido que Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011) propdem que a Modelagem esteja a servico da aprendizagem
da Matematica.

Nesta pesquisa destacamos a concepcao de Biembengut (2016) para a
Modelagem na Educacao por afinidade e aproximacao de propdsitos. Para essa
autora, a Modelagem na Educacdo (Modelagao) é entendida como método de
ensino com pesquisa, ou seja, “orienta-se pelo ensino do conteddo curricular da
disciplina (e nao curricular) a partir de um tema/assunto e, paralelamente, pela
orientacao dos estudantes a pesquisa—modelagem” (BIEMBENGUT, 2016, p.186),
nos limites e espacos escolares.

O cendrio sobre as possibilidades de praticas educativas sobre as
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC) no processo de ensi-
nar e aprender Célculo* amplia as ‘possibilidades’ de pesquisas (FLORES; LIMA;

4 A partir desse momento usaremos a palavra Célculo para nos referirmos ao Calculo Diferencial e
Integral.
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MULLER, 2018; MARIN, 2009; SOUZA JUNIOR, 1993; SOUZA JUNIOR, 2000). A
‘sinergia’ entre Modelagem e as tecnologias também é discutida em diversas pro-
ducoes (ARAUJO, 2002; BORBA; PENTEADO, 2001; DINIZ, 2007; FRANCH]I, 2007)
que abordam as potencialidades da sua utilizacido em ambientes de aprendiza-
gem de Matematica.

Esta pesquisa, “Modelagem & Tecnologias Digitais nas Ciéncias e Mate-
matica: uma diretriz ao ‘Saber « Fazer” abrange, também, as possiveis relagdes
entre Modelagem Matematica, entendida como enfoque pedagédgico, e Pedagogia
de Projetos, no contexto da Educacao Matematica. Por esse caminho, Malheiros
(2007) acredita na existéncia de interse¢Oes e afastamentos entre essas duas es-
tratégias pedagogicas, dependendo da perspectiva de Modelagem adotada. Para
a autora, a principal diferenca da Pedagogia de Projetos e Modelagem encontra-
-se na presenca ou nao da Matematica. A seguir, apresentamos resultados de um
Projeto desenvolvido por um dos grupos de estudantes sobre a ‘cultura da alface’.

2. Meétodo

Esta pesquisa qualitativa ocorreu no primeiro semestre letivo de 2017,
em uma turma de estudantes do Curso de Craduacdo em Agronomia da
Universidade Federal de Uberlandia, Cimpus Monte Carmelo, matriculados na
disciplina Matematica ll, que trata dos conteddos: Funcoes reais de duas variaveis,
Maximos e Minimos de Funcoes de duas variaveis, Integrais Mdltiplas, Equacoes
Diferenciais de primeira ordem e Matrizes e Sistemas Lineares.

Baseado nos conceitos de Modelagem Matematica na Educagao, foi desen-
volvido um Projeto, com 50 estudantes, reunidos em grupos, sobre temas/assun-
tos da Agronomia de seu interesse, visando estimular a percepcao-apreensao, a
compreensdo-explicitacio e a significacdo-expressao dos estudantes. A pesquisa
foi realizada pelos grupos e os respectivos dados obtidos, por meio da realizacio
de experimentos, o professor direcionou cada projeto, por meio de fichas-guias
para o ensino de alguns conteidos do programa curricular da disciplina, e, para-
lelamente, pela orientagao a pesquisa. Observacao: pesquisa, aqui, é entendida
como algo que “requer conhecimento do assunto de que se esta tratando e das
teorias e técnicas que possam subsidiar o que se pretende melhor entender e, as-
sim, criar ou propor algo” (BIENBENGUT, 2016, p. 173). Trata-se de um propésito
maior, além da busca e/ou copia de informacoes e dados.

Ap0s a apresentacdo da proposta a turma e da formacao dos grupos, cada
grupo definiu uma ‘cultura’ para a realizacdo do experimento. Essa definicao
ocorreu depois de discussoes internas e/ou com a participacao do professor. Dos
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dez grupos, sete culturas diferentes foram escolhidas pelos estudantes. Nesta
pesquisa, apresentamos o Projeto sobre a ‘cultura da alface’, que foi desenvolvido
por um grupo de cinco estudantes, com faixa etaria entre 18 e 22 anos no periodo
de desenvolvimento do projeto.

Os estudantes realizaram seus experimentos seguindo as orientagoes do
professor. Na atividade experimental, além da escolha da ‘cultura’, os grupos te-
riam que escolher dois elementos variaveis que influenciariam no seu desenvol-
vimento (dois parametros), por exemplo, a quantidade de dgua e a quantidade
de adubo.

Os valores obtidos foram apresentados ao professor da disciplina por meio
de um relatério. Os grupos apresentaram no relatério uma tabela com resultados
semelhantes a Tabela 1, a seguir, onde z(x,y) sdo os resultados observados a partir
do experimento:

Tabela1: Apresentacido dos dados obtidos nos experimentos.

PARAMETRO 2 (y)
yo y1 y2
A X0 2(0,0) z(0,1) 2(0,2)
PARAMETRO1
X1 z(1,0) z(1,1) z(1,2)
%) X2 z(2,0) z(2,1) z(2,2)

Fonte: Registros do professor.

O contetido abordado nas fichas foi escolhido pelo professor, ou seja, toda
a proposta teve o propésito de ensinar, principalmente, maximos e minimos de
funcoes de duas variaveis, com analise da matriz Hessiana e com a aplicacdo do
Teorema de Weierstrass®, e o Método dos Multiplicadores de Lagrange®. O intuito
de fazer com que os estudantes produzissem seus dados foi além de conseguir
inteira-los quanto a um assunto das Ciéncias Agrarias e de apreender melhor a
teoria e as aplicagdes matematicas. O objetivo foi propiciar a eles fazer o percurso
da pesquisa, as etapas, desde a preparacao, a obtencao dos dados até a descricao
e analise, posteriormente. Para Biembengut (2016) a atividade experimental é
salutar, pois os estudantes, ao efetuar uma experiéncia, estao vivendo uma das
etapas requeridas do pesquisador (BIEMBENGUT, 2016).

5 Karl Weiertrass, matematico alemdo (1815 — 1897).

6 Joseph Louis Lagrange, fisico francés (1736 — 1813).



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

Na apresentacio da proposta aos estudantes, foi entregue um Guia, com
a intencao de auxilia-los na realizacao do estudo proposto. Fundamentado em
Biembengut (2014, 2016), nesse Guia, cada grupo seguiria algumas etapas para
desenvolver um modelo para as Ciéncias Agrarias. Esses estudantes, pesquisa-
dores em formacao, seriam responsaveis pela produciao dos dados por meio de
experimentos. Caso algum grupoja tivesse dados de experimentos realizados em
outras disciplinas/pesquisas, o Guia mencionava que esses poderiam ser utiliza-
dos para o desenvolvimento do estudo.

Os grupos de estudantes foram orientados a utilizar softwares, matemati-
cos e/ou ndo matematicos, para auxilia-los nos projetos. A escolha foi livre entre
0s grupos, entretanto, observamos que os grupos optaram por aplicativos que o
professor da disciplina usava e/ou ja tinha mencionado em algum momento em
salade aula, como os softwares GeoGebra 3D, Excel e ferramentas disponiveis on-
line, como o WolframAlpha.

Foram agendadas datas de entrega das etapas submetidas na plataforma
Moodle, no ambiente da disciplina. Esse ambiente também serviu como suporte
as atividades, para os materiais de apoio aos estudantes as atividades e comuni-
cacao, auxiliando o trabalho entre os estudantes e o professor.

Esses grupos, em suas especificidades, vivenciaram o processo da pesquisa
e, por recorréncia, os resultados desses projetos socializados a turma por meio
de Seminarios. Socializacao que permitiu compartilhar conhecimentos e, ainda,
instigou em alguns outros estudantes certos querer —saber—aprender.

Os grupos fizeram seus respectivos estudos—pesquisas extraclasses.
Também, ocorreram reunides com o professor responsavel, durante o desenvol-
vimento dos projetos. Apesar de atividades experimentais serem comuns aos es-
tudantes de Agronomia, para a maioria desses estudantes (de segundo periodo
do curso), essa foi a primeira atividade com experimentos no Curso. A seguir, para
ilustrar, apresentamos a experiéncia realizada pelo grupo de estudantes (Grupo
5), que escolheu a ‘cultura da alface’ e as variaveis - quantidade de ureia (g) e de
agua (ml) para acompanhamento.

3. Atividade Experimental: cultivo da alface

A escolha pela cultura da alface por esse grupo envolveu a questao do
tempo de cultivo (ciclo curto e desenvolvimento rapido). No caso desse gru-
po, foi realizado um experimento onde foram plantadas mudas de alface em
nove vasos. Cada vaso tinha um volume total de cinco litros. Neles, foi colo-
cada uma porcao de solo, sem adubacao e correcao, pois, de acordo com os
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estudantes isso implicaria em erro, nas variaveis avaliadas. Foram transplan-
tadas para cada vaso duas mudas de alface lisa, cada uma contendo de trés a
quatro folhas.

Cada vaso recebeu uma combinacao diferente das quantidades de ureia
(50g,100 gou150 g) e agua (200 ml, 300 ml ou 400 ml). O grupo acompanhou o
experimento por trés semanas, quando foi realizada a medicao final da altura das
plantas. Durante o acompanhamento do experimento, os estudantes mediram as
alturas das plantas com o auxilio de uma régua de 30 cm. Na sequéncia, resulta-
dos obtidos pelo grupo de estudantes ao final do experimento com a ‘cultura da
alface’ e o delineamento do experimento (croqui), Figura 1.

Figura1: Resultados obtidos e delineamento do experimento do Grupo 5.

Alturas das Plantas dia Altura das Plantas dia Alturas das Plantas dia
10\05'2017 17\05\2017 25052017

Vaso 1 -6,0cm Vaso | - 6,5cm Vaso 1 - 13.5cm
Vaso 5-5.2¢m Vaso 5 - 7.1lcm Vaso 5- 9.5cm

Vaso 6 - 4,5cm Vaso 6 - 8.2cm Vaso 6 - 13.5cm
Vaso 8 - 6,5cm Vaso 8§ - 5.8cm Vaso 8 - 17.0cm
Vaso 7 -4,0cm Vaso 7 - 6,9cm Vaso 7 - 11,0cm
Vaso 2 -3,5¢cm Vaso 2 - 6,2cm Vaso 2 - 10,0cm
Vaso 3-5,4cm Vaso 3 - 6.2cm Vaso 3 - 12.0cm
Vaso 9 - 4,0cm Vaso 9 - 6,8cm Vaso 9 - 11,0cm
Vaso 4 - 4,5cm Vaso 4 -7,5¢cm Vaso 4 - 15,0cm

DELINEAMENTO DO EXPERIMENTO (CROQUI)

S0g 100g 150g

4ml 4ml 4ml
200ml Vaso 1 Vaso 8% Vaso 3*
300ml Vaso 5* Vaso 7% Vaso 9
400ml Vaso 6 Vaso 2 Vaso 4

(*)— Vasos que foram substituidos apos a primeira aplicagio

Fonte: Relatério do Grupo 5.

A partir desses resultados, os dados foram aproximados por uma funcao
de duas variaveis do tipo paraboloide de rotacdo: f(x,y) = a(x —x*)2 +aly —y*)2 +c.
O Maple foi o software utilizado para obter as funcdes. O calculo dos valores
de a e c foram realizados com o seguinte algoritmo implementado no Maple
(Quadro1):



' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

Quadro 1: Algoritmo implementado no Maple para obter as funcdes.

Escolha de um ponto (x*y*) que seria o ponto maximo (vértice) desse paraboloide.
Foi definido que y* seria igual a y1, porém x* diferente de xo, x1 e x2;
2 | Estimativa do valorde z(x*y™);

3 | Estimativa de valores z(x*0) e z(x*,2);

Célculo do polinémio interpolador de grau 2 emy, denominado P2(y), sobre os
pontos (yo,z(x*,0)), (y*z(x*y™) e (y2,z(x*,2));

O termo linear do polindmio P2(y) foi desconsiderado (para que nao aparecesse

5 um termo \sqrt{xrz+yn2} na expressao de f(x,y)). Assim, P2(y) foi reescrito como
sendo P2(y) =ayr2 +¢;

Rotacao de P2(y) em torno do eixo z, substituindo y por \sqrt{xaz+ys2}. Dessa
forma, foi construido o polinémio P2(xy);

Translacao de P2(x,y) com as seguintes substituicdes na expressao de P2(x,y): x >
(X ey > (y-y);

8 | Finalmente, f(xy) = P2(xy) = a(x-x*)A2 + a(y-y*)A2 + .

Fonte: Registros do professor.

Apo6s andlise dos dados apresentados no projeto desenvolvido pelo grupo
de estudantes sobre a ‘cultura da alface’, o professor da disciplina os aproximou
(utilizando o algoritmo) por uma funcao polinomial de duas variaveis, a saber:

Onde x representava a quantidade de ureia (g), e, y a quantidade de dgua
(ml) utilizada na rega dessas plantas. A essa funcao, foi solicitado aos estudantes: a
representacio do grafico; encontrar e classificar o ponto critico; determinar o maior
valor assumido; encontrar o maior e menor valor assumido em uma regiao forne-
cida; além de encontrar o maximo dessa funcdo restrita a uma funcao do primeiro
grau, denominada funcio restricao, utilizando os Multiplicadores de Lagrange.

O grupo de estudantes que estamos evidenciando nesta pesquisa utilizou
o WolframAlpha para construir o grafico da fun¢do polinomial de duas variaveis. O
grafico exposto pelo grupo no relatério final esta representado a seguir, na Figura 2:

Figura 2: Grafico da fun¢do obtida.
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Fonte: Material do Grupo 5.
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Essa etapa ajudou-os no momento de saber de qual superficie sua funcao
tratava. Apesar de nao constar no relatério do grupo, no dia do seminario os estu-
dantes mencionaram tratar-se de um paraboloide eliptico.

Além disso, ao verificar quando as derivadas parciais se anulavam, os estu-
dantes encontraram como ponto critico (x,y) = (100,250} e, ao analisar o deter-
minante da matriz Hessiana, verificaram que H(100,250) = 0,00001764 > 0 com
azf/ax, = —0,0042 < 0, sendo, portanto, {x,y) = (100,250} um ponto de maximo
da funcdo. Na sequéncia, ao substituir esse ponto na expressao da funcao, encon-
traram f{100,250) = 19, como o maior valor que a fun¢do assumia.

Seguindo os itens da ficha-guia, o préximo passo do grupo consistiu em
encontrar o maior e menor valor que a fun¢ao assumiria no triangulo fornecido,
de vértices A(75, 200), B(125, 200) e C(125, 300). Trata-se de uma aplicacdo do
Teorema de Weierstrass, e entdo, os estudantes tiveram que buscar pelos valo-
res extremos nos pontos do interior do triangulo, onde as derivadas parciais se
anulam, e nos pontos localizados na fronteira do tridngulo. Nessa etapa, alguns
grupos utilizaram o software GeoGebra para a visualizacdo da regido triangulare,
por facilidade, ainda determinaram as equacoes das retas que passavam sobre as
arestas do tridngulo (y=200; x=125; e 2x-y=-50).

Figura 3: Regido triangular do Grupo 5.
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Fonte: Material do Grupo 5.
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Ap0s expressarem seus calculos, os estudantes avaliaram os possiveis pon-
tos candidatos a pontos de maximo e minimo e relataram suas conclusoes, con-
forme a Figura 4, a seguir:

Figura 4: Analise dos pontos encontrados pelo Grupo 5.

XY Posicio f (x,y) =-0,0021x2+ 0,42x— 0,0021y2 + 1,05y — 133,25
(100.200) | Fronteira f{x.y) =-0.0021(100)>+0.42(100)-0,0021(200)>+1.05(200)-133.25 =13.75
(125.250) | Fronteira  f(x.y) =-0.0021(125)>+0.42(125)-0,0021(250)>+1.05(250)-133.25 =17.68
(100.250) ~ Fronmteira  f(x.y) =-0.0021(100)2+0,42(100)-0,002 1(250)>+1,05(250)-133.25 =19
(75.200)  Veértice  fix.y) =-0,0021(75)+0,42(75)-0,0021(200)>+1,05(200)-133,25 =12,43
(125200) = Veéttice  f{x.y) =-0,0021(125)>+0,42(125)-0,0021(200)2+1,05(200)-133.25 =12.43
(125.300) | Veértice  f(x.y) =-0,0021(125)>+0,42(125)-0,0021(300)2+1,05(300)-133,25 = 12,43
(100.250)  Interior  f(x.y) =-0.0021(100)2+0,42(100)-0,0021(250)2+1.05(250)-133.25 =19

Fonte: Relatério do Grupo 5.

E por fim, uma funcio restricao foi criada de forma a simular uma situa-
¢ao em que se desejava comprar ureia e pagar a agua utilizada na irrigacao (va-
riaveis definidas pelo grupo), com um limite fixo de dinheiro, e obter o maior
crescimento possivel das folhas de alface: “Sabendo que o custo de 1g de ureia é
R$2,00, o custo de 1ml de dgua na rega das plantas é de R$1,00 e que dispomos
de R$500,00 para gastar entre ureia e agua, qual a combinacao ideal de ureia
agua que devemos comprar para obtermos a maior altura das folhas de alface?”.

Assumindoafuncio L.y, 4) = f(x.¥) — 1g(.») onde g(x.¥) =20+ y - 500 =0
,os estudantes utilizaram o método dos multiplicadores de Lagrange para encon-
trarxeytaisque YL = 0 Econcluiram que acombinacio ideal de ureia (g) e dgua
(ml), para um melhor desempenho na altura das folhas de alface, atendendo as
condicoes impostas na questao, era de x=120 g e y=260 ml.

Vale ressaltar que a ficha de cada grupo teve sua particularidade e o princi-
pal objetivo consistiuem deixar o problema ‘melhor’ para asala de aula, de modo
a fazer com que o estudante entendesse determinados contelidos da disciplina
com sua participagdo. Assim, para o problema de otimizacao restrito, destacamos
que o professor nao utilizou dados ‘reais’ na sua elaboracao.

Alguns estudantes destacaram que situacdo semelhante a da ficha-guia
poderia acontecer na futura atuacio profissional deles, onde o ‘fregués’ (produ-
tor, etc.) propoe um problema da vida real e o estudante, futuro agrénomo, algu-
mas vezes teria que realizar um experimento, simplificar o problema, escrevé-lo
numa linguagem matematica, buscar por uma solucao (aproximada), e analisar
o resultado, verificar se a solugao seria valida matematicamente e socialmente. E,
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se ndo fosse, seria necessario retornar e refazer o processo novamente até que se
encontrasse uma solucao naturalmente ou socialmente valida.

Os resultados apontam que o melhor desenvolvimento da alface ocorreu
com 100 g de ureia e 200 ml de dgua. As resolucdes obtidas pelos estudantes fo-
ram apresentadas aos demais estudantes e ao professor da disciplina, na forma
de seminario e relatdrio final. Os seminarios constituiram-se como momentos
de manifestacdo das interagdes presenciais entre os estudantes (grupo) e o pro-
fessor, e entre os grupos (turma). Foram momentos ricos de questionamentos e
producdo coletiva. Percebemos o cuidado de alguns estudantes ao transformar
a linguagem da sua pesquisa, sobretudo relacionada a assuntos técnicos da
Agronomia, para explica-la para os colegas. Durante o seminario, os estudantes
do grupo sobre a omanipularam os softwares utilizados no desenvolvimento do
projeto, mostrando passo a passo.

Sobre a etapa de validagao, o professor deixou claro que, apesar dos estu-
dantes terem efetuado um experimento, nem todos os desdobramentos dessa
etapa poderiam ser concluidos, principalmente considerando o quesito tempo.
No entanto, consideramos que tal etapa foi contemplada por meio de analises,
mesmo que superficiais, sobre as respostas dadas, a partir de questionamentos
do professor nos seminarios e na interacio entre os proprios membros dos gru-
pos. Os estudantes mostraram-se admirados com essa aplicacao de Matematica
na Agronomia. Muitos desses estudantes questionaram sobre outras situa-
¢oes que poderiam utilizar, ndo apenas esse, mas também outros conceitos de
Matematica.

No quesito avaliacido dos projetos foi atribuida uma pontuacio para com-
por a nota final da disciplina, distribuida entre a apresentacdo do seminario, a
avaliagdo do relatdrio final e o desenvolvimento do experimento. Houve também
uma avaliacio realizada pelo grupo, entre os pares, mas nao foi atribuida nota. As
notas dos estudantes foram divulgadas ao final da tltima etapa do Projeto, em
Matematica Il.

Uma reflexao sobre os critérios de avaliacdo dos projetos revelou que exis-
tiu uma légica de avaliacdo seletiva e outra, formativa. Isso, pois a avaliacao dos
projetos envolveu todo o processo de desenvolvimento, desde a qualidade dos
questionamentos, a profundidade da pesquisa realizada pelos estudantes, o
planejamento e a realizacdo dos experimentos, os dados obtidos, a utilizacao e
interpretacao do modelo matematico, a adequacio da solucdo apresentada e a
exposicao oral e escrita do trabalho. Além disso, foram analisados: o empenho do
estudante de forma individual e coletiva, a participacao, o espirito colaborativo e
o processo de producio.



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

A dindmica da disciplina com o Projeto teve métodos avaliativos diversifi-
cados. Essa diversidade, além de muito rica no contexto educacional, também foi
um atrativo aos estudantes, fazendo com que os pontos do Trabalho de Projeto
fossem uma motivacdo. Os pontos do Trabalho de Projeto desenvolvido foi um
dos motivos que despertou o interesse dos estudantes, mas nao o Unico, como
inferimos na fala a seguir: “Eu nao gostei s6 por causa dos pontos. Eu gostei mais
porque mexeu com nossa cabeca, foi outro jeito. Aprender, tipo, aplicado na sua
area. Isso foi bacana demais. Nao foi s6 aquela Matematica pela Matematica”.
(ESTUDANTE, ENTREVISTA GRAVADA).

Percebemos que as contribuicdes do Projeto para os estudantes foram
além da questao da pontuacao, situaram-se no patamar da producao de saberes
e conhecimentos individuais e coletivos, envolvendo a Matematica, mas nao “sé
aquela Matematica pela Matematica”, a Agronomia, as TDIC, o trabalho de proje-
to, o trabalho em grupo.

Em relagdoaos processos interativos oportunizados pelas TDIC no Trabalho
de Projeto, entendemos que eles estavam relacionados a interagao entre pessoas,
mediadas pelas tecnologias, e a interatividade, quando a comunicacgao se da en-
tre pessoas e maquina (BELLONI, 2002; LOPES, 2019; TONUS, 2007; TORREZZAN;
BEHAR, 2009).

Mais ainda, pensamos que as TDIC atuaram no desenvolvimento do
Trabalho de Projeto por trés vias. A primeira estava relacionada ao processo de
constituicao da disciplina, envolvendo a criagao de um ambiente para a disciplina
com o Projeto no Moodle; a segunda ocorreu por meio do processo de modela-
gem dos dados e na elaboracio e resolucao das fichas-guias com a utilizacdo dos
softwares por estudantes e professor; e a terceira estava relacionada ao processo
comunicativo entre os envolvidos, por meio do aplicativo WhatsApp Messenger,
e-mails, féruns, etc.

Dessa forma, a utilizacao dessas ferramentas tecnolégicas em meio educa-
cional, além de oportunizar mais praticidade e agilidade no processo de ensino-
-aprendizagem, promoveu um processo interativo de conhecimento, com ac¢oes
individuais e coletivas, de interatividade e interacao entre os sujeitos envolvidos
no trabalho educativo, e também promoveu a aproximagao da cultura digital de
cada agente do processo de ensino e aprendizagem com o mundo ao seu redor.

Com isso, ponderamos que o modo como foi desenvolvido o Trabalho
de Projeto, com uma diversidade de contextos, interacdes/interatividades,
contribuiu para a apropriacao e aperfeicoamento da linguagem matematica,
tecnoldgica e cientifica pelos estudantes. Alguns comentarios e as producoes
dos estudantes, participantes desta pesquisa, deixaram transparecer que a
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Modelagem Matematica desenvolveu habilidades, aprimorou conhecimentos
e despertou o gosto pelo estudo, pela pesquisa, sobretudo no depoimento do
estudante, a seguir:

Acredito que se algum professor do curso técnico ou de quando fiz
Matematica aqui [universidade] antes, tivesse passado um exemplo de
Modelagem Matematica, eu teria me desenvolvido mais nessas disciplinas
eem outras da graduacao. Até eu entrar na UFU e fazer os projetos, eu nem
imaginava que a Modelagem Matematica existia, entdo a Matematica
para mim era um grande problema. Além de dificuldade, eu nio sentia
prazer em estudar Matematica, o que foi o grande ponto. Por nao ter pra-
zer, eundo estudava. (ESTUDANTE, ENTREVISTA GRAVADA)

O estudante destacou que, ao ser apresentado a Modelagem Matematica,
via Trabalho de Projeto, ele voltou a sentir ‘prazer’ em estudar Matematica. Alves
(2017) argumenta em sua pesquisa que uma forma de implementar propostas
educativas - como as acompanhadas nesta pesquisa - é por meio da praxis cria-
dora da Modelagem Matematica. O autor compreende praxis nao apenas pelos
extremos (teoria ou pratica), que sdo importantes na acao criadora, mas pela in-
teracdo entre reflexdo e acdo. Praxis, através da qual a consciéncia se transformae
por esse movimento que s6 tem sentido quando o humano altera a realidade por
meio de sua conduta.

Percebemos esse potencial de transformacdo no grupo acompanhado.
Acreditamos que o aprendizado foi gerado de forma harmonica e de modo sig-
nificativo aos estudantes, ao perceberem que os contetdos estudados nessa dis-
ciplina ndo estao limitados ao universo da disciplina em si, isoladamente, mas
estao em sintonia, sobretudo com o curso escolhido por eles, e que se integram e
se inter-relacionam.

4. Consideracdes Finais

Nesse estudo, entendemos o ensino com pesquisa como uma sequéncia
de momentos de aprendizagem que requer dos estudantes preparacio, envolvi-
mento e producao, superando o recebimento passivo de conhecimento e oportu-
nizando-os a participacdo no processo de ensino e aprendizagem como sujeitos
produtores de conhecimento.

O acompanhamento do grupo de estudantes que desenvolveu um projeto
sobre a ‘cultura da alface’ mostrou-nos que o desenvolvimento do Projeto, em
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que se utilizou TDIC e Modelagem para ensinar e aprender Calculo, possibilitou
que estudantes (e professor) produzissem, no seu cotidiano, saberes e conheci-
mentos. Entendemos que os estudantes tiveram que explorar diferentes contex-
tos, realizar diversas analises (do ponto de vista matematico, agrondmico, tecno-
[6gico, etc.), emitir opinides/pensamentos.

Assim, de maneira similar a pesquisa de Souza Jinior (2000), pensamos
que, ao propor que os estudantes desenvolvessem os projetos, o professor passou
a trabalhar o ensino com pesquisa na universidade. Além disso, a extensao este-
ve presente em todos os projetos dos grupos, estabelecendo uma relacdo entre a
comunidade e a universidade.

A‘producao’ de saberes com Projeto caracteriza-se, especialmente, na ‘cap-
tacao’ de ‘saberes’ singulares de algumas pessoas que tém contribuido ao apri-
moramento, a cada dia, de outros saberes. Saberes produzidos que permitem a
outrem, desenvolver ou aprimorar seus saberes.

Defendemos a proposicao de Projetos que integrem a Matematica aos
assuntos relacionados ao curso no qual o estudante encontra-se matriculado, fa-
zendo uso das TDIC para facilitar a compreensao dos campos de conhecimentos
envolvidos, além de nos permitir “ampliar o conceito de aula, de espaco e tempo,
de comunicacdo audiovisual, e estabelecer pontes novas entre o presencial e o vir-
tual, entre o estarjunto e o estarmos conectados a distancia” (MORAN; MASETTO;
BEHRENS, 2003, p. 12) e, baseado nos conceitos de Modelagem Matematica, com
pensamento, pratica e linguagem, para, de modo progressivo, desenvolver habi-
lidades, aprimorar conhecimentos, despertar o interesse pela pesquisa e instigar
nos estudantes certo querer—saber—aprender.

Assim, de maneira similar a pesquisa de Alves (2017), pensamos que uma
forma de implementar uma proposta de Trabalho de Projeto é pela praxis criado-
ra da Modelagem Matematica, enquanto pesquisa cientifico-tecnolégica, na qual
os estudantes estudam as informacoes perceptiveis dos temas/assuntos de seu
interesse e produzem novas - antes imperceptiveis, sob a orientagao do professor.

Por meio dos processos interativos, foram selecionadas essas informacdes
e as tecnologias digitais utilizadas. Coadunamos com Alves (2017) na compreen-
sao de que essas interacoes tém o potencial de transformar as informacoes em
conhecimentos - ao compreender ou criar modelos para a resolucdo dos pro-
blemas, possibilitar a educacao dos estudantes pela pesquisa numa praxis da
Modelagem Matematica, levando o/a estudante a querer—saber—fazer, contri-
buindo para a apropriacio e aperfeicoamento da linguagem matematica, cien-
tifica e tecnoldgica.
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O percurso acompanhado nesta pesquisa, sobretudo pelas experiéncias vi-
venciadas e contribuicoes alcancadas, nos permite concluir que fazer Modelagem
nos tempos de hoje é fazer Modelagem em diferentes tipos de interacdo e intera-
tividade, propiciando a autoria dos estudantes. Certamente ainda ha um amplo
campo de possibilidades a ser explorado em pesquisas futuras: acompanhar a
proposta educativa em outros cursos e/ou com a utilizacdo de outros softwares;
abrir espacos para reflexao e discussiao sobre Modelagem e sobre o uso das TDIC
no fazer Modelagem, que ainda nao foram pesquisadas; planejar novas propos-
tas de trabalho com foco no ensino, na pesquisa e na extensao e, envolvendo ou-
tros ‘modelos’ de Modelagem, com TDIC e com outras perspectivas de Trabalho
de Projetos. Assim, vislumbramos um promissor caminho a ser percorrido, e por
isso, recomendamos a continuidade do estudo dessa tematica.
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0 ESTUDO DAS FUNGOES NO ENSINO
MEDIO & RECURS0S TECNOLOGICOS

Lidiene Costa da Silva Matos”
Arlindo José de Souza Jiinior®

Resumo

Neste artigo estao os principais resultados de uma pesquisa aplicada, cujo
objetivo foi identificar a aprendizagem matematica de estudantes do Ensino
Médio, por meio da Modelagem e Tecnologias. Para alcancar esse objetivo,
buscou-se ‘aliar’ a Modelagem Matematica a TDIC. Colaboraram com a pesqui-
sa 150 estudantes do 1° Ano do Ensino Médio, no periodo de 50 dias. Foi desen-
volvida uma sequéncia didatica sobre o assunto Funcao. Por meio do Método da
Modelagem, os estudantes realizaram suas propostas. Os resultados foram: Os
estudantes construiram mapas mentais registrando as informacoes do contetido,
eles organizaram e estruturaram o conhecimento relacionado ao tema central
‘funcao’ fazendo os mapas conceituais e a producio de um e-book com as ativida-
des propostas, além da Apresentacdo e das Consideragdes Finais.

Palavras-Chave: Tecnologia. Modelagem. Matematica.
1. Apresentacao

A comunicacao faz parte do processo de sobrevivéncia, ndo somente das
pessoas, mas também, da espécie animal. Nos dias atuais (anos 2020), gracas
as tecnologias —que se modificam, se aprimoram a cada dia — as informacoes,
os registros de fatos, as expressoes das ideias se integram e, assim, contribuem
com as formas de se comunicar. Nesse sentido, conforme as necessidades que
surgem, a maioria das pessoas consegue se inteirar dos mais diversos assuntos,
producoes. Como a Modelagem faz-se presente no fazer—viver—estar da maioria
das pessoas, pois faz parte da ‘sobrevivéncia’, ha quatro décadas foi ‘incorporada’
ao Ensino. Inicialmente, Ensino de Matematica. E gracas as Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacio, tornou mais ‘facil’ ao estudante saber o porqué de
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certas ‘regras’ para se obter resultados, respostas, previsdes. Modelagem é um
método tao antigo quanto a humanidade. Faz parte da ‘luta pela sobrevivéncia’
Tudo que ha ao redor tem suas raizes na modelagem.

Na Educacao basica, muito mais que aprender Matematica, a Modelagem
propicia a cada estudante descobrir o que quer ser, para melhor contribuir com a
sociedade e consigo mesmo. Permite ao professor/a de Matematica deixar de ‘re-
querer dos estudantes a memoriza¢ao de regras de matematica’ e, entdo, ‘apren-
der’ o que é, o que significa, para qué e como se utiliza a Matematica na solucao
e, especialmente, no aprimoramento do que ja temos e na criacao de objetos,
processos, tecnologias para melhor viver das pessoas. Dentre as varias definicoes
de Modelagem Matematica, trazemos a de Bassanezi: “Processo que consiste em
traduzir uma situagao ou tema do meio em que vivemos para uma linguagem
matematica. Essa linguagem, que denominamos Modelo Matematico, pressu-
poe um conjunto de simbolos e relacoes matematicas que representam o feno-
meno em questao” (BASSANEZI, 1994, p.1).

No tempo atual, as tecnologias no ensino de Matematica se fazem cada
vez mais presentes. Isso, pois, a maioria dos estudantes dispdoem de um ‘telefone
celular—que se tornou um ‘computador de bolso’ Assim, sua implantacio nas au-
las, para um melhor acompanhamento da realidade dos educandos, foi devido a
necessidade que se nota nos estudantes, onde os mesmos buscam estar inseridos
no contexto tecnolégico, como exemplo, com o uso constante do celular em sala
de aula, tanto para entretenimento, como para pesquisas durante a execucao de
tarefas e até mesmo durante provas em sala de aula.

O objetivo da Modelagem na Educacio, mais do que para aprender
Matematica é: despertar em cada estudante, seu querer—saber para querer—ser
aos seus familiares, sua comunidade, seu pafs, para que todos possam viver me-
[hor. A proposta é que cada estudante aprenda a modelar. E, gracas ao dominio
que cada um desses estudantes desta era tecnolégica tem, os professores de
qualquerumadas disciplinas podem ‘fazer uso’ desse conhecimento e habilidade
deles com tecnologias para desenvolver os respectivos contedidos programaticos.
Afinal, é o conhecimento de todos que proporciona um melhor viver-estar-rea-
lizar. Assim, é preciso ‘instigar’ o desejo de cada estudante a querer-saber para
saber—ser.

Nesta pesquisa, adotou-se a concepg¢ao de Biembengut (2014), que define
a Modelagem como uma area de pesquisa voltada a elaboracio ou criacao de um
modelo que possa despertar o interesse de cada pessoa — estudante a querer—ser
para contribuir. A Modelagem na Educacio pode propiciar a cada estudante al-
cancar esse objetivo.
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Modelagem é um método de ensino e de pesquisa que contribui como
ensino e aprendizagem, pois possibilita ao aluno aprender Matematica ou
outra Ciéncia de modo integrado as outras areas do conhecimento, em es-
pecial, aquela que o aluno apresentainteresse. (BIEMBENGUT, 2014, p.15).

Na atividade experimental, buscou-se sintetizar o estudo das Funcdes
Afim, Quadratica, Exponencial e Logaritmica, no1° Ano do Ensino Médio, utilizan-
do recursos tecnolégicos como miMind, Geogebra, Canva, entre outros, para rea-
lizar as atividades propostas na sequéncia didatica, fazendo uso da Modelagem
Matematica por meio do Mapa Mental e Mapa Conceitual. Os Mapas Mentais® e os
Mapas Conceituais'®sao teorias que contribuem para o Ensino e a Aprendizagem,
pois, possibilitam ao estudante aprender Matematica ou outra Ciéncia de modo
integrado as outras areas do conhecimento. Pode-se afirmar que ambos os con-
ceitos tratam de representacio.

Adiferenca é que o Mapa Mental é inerente ao ser humano—mesmo antes
de deixar o ventre materno e os Mapas Conceituais derivam do ‘viver’ de cada pes-
soa—depende do meio em que vive, dos valores e das crencas dos progenitores,
das pessoas que os cercam — seus valores, suas crencas, suas atitudes. Assim, um
Mapa Mental é como um ‘diagrama’ que ajuda a explicar conceitos complicados
de maneira simples e objetiva (BUZAN, 1996).

Os Mapas Conceituais e Mentais foram usados como um recurso didatico
para as realizacdes da sequéncia didatica, permitindo organizar e representar
o conhecimento graficamente, através de um esquema. A fundamentacao te-
6rica dos Mapas Conceituais se da pela Teoria da Aprendizagem Significativa
de Ausubel — onde a pessoa, desde que abre seus olhos pela primeira vez, en-
fim, se inteira do ‘mundo’ externd’, o processo cognitivo passa a se aprimorar,
ampliar as informacdes diversas entre o novo conhecimento e o conhecimento
pré-existente em sua estrutura cognitiva —que afirma:

O conhecimento é significativo por definicdo. E o produto significativo de
um processo psicoldgico cognitivo (“saber”) que envolve a interagdo en-
tre ideias “logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores

9 O |Mapa Mental é uma técnica de organizagdo do pensamento criada pelo inglés Tony Buzan, na
década de 70.

10 A teoria a respeito dos Mapas Conceituais foi desenvolvida na década de 70 pelo pesquisador e
professor norte-americano Joseph Novak.

11 A teoria de Ausubel foi escrita hd mais de 40 anos. Ele viveu no periodo de 1928-2008.
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(“ancoradas”) relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou
estrutura dos conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo
para aprender de forma significativa ou para adquirir e reter conhecimen-
tos (AUSUBEL, 2003, p.182).

A pesquisa da sequéncia didatica foi realizada em uma Escola Estadual no
municipio de Uberlandia-MG, com aproximadamente 150 alunos do 1° Ano do
Ensino Médio, divididos em grupos para a producao de um e-book, com 84 alunos
respondendo ao questionario sobre a atividade proposta.

2. Processo Metodolagico

A pesquisa foi realizada numa Escola Estadual, situada no municipio de
Uberlandia-MG, com os alunos do 1° Ano do Ensino Médio, na faixa etaria entre 14
a 17 anos, sendo um publico misto entre meninos, meninas e outros, nos turnos
manhai e tarde.

Este estudo fez uso de recursos tecnolégicos (Canva', Geogebra'?,
LucidChart' e MiMind") aliados as operacbes matematicas do conteddo
do 1° ano do Ensino Médio e, assim, permitiu aos estudantes saberem quan-
do fazer uso dos diversos tipos de Funcdes (Afim, Quadratica, Exponencial e
Logaritmica), no decorrer do ano letivo de 2019, tendo como produto um e-
-book. Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), podemos averiguar
a importancia das TDIC para

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comu-
nicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prati-
cas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e dissemi-
nar informacgdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2017, p. 9).

12E uma plataforma de design grafico que permite aos usuarios criar graficos de midia social,
apresentagdes, posteres e outros conteldos visuais. Esta disponivel online e em dispositivos moveis e
integra milhGes de imagens, fontes, modelos e ilustragdes.

13 E um software de matematica dinamica que retine recursos de geometria, algebra e célculo.

14 E uma plataforma proprietaria baseada na Web, usada para permitir que os usuarios colaborem no
desenho, revisdo e compartilhamento de graficos e diagramas para fazer mapas conceituais.

15 E um app gratis, disponivel para Android e iPhone (i0S), que permite criar mapas mentais de forma
prética, rapid.
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Dessa forma, foi aplicada para os participantes deste trabalho, que s3o os
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, uma sequéncia didatica, com o ob-
jetivo de sistematizar seus conhecimentos de funcoes, criando Mapas Mentais e
Conceituais através de aplicativos ou fluxogramas do Word.

Os dados foram obtidos por meio da elaboracao de atividades propostas, re-
sultando em um e-book feito por um grupo de cinco a seis estudantes por sala e por
questionario individual. Essa pesquisa qualitativa — participante tinha por finalida-
de assessorar cada estudante envolvido a identificar por si mesmo suas dificulda-
des, a produzir a analise critica, buscando respostas adequadas ao tema estudado.

Paraisso foi necessario realizaralgumas etapas para a execucao e formulacao
dos dados analisados. Essas etapas se resumem na Modelagem Matematica, segun-
do Biembengut (2014),s30 agrupadas em trés fases, nao disjuntas, denominadas:
(1% Percepcio e Apreensao, percepcao no reconhecimento da situacao-problema
e apreensao na familiarizacao com o assunto a ser modelado; (2%) Compreensao e
Explicacao refere-se a compreensao na formulacdo do problema, explicacao na for-
mulacao do modelo matematico e explicitacdo na resolucio do problema, a partir
do modelo; e (3% Significacdo e Expressao—Significacao na interpretacao da solucao
evalidacao do modelo e a expressao do processo e do resultado.

12 Etapa: Percepcao e Apreensao

— Analisar o conhecimento prévio dos alunos.
22 Etapa: Compreensao e Explicacio
— Saber as definicoes das funcdes afim, quadratica, exponencial e loga-
ritmica;
— Compreender o estudo das funcoes através da histdria da Matematica.

3? Etapa: Significacao e Expressao

— Desenvolver mapa mental e conceitual;

— Construir graficos com o software Geogebra;

— Confeccionar um E-book;

—Respondera um questionario quanto a realizacao do trabalho, o e-book.

Para apresentar as analises de dados coletados, foram elaborados exerci-
cios, apoiados nas ideias de Biembengut (2008, p. 95), que explica que reconhecer
significa “identificar e assinalar concepcoes tedricas e principais resultados e ana-
lisar implica combinar varios dados ou resultados especificos em um mais geral”.

Buscou-se através de um questionario aplicado no Google Form™, iden-
tificar se o objetivo da proposta da sequéncia didatica tinha sido alcancado. As
perguntas foram: Qual foi o tépico mais importante que vocé aprendeu nesta

16 E um servigo gratuito para criar formularios online.
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sequéncia didatica, que teve por produto o e-book? Vocé se sentiu preparado para
este trabalho? Por que sim ou por que nao?

Para apresentar os dados da primeira pergunta foram observadas as pa-
lavras que mais apareceram nas respostas dos questionarios dos estudantes. Os
estudantes relataram que aprenderam a fazer Mapa Conceitual e Mapa Mental,
0 que auxiliou os mesmos a organizarem o conteddo, as informagoes e aplicarem
em outras disciplinas para estudar. Outros relataram que nunca tinham ouvido
falar em Histéria da Matematica e estudaram a importancia das Funcoes Afim,
Quadratica, Exponencial e Logaritmica, seu contexto histérico, precursores prin-
cipais e suas aplicacoes.

Quanto ao uso do Geogebra, eles aprenderam a fazer graficos e a visualizar
umaimagem sem deformacao. Além, disso aprenderam a conviver em grupo, tendo
que auxiliar o colega que tinha dificuldade e aprendendo com o outro. Para compre-
ender os dados da segunda pergunta (vocé se sentiu preparado para este trabalho?
Por que sim ou por que ndo?), oitenta e quatro estudantes responderam esta per-
gunta, sendo que trinta e sete sentiram-se preparados e quarenta e sete, ndo.

Os estudantes que responderam ‘sim’ — sentiram-se preparados por meio
das aulas e do roteiro com as instrucoes feitas pela professora —isso pois, a maio-
ria dessa geracdo atual tem conhecimento dos recursos tecnolédgicos disponiveis.
Ja os que responderam ‘nao’, justificaram a dificuldade em realizar o trabalho por
naosaberem mexernosaplicativos e pornuncateremrealizado umtrabalho como
este, disseram que s6 utilizam o computador ou celular para entretenimento.

3. Resultados e Discussoes

A utilizacao da Modelagem favorece o estudo e a discussao, nao apenas de
conteidos matematicos, mas também, de outros tantos temas integrados, como:
ideias nao matematicas (como fotos e desenhos) que venham facilitar a com-
preensao do estudante e, dessa forma, proporcionar “valores culturais e a alguns
principios gerais concernentes ao papel dele como pessoa responsavel pela rea-
lidade que o cerca” (BIEMBENGUT, 2012, p. 37). Ao integrar a Modelagem no con-
texto educacional, a aprendizagem do estudante nao esta centrada na interacao
com materiais instrucionais, tampouco, se resume ao ‘discurso’ do/da professor/a,
mas se realiza na participacdo interativa das pessoas no contexto educacional, em
uma pratica de elaboracao cultural.

No primeiro momento serd abordada a Percepcao e a Apreensao dos estu-
dantes, para isso foi distribuido um roteiro de atividade para a execucio da sequ-
éncia didatica, que passou por sete etapas:
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12 etapa: Roda de Conversa

Fez-se a primeira identificacao sobre o que os estudantes ja sabiam sobre: (1)
mapa mental e mapa conceitual; (2) quais aplicativos poderiam ser utilizados para
desenvolver as atividades e (3) apresentacao da sequéncia didatica e as explicacoes
de como as atividades seriam desenvolvidas, que foi realizada pela professora.

No segundo momento da Modelagem Matematica iremos abordar a
Compreensao e a Explicagao dentro das etapas da sequéncia didatica a serem de-
senvolvidas, apresentando os conceitos de funcoes através de mapas mentais e
conceituais adquiridos nas aulas.

2% etapa:

Apresentacdao de um mapa mental como modelo para os estudantes faze-
rem o daatividade, tempo destinado para realizara atividade, tirando as dividas.
A atividade proposta: Desenvolver um mapa mental para cada tipo de funcao:
funcdo afim, quadratica, exponencial e logaritmica, sugerindo utilizar os aplicati-
vos MiMind"7, MindMaps'®, XMind' ,FreeMind?°, entre outros.

3% etapa:

Apresentacao de um mapa conceitual como modelo para os estudantes
fazerem a atividade, tempo destinado para tirar as dlvidas. Atividade propos-
ta: Desenvolver um Mapa Conceitual para cada tipo de funcio: funcdo afim,
quadratica, exponencial e logaritmica, utilizando aplicativos como Cmaptools,
Lucidchart etc.

4% etapa:

Verificar se ja tinham utilizado o software GeoGebra para construir grafi-
cos das funcdes. Logo em seguida, apresentaram, como exercicio, a utilizacao da
ferramenta com algumas questdes que constam em livros didaticos validos.

5% etapa:

Fazer levantamento na Histéria da Matematica sobre como surgiram as
Funcdes e suas aplicagdes no cotidiano.

6% etapa:

Identificar situacoes-problemas ou exercicios relacionados as Funcdes es-
tudadas quanto a sua aplicacdo no cotidiano. Como no terceiro momento, ocorre

17 O miMind é um app gratis disponivel para Android e iPhone (iOS) que permite criar mapas mentais de
forma pratica.

18 O mapa mental é uma técnica de organizagdo do pensamento criada pelo inglés Tony Buzan na década
de 70.

19 E um programa desenvolvido para fazer mapas mentais.

20 E programa de Software Livre para criar Mapa mental.
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a 3% e (ltima etapa da modelagem, que é Significacao e Expressao. Significacao
na interpretacao da solucdo e validacdo do modelo e a expressao do processo e
do resultado.

7% etapa:

Criar um e-book com as atividades propostas, contendo capa, indice, de-
senvolvimento, conclusao e referéncia.

Apbs o envio do e-book, foi aplicado um questionario para saber o grau
de satisfacao ou seguranca que os estudantes tiveram ao realizar o trabalho de
producdo e o que aprenderam com essa proposta. Alguns estudantes tiveram
dificuldade na elaboracio das atividades, pois nao leram o roteiro e, ainda, nao
seguiram as orientacoes, mas fizeram uso de suas percepcoes, que é a primeira
fonte de conhecimento necessaria para se relacionar com novos desafios. “A per-
cepcao implica na capacidade de captar eventos ou ideias, misturar, selecionar e
relacionar com as que dispomos”(BIEMBENGUT, 2003, p. 6)

Essa proposta foi desafiadora, por duas razoes: (1%) Ser algo ‘novo’ para es-
ses estudantes elaborarem um e-book na disciplina de Matematica; (2%) Requeria
deles: buscar dados/informacdes diversas sobre o tem, aprender como lidar com
os aplicativos disponiveis, saber como criar um e-book, dentre outros. Segundo
Bacich e Moran (2015, p. 35), “a educacao hibrida tem a metodologia de levar de-
safios para estimular os alunos, como resolucao de problemas ou a criagao de pro-
jetos complexos, tanto em grupo ou individualmente”,

Os discentes conseguiram integrar a tecnologia através do uso de aplicati-
vos como Mimind para fazer os Mapas Mentais, Lucidchart (programa de criagdo
de diagramas) para fazer Mapas Conceituais, entre outros aplicativos, assim for-
malizando os conhecimentos de Fun¢ao Afim, quadratica, exponencial e logarit-
mica. O Canvae o PowerPoint para fazer o e-book. Assim, Lima e Moura (2019, p.
35) afirmam que “precisa haver introducao de tecnologias digitais integradas ao
curriculo por estar em uma época onde os dispositivos software sao cada vez mais
utilizados”, dessa forma, os alunos foram criativos e autonomos ao criar o e-book.

Os discentes conseguiram perceber a importancia da Matematica fora dos
limites escolares, nas diversas atividades do dia a dia de cada pessoa. De igual for-
ma, dos recursos tecnoldgicos que, nos dias atuais, estao disponiveis para muitas
pessoas, facilitando a obtencio de conhecimentos especificos, diversos.

4. Consideracdes Finais

A experiéncia realizada com esse grupo de estudantes nos permitiu, de
certa forma, propiciar a eles/elas uma primeira ‘vivéncia’ com o processo de
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pesquisa (pesquisaniocomobuscarnawebdados—informacoes). [dentificamos
articulacao entre a Modelagem e a necessidade das Tecnologias, principalmen-
te, nas etapas do desenvolvimento das atividades propostas. O uso da internet,
por exemplo, no auxilio ao levantamento de informacoes/ dados, em particu-
lar na 1? etapa da Modelagem (Percepcdo e Apreensao) — momento de esco-
Iha e familiarizacao do assunto. Ressaltamos, ainda, o uso de softwares espe-
cificos, matematicos ou nao, favorecendo a realizacdo das 2* (Compreensio e
Explicacao) e/ou 3? (Significacao e Expressao) etapas da Modelagem, que se re-
ferem, respectivamente, aos momentos: formulacao de problemas, questdes,
hipéteses; e momentos interpretacio da solucdo, da avaliacio e validacdo do
modelo formulado.

Para Biembengut (2014), ao finalizar o processo de modelar, é relevante
a expressao do mesmo na forma oral ou escrita, por meio de relatérios, semi-
narios, apresentacao aos colegas-expressao. Assim é apresentado um trabalho
de natureza empirica, que foi a elaboracao de um e-book, resultando em uma
proposta de ensino. Esse estudo teve como foco a formalizacdo dos conheci-
mentos adquiridos no Estudo das Fun¢des no 1° Ano do Ensino Médio, com a
integracao de recursos tecnolégicos, buscando sanar possiveis dificuldades
dos estudantes na aprendizagem dos contetidos de Funcao (Afim, Quadratica,
Exponencial e Logaritmica). Com a utilizacao de software e aplicativos, o ensi-
no e a aprendizagem de Matematica tornaram-se mais atraentes e criativos,
da teoria a pratica.

Nesse contexto,comas Tecnologias Digitais de Informacdoe Comunicagao
— TDIC apresentadas aos alunos, os mesmos demonstraram dificuldade em
encontrar os conectivos nos diagramas para fazer as conjecturas entre os con-
ceitos, na construcao dos mapas conceituais e no manuseio dos aplicativos.
Entretanto, com os usos das modelagens, os alunos romperam suas limitacoes,
auxiliando-se mutuamente na elaboracdo do e-book, atingindo os objetivos e
as expectativas e, mesmo diante dos obstaculos realizaram um belissimo tra-
balho, percorrendo o contexto das fun¢oes dentro da histéria da Matematica e
suas aplicacoes.

Em sintese, foi muito gratificante ver o despertar dos estudantes para algo
novo para eles, e os mesmos se empenharam e conseguiram integrar os recursos
tecnoldgicos ao estudo das funcoes, usando de muita criatividade e design, con-
textualizaram, buscando a histéria da Matematica como recurso didatico, obten-
do a aplicacdo no nosso cotidiano. Também utilizaram aplicativos e software para
desenvolver Mapas Mentais, Conceituais, e o GeoGebra, na elaboracio de grafi-
cos, ilustrando, finalmente, esse e-book.
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E como resultado final, nada mais satisfatério que visualizar o semblante
de cada aluno, orgulhoso do seu trabalho, motivado pelo estudo das fungoes, uti-
lizando os recursos tecnoldgicos disponiveis e mostrando a capacidade de cada
um de romper paradigmas.
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MODELAGEM NA CULTURA AFRICANA

Elisio MachikaneTivane?!
Marcos Carlos Tamele??

Resumo

Neste artigo, apresentam-se os principais resultados de uma pesquisa
aplicada, realizada pelos estudantes da Universidade Pedagdgica de Maputo
— Mocambique, do Curso de Licenciatura em Ensino de Matematica. O objetivo
da pesquisa foi verificar a ‘didatica de uma palhota’ no tratamento do volume de
s6lidos compostos, fazendo uso da Modelagem e da Cultura africana no Ensino
Primario mocambicano, equivalente ao Ensino Fundamental no Brasil. Os resul-
tados mostraram a possibilidade da Modelagem, ao destacar a cultura africana
no Ensino da Matematica. Nesta pesquisa, compreendemos a viabilidade de
abordar a Cultura africana e a Modelagem na producdo cientifica desse povo, por
meio da exploracdo do tema volume de sélidos compostos, fazendo ligacdo com a
construcdo de casas de palhota. Compreendemos também que este estudo pode
contribuirem subsidios, de acordo com a Lei n°.10.639/03, que preconiza o ‘tratar’
contelido da Cultura africana e afro-brasileira no processo de ensinar e aprender
Matematica na Educacao Basica no Brasil.

Palavras-Chave: Cultura Africana. Ensino e Aprendizagem. Modelagem
Matematica. Casa de Palhota.

1. Introducdo

A escola tem enorme importancia a convivéncia, muito mais do que ‘ficar
sabendo sobre’ alguns tépicos do conhecimento humano. Tépicos que acabam,
por vezes, sendo esquecidos por nao nos fazer sentidos. E nesse entorno escolar
que vamos aprendendo a ‘con-viver’ e, por assim, descobrir o que queremos Ser-
Fazer-Desempenhar em meio as pessoas, a sociedade.

Em Mocambique, por exemplo, a Educacio, devido a globalizacio, ha ten-
déncias em direcionar os estudantes a assuntos que concernem a preservacgao da
cultura. Por exemplo, na disciplina de Matematica usa-se abordar os contetdos,

21 Universidade Pedagdgica de Maputo. E-mail: tivane8@gmail.com

22 Universidade Pedagdgica de Maputo. E-mail: marcostamelel@gmail.com
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sem valorizar o meio cultural das pessoas. Essa valorizacio, tdo necessaria, for-
taleceu o interesse por este tema de estudo: contribuir ao processo de Ensino &
Aprendizagem mogambicano, valendo-nos das questoes culturais, como dos sa-
beres locais, das atividades e dos valores culturais.

Isso pois, resgatar ‘fazeres’, ‘valores’, ‘signos culturais’—evitando assim que
as novas geracoes, nao apenas se inteirem, mas especialmente, as valorizem. Indo
ao encontro as exigéncias curriculares mogambicanas, onde “um dos objetivos da
atual proposta curricular é formar cidadaos capazes de contribuir a melhoria da
sua vida, a vida da sua familia, da comunidade e do pais, partindo dos saberes
locais das comunidades, onde a escola se situa” (INDE/MINED, 2003, p. 27).

Essas orientagOes curriculares preconizam o didlogo entre a Comunidade
e a Escola no que respeita os contelidos dos saberes locais, a serem tratados em
cada disciplina. Esse didlogo, contudo, tem se mostrado deficitario por ambas as
partes. Na expectativa em ‘tornar’ a matematica escolar integrada a producao
cultural das pessoas africanas?, orientamos o nosso estudo, tendo a Modelagem
como método as ideias matematicas.

As praticas realizadas por muitas pessoas em Mogcambique podem nos va-
ler ndo apenas como exemplos de aplicacdes matematicas, mas principalmente,
como subsidios a Lei brasileira n°10.639/03 nas salas de aulas, nas disciplinas de
Matematica, como nas demais, em particular, das Ciéncias.

Esta pesquisa, intitulada Modelagem na Cultura africana, tem como obje-
tivo verificar a exploracio didatica de uma palhota no tratamento do volume de
s6lidos compostos, fazendo uso da Modelagem e da Cultura africana no ensino
primario mocambicano, equivalente ao Ensino Fundamental do Brasil.

A pesquisa foi realizada tendo em conta a Educacgio escolar brasileira, na
tentativa de contribuir com a Lei n® 10.639/03, que preconiza o tratamento de
questoes da cultura africana e afro- brasileira no Ensino Fundamental — essa lei
é resultante de movimentos sociais negros pela emancipacao e igualdade ra-
cial, aliada a importancia da Histéria da cultura africana e afro-brasileira para a
Educacio.

2. Modelagem dos Comecos e das Ideias

A Modelagem — método utilizado por algumas pessoas, desde tempos
longinquos — nos inicios dos anos de 1970, em especial, passou a ser utilizada

23 Pessoas com algumas raizes culturais permanentes no Brasil, como consequéncia do processo
escravagista.
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e defendida por algumas pessoas — matematicas, no ensino da Matematica. A
maioria desses precursores atuava no Ensino Superior, em geral, nas disciplinas
de Calculo Diferencial Integral, em Cursos de Engenharia.

A Modelagem é o processo envolvido na feitura de um modelo. Esse mo-
delo — representacdo pode ser uma escultura, um projeto, uma féormula mate-
matica, um croqui ou desenho de uma roupa, calcado, mével, casa, etc. Como se
faz necessario em qualquer area de conhecimento, desde 1986, Biembengut tem
defendido como método de ensino, ndo apenas na disciplina de Matematica,
como também, nas demais do programa escolar (da Educa¢io Basica ao Ensino
Superior).

Biembengut (2016, p. 23) diz que a Modelagem na Educacao pode “[...] des-
pertar no estudante o interesse por algo que queira aprender para ser estudante
[..]". Por exemplo, a maioria das criancas mogambicanas conhece uma palhota,
sabe quais materiais sdo usados para sua construcao, contudo, nem sempre elas
tém a oportunidade de perceber a relacdo entre a Matematica escolar e essas
construgoes.

A Modelagem, como método de ensino, propicia aos estudantes per-
ceberem que a Matematica se faz presente em todas as nossas acoes. O pro-
cesso envolvido no modelar “permite fazer previsao, tomar decisoes, explicar
e entender, enfim, participar do mundo real com capacidade de influenciarem
suas mudancas” (BASSANEZI, 2002, p. 177). Silveira e Ribas (2004) enumeram
algumas justificativas a utilizacdo da Modelagem, sendo 1) motivacao dos es-
tudantes e do préprio professor; 2) interesse em aprender; 3) descoberta do
que quer ser-fazer-contribuir quando adulto; 4) reflexao sobre questdes ge-
rais; 5) estimulo a desenvolver/aprimorar algo, e ainda, perceber sua impor-
tancia a Comunidade.

A necessidade de se resgatar os valores culturais, por parte dos mocambi-
canos, aliada as exigéncias curriculares do pais, levou-nos a usar a Modelagem
como método no ensino de Matematica, em uma abordagem cultural. Isso, pois,
modelar em uma situacao em que a cultura é evidenciada, impulsiona-nos a tra-
tar sobre a mesma.

3. Cultura, Valores e Saberes

A palavra cultura, segundo o dicionario da lingua portuguesa®4, quer dizer
(1) acdo de cultivar; (2) atividade voltada para a criacao de plantas e animais; (3)

24 AULETE, C. Dicionario escolar da lingua portuguesa. Rio de Janeiro: Lexikon, 2012. 1072p.
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conjunto de conhecimentos de uma pessoa; (4) a soma dos conhecimentos que
as pessoas acumulam e transmitem por meio de geracoes; (5) costumes de um
grupo social; (6) os valores e tradicoes de certo periodo.

Nessa pesquisa, priorizamos os pontos (4), (5) e (6), por melhor aproxima-
¢ao ao foco deste estudo, em que a palavra Cultura na Educacdo expressa cos-
tumes, acoes de um povo (FREITAS, 2011). Costumes e acoes, que por vezes nos
levam a tomar decisdes que possam contribuir ao bem-estar da sociedade em
que estamos inseridos. A Cultura se evidencia nas sociedades organizadas, mas
também, pode-se identifica-la, uma vez que ela “inclui objetos, instrumentos,
técnicas e atividades humanas socializadas e padronizadas de producio de bens,
da ordem social, de normas, palavras, ideias, valores, simbolos, preceitos, crencas
e sentimentos” (BRANDAO, 1985, p. 20).

Muitos objetos culturais ‘trazem’ certo aparato didatico e educativo que,
muitas vezes, sao usados como materiais didaticos. Eles transportam de forma
implicitaa Culturade um povo e que, poucas vezes, se ‘destaca’em salas de aula.
Producdes locais como as atividades da carpintaria, serralharia, tém ‘inseridas’
a ‘cultura’ e o ‘conhecimento’ da/s pessoa/s que atuam nesses ramos. Valorizar
o ‘fazer’ desses profissionais, sem divida, pode propiciar aos estudantes, nao
apenas o saber como, mas especialmente, a valoracdo e o conhecimento desses
profissionais por esses estudantes.

Nesse sentido, orientamos essa pesquisa, fazendo uso de um modelo de
casa de palhota, que é ‘objeto cultural’ na Africa, usando a Modelagem no ensino
de contelidos de Geometria Plana e Espacial, como: conceitos e definicoes de ge-
ometria plana e espacial, como area de circunferéncia, volumes de sélidos (cone,
esfera, etc.), em salas de aulas, com os estudantes da 72 classe? de uma Escola
Primaria completa, situada na cidade de Maputo.

3.1 Casas de Palhotas

As casas de palhota sdo conhecidas, em Mocambique, como moradias fei-
tas de canico e palha que, usualmente, sdo construidas no campo, embora, nas
aldeias, ainda seja utilizado esse tipo de moradia, nesses anos do milénio 2000,
esses tipos de moradias estao ultrapassadas. Em geral, este tipo de casa é cons-
truida a base de ‘paus’ ou ‘estacas’ de madeira, espetando-as no chao, de modo
circular, retangular ou quadrangular, depois atadas por capim e canico, rebocadas
com barro por fora, e por fim, cobertas por palha ou capim seco, Figura1.

25 Equivale ao ensino Fundamental no Brasil, classe com estudantes de 12 anos de idade.
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Figura1—Imagem de uma aldeia em algum lugar de Africa

WWW . retasturisticas.com

Fonte: www.rostaturisticas.com

Diferente dessas casas, as moradias feitas a base de tijolo queimado sao
mais ‘revolucionarias’ para o povo do campo, oferecendo melhor resisténcia em
casodeincéndio e ainda sao construidas do mesmo modo convencional, partindo
das fundacdes, levantamento das alvenarias até a cobertura, onde muitos ainda
aderem as palhas.

4. Processo Metodolagico

Nessa pesquisa, esse pesquisador (autordo artigo) acompanhoue orientou
um grupo de estudantes da Universidade Pedagdgica de Maputo - Mocambique,
na Faculdade de Ciéncias Naturais e Matematica, na disciplina de Didatica de
Matematica Il, do Curso de Licenciatura em Ensino de Matematica, 5° periodo,
no ano 2018. Esse acompanhamento e devidas orientacoes das atividades, no de-
correr da disciplina de Didatica de Matematica Il, foram para que os estudantes
produzissem uma aula, para aplicar em uma Escola, em que a Modelagem & a
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Cultura Africana—mocambicana fossem evidenciadas no ensino de contetidos da
disciplina de Matematica.

Os resultados desse estudo-qualitativo evidenciaram: maior participacao
dos estudantes nas atividades em sala de aula, na Escola, em especial, na ‘intera-
cao pedagogica’, que levou a motivacao deles a aprendizagem. Colaboraram com
esta pesquisa: estudantes do Curso de Licenciatura em Ensino de Matematica da
Universidade Pedagdgica de Maputo e estudantes e professor da 7% classe de uma
Escola Primaria Completa da cidade de Maputo.

As atividades em sala de aula foram realizadas por uma turma de estudan-
tes da 72 Classe, em que o professor titular da mesma contribuiu — permitindo-
-nos desenvolver essa pesquisa na sala de aula. Nos foram disponibilizados dois
‘periodos’ letivos (90 minutos) para que pudéssemos trazer aos estudantes a
Modelagem e a Cultura Africana no Ensino da Matematica. Fizemos uso de um
modelo de casa de palhota, por ser uma construcao tipica das zonas rurais do pafs,
com forte cultura nessas construcoes, onde se destacam como casas de habitacao
familiar, casas onde se realizam ceriménias tradicionais em que s3o invocados
‘espiritos dos antepassados’. S3o casas em que o curandeiro?® realiza suas curas,
‘expulsando espiritos maus’ que assolam uma pessoa ou toda sua familia.

4.1 Atividade em Sala de Aula — EXEMPLO

Nessas Escolas Mocambicanas verificamos: rigor na abordagem dos con-
telidos; necessidade de cumprimento de prazos definidos pelas estruturas de tu-
tela; certo impedimento as técnicas e aos métodos inovadores; superlotacao de
muitas salas de aulas; dentre outros. Nesse contexto, a maioria dos professores
fica limitada. Embora cremos que se tal professor/a, ‘tiver espaco ou oportunida-
de’, seguramente, ele/ela vai optar por inovar a sua pratica educativa e, assim, ins-
tigar o interesse e o dinamismo dos estudantes a aprendizagem.

Para a preparacdo de nossa aula, com o tema Calculo de Volume de
Sélidos, usamos um objeto material, cultural, que é um modelo de uma casa
tipica das zonas rurais de Mocambique, chamada palhota. Este modelo foi
construido usando materiais (cartolina, cola, palha e caixa de papel) que propi-
ciassem um modelo de casa da realidade desses estudantes e, ainda, fazendo
uso da Matematica utilizada nessas construgoes. Isso pois, a ‘matematica’ que é
ensinada nas escolas ndo ‘evidencia’a producao cultural aliada a matematica a

26 Médico tradicional, devidamente credenciado, que cura doengas fisicas com o uso de plantas medicinais
e espirituais, com a invocagdo dos espiritos dos antepassados do paciente.
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ela adjacente. Julgamos que tratando o contedido nesses termos, poderiamos,
de algum modo, proporcionar uma aprendizagem mais significativa ao estu-
dante, uma vez que este poderia melhor relacionar essa ‘matematica escolar’
asuacultura.

5. Descricao da aula

A preparacgao das aulas foi feita pelos estudantes, com a supervisao do pes-
quisador, depois de aprovada é que podia ser aplicada na escola. Foram necessa-
rias duas aulas de 45 minutos cada, lecionadas em uma turma da 72 classe, com 60
estudantes. O professor titular da turma esteve presente durante as atividades.
Salientar que no dia em que o professor ministrou essa aula, os estudantes nao
tinham a disciplina de Matematica no horario agendado, por isso, foi necessario
fazermos um arranjo (um grande desafio para nds), pois os estudantes teriam a
“temivel” aula de Matematica em um dia que nao fazia parte do seu horario. A
despeito dessa apreensio, estavamos esperangosos em um resultado satisfatério.

Pesquisas que constam em Monografias cientificas, realizadas e de-
fendidas por estudantes da Universidade Pedagdgica de Maputo, do Curso de
Licenciatura em Ensino de Matematica, tém mostrado que os professores das
escolas do pais pautam por um ensino tradicional, com a auséncia notavel de
modelos e materiais didaticos inovadores, sendo que as novas tendéncias edu-
cacionais nos remetem ao uso, sempre que possivel, de materiais didaticos mani-
pulaveis, modelos ou outros que possam ajudar na aprendizagem do estudante.
Queriamos que a nossa proposta contribuisse com a dindmica proposta no ensi-
no. O tema dessa aula foi Calculo de Sélidos Compostos, lecionada pelo estudante
do curso de Licenciatura em ensino de Matematica, 5° periodo.

A aula comecou com uma dindmica diferente. A presenca do modelo da
casa de palhota despertou a curiosidade dos estudantes. O professor iniciou um
dialogo para dar inicio as atividades de aprendizagem, ele pautou inicialmente
em fazer perguntas de estimulo, em que convidava os estudantes a conversarem
e aexporem seus saberes relacionados com o modelo por ele apresentado. E, ain-
da, procurou saber dos estudantes, o que representava o modelo apresentado,
obtendo as seguintes respostas: Estudante (A) “essa coisa professor si parece com
casa de palhota”; Estudante (B) “é uma casa de palhota professor” e Estudante (C)
“é uma palhotinha”. (Didlogo entre o professor e os estudantes, 2018)

A ‘euforia’ tomou conta da sala: os estudantes respondiam em unissono.
Todos foram unanimes ao responder que o modelo era de uma casa de Palhota.
Outra pergunta foi: onde é que eles haviam visto uma casa de palhota e quando?
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Tendo sido as respostas: Estudante C “em casa do meu tio tem uma palhota, ele é
curandeiro”; Estudante D “Nas férias fui visitar minha avé em Gaza?’, |a tem mui-
tas palhotas, as pessoas la vivem nas palhotas”. (DIALOGO ENTRE PROFESSOR E
ESTUDANTES, 2018).

Nas respostas dos estudantes, pudemos notar que eles sabiam que as pa-
[hotas sao casas em que vivem pessoas em familia, lugares onde os curandeiros
exercem suas atividades, algumas sdo usadas como celeiros. As palhotas estao
‘enraizadas’ na vivéncia dos mogambicanos, mesmo os que vivem nas zonas ur-
banas tém um passado ligado a elas, quer por parte dos seus pais, seus avés, que
residem nas zonas rurais, onde alguns foram criados nesses ambientes. Trazer a
matematica que existe na construcao dessas palhotas, contribuiu a aprendiza-
gem do calculo do volume dos sélidos compostos e ainda oportunizou aos estu-
dantes, expor suas vivéncias, seja por parte direta da cultura de seus familiares,
seja para mostrar que a matematica sempre esteve e esta no meio deles.

O professor explicou aos estudantes sobre as palhotas, como eram feitas,
para que serviam, sua importancia, sua historia, e disse que a aula de Matematica
seria sobre como fazem para construir uma palhota, explicando antes que:

As palhotas s3o casas que existem desde muito tempo no nosso pais e
em muitos paises africanos, nelas vivem familias e sao feitas com cani-
¢o, palha, capim, as suas paredes sao maticadas com argila ou cimento.
As palhotas sdo frescas no seu interior e quando bem construidas duram
muito tempo, [..]. No campo ainda vemos muitas palhotas, é 14 onde
moraram o0s nossos pais antes de virem a cidade e viverem nos prédios,
é 1a onde ainda moram os nossos avds, quem tem um avl que mora
no campo? (euuuu, responderam os estudantes), entao temos que dar
valor as palhotas. Mas também as palhotas sao lugares onde ficam os
curandeiros, af as pessoas vao consultar sobre sua vida, falar com seus
antepassados, muitas outras coisas. Podemos hoje estar a viver em uma
casa bonita, grande, de blocos, com placa?®, mas sempre que vermos
uma palhota, temos que dar valor, saber que nossos pais, avos, bisavds,
viveram ou ainda vivem numa palhota, logo, eu sou de uma palhota, cer-
to? Hoje vamos aprender a Matematica com a palhota, como esta que
estd aqui (apresentou o modelo). (DIALOGO ENTRE O PROFESSOR E OS
ESTUDANTES, 2018)

27 Provincia de Mogambique, localizada no sul do pais.

28 Para designar Lage.
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Na sequéncia, o professor disse aos estudantes, “vamos ajudar o senhor
Jorge? Eles se mostraram admirados, como quem pergunta: “quem é o senhor
Jorge”? A partir dai, o professor apresentou o problema:

O senhor Jorge construiu uma palhota com uma base de formato circular,
com as seguintes medidas: didmetro da base igual a 6m e uma altura igual
a 2metros. Pretende cobri-la com um teto de base circular, cujo didmetro
mede 7metros e a altura do teto é de 3 metros. Ele quer com esses dados
descobrir qual sera o volume da sua casa.

O professor disse: Para melhor percebermos esse problema e ajudarmos o
senhorJorge, vamos decompor a nossa palhotinha, imaginando que é essa
a casa que o senhor Jorge construiu e a pretende cobrir”.(DIALOGO ENTRE
O PROFESSOR E OS ESTUDANTES, 2018)

Na sequéncia, o professor mostrou e ‘decompds’ a casa que o Sr. Jorge
“construiu”, e pediu aos estudantes que identificassem o tipo de figuras que con-
seguiam notar nessa decomposicao. Responderam alguns: cone, circulo, quadra-
do, assim explicou o professor que, para o calculo do volume do sélido composto
pelo cone e cilindro, iriam calcular o volume de cada figura.

Figura 2— O Professor apresentando o modelo da palhota para os estudantes.

Fonte: O Autor.
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A seguir, a ilustracdo de algumas figuras a partir das respostas dos
estudantes.

Figura 3 —Cilindro, circunferéncia e Cone.
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Fonte: https://matematicabasica.net/area-do-cilindro/

Como os estudantes ja tinham pré-requisitos que os possibilitassem efe-
tuar alguns calculos, af o professor orientou o seguinte:

a) Calcular os raios das bases da casa e do teto, sabendo que os seus didme-
tros medem 6 e 7 metros respectivamente;

b) Calcule a area da base da casa e o volume da casa, sem contar com o teto;

¢) Calcule o volume do teto da casa de palhota do senhor Jorge.

De uma maneira conjunta, o professor orientou a turma aos seguintes
resultados: Calculo dos raios da base da casa e da base do teto

Para d =6m, temos d =2r, r:§:67m:3m
Para d="Tm, temos d =2r, ri= i = 77m =35m

Com o auxilio do modelo da casa de palhota e seus componentes ja sepa-
rados, fez-se o calculo do raio, tendo-se optado primeiro em desenhar uma cir-
cunferéncia e identificar o didmetro, o centro, o raio, a corda, e alguns estudantes
foram voluntarios para indicar no quadro enquanto outros acompanhavam e es-
creviam nos cadernos.
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Area da base da casa e volume da casa de palhota, sem a cobertura.

Dados formulas Resolugdo

r=3m A, = m? A,=33 x(2m) =2 6 m’
h=2m V=Axh V=26 mx2m=32m
r=34

a) Volume do teto da casa de palhota

Dados formulas Resolucao

r=35m A, = o A, =33 x(3,5m) =8 3 m’
h=3m V:Ab;h V:M:B,Z! m’
=34

Para que os estudantes realizassem as tarefas b e ¢, foi necessario
que eles reconhecessem as figuras geométricas relacionadas com as partes
da casa da palhota, o professor forneceu as formulas e eles efetuaram os
calculos.

Depois de identificadas as figuras geométricas que compoem a casa de
palhota, que seria a casa do senhor Jorge, o desafio foi de achar o volume da
casa de Palhota do senhor Jorge, ajudando o senhor Jorge no seu desafio. O
professor deixou que os estudantes resolvessem a questio, ajudando o senhor
Jorge, depois apresentaram seus raciocinios no quadro negro, com a supervisao
do professor.

I/total = I/cilindro + I/cone

Vtotal :Abxh+ Ath
Vou=32m+8 .3 m=8.9m
Vs =8 .9 m’

otal
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6. Consideracdes Finais

Nesse estudo, focamo-nos em alguns tépicos matematicos (faz parte do
programa da disciplina de Matematica) que podem ser tratados nas salas de au-
las, em especial, aqueles que se fazem presentes nos estares, viveres, atividades
profissionais das pessoas. Ao sublinharmos esses ‘entrelacamentos’ aos estudan-
tes, em qualquer fase de suas escolaridades, os propiciamos saber fazer uso des-
ses conceitos em suas atividades, suas acoes, seus viveres.

Procuramos propiciar aos estudantes ‘aprendizagem significativa’, ao auxi-
liarem o senhor Jorge a resolver o problema que ele tinha. Problema que espelha
de forma lddica a matematica envolvida na construcao das casas de palhota—um
objeto cultural do povo mogambicano—e, desse modo, a verificar que este topico
esta presente nos fazeres das pessoas. Essa motiva¢do dos estudantes — uma ca-
racteristica ao longo das aulas—levou-os a participarem ativamente, mostrando-
-se ativos ao conhecimento matematico que estavam adquirindo.

A Modelagem, nesse processo, contribuiu para esse grupo de estudantes
aprender e apreender o que tem interesse — e, mais que isso, a descobrir o que
quer Ser—Fazer—Atuar. Isso se mostrou na medida em que eles participaram de
forma ativa, interagindo com o modelo, mostrando as evidéncias da Matematica.

Pretendiamos apostar na Modelagem Matematica, aliada a cultura do es-
tudante, como um método em que o estudante seja ‘participe’ voluntario desse
‘saber’, saber-aprender para aprender-saberatrelado a sua cultura. E, esse estudo
nos propiciou que é possivel tratar conceitos diversos aos estudantes de forma
dindmica, ladica e, especialmente, aliada a Cultura deles.

Acreditamos que a Modelagem aliada a Cultura de um povo pode ‘rom-
per as fronteiras’, integrando as producoes cientificas de uma Cultura, por ve-
zes, marginalizada. A Cultura africana, em parte ‘explorada’ nessa pesquisa,
permitiu evidenciar a Matematica na construcao de casas de palhota (tratada
pelos estudantes mogambicanos). Tal atividade, nao apenas contribuiu para a
aprendizagem deles, como também, aproximou os mesmos da sua realidade
sociocultural.

Essa pesquisa ndo apenas fez uso da Modelagem na Cultura africana do
pais Mocambique, mas também, dos paises africanos, que muitos deles dispoem
desse tipo de casas. Ao mesmo tempo, a pesquisa, também, nos permitiu aten-
deraumadas leis brasileiras—a Lei n®10.639/03, que preconiza o tratamento das
questdes culturais do povo africano, na Educacdo Basica, no tratamento de conte-
Gdos—curriculares, tendo em conta as producoes culturais desse povo, com o qual
Brasil tem fortes raizes.
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MODELAGEM MATEMATICA COM ROBOTICA
EDUCACIONAL

Crhistiane da Fonseca Souza?®
Fernando da Costa Barbosa3°
Arlindo José de Souza Junior3

Resumo

Este artigo apresenta os principais resultados de uma pesquisa cujos da-
dos foram obtidos de atividades de Robética Educacional com os kits Mindstorms
LEGO® NXT 2.0 na disciplina de Estagio Supervisionado I, de um Curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Federal do interior do estado
de Goias. Buscou-se analisar a compreensao de dezesseis (16) futuros professo-
res de Matematica sobre Modelagem Matematica & Robética Educacional. Para
as aulas utilizou-se trés robos distintos: Castor Bot, Grua Mdvel e um Relégio
Analégico. Estes protétipos propiciaram desenvolver uma pratica pedagogica
a partir do ‘pensamento matematico e cientifico’ dos professores estagiarios.
Para a maioria desses professores estagiarios essa foi a primeira oportunidade
de trabalhar tanto com Robética Educacional quanto com Modelagem. As ativi-
dades permitiram que eles compreendessem a interacdo entre essa tecnologia
e a Modelagem, entendessem aspectos relevantes dos modelos matematicos e
modelos computacionais elaborados durante a construcio e programacao des-
ses robds em situacoes-problema. Além disso, eles puderam construir uma vi-
sdo integrada da Matematica a partir das atividades de Modelagem & Robética
Educacional e perceber a convergéncia do pensamento matematico e computa-
cional. Puderam ‘significar’ os modelos elaborados, identificar e produzir melho-
rias nos modelos matematicos e computacionais para a programacao dos prototi-
pos. Eles vivenciaram uma pratica educativa com Modelagem no manejo de pro-
tétipos robdticos, onde entenderam que esta abordagem é um recurso metodo-
[6gico potente que possibilita a exploracio de contetidos matematicos de forma

29 Professora adjunta da Universidade Federal de Goias (UFG-RC/UFCat), Cataldo, Goids, Brasil. E-mail:
crhisfsouza@ufg.br.

30 Professor adjunto da Universidade Federal de Goids (UFG-RC/UFCat), Cataldo, Goids, Brasil. E-mail:
fcbarbosa@ufg.br.

31 Professor titular da Faculdade de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Minas
Gerais, Brasil. E-mail: arlindoufu@gmail.com.
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integrada com as tecnologias. Para a formacao de professores de Matematica, a
pesquisa possibilitou a formalizagao de um caminho de trabalho que pode con-
tribuir com outras geracdes de docentes no desenvolvimento de seus projetos de
Robética com Modelagem Matematica.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Robética Educacional. Progra-macao.
Matematica.

1. Introducao

As tecnologias fazem parte do nosso cotidiano e estao envolvidas em qua-
se tudo o que fazemos. Essa imersao modifica as formas de comunicagao e rela-
cionamentos interpessoais, o aprender, ensinar e explorar ambientes diversos, o
que nos permite visualizar e, por efeito, melhor compreender diversos conceitos
envolvidos.

Como parte de nossa vivéncia escolar, as tecnologias podem auxiliar
os estudantes na apreensao de conceitos nao apenas de Matematica, mas
também das diversas areas do conhecimento em que a Matematica se faz
necessaria.

Nos dias atuais, a maioria das Instituicoes de Ensino dispde de recursos
tecnolégicos que podem auxiliar a didatica, e muitos estudantes e professores
dispoem de algumas dessas tecnologias e as carregam com eles. Dessa forma,
cada professor/a tem a oportunidade de ensinar e aprender facilitada por equi-
pamentos que propiciam, especialmente, a visualizagao, dentre outros recursos.
Um dos métodos que viabiliza o saber-fazer é a Modelagem na Educacio, utili-
zando a Robética Educacional.

A Robdtica Educacional trata-se de um “conjunto de processos e procedi-
mentos envolvidos em propostas de ensino e de aprendizagem que utilizam os
dispositivos robéticos” (CESAR, 2013, p. 55) para mediar o desenvolvimento do
conhecimento. No ambiente de ensino e aprendizagem de Matematica, media-
do pela Robética Educacional, o/a professor/a e os/as estudantes/as aprendem,
também, por meio do didlogo, da cooperacio e da proposta de solucdes para
situacoes-problema e desafios.

Assim, a Robética Educacional pode ser uma “ferramenta” que contribuird
para o ensino do professor, por ser atrativa e despertar a curiosidade dos estudan-
tes, favorecendo a investigacio. Por meio da Robética, os estudantes se envolvem
para produzir objetos de seu interesse, materializam suas ideias, o saber sobre
elas, propiciam novas ideias (ideias nao se constroem — tém-se), e expressam o
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aprendizado em um ‘trabalho’ em equipe. Ao saber sobre algum assunto/tema/
proposta, o querer ‘contar’, ‘compartilhar, emerge.

Barbosa (2016) esclarece que a atividade com robética viabiliza a cone-
x3o entre a teoria e a pratica de diferentes conceitos, e apresenta resultados de
modelagem com robética obtidos por estudantes do Ensino Médio. Por sua vez,
Alves, Barbosa, Cintra e Souza Junior (2020) apresentam estudos de modelos ma-
tematicos em projetos de robdtica com materiais proprietarios e livres3?, que sao
modelos referentes a um trabalho com irrigador automatico, o movimento de um
carrinho e de uma roda gigante automatizada.

A esse respeito, Modelagem (Matematica) é o processo ou método para se
obter um modelo de algo. “Um modelo é um conjunto de simbolos os quais inte-
ragem entre si representando alguma coisa. Essa representacao pode se dar por
meio de desenho ou imagem, projeto, esquema, grafico, lei matematica, dentre
outras formas” (BIEMBENGUT, 2014, p. 20). A ideia de modelo é “senso de repre-
sentacdo”. Para Biembengut (2016, p. 65-66) é a “representacdo de algo que se pre-
tende realizar, entender, explicar e/ou inferir, imitar, alcancar. [...] O valor de um
modelo esta na utilidade, na adequacao ao fendmeno observado, na aplicacao de
dados que conduza a uma soluc¢ao, a um resultado, a um produto, a uma teoria”.

E ainda, “Nenhum modelo ou forma de representar é casual ou rudimen-
tar. E, antes, a expressio das percepcoes da realidade, do desejo, da aplicacio, da
representacao’ (BIEMBENGUT, 2014, p. 21). A autora acrescenta que “Na matema-
tica, por exemplo, um modelo é um conjunto de simbolos e relagbes matemati-
cas que traduzem de alguma forma, um fené6meno em questao” (BIEMBENGUT,
2014, p. 20), eamodelagem pode fazer parte na elaboracio de modelos em qual-
quer area do conhecimento. Segundo Biembengut (2014), ha duas categorias de
Modelagem, a fisica e a simbdlica. Ao fazer Modelagem de uma dada situacao,
seguem-se seis passos:

— Reconhecimento da situagdo problema - delimitagdo do problema;

— Familiarizagdo com o assunto a ser modelado - referencial teérico;

— Formulagao do problema » hipdtese;

— Formulagiao de um modelo matematico » desenvolvimento;

— Resolucio do problema a partir do modelo - aplicacao e interpretacao
dasolucao; e

— Validagao do modelo »avaliagao. (BIEMBENGUT, 2014, p. 21-22).

32 Os materiais proprietarios dizem respeito aos kits com softwares e hardwares com direitos autorais,
comercialmente adquiridos, enquanto os materiais livres correspondem aos kits livres, desde o
software até o hardware (uso de sucatas tecnoldgicas, por exemplo).
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A autora reorganizou esses seis passos em trés fases, assim denominadas:
(1%) Percepcao e Apreensao, (2%) Compreensao e Explicitacao; (3%) Significacdo e
Expressao. Na primeira fase, Percep¢ao e Apreensao, tem-se:

Perceber os entes envolvidos na situagao-problema. Isso nos requer um es-
tudo de modo indireto (por meio de livros e revistas especializadas, entre
outros) ou/e direto (por meio de experiéncia em campo ou dados experi-
mentais obtidos junto a especialistas da area).

Na medida em que percebemos, nos familiarizamos com os dados, a situa-
cao torna-se mais clara e apreendemos. (BIEMBENGUT, 2014, p. 24).

Essa primeira fase engloba duas sub etapas das seis apresentadas ante-
riormente. A segunda fase, Compreensao e Explicitacio, engloba a formulacdo do
problema, formulacao do modelo e resolucao. Apoiada em uma

Compreensdo criteriosa da situacao-problema ou fenémeno, buscamos
propor um sistema conceitual, a fim de explicitar os dados.

O objetivo principal dessa fase do processo de Modelagem é chegarmos
a uma explicitagao, um modelo que nos leve a solugdo ou nos permita a
deducao de solucdo. (BIEMBENGUT, 2014, p. 24).

A lltima fase é da Significacao e Expressao, que engloba as dltimas das
seis mencionadas anteriormente. Nessa fase, busca-se analisar e interpretar os
resultados da aplicacio, verificando se o modelo é valido ou nao:

Se 0 modelo atender as necessidades que o geraram, procuramos des-
crever, deduzir ou verificar outros fen6menos ou dedu¢des — mostrar sua
significacdo. Caso contrario, retornamos a segunda fase — compreensao e
explicitagdo, mudando ou ajustando as hipéteses e variaveis. Ao finalizar
o processo de modelar, é relevante expressarmos todo o processo a fim de
que possa valer a outra pessoa que tenha interesse no assunto ou a nos
mesmos. (BIEMBENGUT, 2014, p. 25).

Expressar, conforme aautora, é o momento de examinar o que foi realizado
enquanto modeladores. Assim, nesta pesquisa aplicada, fazendo uso da Robética
Educacional e ‘guiados’ pela Modelagem, buscamos levar os futuros professores
a fazer um estudo-pesquisa. Participaram dessa pesquisa dezesseis (16) profes-
sores estagiarios de um Curso de Graduacdo em Licenciatura de Matematica.
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O objetivo da pesquisa foi: analisar a compreensiao da Modelagem Matematica e
Robética Educacional desses futuros professores de Matematica.

2. Os caminhos da pesquisa

Nesta pesquisa, utilizamos a Epistemologia Qualitativa de Gonzalez Rey
(2005), para desenvolvimento das atividades com a Robética. Contribuiram para
o estudo, futuros professores da disciplina de Estagio Supervisionado I, de um
Curso de Licenciatura em Matematica ministrado em uma Universidade Federal
brasileira. As atividades realizadas na disciplina constituiram em aprender
Robética Educacional e planejar e conduzir aulas de Matematica com Robética
Educacional para estudantes do Ensino Médio.

Neste artigo, apresentamos o processo e os resultados da atividade expe-
rimental, que contou com a participacao dos professores estagiarios. Nessa fase
da pesquisa, apenas os professores estagiarios do Curso de Graduacao participa-
ram das atividades analisadas. Foram utilizados trés robds distintos: Castor Bot33,
Grua Mével?* e um rel6gio analégico.

A seguir, tem-se a discussao da ‘producao’ dos professores estagiarios du-
rante a atividade com o robd Grua Mével, construido com os kits Mindstorms
LEGO® NXT 2.0. Para cada uma das atividades, os professores estagiarios foram
divididos em trés grupos, e todos fizeram uso do mesmo robo.

Em um primeiro momento, apresentamos a sintese do processo de
Modelagem realizado por um grupo formado por seis professores estagiarios,
que devido as caracteristicas do protétipo, utilizaram do bloco de programacao
Bluetooth para conectar o computador ao robd, e assim controlar dois ‘tijolos pro-
gramaveis’ (Bricks) simultaneamente. O processo de Modelagem seguiu as trés
fases descritas por Biembengut(2014, 2016) e os dados foram obtidos a partir dos
relatos elaborados pelos professores estagiarios ao final da atividade e das entre-
vistas concedidas aos pesquisadores.

3. A Modelagem Matematica no contexto da Grua Movel

Nesse estudo, o modelo foi elaborado pelos professores estagiarios duran-
te o processo de construcio e programacao do robd Grua Mével, cujo modelo foi

33 Montagem livre disponivel no site nxtprograms.com.

34 As instrugdes para construgdo e programacgdo do robd Grua Mével podem ser encontradas em Souza,
Souza Junior, Guimaraes, Martins e Souza (2019).
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aperfeicoado a cada situacdo-problema elaborada pelos professores estagiarios,
ou proposto pelos professores que conduziram o processo.

Para Biembengut (2014, 2016), o processo de Modelagem divide-se em
trés fases: Percepcio e Apreensao, Compreensao e Explicitacdo, Significacdo e
Expressao. Seguindo essas etapas, verificamos que a Modelagem e Robética
Educacional pode se valer dessas trés fases da Modelagem, conforme Quadro 1:

Quadro1—As etapas de Modelagem com Robética Educacional.

Robd
Familiarizar-se com o objeto real: finalidade,
Percepcio & potencialidades e limitagdes.
Familiarizar-se com o kit: pecas, estruturas,
Apreensao construc¢ao e programacao.
Levantar/conhecer o contexto para o robo.
Construir o robd.
Perceber limites e potencialidades do protétipo.
Levantar informagdes/dados para programacao.
Levantar pressupostos (semelhancas e diferencas
entre o prototipo e o objeto real).
Identificar/Formular a situacao-problema.
Levantar questdes.
Compreensio & Explicitacdo Estabelecer caminhos para responder as questoes.
Expressar dados: graficos, tabelas, etc.
Identificar conteddos (matematicos e de outras
areas) necessarios.
Resolver as questdes (matematicas ou nao) que
surgem.
Formular modelo(s): programar o robé.
Realizar os experimentos com o robo.
Interpretar as solugdes da programacao.
Significacio & Expressio Avaliar os resultados advindos do robd —validar o
modelo.
Validar/Expressar.

Fonte: Os autores.

Na primeira fase, Percepcao & Apreensao, tem-se o momento de familia-
rizacao com o kit: perceber as diferentes pecas e os tipos de estruturas possiveis,
como sao construidos os rob0s, perceber os diferentes protdtipos que sao viaveis
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a construgao, os recursos do software de programacao e apreender a linguagem
de programacao.

Trata-se de um momento que nos permitiu agucar a percepgao dos profes-
sores estagiarios sobre o tema/robd escolhido. Por meio de videos e apresentacao
em slides e/ou pesquisa na internet acerca da histéria do objeto real, promove-
mos a apresentagao e comparacao do protétipo com o modelo real, a identifica-
cdo da funcdo do modelo real, além de possibilitar ao professor estagiario perce-
ber o robo a ser construido.

Na primeira fase dessa Modelagem elegemos o tema Grua Mével?>, uma vez
que esse protétipo possibilita o desenvolvimento de varios conceitos matematicos.
O robo foi construido utilizando os kits Mindstorms NXT LEGO® 2.0, e o que faz o
rob6 se movimentar ou executar as agoes € o ‘tijolo programavel’ (Brick), um peque-
no bloco programavel que permite ao robd interagir com o meio ambiente.

Inicialmente, fizemos uma apresentacao em PowerPoint juntamente com
um video sobre gruas. Apresentamos a origem, a finalidade e os tipos variados
de gruas. O video apresentava algumas gruas em funcionamento, inclusive gruas
moveis, transportando objetos pesados na construcao de uma ponte. Os profes-
sores estagiarios perceberam as principais caracteristicas das gruas, a finalidade
dessa tecnologia e como é utilizada na Engenharia Civil e em outras areas. Os pro-
fessores identificaram a funcao (limites e potencialidades) do objeto real e com-
pararam com o protétipo:

Esse robd, a grua movel, era um protétipo do cotidiano da area da enge-
nharia. Com ele podemos ver em pratica algumas situagdes que ocorrem
nade verdade. O objetivo geral da aula é entender na pratica sobre a ques-
tdo de conseguir transportar algo pesado de um ponto a outro utilizando
um guindaste. (RELATORIO DOS PROFESSORES ESTAGIARIOS EM 2018)

A familiarizagao com o kit ocorreu durante o estudo com o primeiro pro-
tétipo, o Castor Bot, construido antes da grua. Os professores estagiarios foram
apresentados ao kit, com énfase na importancia do mesmo, e experimentaram o
software de programacao. Sendo assim, durante o estudo da Grua Mével todos os
professores estagiarios ja tinham conhecimento do kit e da programacao.

Na segunda fase, Compreensao & Explicitacdo, realizou-se o levantamento
das informacoes da situacao ou fenémeno (BIEMBENGUT, 2014,2016), ou seja, 0s

35 GRUA: guindaste tipo torre mével, que tem como objetivo mover cargas tanto na horizontal quanto na
vertical.
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professores estagiarios passaram a construir o robd, momento no qual puderam
compreender sua estrutura (para que serve, o que ele faz e como programa-lo),
explorar ou criar situacoes-problema e desafios para o robé.

Os professores identificaram a funcionalidade das pecas utilizadas na
construcao, buscando compreender a estrutura do robd, os limites e potenciali-
dades do protétipo, os movimentos possiveis com o rob6 (movimento retilineo e/
ou curvilineo; movimento horizontal e/ou vertical).

Ademais, foi possivel levantar pressupostos, identificar situacao-proble-
ma, estabelecer caminhos para solucionar possiveis problemas, levantar os dados
diretos para a programacao, elaborar a programacio e modelo e rodar/testar a
programacao, verificando se atendia ou ndo ao esperado. Nesse processo é preci-
so levantar o raio da roda, distancia a percorrer, comprimento do braco, além de
registrar os dados obtidos e compreender o tipo de programacao para esse robd.

Nesta pesquisa, os professores estagiarios seguiram um tutorial-guia para
construir o robd (Figura 1). Os préprios professores selecionaram, no kit, as pecas
que seriam utilizadas na constru¢io do robd, fazendo as modificacées ou adap-
tagOes necessarias ao protdtipo durante a construcdo, pois o tutorial (SOUZA;
SOUZA JUNIOR; GUIMARAES; MARTINS; SOUZA, 2019) nao estava completo e
deixava algumas lacunas.

Figura1—Robo Grua Mével em construgao por um professor estagiario.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Os professores estagiarios acompanharam as fases de construcao do robd
e identificaram a funcionalidade das pecas utilizadas na construcio. A base do
robo possui dois motores que permitem que a grua se mova, e o braco também
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tem dois motores, um que permite sua rotacao e o outro que permite que o cabo
seja liberado ou recolhido. O cabo utilizado no protétipo é um barbante com um
‘guincho’. “Uma grua moével, sua estrutura fisica foi feita com a juncao de dois kits.
Algo especial na estrutura é que ele precisa de dois Bricks, para que seja possivel
fazer uma programacio dele andar e movimentar o guindaste”. (RELATORIO DOS
PROFESSORES ESTAGIARIOS EM 2018)

Nesse contexto, os professores passaram a compreender os limites e as
potencialidades do protétipo, perceber os tipos de movimentos possiveis para o
robd, levantar os dados necessarios para a programacao (como o comprimento da
roda, as distancias a serem percorridas, o angulo de giro do braco etc.), e por fim,
registrar os dados obtidos. Nessa fase da Modelagem, identificamos com os pro-
fessores estagiarios, situacoes-problema que poderiam ser formuladas em torno
do rob6 Grua Mével (Figura 2).

Varias questdes foram apontadas, tais como: (1) programar o robd para an-
darem linharetaevirar; (2) programar o robd para pegar um objeto de um local e
levar até outro; (3) peso maximo suportado pelo guindaste; (4) limite do tamanho
do braco; (5) ponto de ruptura do cabo (linha); (6) a maxima velocidade do guin-
daste; (7) programacao para que o robd seja seguro.

Figura 2—Crua Movel.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Na programacao com os kits Mindstorms NXT LECO® 2.0, se utiliza um sis-
tema de programacao em blocos, conhecido como NXT-G. O programador deve
escolher o bloco que corresponde a acao que se pretende que o robo ‘execute’,
como movimentar motores ou acionar os sensores. S3o os blocos de programagao
queirao determinaraacio executada ou esperada do robé, tanto para os motores
quanto para os sensores, quando for o caso.
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Em relacio a Grua Mével, algumas acdes esperadas sao: movimentar para
a frente e para tras (movimento retilineo), virar (movimento curvilineo), liberar
o cabo do guindaste, recolher o cabo do guindaste, girar o braco, etc. Algumas si-
tuacoes-problema citadas acima foram exploradas pelos professores estagiarios,
utilizando essas agoes.

Assim, para o robd se deslocar em uma determinada distancia ou realizar
determinado giro é preciso estabelecer o nimero de rotagdes que o motor exer-
cerd sobre a roda. Para o movimento retilineo foi utilizado o modelo matematico
p= n—i, onde p é a quantidade de rotacoes, D a distancia percorrida e d o didmetro
da roda do robd.

Para o movimento curvilineo temos duas opgoes: travar uma das rodas e
deixar a outra exercendo o movimento, ou deixar que as duas rodas se movimen-
tem simultaneamente. Para o primeiro caso, pode ser utilizado o modelo mate-
maticop = %’ enquanto nosegundo, p = % ,onde p sdo asrotagoes, g os graus
que o corpo do rob6 vai girar, e a distincia entre as rodas e d o didmetro da roda.

A construcao dos modelos para o giro do corpo do robd pode ser obtida
em Barbosa (2016) e em Alves, Barbosa, Cintra e Souza Junior (2020). Os modelos
matematicos para o movimento retilineo e curvilineo da Grua Mével foram discu-
tidos em Souza, Souza Junior, Guimaraes, Martins e Souza (2019).

Os professores estagiarios passaram a programar a grua para se movimen-
tar numa superficie plana, e para isso, construiram o modelo de programacao
para o robo se deslocar 70 cm em linha reta, virar 90° para a direita e andar 28
cm em frente, utilizando rotacoes. Nesse caso, utilizando os modelos matemati-
cos supracitados, os estudantes observaram que para o deslocamento de 70 cm,
o robd vai andar para a frente por 5 rotagoes, numa poténcia dos motores em 100
(escolha dos estudantes).

Para o rob6 fazera curva com um dos motores desligados, encontraram 2,2
rotacdes, mantendo uma poténcia de 50 para que a curva fosse mais segura. Apés
0s experimentos com a grua, perceberam que ela conseguiu realizar uma curva
de 90° aproximadamente. E para deslocar 28 cm seriam necessarias 2 rotacoes.

Quando fazemos essa transposicao da programaciao em uma linguagem
matematica, estamos fazendo uma “traducao” dos modelos matematicos/tecno-
[6gicos, como chamou Vecchia e Maltempi (2014). Na concepcao destes pesquisa-
dores, a linguagem de programacao é um modelo, pensando em

uma descricao da situacao que se pretende resolver [...], por meio de uma lin-
guagem que até apresenta alguns simbolos matematicos, mas que mais se
assemelha a linguagem falada. Entretanto, da mesma forma que um modelo
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matematico, essa construcao permite fazer simulagoes, atualizando-as na
tela informacional do computador. (VECCHIA; MALTEMPI, 2014, p. 209).

A programacao para os trés movimentos é:
Figura 3 — Programacao para movimentar a Grua Movel.

Mavimento de andar para frente 70 crm, girar 90 graus e
andar para frente 28 cm

( -:' cujd. ch
EIOkE
O e s Geo&
Andar para Trawvar roda B Andar para
frente Roda C em Frente
3 rotagdes movimento 2 rotagdes
2,2 rotacdes
Forga

Fonte: Dados da Pesquisa.

O problema seguinte foi programar a grua para virar o braco para a esquer-
da, liberar o cabo, acoplar uma viga no guincho (acdo realizada manualmente,
como no caso das gruas reais em que os trabalhadores da obra desempenham
essa funcao), elevar a viga e leva-la até o Gltimo andar de um edificio (construi-
do com as vigas do kit). Ao resolver o problema, como ja discutimos acima, para
construir esse modelo sdo necessarios outros modelos matematicos para conver-
ter distancias em rotacdes, s6 entdo é possivel fazer a programacao.

Os dados da programacao para a rotacdo do brago—abaixar e erguer o guin-
cho e voltar o brago — sao, respectivamente, a sequéncia légica de movimento de
dois motores que tém funcao de girar o braco e fazer erguer/baixar o cabo do guin-
daste. A programacao feita pelos professores estagiarios seguiu a seguinte logica:
(1) girar o braco para a direita, 0,3 rotacoes com forca 45; (2) abaixar o cabo até o
objeto 3,5 rotacdes, forca 25; (3) subir o cabo até o limite, 3,5 rotacoes, forca 25 (in-
verso do passo 2); e (4) girar o brago para a posicao original, 0,3 rota¢des, forca 45.

Como ja dito, devido as especificidades de construcao desse protétipo, fo-
ram necessarios utilizar quatro motores: dois responsaveis pelo deslocamento da
Grua Mével e outros dois para o movimento do brago do guindaste. Contudo, cada
Brick NXT possui apenas trés portas de entrada para motores, logo, foi necessario
incluir dois Bricks no protdtipo. Cada um dos Bricks ficou responsavel por uma
tarefa distinta: o Brick que move a grua (movimento retilineo ou curvilineo), e o
Brick que move o brago da grua.
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Sendo assim, os grupos de estudantes escolheram caminhos variados para a
programacao do robd. Dois grupos utilizaram a variavel tempo para sincronizar as
acoes dos dois Bricks. Os Bricks foram acionados simultaneamente, e enquanto o
primeiro Brick executava a acio do movimento da grua, o segundo ficava em stand
by. Para obter esse tempo de espera foi preciso realizar varios testes com a grua.

Oterceiro grupo de professores estagiarios, ao perceberadificuldade emssin-
cronizar os Bricks, decidiu explorar a conexao do computador e Bricks via bloco de
programacao Bluetooth. Com isso, esse grupo buscou outra forma de programacao
do robg, e, portanto, obteve um modelo diferente dos obtidos pelos demais grupos.

Esse modelo é mais eficiente, no sentido de que os Brick sao pareados. Ao
finalizar a programacao do primeiro Bricke mover a grua, o robd inicia a progra-
macao do segundo Brick - mover o braco - sem necessidade de determinar tempo
de espera entre a acao de um e outro Brick.

Na situacao, a mensagem que um Brick enviara é um nmero (30), ou seja,
o outro Brick deve receber essa mensagem, caso contrario, ele ndo acionara. Essa
programacao deve vir no final da programacio principal, pois é a etapa de infor-
mar ao outro Brick que deve iniciar sua programacao. Esse nimero é um cédigo
que evita a interferéncia de outros dispositivos Bluetooth. No outro Brick, o pri-
meiro bloco é que recebe a comunicacao, valida o cédigo e libera a execucao do
resto da programacio.

Figura 4 — Programacao completa da Grua Mével.

BRICK 1: Movimento de andar para frente 70 cm,
enviar mensagem para segundo brick

\}
4
| @),
TD
Andar para Enviar mensagem
frente texto codigo 30
5 rotagdes via porta 1

Motor
BRICK 2 Moter do
Braco que gira :""P: Cabe do
o gindaste pen Guindaste

C (& sy © =58 onisd ® 5T St AT ol

@lr' r-J. Ol Cle®, Ol C e 2 Cli

o TR ey ] b 2 & 1,000 ]
Descer Erger Girer guindaste Descer

cabo objeto sentido cabo
reverso

mensagem
<comparar
liberar agdo

se codigo
confenr

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Na terceira fase, Significacio & Expressdao, compreendemos que o es-
tudante deve interpretar os resultados deduzidos da aplicacao com o robo e
verificar se o rob6 atende ao esperado para cada questdo, ou seja, observar
se o resultado advindo do modelo e da programacio apresenta uma solucao
plausivel.

Caso o rob6 execute as acoes esperadas, o modelo sera considerado vali-
do. Caso contrario, o estudante deve retornar a fase anterior, retomar as questoes
considerando os conteildos matematicos necessarios, revisar os modelos ma-
tematicos e a programacao. Como nos ensinou Meyer (2020, p. 162), “quando a
Modelagem é bem-feita, é inevitavel aprender mais sobre o fendmeno modela-
do, permitindo-nos voltar as hipéteses de simplificacio do modelo e refazé-las
de modo melhor”.

Esse momento também permitiu aos estudantes comparar os resultados
obtidos com os resultados dos demais grupos, e perceber que os caminhos esco-
Ihidos pelos outros grupos levaram a respostas diferentes para as mesmas ques-
toes. Ademais, o compartilhamento dos resultados entre os grupos favoreceu aos
futuros professores ‘significar’ o modelo elaborado e, ainda, a identificar possi-
veis melhorias no modelo, ou seja, na programacao, o que ficou evidenciado por
meio de um relatério e apresentacao oral para a turma.

Durante a pesquisa, os professores estagiarios do grupo que colaborou
apresentaram a turma o processo de pareamento dos Bricks utilizando o blo-
co de programacao Bluetooth. Esse bloco de programacao era novidade para
a maioria dos licenciandos. Os grupos também relataram por escrito seus fei-
tos de modelagem, ressaltando o que aprenderam durante o processo. Esta
atividade de Modelagem Matematica & Robética Educacional foi importante
para que os professores estagiarios pudessem melhor saber sobre o processo
de ensino e aprendizagem matematica. Segundo a percepcao de um profes-
sor estagiario: “Se a gente pegar um robd e pensar como a gente pode tra-
balhar a matematica usando aquele robd, a gente vai ta investigando ques-
toes em que antes, a gente passava sé a teoria, né? Ali eles vao estar vendo
aquela teoria em pratica”. (ENTREVISTA COM UM PROFESSOR ESTAGIARIO
DO GRUPO)

Esse estudo possibilitou aos professores estagiarios uma ‘experiéncia rica’
ao envolver Modelagem & Roboética, eles perceberam as possibilidades de ambas
no processo de ensino-aprendizagem Matematica. Esperamos continuar nessa
‘vereda’ e, assim, contribuir para que as demais geracoes de docentes realizem
seus projetos.
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4. Consideracdes Finais

Essa pesquisa nos propiciou desenvolver uma pratica pedagdgica com
foco no ‘pensamento matematico e cientifico’ de professores estagiarios, inte-
grando Modelagem & Robética Educacional. A atividade experimental contou
com a participacao dos professores estagiarios, cujo diferencial é a interacao
das tecnologias, especificamente, a Rob6tica Educacional com a Modelagem,
para solucionar os problemas no contexto de construcao e programacao dos
robds. Os professores estagiarios se colocaram na posicao de estudantes apren-
dizes da Robética Educacional por meio de atividades de Modelagem. Para a
maioria, essa foi a primeira experiéncia com essa tecnologia e também com o
processo de Modelagem Matematica, onde eles puderam construir uma visao
integrada da Matematica a partir das atividades de Modelagem & Robética
Educacional.

Procuramos evidenciar alguns aspectos relevantes de alguns modelos que
foram surgindo durante as atividades, a partir da necessidade de programacao
do rob6 em situagoes-problema. Exemplos desses modelos sao os utilizados para
o0 rob6 Grua Mdvel realizar o movimento retilineo ou curvilineo, liberar ou reco-
lher o cabo do guindaste, bem como girar o braco do guindaste. A medida que os
experimentos com o robd eram realizados, os professores estagiarios percebiam
a necessidade de pesquisar novas formas de programar, como foi o caso da pro-
gramacao via Bluetooth. Consequentemente, eles elaboravam e aperfeicoavam
os modelos matematicos e modelos computacionais. Tais atividades permitiram
aos professores estagiarios investigar as situacoes-problema, perceber as aplica-
¢oes do conhecimento matematico e tecnolégico nessas situacdes, desenvolver o
pensamento matematico e computacional, ao trabalhar simultaneamente esses
dois tipos de modelos. Além disso, puderam perceber a convergéncia do pensa-
mento matematico e computacional.

Essa experiéncia propiciou aos futuros professores de Matematica a vi-
véncia de uma pratica educativa com Modelagem Matematica no manejo de
protétipos robédticos. Permitiu entender que essa abordagem metodolégica pos-
sibilita a exploragdo dos contelidos de Matematica de forma integrada com as
Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo. Para a formacao de professo-
res de Matematica, a pesquisa possibilitou a formalizacio de um caminho de tra-
balho que pode contribuir com outras geracoes de docentes no desenvolvimento
de seus projetos de Robdtica com Modelagem Matematica. A pesquisa mostrou
que essa abordagem pode instigar o querer-saber de cada um dos estudantes, e
assim, instigar o querer-ser para contribuir.
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AS TENDENCIAS PEDAGOGICAS MATEMATICAS
E A ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA

Hutson Roger Silva®®
Walteno Martins Parreira Junior3”

Resumo

O presente artigo, baseado em uma pesquisa bibliografica, teve como
objetivo analisar algumas teorias educacionais e propor uma sequéncia didati-
ca para o uso da Robética em sala de aula. Este estudo possui a contribuicao de
varios escritores, porém sua base esta fundamentada em Almeida, Pizaneschi
e Darsie (2016), Biembengut (1999), Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira
(2003). As teorias analisadas baseiam-se em Pesquisa nas: Modelagem
Matematica, Resolucao de Problemas e Tentativa e Erro. Essas teorias sao utili-
zadas em algumas disciplinas, dentre essas, a de Matematica. A robética é vista
como ferramenta de construir e programar, tendo em vista sua extensao e apli-
cacdo nasociedade, acredita-se que o professor/a deve buscar mecanismos para
associar suas aplicacdes no cotidiano em sala de aula, buscando assim oportu-
nizar um melhor Ensino e Aprendizagem. Espera-se que este artigo possa con-
tribuir a pratica profissional do professor/a de robética, assim, aperfeicoando
sua didatica.

Palavras-Chave: Robdtica Educacional. Sequéncia Didatica. Ensino e Aprendizagem.
1. Introducao

Os diferentes meios tecnoldgicos em diversos contextos da sociedade fa-
zem parte de nossos espacos, o que incluem os das Escolas. Esses recursos tecno-
l6gicos, adequadamente inseridos nas atividades escolares, podem valer como
meios tanto no ensino, quanto na aprendizagem.

A utiliza¢ao da robética educacional, na motivacao de acoes investigati-
vas, pode oportunizar aos estudantes um cenario convidativo a aprendizagem. A

36 Universidade Federal de Uberlandia — UFU. E-mail: silva.hroger@gmail.com.

37 Universidade Federal de Uberldndia — UFU. E-mail: waltenomartins@iftm.edu.br.
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Robética Educacional tem conquistado espaco em diversas Escolas e, assim, ins-
tigando o uso dessa tecnologia e, por recorréncia, o desenvolvimento intelectual
e cognitivo dos estudantes e professores envolvidos. Nesse processo de ensino &
aprendizagem, adaptando as palavras de Barbosa (2011) as minhas:

[...] a robética educacional, nos ensino & aprendizagem & pesquisa ofe-
rece condicdes de ensino com atividades investigativas e de treino, [...],
transcendendo um conjunto ‘mecanismos’ e, assim, proporcionando a
cada estudante, aprimoramento de ideias, acoes, interesses; [...] um pro-
cesso de producdo e autoria (BARBOSA, 2011, p. 56)

No desenvolvimento do processo educacional é preciso que cada estudan-
te incorpore, em algum momento, a ciéncia e a tecnologia de forma que possa
contribuir com a sociedade, em algum momento em sua vida adulta — sentido
essencial de nossa existéncia. Alguns professores que fazem uso da robética em
conjunto com as suas disciplinas, usam-na apenas em seu planejamento como
‘ferramenta auxiliar’. Nota-se que as disciplinas, pertencentes aos curriculos es-
colares, possuem diversas maneiras para trabalhar um tnico tema. A robdtica
educacional, normalmente, é utilizada por meio de instrucdes de livros que as
empresas de materiais robéticos fornecem. Cabral (2010), ainda, afirma que al-
guns professores sugerem:

a montagem e programacao de modelos disponiveis em revistas ou sites
especializados. Nas revistas [...], por exemplo, estao discriminadas passo
a passo as pegas que o aluno devera usar e como fazer a montagem, bas-
ta o professor escolher o modelo e indicar a pagina aos seus estudantes.
(CABRAL, 2010, p. 37)

Garantir uma sequéncia de passos, que nao seja mondtona e impositiva,
coopera para que o ensino e a aprendizagem dos estudantes sejam garantidos de
forma mais ampla, dando espaco para o debate, criticas sobre diferentes pontos
de vistas e uma formacao cidada e profissional mais efetiva.

Nesta pesquisa o objetivo foi: compreender as tendéncias metodolégicas
utilizadas em sala de aula por alguns autores para propor uma sequéncia didati-
ca, fazendo uso da robética em sala de aula, baseado em pratica pedagdgica da
Educagdo Matematica. Dentre as tendéncias, nesses anos do milénio 2000, apre-
sentam-se: Modelagem nas Ciéncias e Matematica, Tentativa de Acerto e Erro,
Resolucao de Problemas, e Etnomatematica. A sequéncia didatica serd elaborada
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por meio dos dados levantados sobre os estudos dos autores Almeida, Pizaneschi
e Darsie (2016), Biembengut (2016), Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira
(2003). Espera-se que esse levantamento bibliografico possa contribuir a pratica
profissional de professores que se utilizam da robética educacional, motivando
os estudantes a se inteirar dos conhecimentos.

Esta pesquisa foi organizada em duas etapas: a primeira consiste em
analisar tendéncias metodoldgicas de alguns autores, a fim de modelar uma
sequéncia didatica para o uso em sala de aula; e a segunda, solicitar a alguns
professores que se utilizem dessa proposta em sala de aula e relatem-nos, pos-
teriormente, sobre sua experiéncia: beneficios, maleficios, dificuldades, dentre
outros. Espera-se que este estudo possa colaborar com a pratica profissional
dos professores que trabalham robética em sala de aula, nos mais diferentes
campos dos saberes, de forma que democratizem a formacao cidada e profis-
sional de seus estudantes.

2. Referencial Teorico

A palavra ‘investigar’ nao esta ligada, necessariamente, a problemas so-
fisticados. Seu embasamento esti voltado a questdes que realmente nos inte-
ressam, para as quais nao temos respostas imediatas. De certo modo, podemos
dizer que investigar nao nos obriga a trabalhar com problemas dificeis, significa
trabalhar com questoes que, de inicio, apresentem um modo confuso para sua
resolucao, mas que podemos procurar claridade para estudar de modo organiza-
do (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2003). Para alguns profissionais, investigar é
descobrir relagdes entre objetos conhecidos ou desconhecidos, procurando iden-
tificar as respectivas propriedades (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2003). Uma
investigaciao pode se desenvolver em torno de varios problemas, sendo eles liga-
dos a disciplina ou nao.

A Modelagem Matematica, semelhante a esse pressuposto, parte de uma
situacao-problema para um modelo matematico, é um método que auxilia o
educador em suas perspectivas em sala de aula, sendo um processo que envolve
a obtencao de um modelo. A modelagem pode ser considerada como uma arte,
ao formular, resolver e elaborar expressdes que valham nao apenas para uma so-
lucdo particular, mas que também sirvam, posteriormente, como suporte para
aplicacoes futuras (BIEMBENGUT, 1999).

A modelagem pode ser associada a situacOes reais entrelacadas a
Matematica. Normalmente, quando usada em aulas investigativas, favorece o
processo de ensino e aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do estudante a
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investigacdo cientifica (SEREIA; PIRANHA, 2010). Ndo compreendemos as in-
vestigacoes ou a modelagem de problemas como uma ferramenta que por si s6
possa resolver todas as situacoes-propostas, pois em alguns casos o resultado
pode fugir do esperado. Quando trabalhamos uma situacao-problema, o nosso
objetivo é resolvé-lo. No entanto, devemos observar todo o contexto trabalhado.
(PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA, 2003).

Para realizar uma aula de investigacdo devemos obedecer a quatro mo-
mentos, semelhantes a momentos de atividades que envolvam a modelagem.
A saber: O primeiro momento da investigacdo abrange reconhecer a situacao
proposta; o segundo, se da pela reformulagdo de conjecturas, ou seja, como sera
resolvido o problema; o terceiro, a realizacao de testes a situacao proposta; € o
Gltimo momento diz respeito ao didlogo, a verificacdo e a avaliacdo do modelo re-
alizado para analisar os resultados alcangados. (PONTE, BROCARDO, OLIVEIRA,
2003).

Para melhor compreender a diferenca entre modelagem e investigacao
matematica, analisaremos as etapas da modelagem. Para trabalhar Modelagem
Matematica sao fundamentais duas observacoes iniciais: a primeira, € como as-
sociar o tema escolhido com a realidade a ser trabalhada e, a segunda, saber di-
vulgar as experiéncias adquiridas no decorrer do processo (BIEMBENGUT, 1999).
A modelagem matematica propde trés etapas, Biembengut (1999, p. 21) esclarece
estas etapas em:

a) Interagao
Reconhecimento da situa¢ao-problema;
Familiarizagdo com o contetido a ser abordado, a pesquisa.

b) Matematizacao
Formulagao de problemas, a hipétese;
Resolucao do problema em termos do modelo;
Modelo Matematico;
Interpretacao da solucao;
Validagcao do modelo, o uso. (BIEMBENGUT, 1999, p. 21).

As aulas que abordam Investigacdo ou Modelagem sao muito similares,
porém sao distintas em poucos passos dentro de suas sequéncias. Comparando
assequéncias relatadas por Ponte, Brocardo, Oliveira (2003) e Biembegunt (1999),
conseguimos dividi-las conforme o Quadro1.
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Quadro 1— Momentos na realizagdo de uma investigacdo e Modelagem.

MODELAGEM INVESTIGAGAO

Interagao

+ Reconhecer a situagio

problema;

- Familiarizagdo com o

contetido a ser abordado, a
pesquisa

Exploragéo e Formulagao
de Questdes

Reconhecer a situagdo
problema;

Explorar a situagio
problemtica

Farmular questées

Matematizagio

+ Formulagio de problemas, a

hipétese;

- Resolugdo do problema em

termos do modelo

Conjecturas

Organizar dados
Farmular conjecturas

Modelo Matematico

Interpretagio da salugo;

+  Validagdo do modelo, o uso

Teses e reformulagées

Realizar testes
Refinar uma conjectura

Justificativa e avaliagies

Justificar a conjectura
Avaliar o raciocinio ou o

resultado obtido.

Fonte: Investigagcdes Matematicas na Sala de aula, (2003, p. 21); Biembengut (1999).

A interacao e exploracio e formulagao de questdes tém a mesma funcao,
garantir que o estudante pesquise de forma abrangente seus conhecimentos
prévios sobre o que sera trabalhado e iniciar as formula¢des e questionamentos.
A matematizacio e conjecturas, considerada por Biembengut (2003), é a etapa
mais complexa e desafiante, pois prop6e ao estudante formular técnica para re-
solver a situacao inicialmente proposta. Nessa fase, o estudante precisa separar
as informacoes, decidir os mecanismos matematicos a serem utilizados, identifi-
cando as incégnitas envolvidas, levantando hipdteses e, principalmente, descre-
ver as acbes matematicas a serem abordadas. Apés formular a situacao-proble-
ma, cabe aos educandos propor uma solucao.

Na terceira etapa, o modelo matematico, o estudante deve verificar se
todas suas teorias levantadas estao exatas. Se suas conclusdes estiverem longe
da situacao real, deve-se voltar e verificar onde se encontram as partes que po-
dem ser alteradas. O professor/a deve lembrar que, principalmente na fase do
modelo matematico, deve-se pedir que todos registrem o que estao executan-
do. Prosseguindo com a investigacdo, ainda existem mais duas etapas, a tese
e reformulacoes, destinadas aos testes das hipdteses, onde os estudantes po-
dem analisar suas solucoes e descobrir os erros, podendo corrigi-los de forma a
alcancar o resultado esperado. Para finalizar, temos a justificativa e avaliagdes,
destinadas para os estudantes exporem seus pontos de vista, debaterem sobre
as diferentes resolugbes encontradas e avaliar seu entendimento de acordo
com a experiéncia vivenciada. Ao observar os principais pontos, nota-se que a
investigacdo valoriza a construcio e o didlogo que o processo de ensino acar-
retard. A modelagem valoriza as diferentes formas de resolucao de problema,
no entanto, em uma aula de investigacio matematica é de grande importancia
reconhecer que a modelagem deve estar presente em sua execucao.
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Trabalhos com modelagem podem trazer grandes motivacoes para edu-
candos e educadores, além de proporcionar uma facilidade imensa de ensino e
aprendizagem, desenvolver raciocinio l6gico, capacitar para formacoes profis-
sionais, compreender o papel sociocultural e cooperar com a formacao cidada
(GAZETTA, 1989). Ao requerer a participacao dos estudantes nas formulagdes das
questodes a serem estudadas, atividades investigativas tendem a favorecer seu
envolvimento em sala de aula. Para isso, é necessario permitir ao estudante tra-
balhar de forma totalmente auténoma, o professor/a, nesse momento, é um guia
paraindicaradirecio que a atividade possa tomar.

O professor/a continua sendo um elemento importante nas aulas, tendo a
funcao de indagar sem expor a resolucao do problema. Realizar aulas investigati-
vas € investir na participacao do estudante em sala de aula, ampliar seus conhe-
cimentos no contexto trabalhado, além de estimular o raciocinio critico e légico e
a formacao cidada.

A Resolucao de Problemas é um processo discutido entre estudiosos, que
pode ser trabalhada dentro de atividades que envolvam investigacao e mode-
lagem matematica. Um Unico exercicio pode apresentar diversas formas para a
conducao de sua solucdo. Por meio dessas resolucdes, também pode comparar
se um exercicio € ambiguo ou diagnosticar dividas pertinentes aos estudantes
(ONUCHIC, 1999). Esse método é adotado na area da Matematica, porém, diver-
sos professores/as utilizam de sua sequéncia didatica para planejar suas aulas, vi-
sando lancar algum tipo de desafio e deixar livremente para que seus estudantes
o resolvam por si s6, dando oportunidade para debater e levantar sugestoes de
resolucoes. A Resolucdo de Problemas, segundo Onuchic: “[..] requer um amplo
repertério de conhecimento, ndo se restringindo as particularidades técnicas e
aos conceitos, mas estendendo-se as relagoes entre eles e aos principios funda-
mentais que os unifical...]” (ONUCHIC, 1999, p. 204).

Dessa forma, seguindo esses pressupostos, Onuchic (1999) formali-
za a seguinte proposta basica para a analise das atividades com Resolucoes de
Problemas:

1. Divisao de grupos. O primeiro momento, no ato da entrega da atividade,
acontece a formacao de grupos. O trabalho em equipe pode auxiliar os es-
tudantes a compartilhar experiéncias diferentes e expor diversos olhares
sobre um Gnico problema.

2. Compartilhamento. O resultado com a turma na lousa. Este momento pro-
picia que os outros grupos conhecam as outras formas de resolugao do pro-
blema que esta sendo tratado. Seria 0 momento ideal para o professor/a
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observar como os exercicios estdo sendo tratados e os erros para trabalhar
as dificuldades em sala de aula.

3. Plenaria. Neste momento, abre-se espaco para os estudantes debaterem
sobre a atividade, procurando discutir sobre seus pontos de vista e suas
ideias.

4. Analise dos resultados. Etapa em que as dificuldades encontradas pelos
estudantes s3o novamente trabalhadas, auxiliando nas dificuldades ante-
riormente observadas.

5. Consenso. Ao finalizar a analise da atividade, busca-se o acordo entre os
estudantes sobre o resultado do problema.

6. Formalizagao. Em conjunto, professor/a e estudantes elaboram uma sinte-
se formal sobre os conhecimentos trabalhados na atividade, as definicoes
e demonstragdes sobre os contelidos propostos.

Para auxiliar na elaboracdo de uma atividade investigativa como esta,
recomenda-se que professores/as utilizem outros recursos auxiliares, como
a calculadora, materiais concretos, jogos e até mesmo meios tecnolégicos.
Outro ponto importante a se destacar é sobre o papel do professor/a. Em meio
a uma atividade como esta, o professor/a se torna um agente observador, con-
sultor, organizador, mediador, interventor e incentivador da aprendizagem.
Sua funcao é lancar desafios e acompanhar seu desenvolvimento e auxiliar no
decorrer do processo de resolucio, intermediando para o estudante pensar
(ONUCHIC,1999).

Ainda presenciamos uma época em que a escola valoriza o estudante que
é pertinente em notas acima da média, associando essa caracteristica ao sucesso.
Em disciplina como Matematica, o resultado final € mais importante do que todo
o esforco construido durante todo o processo de aprendizagem por alguns edu-
cadores. Em atividades que envolvam a resolucio de problemas é de grande im-
portancia que o professor/a busque trabalhar o erro de seus estudantes de forma
conjunta, incentivando-os a pensar nas possiveis formulacdes de um problema
e 0s possiveis caminhos para o insucesso da resolucdo de uma questdo. Abrahio
(2007) afirma que a escola tem o habito de usar o erro apresentado pelos estu-
dantes como uma forma de classificacio e exclusio, o que de fato contribui para
as mas notas e as reprovagoes em uma sala de aula.

Por se tratar de avaliar todo o contexto do aprendizado, o erro é uma fer-
ramenta muito importante para o professor/a identificar as dificuldades de seus
estudantes, além do mais, o erro do resultado final ndo pode interferir em todo
o corpo da resolucao de um problema. O erro é uma tatica muito importante,
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podendo ser tratado como uma possibilidade e uma realidade persistente na
construcao de saberes (PINTO, 2009).

Para Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016), nao é o suficiente para o
professor/a somente verificar se o estudante errou na resolucio de seu problema,
deve avaliar todo o processo que o levou até o resultado final. Ao ver, por meio
dessa andlise, obviamente observando o erro que o estudante teve, o professor/a
consegue abrir um leque de debate para a sala e apresentar como forma correti-
va. Essa autora diz ainda que o professor/a precisa favorecer situacoes para que o
estudante possa testar suas hipdteses a fim de confirmar se suas afirmacoes es-
tao corretas ou erradas. O erro encontrado nas atividades dos estudantes pode
ser reconhecido como um objeto de investigacao para o professor/a, permitindo-
-lhe uma reflexao sobre sua pratica pedagogica profissional e, aos estudantes,
um ensino e aprendizagem de melhor qualidade, auxiliando-os a serem seres
criticos quanto as escolhas tomadas para solucionar um problema (ALMEIDA;
PIZANESCHI; DARSIE, 2016).

O erro pode ser apresentado para toda a sala de forma discreta, ou seja,
sem apresentar o nome do estudante para ndo causar constrangimento. A estra-
tégia consiste em expor a sala sobre as possiveis técnicas erradas que podemos
adotar para conduzir um problema e, assim, evitar que a mesma medida adotada
seja repetida, prevenindo erros futuros. Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016) es-
clarece que o professor/a“[...] ndo deve se propor a conduzir o aluno a situacoes de
erro, mas que o erro ao ser identificado e retificado, pode vir a configurar-se como
uma importante estratégia didatica para o processo de ensino e aprendizagem,
tornando-se um erro construtivo no desenrolar desse processol...]” (ALMEIDA;
PIZANESCHI; DARSIE, 2016, p. 5).

Quando se tratade erro, algumas pessoas podem associar essa questao em
considerar tudo o que o estudante escreve como certo, 0 que contraria essa teoria.
O que ela realmente enaltece é que o professor/a deve considerar todo o proces-
so construtivo em uma avaliacdo e, por meio do erro, usar essa tatica como um
diagnéstico para evitar tais equivocos novamente. Seguindo a linha de Almeida,
Pizaneschi e Darsie (2016)

o erro, tratado como uma estratégia didatica é alicerce na pedagogia de
concepgao construtivista [...], que busca redirecionar as praticas dos pro-
fessores, ampliando seu olhar com vistas a mediar a construcao de hipéte-
ses que impulsionam na reflexao e construcao do conhecimento do aluno.
(ALMEIDA; PIZANESCHI; DARSIE, 2016, p. 5)
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Levando essa tatica para dentro do ensino da computacao, dito de um
modo geral, o professor/a pode ampliar os diversos olhares que um estudante
pode fazer no uso da programacao. Além de poder exibir as diferentes formas de
programar um (nico problema proposto pelo professor/a, as situacdes que con-
tiverem erros podem ser expostas e debatidas com todos, com o objetivo de nao
ocorrer a mesma falha novamente.

Em se tratando de robética, que é um dos campos da computacio, essa
teoria se aplica de forma plausivel, tendo em consideragao que os estudantes po-
dem levantar hipdteses, esquematizar os caminhos para a solucao e debater so-
bre o erro das montagens ou da programacao adotada pelo rob6. Tendo em vista
a abordagem e a importancia de analisar o erro, acredita-se que o erro faz parte
da construcdo e do aperfeicoamento do conhecimento, podendo contribuir para
a formacao do estudante de forma que o auxilie a analisar e criticar os caminhos
adotados para a solucao de seu problema.

3. Sequéncia Didatica: um Guia ao Professor/A de Robética Educacional

A proposta a ser construida serd de acordo com as teorias apresentadas
anteriormente. Percebe-se que essas teorias, embora diferentes, possuem di-
versos momentos em que suas caracteristicas sao harmdnicas, sendo possivel
trabalhar com todas em sala de aula com uma tnica atividade planejada. Mas,
antes de formularum processo, cabe ‘delinear’ esse planejamento de atividade.
Uma das ‘tarefas’ do professor/a para executar suas atividades de forma ‘clara
e coesa’ é o planejamento. Planejamento que auxilia o profissional a atingir
seus objetivos em sala de aula. O planejamento trata-se do “[...] plano de inter-
vencao na realidade, aliando as exigéncias de intencionalidade de colocacao
em agao, é um processo mental, de reflexao, de decisao, por sua vez, nao uma
reflexao qualquer, mas gravida de intencGes na realidade” (VASCONCELLOS,
2000, p. 43).

Um planejamento claro e sucinto deve conter algumas informacdes, as
quais detalharemos neste relato, sdo elas: tempo a se gastar, tema, materiais ne-
cessarios, objetivos, relato de como o professor/a pretende abordar a aula, avalia-
cao e resultados esperados. O tema € a primeira informacao que o/a professor/a
precisa dispor afim de planejar sua aula. Aconselha-se que o professor/a escolha
um tema que tenha impacto com a realidade do estudante para concretizar a
formacdo cidada e critica do educando. Ao escolher o tema, o professor/a deve
buscar a montagem do robd, associando essa montagem ao tema proposto e a
realidade a ser trabalhada.
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Vale ressaltar que o professor/a deve conhecer e ter um minimo de domi-
nio sobre o material que trabalhara, pois o manuseio de cada equipamento de
robdtica varia de acordo com cada fabricante, em alguns casos, é necessario até
montar o rob6 em dias anteriores a aula para realizar testes e verificar se a aula é
compativel com o nivel escolar da sala de aula.

Eimportante o professor/a relatar como a aula sera conduzida, detalhando
todas suas etapas e prevendo o tempo que gastard em cada etapa. Essa organiza-
cao facilita no controle do tempo para a execugao da aula, a fim de nao ultrapas-
saros limites ou ficar com o horario ocioso. Além do mais, essas especificacoes au-
xiliam todo o corpo escolar a se manter atualizado quanto ao projeto pedagdgico
que o professor/a esta trabalhando em sala de aula.

A avaliacao descreve qual procedimento o professor/a utilizara para ava-
liar sua sala de aula. Em aulas que trabalham a construcao de conhecimentos, o
professor/a deve levar em consideracdo todo o processo construtivo e o didlogo
dos estudantes, sendo o resultado final somente uma consequéncia de toda a
aula. (LIBANEO, 2003).

Os resultados esperados sao garantidos de acordo com os objetivos traga-
dos anteriormente. Porém, a construcao de uma aula depende de todo o corpo
que a compde, mas a organizacio do professor/a quanto ao seu plano de execu-
cao o auxilia na obtencao de melhores resultados (SCHEWTSCHIK, 2017).

E indispensavel o uso do planejamento em aulas que abordam a robética
como uma das ferramentas de ensino e aprendizagem. O professor/a necessita pre-
ver quais passos deve seguir, quantas aulas utilizardo e quais os momentos descritos.

Dessa forma, com a escolha do tema e o planejamento, o professor/a deve
tentar prever uma sequéncia didatica para a execucao de suas aulas. De acor-
do com as teorias de Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016), Biembengut (1999),
Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira (2003), apresentamos os momentos da
sequéncia didatica proposta nesta pesquisa:

1. Problematizacao

2. Construcdo do robd e programagao

3. Teste de programacao

4. Debate inicial

5. Trabalhando com erros de montagem e programacao
6. Debate final

E importante ressaltar que essa sequéncia é exclusiva para se trabalhar no
momento da aula, a escolha do tema e o planejamento devem ser formulados
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antes, sendo duas ferramentas importantes e independentes das acoes pratica-
das em sala de aula. Onuchic (1999), em suas atividades, esclarece que o papel
do professor/a, na teoria de Resolucdo de Problemas, é ser um agente observa-
dor, consultor, organizador, mediador, interventor e incentivador da aprendiza-
gem. Sua funcao é lancar desafios, acompanhar seu desenvolvimento e auxiliar
no decorrer do processo de resolucio, intermediando, para o estudante pensar.
Tebricos como Biembengut (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira (2003) relatam se-
melhantemente em seus trabalhos.

Dessa forma, defendemos que o papel do professor/a seja semelhante. A
intencdo neste trabalho é propor uma sequéncia que fuja do meio tradicional,
onde professor/a propde uma montagem qualquer e o estudante monta e pro-
grama com a ajuda do professor/a, sendo que ja ficou comprovado que os méto-
dos tradicionais sdo falhos.

Nesse método, o/a professor/a de Robdtica deve langar o problema a ser
trabalhado, dialogar, perguntar o que esta sendo construido, auxiliar no proces-
so de ensino e aprendizagem, sempre questionar, em vez de entregar a resposta
pronta. Também é de extrema importancia que professor/a solicite o registro dos
estudantes sobre a atividade para trabalhar no quinto momento descrito dessa
metodologia.

Esse método aplica-se tanto as aulas que executem somente a montagem
dos robds, quanto ao propdsito de analisar os diferentes tipos de montagens ou
o mau funcionamento delas. Ou, ainda, pode ser elaborada de acordo com a pro-
gramacao do robo, tendo emvista a andlise da programacao, ousuas falhas. Deve,
também, ser planejada de acordo com a juncao da construcdo do robé e da pro-
gramacao. A seguir, apresentaremos detalhadamente as caracteristicas de cada
momento dessa sequéncia didatica.

Aproblematizacio éomomentoinicialdaaula. Nessaetapao/aprofessor/a
divide os grupos em sala de aula e apresenta a situagao-problema. A situacao-
-problema pode ser apresentada em forma de video, texto, fotos, ser narrada ou
até outro recurso. Nela o/a professor/a lanca o desafio e deixa os estudantes pen-
sarem sobre a solucao.

Em um de seus trabalhos, Cabral relata que ao lancar um desafio o/a
professor/a deve deixar que o objeto seja criado. Cabral exemplifica com uma de
suas experiéncias, relatando a construcao de um robo para levar o carro com pro-
blemas mecanicos até a casa “[...] O estudante esta livre para resolver esse proble-
ma como achar melhor” (CABRAL, 2010, p. 38-39).

O desafio pode ser uma programacao, uma montagem, ou os dois, tudo
tem que estar bem especificado na apresentacao do problema. Vale lembrar
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também que é de grande importancia que o problema esteja ligado ao cotidiano
do estudante, ou a algum problema social pertinente na sociedade, visando o es-
tudante buscar uma solucao. Cabral afirma que o professor/a pode

lancar um desafio que seja um problema na realidade em que cerca a
comunidade e promover a constru¢ao de uma solucio. O problema a ser
resolvido pode ser como automatizar o acendimento de luzes de um pré-
dio para que se economize mais energia elétrica, por exemplo, ou ainda a
construcao de um carro-coletor de lixo movido a energia solar (CABRAL,
2010, p. 38-39)

Essa etapa esta também designada para as discussdes iniciais dos estu-
dantes, como irdo montar o robd, quais as metas e objetivos, como programar,
quais as possiveis solucdes. Como dito antes, o professor/a necessita caminhar en-
tre todos os grupos para acompanhar o que esta acontecendo e sempre solicitar
para que registrem todo o processo de construcao.

A construcao é o momento em que o grupo de estudantes montara seu
robd e programara de acordo com o plano de execucdo adotado no momento
anterior. Nessa etapa, o professor/a pode sugerir que os estudantes busquem
diferentes solucbes para a montagem e programacao da situaciao- problema
inicial. Propor uma montagem e solicitar que ela seja programada esta dire-
tamente ligada a resolucdo de problema. Porém, tudo deve ser bem explicita-
do para que haja diversas solucdes, ou tentativas de solugoes, para que assim
0s sucessos e 0s erros cometidos possam voltar a tona para as discussoes. Esse
momento deve ser observado atentamente pelo professor/a, pois caso haja
programacoes erradas, elas poderao ser utilizadas a favor dos estudantes em
momentos posteriores para superacio de dificuldades, como afirma Almeida,
Pizaneschi e Darsie (2016).

A avaliacdo dessa atividade ndo sera somente o resultado final, no caso, o
rob6 montado e programado deve ser levado em consideracio. Todos os momen-
tos devem ser levados em consideragdo. O professor/a deve observar como esta
o trabalho em equipe, a organizacao, a harmonia, o debate e a participacdo dos
estudantes. Programar errado ou montar um rob6 que nao consiga funcionar de-
vido a alocacao de suas pecas é importante para o professor/a de robética analisar
junto a seus estudantes com o intuito de superar qualquerdivida oudificuldades.

Nessa etapa nos ‘deparamos de frente’ com a Modelagem. Aqui, o/a estu-
dante deve ser livre e incentivado a modelar a montagem e a programacao de
seu robd. Modelar uma programacio nao é uma tarefa simples, pois deve-se



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

obedecer a alguns algoritmos para que se possa modelar a programacao de um
determinado robd. Como forma de aperfeicoar essa etapa, Cabral sugere que o
professor/a

pode partir de uma construcdo inacabada e solicitar que seja dada a con-
tinuidade da construcao e sua programacao. O professor pode apresentar
uma montagem com motores e engrenagens, por exemplo, e solicitar que
seja construido e programado um objeto que inclua aquela construgao.
Pode-se, ainda, apresentar uma construcao completa, como um robo-car-
ro, por exemplo, e solicitar que sejam incluidos sensores de toque para que
funcione como “bate e volta” (CABRAL, 2010, p. 38-39)

A construcao é um dos momentos fundamentais para trabalhar com robé-
tica, porém em determinadas atividades ela pode nao existir, por exemplo, em
areas que se analisam programacoes ou desafios com rascunhos sobre planeja-
mento para execucio de projeto.Apds montar o rob6 e programar, os estudantes
devem testar seus prototipos. O teste auxilia na verificacao das hipdteses levan-
tadas anteriormente, assim como também, na analise de Biembengut (1999), é
necessario que haja os testes em atividades como essas, cujo objetivo é poderem
conjunto corrigir o que nao cumpriu os objetivos e aperfeicoar suas montagens e
programacoes.

necessaria a presenca dos testes nos robos, pois com eles, os estudantes
podem reprogramar ou verificar o que ha de errado com seu robé. E aconselhavel
que o professor/a solicite que os estudantes nao desfacam dos arquivos modifica-
dos, eles servem para analisar possiveis erros na programacao ou no rob6 e avaliar
aevolucao do prototipo. Nesse caso, além do registro, os estudantes devem salvar
seus arquivos de programacao para disponibilizar ao professor/a, com o objetivo
de reconhecer erros, para solucionar as dificuldades.

O debate serd aberto a todos os grupos de estudantes para expor seus
protétipos, suas programacoes, seus planos de trabalho. A importincia desse
momento se da devido a vasta pluralidade de programacdes e montagens que
possam surgir. E necessario que os estudantes conhecam o trabalho de outros co-
legas, a fim de debater e ampliar seus campos de conhecimentos.

Nesse momento, os estudantes tomam o lugar do professor/a. Cada gru-
po explica como tracou suas metas para a execucao do trabalho, como montou
e programou. E necessario que mostre sua programacio aos demais estudantes
para o conhecimento de todos. Iniciativas como essa podem incentivar em redu-
zir a timidez e preparar para apresentacoes futuras, treinar o didlogo saudavel e
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educado e até mesmo incentiva-los e mostrar que sao capazes de construir co-
nhecimentos em equipe.

Esse momento é aconselhavel que seja trabalhado em uma nova aula,
porém, pode ser incorporado em uma (nica, a depender do tempo disponivel.
Para identificar as dificuldades dos estudantes, o professor/a necessita analisar
seus registros, para isso, é necessario estudar todas as anotacoes entregues. O
professor/a deve elaborar um documento de apresentagio para expor a toda a
sala os arquivos e registros que apresentam erros. Nao é necessario que exponha
os nomes do grupo, tudo pode ser realizado de forma discreta.

Ao fazer esse levantamento e levar para a aula, o professor/a continua
com sua funcdo de questionar e incentivar a sala de aula a propor uma solu-
c3o. Ao expor o arquivo que apresente erro, o professor/a deve questionar os
estudantes sobre onde se encontra o erro no registro. Deixar que os estudantes
debatam sobre esses erros facilita para que eles ndo cometam mais o mesmo
erro e, até mesmo 0s que erraram, possam contribuir para o aperfeicoamento
de seus conhecimentos. Como Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016) relata, o erro
deve ser levado em considera¢do como uma medida que possa prevenir que o
mesmo aconteca em outras oportunidades futuras. Levar o erro ao debate auxi-
lia aos estudantes a enxergarem que, por meio de seus erros, podemos resolver
diversas dificuldades.

Cabral sugere “apresentar uma programagao ja pronta, que possui um erro
ou “bug”, e os estudantes poderao investigar e corrigir o erro. Os “bugs” podem
estar relacionados com falta ou excesso de comandos, ou ainda na direcao do
giro dos motores”(CABRAL, 2010,p. 38-39). Além da programacao, Cabral indica
“apresentar uma construcao pronta, que possui um erro ou “bug”, e os estudantes
poderao investigar e corrigir o erro. Os erros podem estar relacionados a falta ou
excesso de pecas, conexoes, cabos, engrenagens entre outros” (CABRAL, 2010, p.
38-39). O erro pode ser explorado em diversas modalidades: trabalhando roboti-
ca, pode ser planejado, ou coletando os dados por meio de seus estudantes.

O debate final visa aos estudantes dialogarem sobre todo o conhecimen-
to construido de acordo com todo o processo educativo. Nele, podem refletir
sobre as aulas e seu desempenho. O didlogo sempre deve estar presente nesse
método de ensino, pois por meio do debate incentivamos o bom dialogo, troca
de experiéncia e conhecimentos e ainda damos oportunidade para explorar e
trabalhar as diferentes opinides e pontos de vista. Além do mais, por meio do
bom didlogo, o professor/a pode trabalhar os valores do respeito e da educa-
cdo, uma vez que é necessario ser compreensivo para escutar o outro e, assim,
respondé-lo de forma cordial.
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4. Consideracdes Finais

Analisar outros autores possibilita que o pesquisador conheca diferentes
opinides e enalteca melhor seu ponto de vista e sua pratica profissional. Estudar
diversas metodologias pode garantir um campo de conhecimento maior, oportu-
nizando reflexao para uma pratica didatica mais elaborada.

As tendéncias de Almeida, Pizaneschi e Darsie (2016), Biembengut (1999),
Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo, Oliveira (2003) propiciaram base tedrica a esta
pesquisa, tendo em vista a aprendizagem dos estudantes, que lhes permita saber
fazer uso desses saberes em suas futuras praticas profissionais.

Essa sequéncia didatica, construida de acordo com suas bases tedricas,
conservam momentos que valorizam a participacio do estudante em sala
de aula e o/a professor/a como um auxiliar em todo o processo de ensino e
aprendizagem.

Sequéncia construida para auxiliar o ensino do/da professor/a de robé-
tica com seus estudantes. Quando se trabalha robética, muitos profissionais
levam em consideracao a montagem e programacao ensinada pelo professor/a
e aprendida pelo estudante, o que de fato, na maioria dos casos, nao aconte-
ce. Sequéncia metodolégica que preza o/a estudante aprender, a partir das vi-
véncias, das tecnologias — como construir um rob6 e programar de acordo com
suas experiéncias, e o/a professor/a como um/a importante ‘auxiliar’ desse pro-
cesso. Acredita-se, também, que ao ‘trabalhar’ o erro do estudante, decorrente
das aulas com Robética, o professor/a consegue identificar as dificuldades que
eles podem apresentar. Como forma preventiva, diagnosticar e auxiliar o/a es-
tudante nas suas dificuldades, quando surgirem. Essa sequéncia também foi
elaborada sob o apoio a ‘formacao cidada’ e critica dos estudantes. A escolha do
tema ligado a questoes da sociedade e o debate em sala de aula cooperam para
obter troca de experiéncias, da expansao de conhecimentos vivenciados em
sala de aula, estimulados a pratica cidada. Essa sequéncia foi elaborada com
o intuito de auxiliar o professor/a de robédtica em suas aulas. A funcao dessa
sequéncia é auxiliar na organizagao dos momentos da aula, a fim de promover
o conhecimento. Conhecimento que |lhes valham para seus fazeres fora do am-
bito escolar. A préxima etapa deste trabalho é propor esse método para alguns
professores de Robética trabalhar em suas aulas na avaliacao desse processo de
promocio de conhecimentos aos estudantes. E de grande importancia o pes-
quisador conhecer o olhar de outros professores para também avaliar sua prati-
ca pedagdgica e até mesmo aperfeicoar suas teorias.
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MODELAGEM MATEMATICA, ROBOTICA E GEOGEBRA NAS
SERIES INICIAIS: UMA ANALISE DE ACORDO COM
AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Viviane Aparecida de Souza3®
Hutson Roger Silva3®

Resumo

O presente trabalho relata uma oficina ministrada em uma escola pu-
blica com alunos do quinto ano do ensino fundamental. Inicialmente, tive-
mos a construcdo de uma maquete para facilitar o trabalho com a robdtica
e as atividades relacionando com a visualizacao, os processos cognitivos e
quais relacoes foram possiveis de serem realizadas neste contexto. Através
da Modelagem Matematica, conjuntamente com a Robdética e o GeoGebra
os alunos foram capazes de realizar diferentes registros, oportunizando uma
analise mais critica dos dados. A visualizacao referenciada pela maquete e
pelo robd na situacdo proposta como problema de geometria, influenciou na
resolucao do problema, que consistia no menor caminho para o rob6 fazer
a coleta seletiva de lixo nas salas de aula, evoluindo para as construcdes ge-
ométricas no GeoGebra. Este trabalho pode influenciar na formacdo cidada
dos alunos, cooperando com sua visao sobre a importancia da geometria e
suas aplicacdes na sociedade.

Palavras-Chave: Robética. Modelagem Matematica. GeoCebra. Séries Iniciais.
1. Introducao

Com o aumento vertiginoso do acesso a internet, novos habitos de vida
se estruturam, afetando as relagbes intersubjetivas, as formas de sociedade,
aprendizagem, cultura, lazer e diversao. Indubitavelmente o acesso as novas
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs) tem revolucionado nosso modo
de vida (PRIOSTE, 2013).
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Nesse contexto, é comum observarmos criancas que dominam facilmente,
desde cedo, aparelhos eletrénicos como smartphones, tablets e computadores.
De acordo com Prensky (2001), um dos motivos dos alunos, de uma forma geral,
terem essas habilidades é que eles s3o, como ele denomina, “nativos digitais”.
Nasceram em uma época em que o advento de muitas tecnologias ja tinha ocor-
rido, e para eles, ndo foi uma novidade.

Pensando nesses “nativos digitais”, ao desenvolver uma pesquisa nas sé-
ries iniciais, é necessario ter consciéncia de que se trata de sujeitos em desen-
volvimento, com singularidades, formacoes identitarias e culturas préprias, que
demandam préticas escolares diferenciadas, capazes de contemplar suas ne-
cessidades e diferentes modos de insercao social (BNCC, 2020, p. 58). Também
é possivel verificar que a BNCC destaca a importancia de um desenvolvimen-
to curricular que considere os sujeitos, vivendo os seus tempos de infincias e
adolescéncias também nos espacos escolares, pois, ao longo desse periodo da
educacdo basica

[...] passam por uma série de mudangas relacionadas a aspectos fisicos,
cognitivos, afetivos, sociais, emocionais, entre outros. Ainda na BNCC,
identifica-se aimportincia de que nos curriculos seja respeitada a autono-
mia dos adolescentes, “[...] oferecendo-lhes condicoes e ferramentas para
acessar e interagir criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de
informacao”. (BRASIL, 2017, p. 62)

Nesse entendimento, podemos considerar essas particularidades, e torna-
-se importante pensar metodologias de ensino que permitam levar para a pratica
da sala de aula ideias substanciais de compreensao e de apropriagao de concei-
tos, dentre os quais destacam-se a robética, a modelagem matematica e softwa-
res de geometria dindmica.

Segundo Bassanezi (2009, p. 16), a Modelagem Matematica é “[...] a arte
de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solucdes na linguagem do mundo real”. Nesse sentido, pensar
uma proposta que favoreca o pensamento critico e a formalizacao de conceitos
matematicos, pode ser um facilitador de acessos a saberes relacionados a situa-
coes retiradas da realidade dos alunos (FORNER, 2005).

Discutir assuntos que rodeiam o cotidiano dos alunos, relacionando-os
com situagoes que sdo de seu interesse, é primordial na Modelagem Matematica.
Juntamente a esse quadro investigativo, poder inserir a robética educacional é
algo que aguca, incentiva a criatividade. (BIEMBENGUT; HEIM, 2003).



' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

Bassanezi (2009, p.16) diz que “[...] a aprendizagem realizada por meio
da modelagem facilita a combinacao dos aspectos lidicos da matematica com
o seu potencial de aplicacdo [...]", dessa forma, acreditamos que a Modelagem
Matematica somada a Robdtica ou mesmo a softwares de Geometria Dindmica
podem auxiliar a aprendizagem de conceitos matematicos. Com essa finalidade,
propomos trés situacoes-problemas.

O usode materiais didaticos que fogem do cotidiano escolar pode tornaras
aulas prazerosas. A disciplina de Matematica, geralmente, € ministrada de forma
que o conhecimento seja repassado ao aluno, o que de fato nao demonstra suas
aplicagoes. O professor deve buscar alternativas para trabalhara disciplina de for-
ma que coopere com o ensino e aprendizagem e a formacao cidada do aluno. Lara
(2003, p. 19) afirma que “[...] devemos pensar em uma Matematica prazerosa, in-
teressante, que motive nossos/as alunos/as, dando-lhes recursos e instrumentos
que sejam Uteis para o seu dia-a-dia, buscando mostrar-lhes a importancia dos
conhecimentos matematicos para sua vida social, cultural e politica [...]".

Assim, acreditamos que a associacdo dos recursos didaticos da robdoti-
ca (Lego NXT) e o GeoCebra com as teorias da modelagem matematica podem
proporcionar experiéncias que cooperem para a formacao académica e social dos
estudantes.

A robdtica é uma ferramenta multidisciplinar que pode ocasionar pesqui-
sas didaticas e cooperar com o engrandecimento dos conhecimentos e a forma-
caocidadadosalunos, além do mais, é um material que auxilia nainclusao digital
entre a comunidade escolar. Zilli (2004, p. 77) afirma que

a Robética Educacional é um recurso tecnolégico bastante interessante e
rico no processo de ensino-aprendizagem, ela contempla o desenvolvi-
mento pleno do aluno, pois propicia uma atividade dindmica, permitindo
a construcdo cultural e, enquanto cidadao tornando-o auténomo, inde-
pendente e responsavel.

Advindo da ideia de formacao cidada e o uso de materiais digitais em sala
deaula, essa oficinatrabalhou com os alunos de forma que unissem a Matematica
e Robética a conceitos como: geometria, velocidade, tempo, razao e proporcao,
entre outros.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi associar os conceitos do coti-
diano em conjunto aos conceitos de geometria a realidade escolar, utilizando a
Robética e o GeoGebra, estabelecendo aos alunos uma oficina que coopere com
sua formacao cidada e profissional.
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2. Procedimentos Metodoldgicos para a Pesquisa

Este trabalho é o resultado parcial de um estudo que ocorreu em uma
escola municipal. O trabalho foi realizado de forma coletiva e teve como re-
sultado duas dissertacoes de mestrado, uma com o foco em Blogs e a outra
com o foco no uso do GeoGebra. O grupo ou coletivo de pessoas levou em con-
sideracdo o trabalho com as tecnologias da informacao na educacio. O grupo
iniciou-se com a professora laboratorista da instituicao na qual este projeto foi
desenvolvido.

Por se tratar de uma experiéncia escolar envolvendo geometria,
GeoGebra e Robdtica educacional, o método adotado foi o qualitativo. Dentro
das metodologias qualitativas, a vivéncia destacada nesta pesquisa se baseia
na observacdo participante. A observacio participante consiste num exce-
lente recurso metodolégico para pesquisa na area da educacao, pois possi-
bilita uma vivéncia harmoniosa entre pesquisador e sujeitos participantes
(PROENCA, 2007).

Além do mais, todo o roteiro desta pesquisa respeitou todos os principios
éticos estabelecidos pelas instituicoes de pesquisa, preservando as identidades,
vivéncias e dificuldades encontradas durante a experiéncia.

As indagacoes e inquietacoes a respeito da educacao de alunos das sé-
ries iniciais do ensino fundamental, utilizando as TICs, a levou a criar um pro-
jeto inicial de pesquisa o qual foi enviado a Fundacdo de Amparo a Pesquisa de
Minas Gerais (FAPEMIC) e aceito. A partir desse momento, houve o envolvimen-
to do professor orientador responsavel pela introduciao dos demais membros
ao projeto que, em parceria com a CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior), possibilitaria a Universidade e a Escola estreitar
suas relacoes no avanco de praticas educativas com tecnologias. A partir do ano
de 2013/02 até 2015/01 a pesquisa contou com um subsidio da FAPEMIG e da
CAPES.

A pesquisa foi realizada com duas turmas de quinto ano do ensino fun-
damental I, uma no segundo semestre de 2014 e a outra no ano de 2015. O foco
era compreender qual a viabilidade do trabalho com o software de Geometria
Dindmica no processo de ensinar e aprender geometria em uma escola piblica
de periferia.

As aulas video gravadas e os audios foram transcritos, as notas de cam-
po da pesquisadora, os comentarios e postagens dos blogs feitos pelos alunos
das turmas, questionarios e entrevistas aos alunos e professoras compuseram
os dados.
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Também foram utilizados -como objetos de coleta de dados- formula-
rios de entrevistas de autoconhecimento, para assim melhor conhecer sobre
as habilidades com os recursos digitais que os alunos dominavam. Além do
mais, foram utilizadas fotografias e aproveitados os croquis desenhados pe-
los alunos.

Dentre todas as atividades desenvolvidas durante esta pesquisa, destaca-
mos para este artigo uma oficina que utilizou como aporte o uso da robética e do
GeoGebra.

3. Momentos da oficina

A intencao dos pesquisadores, ao introduzir a robética, era a possibilida-
de de trabalhar de forma lidica com os sélidos geométricos e, posteriormente,
resolver com a turma de quinto ano situa¢oes-problemas, além de poder fazer
ilustracoes e calculos utilizando o GeoGebra. As ilustragoes foram baseadas nas
planificacdes e nos blocos da sala de aula, nas areas e perimetros necessarios para
aresolucdo das situagoes-problemas.

A experiéncia com os alunos teve duracao de seis aulas e foi dividi-
da em dois momentos. No primeiro momento, eles apresentaram as pecas
do Kit Lego e a turma foi dividida em dois grupos para as construcoes dos
carrinhos-robos.

No segundo momento, os alunos tiveram contato com a parte de progra-
macao do Lego com o intuito de fazer o carrinho andar através dos comandos.
Nessa atividade, os comandos mais utilizados pelos alunos foram o de movimen-
to com o motor, com relagio a direcao, rotagoes, forca, movimentos nos eixos, cur-
vas e tempo de rotacio.

A intencao era que, de acordo com as atividades propostas, os alunos
buscassem modelar suas programacoes conforme os conceitos matematicos
citados acima, sendo possivel conduzir por tentativa e erro, por propor¢ao ou,
até mesmo, efetuando calculos, formas essas passiveis de sugestdes por to-
dos alunos.

Na atividade proposta, rapidamente os alunos entenderam os comandos e
conseguiram fazer com que o rob6 executasse a sua tarefa. A tarefa consistia em
fazer a coleta seletiva do lixo nas salas de aula. Nessa situacao, construimos com
os alunos uma magquete baseada nos blocos da sala, na qual o rob6 deveria per-
correr os dois lados dos blocos de aula e, posteriormente, estacionarem um lugar
determinado, como mostra a Figura1.
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Figura1— Percurso do Robd na maquete para a coleta seletiva do lixo.
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Fonte: Acervo dos autores.

Ap0s a parte pratica dessa atividade, veio a parte tedrica, desenvolvida no
GeoGebra. Essa etapa consistia em trés atividades: a primeira tinha como conte(-
do o calculo de perimetros, a segunda, o calculo de comprimento de circunferén-
ciaeaterceira, areas e planificacdo de sélidos no GeoGebra 3D, tudo baseado nas
programacoes modeladas no robd, em seus percursos.

Todas essas atividades estavam relacionadas com o movimento do
robd. O desafio encontrado pelos professores foi estabelecer a relacdo en-
tre a robdtica, o GeoGebra e a geometria. Outra preocupacao dos pesquisa-
dores durante essa experiéncia se baseou em buscar tarefas que fossem de-
safiadoras aos alunos. Nesse intuito, propusemos atividades no formato de
situacoes-problemas.

O primeiro problema do GeoGebra era relacionado com o menor percurso
possivel para o robd percorrer na coleta seletiva do lixo das salas. Foi proposto que
os alunos fizessem ilustracdes dos caminhos com as medidas retiradas da ma-
quete e justificassem matematicamente suas respostas e, por Gltimo, fizessem o
desenho no software com os calculos.

Ao propormos a representacdo da situaciao-problema no formato de
ilustracao, estamos propiciando ao aluno que apresente a sua no¢ao espacial
e, principalmente, oportunizando que ele expresse o seu pensamento geomé-
trico. Sobre esse assunto (SANTOS; NACARATO, 2014) discutem a necessidade
do professor saber oportunizar aos alunos que facam uso dos desenhos, possi-
bilitando assim situacoes que eles coloquem em jogo as suas representacdes
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acerca de noc¢des espaciais. Santos e Nacarato (2014) alertam para a necessida-
de do educador relacionar o uso dos desenhos com os conceitos matematicos
ou geométricos.

Sobre a atividade, apresentamos algumas possibilidades, como dar uma
volta completa no patio ou dar uma volta completa em torno das salas. A princi-
pio, os alunos nao estabeleceram relacdo com o calculo de perimetro. Foi necessa-
ria a intervencdo da professora regente, porém a professora se manteve numa po-
sicdo de questionamento, nunca entregando as respostas e sempre motivando os
alunos a debaterem e pesquisarem a solugao. Essa intervencao foi positiva, pois
posteriormente os alunos conseguiram fazer o desenho e os calculos utilizando a
ferramenta encontrada no GeoGebra.

Para melhor utilizar o GeoGebra, a professora solicitou que fossem feitos
desenhos como forma de melhor enxergar os trajetos e formas. Abaixo, temos
duas versoes diferentes sobre a mesma imagem desenhada pelos alunos e suas
representacoes (Figura 2).

Figura 2—Ilustracdo da Maquete feita pelos alunos.

L

Fonte: Acervo dos autores.

E visivel a diferenca entre os pontos a serem destacados pelos dois alu-
nos. O primeiro destacou as medidas da maquete, num plano bidimensional. O
segundo aluno prendeu-se a maquete enquanto estrutura 3D, com os telhados,
paredes, lembrando-se inclusive de fazer um desenho do rob6. No entanto, o se-
gundo aluno se esqueceu do principal dessa atividade, fazer as anotagoes das me-
didas da maquete. Abaixo, temos a representacao da maquete feita no GeoGebra
(Figura 3).
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Figura 3: Representacio do desenho feito no GeoGebra.
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Fonte: Acervo dos autores.

Os alunos apresentaram muita dificuldade para fazer o desenho
com medidas pré-estabelecidas. Em todas as atividades anteriores niao
tinhamos a preocupacdo com medidas dos lados dos poligonos, tudo era
feito a mao.

A segunda atividade tinha como objetivo calcular quantas “rotacoes”,
termo utilizado na aula de robética, a roda deveria dar para efetuar todo
o percurso escolhido pelos alunos. Nessa atividade esbarramos no concei-
to de comprimento de circunferéncia. Os alunos de quinto ano estudam a
forma da circunferéncia, os conceitos de calculos sao pertinentes em etapas
superiores.

Dessa forma, os alunos foram orientados a fazer o calculo como sendo ne-
cessaria apenas uma multiplicacdo para calcular o comprimento da circunferén-
cia formada pela roda do carrinho, sendo fornecidos os dados e a férmula para
esse procedimento.

Teoricamente os alunos deveriam fazer o desenho da circunferéncia no
GeoGebra e os respectivos calculos, mas deixamos apenas o registro dos alu-
nos na folha de papel, pois eles demoraram muito nessa atividade, mesmo
utilizando a calculadora disponivel no computador. Essa situacdo pratica en-
volvia multiplicacao e divisao de decimais. Mesmo sendo nimeros com apenas
uma casa decimal, os alunos estavam cientes sobre o que representavam es-
ses niimeros, ainda assim demonstravam receio ao apresentarem as respostas
encontradas.

A Ultima atividade foi a utilizacdo do GeoGebra 3D. Consistia na re-
presentacao dos blocos de sala de aula. Os alunos tinham a tarefa de re-
presentar as salas da maquete utilizadas na atividade de robdtica, com os



' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

comprimentos reais e, posteriormente, fazer a planificacdo do desenho
construido.

O GeoGebra 3D oferece duas janelas de visualizacao, sendo uma em duas
dimensodes e outra em trés dimensdes. A dificuldade da atividade foi construir o
prisma com as medidas estipuladas na maquete. Para facilitar para os alunos, re-
solvemos fazer o retangulo com as medidas e, posteriormente, construir o prisma
sobre esse retangulo. Os blocos de salas tinham as medidas de 30 cm x 75 cm x 25
cm (Figura 4).

Figura 4: Construcao dos blocos de salas da maquete.
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Para a planificacdo no GeoGebra existe um recurso que a faz automatica-
mente, criando um controle deslizante que varia de acordo com as medidas. Os
préprios alunos descobriram como funcionava o controle deslizante e ficavam
manipulando para visualizar o prisma, fechando e abrindo (Figura 5).
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Figuras: Planificacio feita a partir da atividade do aluno Bruno, do 5°C.
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Fonte: Acervo dos autores.

A Ultima etapa dessa atividade estava relacionada com areas. A situagao-
-problema foi dada como desafio. Perguntamos quantos robozinhos caberiam
no patio da maquete, se apenas um robd ocupava uma area de estacionamento
30cm x 30cm, ou seja, de 900 cm?,

A maquete tinha um patio na escala de 60 cm x 90 cm. Logo, a area
total era de 5400 cm?, cabendo um total de seis robozinhos. Novamente,
houve intervencao da professora regente, que explicou que bastavam calcu-
lar quantos estacionamentos caberiam no patio. Essa parte da atividade foi
rapida, pois o GeoGebra oferece uma ferramenta que possibilita o calculo da
area de um poligono qualquer. Entdo, sugerimos que os alunos fizessem as
duas areas no GeoGebra e, posteriormente, o calculo da divisao das areas na
calculadora.

4. Dados Produzidos na Experiéncia

Ao iniciarmos esta pesquisa, os alunos responderam a um questionario
que contemplava questdes relacionando seus conhecimentos prévios sobre in-
formatica, softwares online e matematica. Esse questionario nos possibilitou
uma visao ampla dos sujeitos de nossa pesquisa para que fossem propostas as
atividades.

Quando indagamos sobre em quais aplicativos ou programas de com-
putador relacionados a Matematica, eles ja haviam utilizado tabuadas,
GeoGebra e o Show do Milhao, buscavamos saber que o GeoGebra foi in-
troduzido nessa instituicao de ensino no quarto ano do fundamental como
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aula-teste, por isso alguns alunos se recordaram de terem utilizado nessa
ocasiao.

A respeito das Tabuadas, anualmente era oferecido aos alunos um con-
curso interno em um software online chamado Tabuada Divertida, a partir do
terceiro ano do ensino fundamental.

Na inten¢do de fazer uma analise mais pontual das atividades desen-
volvidas no laboratério de informatica, montamos um quadro (Quadro 1) com
todas as questoes resolvidas pelos alunos dos quintos anos, relacionando as
questdes com a visualizacdo, os tipos de representacoes possiveis, sendo elas:
grafica, lingua natural, escrita algébrica e figura, além de fazer relacdes com os
tipos de apreensoes sequencial, perspectiva, discursiva e operatéria (DUVAL,
2003, p. 125-127).

Quadro 1 - Andlise das atividades desenvolvidas com o Geogebra na turma de 5°
ano.
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A partir dos dados retirados do Quadro 1, podemos concluir que as ativi-
dades realizadas no laboratério de informatica, a visualizacao promovida pelo
software de geometria dindmica, auxiliaram o desenvolvimento de habilidades
dentro do campo da geometria. De forma semelhante, com a construcao das fi-
guras no software de geometria dinamica.

A apreensdo operatdria foi desenvolvida nas atividades a partir do mo-
mento em que os alunos observam e manipulam as figuras de partida e as organi-
zam, tomando consciéncia da distincao das formas de apreensao de cada figura.
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De acordo com as modificacoes que cada figura pdde sofrer, classificamos
essa transformacao como sendo mereoldgica, a qual ocorreu na metade das ativi-
dades. Nessas atividades, os alunos conseguiram relacionar o todo com as partes,
destacando subfiguras ou agrupando figuras.

Na maioria das atividades houve a apreensao operatéria 6tica, na qual o
aluno conseguiu manipularaimagem, transformando uma figura em outra, con-
siderada suaimagem. Isso ocorreu, por exemplo, nas atividades em que os alunos
destacavam, com a ferramenta poligono, as figuras visualizadas nas fotos. Em to-
dasasatividades, osalunos identificaram as figuras independentemente da posi-
cdo que elas ocupavam, utilizando o que Duval (2003) classifica como apreensio
operatdria posicional.

Em algumas atividades desenvolvidas com o software de geometria di-
namica, os alunos foram capazes de interpretar as questoes discursivamente.
Ou seja, eles conseguiram interpretar os elementos da figura geométrica, privi-
legiando a articulacdo entre os enunciados e o uso do software. Além do mais,
os alunos usaram a apreensdo perceptiva para resolver as questdes propostas.
Nessas situagoes, eles conseguiram interpretar as formas das figuras em uma
situacao geométrica. Essa analise foi realizada em todas as atividades que exi-
giram o reconhecimento das figuras, como por exemplo, no reconhecimento
dos poligonos.

A partir dessa anélise inicial de todas as atividades desenvolvidas, utilizan-
do o software de geometria dindmica, direcionamos nossa analise para os recor-
tes de videos transcritos, com a finalidade de fazer uma avaliacdo mais pontual
sobre cada questao.

Os recortes destacados dos videos, registrados das aulas no laboratério, fo-
ram organizados em episddios, nos quais o objetivo é evidenciar a complexidade
cognitiva envolvida na atividade geométrica e, em particular, a analise dos pro-
cessos epistemolégicos emergentes de cada situacao.

Daremos destaque ao episddio com a robética, na qual trabalhamos com
poligonos regulares. Nesse episddio, vemos a importancia de se desenvolver a
pluralidade dos registros de representacoes, de forma que o aluno seja capaz de
reconhecer um objeto matematico por meio de miltiplas representacoes.

Para que ocorra a aprendizagem de um conceito geométrico, a conceituali-
zacao do objeto matematico, o qual Duval (2004) nomeia de noesis, deve ocorrer
por meio de significativas representacoes, nomeadas de semioses. Isso significa
que a compreensao em Matematica acontece na medida em que o sujeito que
aprende consegue coordenar varios registros de representa¢des associados a um
mesmo objeto matematico ou geométrico.
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O termo registro de representacao semidtica é usado para designar os dife-
rentes tipos de representagdo na mesma. As representacoes lingua natural, figural,
algébrica, grafica sao exemplos de diferentes tipos de registros de representacoes.

Um registro de representacao semidtica é um sistema de signos que tem por
objetivo ndo somente a comunicagao, mas o tratamento da informacao e a objeti-
vacdo. Nesse sentido, esse registro de representacao necessita permitir trés ativida-
des cognitivas: a formacao de uma representacdo identificavel, o tratamento de um
registro de representacao e a conversao de um registro para outro. (DUVAL, 2004).

Podemos analisar nas nossas atividades geométricas, por exemplo, uma
reta, ela é uma representacio identificavel, pois todos reconhecem esse signo, é
comum a todos. A atividade cognitiva é cumprida. O tratamento é como forma-
mos mentalmente a informagdo que conceitua a reta. As conversdes, por sua vez,
sdo externas. Podemos representar uma reta de diferentes maneiras, seja grafica-
mente, ou em forma de equacio ou por nome.

Na construcdo da maquete, analisamos, relacionando com a visualizacio,
quais processos cognitivos estavam presentes e quais relacoes foram possiveis de
serem realizadas nesse contexto aula. O diferencial dessa atividade, em relacao
as anteriores, foi a robdtica. Por meio da robética e do GeoCebra, os alunos foram
capazes de realizar diferentes registros.

A visualizacao proposta pela maquete e pelo robd, na situacao proposta
como problema de geometria, influenciou na resolucio do problema. O proble-
ma consistia no menor caminho para o robd fazer a coleta seletiva de lixo nas sa-
las de aula.

Quando analisamos situa¢des-problemas em geometria, temos um ra-
ciocinio que implica referéncia a uma axiomatica local, mas que se desenvolve
no registro da lingua natural. Essa forma de raciocinio, segundo Duval (2012),
conduz o desenvolvimento de um tipo de discurso que funciona por substitui-
¢ao, como se tratasse de uma lingua formalizada, ainda que situado em um re-
gistroem que o discurso é construido de modo natural, porassocia¢ao e poracu-
mulacdo. Na realidade, a passagem de um enunciado em lingua natural a uma
representacao em outro registro, toca um conjunto complexo de operacoes.

Temos, no enunciado, o registro de partida que mobilizou a construcio da
maquete e a experiéncia com o robozinho. A partir da maquete, os alunos inter-
pretaram as formas geométricas, fizeram desenhos que, posteriormente, facilita-
ram os calculos matematicos que respondessem a situacao-problema. A resposta
final, no nosso caso, seria o registro de chegada. Do registro de saida ao registro
de chegada, temos varias etapas que destacamos e analisamos, segundo os con-
ceitos definidos por Duval (2012).
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Representando a maquete, temos os paralelepipedos, que formam os dois
blocos de salas de aula. Para que o aluno fosse capaz de fazer a desconstrucao
dimensional de 3D em 2D, eles utilizaram a apreensao operatéria de figuras es-
paciais, no nosso caso, os alunos identificaram apenas uma das faces do prisma,
fazendo o desenho 2D da maquete.

Esse mesmo pensamento cognitivo é exigido quando o aluno faz a planifi-
cacaototal dafigurade3Dem 2D, ouseja, ele consegue identificar mentalmente e
representar externamente todas as partes planas da figura. De acordo com Duval
(2009, p.90), “[...] a desconstrucao dimensional é onipresente em toda definicao,
em todo o raciocinio e em toda explicagdo em relacio as figuras em geometria”.
Planificar o paralelepipedo (figura tridimensional), representado pelos blocos de
sala de aula, seria o aluno construir seis retangulos (figuras bidimensionais) que
deveriam ter as mesmas medidas necessarias para a construcao do bloco inicial.

No entanto, essa parte da atividade foi substituida pelo software de geo-
metria dindmica. Em termos gerais, o raciocinio cognitivo necessario para efetuar
esse registro grafico foi facilitado pelo software.

Duval (2015) discute esse tipo de automatiza¢ao promovida pelos usos de
softwares e o relaciona com as relagdes promovidas no monitor dos computado-
res, de acordo com esse autor, do ponto de vista cognitivo, os programas compu-
tacionais fornecem trés grandes inovacoes:

[...] a mais fascinante delas é o poder da visualizagao que é estendido
para todos os dominios do conhecimento. A segunda, é que eles cons-
tituem um meio de transformacio de todas as representacdes produ-
zidas no monitor.[...] Enfim, a producdo é quase imediata: um clique
e o resultado apresentam-se no monitor! Os programas computacio-
nais AUTOMATIZAM A PRODUCAO COGNITIVA DE REPRESENTAC()ES
SEMIOTICAS. E isso que desperta o interesse e a inovagao de um ponto
de vista cognitivo e que explica o papel cada vez mais primordial que
desempenham no ensino de matematica (calculo, algebra, anélise, ge-
ometria), uma vez que tornam as atividades de matematica mais ime-
diatamente acessivel e mais facil (DUVAL, 2015, p. 7).

No caso da planificacao dos paralelepipedos, que representavam as salas
de aula, os alunos deveriam efetuar varias medicdes para construir os retangulos
e quadrados que formavam os paralelepipedos. A construcao no software foi faci-
litada, no sentido de que os alunos tiveram mais agilidade em fazer os desenhos
utilizando a planilha de visualizagao 3D.
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No entanto, anteriormente a utilizacdo do software, foi solicitada a cons-
trucao da figura com lapis e régua, os alunos apresentaram dificuldade em fazer
as medicoes e transcricoes dos valores para o papel. Essa construcao da figura exi-
gia uma apreensao sequencial, discursiva e operatéria.

Os alunos apresentaram mais dificuldades em fazer a apreensao discursi-
va, que relacionava aos calculos de perimetros das figuras planas construidas por
eles. Abaixo, temos um trecho da nota de campo da pesquisadora:

Os alunos apresentaram grande dificuldade em fazer os desenhos da
maquete. Demoram muito pra fazer os desenhos a mao livre. No sof-
tware foi mais rapido, porém eu e a professora regente tivemos que au-
xilid-los. Outra parte demorada foi a resolucao dos problemas. Mesmo
sendo contas simples, nas quais eles poderiam utilizar a calculadora do
computador, eles se enrolaram e pareciam estar receosos de entregarem
as respostas, mesmo eu dizendo que ndo precisavam colocar os nomes.
(Auxiliei bastante nas resolugdes) Muitas davidas, se perdiam nas so-
mas. (NOTA DE CAMPO DA PESQUISADORA, 2015).

Na sequéncia, apresentamos um exemplo de atividade (Figura 6) em que
percebemos que osalunos se perdem naorganizacao de seus calculos, masapre-
sentam um resultado correto, provavelmente advindo do uso da calculadora.

Figura 6: Operacao da medida do perimetro do quarteirao
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Fonte: Acervo dos autores.
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A partir da analise dessa atividade, é possivel observar que os alunos se
prenderam as informacoes dadas pela figura. Isso nos mostra que a apreensao
perceptiva se manteve mais presente do que a discursiva. Na resolucio dessa ati-
vidade, observaram-se as seguintes articulacoes:

a) aarticulacdo entre a apreensao perceptiva e a apreensao operatoria;

b) a articulacdo entre a apreensao perceptiva e a apreensao discursiva.

Avisualizacdo é o resultado da articulacdo entre a apreensao perceptiva
e a apreensao operatéria. Por meio dela, o aluno pode identificar as formas na
maquete. A apreensao perceptiva e a apreensao discursiva também aparece-
ram articuladas nessa tarefa, resultando na chamada figura geométrica. O alu-
no precisou interpretar as perguntas da situacao-problema e fazer as relacoes
necessarias com a modelagem para efetuar os calculos de perimetros e calculos
de areas.

Na utilizacdo do software paraa construcao da figura, sejaelaem 2D ou3D,
existe articulacdo entre a apreensao operatoria e a sequencial. Essa articulacao é
devida a necessidade dos alunos de seguirem etapas de construcdo das figuras.
Eles inicialmente precisam conhecer as ferramentas existentes no software e,
mentalmente, precisam mobilizar tratamentos diferentes para cada apreensao.

O dinamismo oportunizado pelo software, de arrastar as figuras na tela para
a construcao das figuras e as opera¢oes necessarias para o calculo do perimetro ou
das areas pedidas nas situacoes-problemas, favorecem uma visao ampla de toda a
atividade, diminuindo inclusive os possiveis erros de calculos matematicos.

5. Consideracoes Finais

As atividades e dindmicas desenvolvidas durante o projeto proporcio-
naram momentos enriquecedores tanto para os pesquisadores quanto para os
alunos que participaram, uma vez que o trabalho com o software de geometria
dindmica proporcionou aos alunos experimentar, analisar, descobrir os conceitos
estudados.

Baseadas nessas atividades, as discussoes foram se os alunos aprenderam
por meio da analise e experimentacodes, as discussoes e registros fundamentais
para sanar possiveis falhas no aprendizado, mostrando para os professores-pes-
quisadores o que ainda precisava melhorar no ensino dos alunos.

Avaliando o projeto, de forma geral, é possivel destacar que ele ocorreu da
melhor forma possivel, de acordo com as possibilidades e realidade do ambiente
em que estava inserido. Foram adequados horarios e forma de trabalho que des-
sem melhores condicOes para ocorrerem as atividades, contudo, consideramos
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que ainda s3o necessdrias muitas mudancas, tais como a disponibilizacdo de
uma internet melhor, a melhoria e a manuten¢ao das maquinas dos laboratérios
e maior disponibilidade e envolvimento dos professores regentes da turma.

Os alunos tiveram uma boa aceitacao das dindmicas, mas nem todos se en-
volveram de forma esperada, o que foi natural, ja que as pessoas tém afinidades
diferentes.

Ha uma preocupacio em se resgatar o ensino da geometria como uma das
areas fundamentais da Matematica. Para isso, muitos estudiosos dedicam-se a
reflexao, a elaboracao, implementacao e avaliacdo de alternativas que busquem
superar as dificuldades que, muitas vezes, s3o encontradas na abordagem desse
tema, principalmente pelos professores em sala de aula.

Nesse sentido, este trabalho propds-se a elaborar e analisar a aplica-
cao de atividades relacionadas ao estudo da geometria para alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, com o uso de um software de geometria di-
namica. Essas atividades se mostraram essenciais para que o aluno tivesse a
percepcao de espaco, interpretasse esse espaco e sua representagao de posi-
cao e de movimentacao nele. Nesse processo, os pesquisadores atentam para
a importancia dos processos cognitivos existentes para o éxito do aluno nas
atividades escolares, ndo sé aquelas ligadas a Matematica, mas a todas as ou-
tras areas de estudo.

A andlise do desenvolvimento das atividades permitiu o alcance do obje-
tivo proposto, haja vista que o software e a robdtica desempenharam um papel-
-chave na aprendizagem da geometria, mostraram-se fundamentais para o de-
senvolvimento do pensamento cognitivo matematico, melhorando o aprendiza-
do resultante em todas as atividades.

Outro ponto a ser destacado foi a aproximacao proporcionada aos alu-
nos pela Modelagem Matematica. A mesma se mostrou adequada a suscitar
um ambiente de aprendizagem que gera um significado mais amplo sobre a
Matematica, fazendo com que o estudante perceba que modelos matematicos
fundamentam muitas de nossas decisoes a respeito da realidade em diversas
atividades sociais.

Sendo assim, esta investigacao oportunizou a compreensao sobre o modo
como os alunos, desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, interagem com
os conhecimentos matematicos na construcao de modelos matematicos para re-
solver situacdes propostas no ambiente de modelagem envolvendo a Robética e
outras tecnologias como o GeoGebra.

Desse modo, os alunos podem refletir sobre a Matematica, sobre o seu
papel na sociedade, envolvidos com problemas, discutindo as suas ideias e a
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dos parceiros e escrevendo o que descobriram sobre as situacoes-problema re-
ais. Portanto, os resultados mostram a necessidade da incorporacao no traba-
[ho desde as séries iniciais do Ensino Fundamental do ambiente da Modelagem
Matematica, através da interacdo dos alunos com situacoes reais que mobilizam
variados conhecimentos matematicos.
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UMA PROPOSTA EDUCATIVA DE INVESTIGACAO E
MODELAGEM DE CIRCUNFERENCIA POR MEIO
DA ROBOTICA

Hutson Roger Silva*°©
Suselaine da Fonseca Silva*'

Resumo

A Aula Investigativa é o tipo de atividade que favorece o processo de en-
sino-aprendizagem, pois aproxima o cotidiano do aluno a investigacao da ma-
téria abordada. Dessa forma, com este estudo pretende-se verificar a eficacia
da robética educacional como uma ferramenta que auxilie no ensino e apren-
dizagem da disciplina de Matematica em aulas relacionadas a circunferéncia.
A aula se iniciou com um debate sobre as formas de programacao que a LEGO
NXT oferece, em seguida foi proposta a montagem de um robd em formato de
carro e pedida a programacao deste prototipo, de acordo com a funcao de rota-
¢ao, associando a distdncia ao comprimento da circunferéncia. Os testes feitos
geraram discussoes entre a turma, o que de fato foi um debate produtivo e par-
ticipativo entre a sala. Contudo, pode-se afirmar que este projeto proporcionou
aos estudantes uma experiéncia didatica, comprovando que atividades envol-
vendo investigacdo e modelagem matematica podem cooperar com a forma-
cao pessoal dos alunos.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica. Robética Educacional. Investi-gacdo
Matematica e Modelagem.

1. Introducao

O ensino da Matematica tem passado por varias altera¢des no decorrer da
histéria da educacao. Antes, um método totalmente tradicional, dependente de
poucos recursos didaticos e grandes listas de exercicios, tinha o professor como o
centro das atencoes (MARTINS; SILVA; BEZERRA, 2018). Atualmente essa realida-
de tem se transformado dia ap6s dia, caminhando para um modelo que privilegia
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a construcio do conhecimento, em que o aluno seja o protagonista de sua propria
aprendizagem.

Uma forma de se desprender das técnicas tradicionais é buscando apoio
em atividades que proponham a investigacao e a modelagem matematica. Para
Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), investigar é descobrir relacdes entre objetos
matematicos conhecidos ou desconhecidos, procurando identificar suas respec-
tivas propriedades. Uma investigacdo pode se desenvolver em torno de varios
problemas, sendo eles ligados a disciplina ou nao.

Ja a Modelagem Matematica, que pode ser trabalhada dentro de uma ati-
vidade investigativa, procura analisar uma situacao-problema, transformando-
-a em um modelo matematico (BIEMBENGUT, 1999). Para Biembengut (1999),
a modelagem matematica é considerada uma arte, pois para formular, elaborar
expressoes, fazer tentativas e buscar as solugdes para um determinado problema
demanda muito esforco e criatividade, tanto por parte de quem elabora a situa-
cao, quanto de quem tentara soluciona-la.

Partindo de situagOes investigativas, o professor pode propor diversas si-
tuacoes que envolvam a modelagem, associando a Matematica as diversas ou-
tras areas do conhecimento. De fato, o processo de investigacao coopera para um
melhor resultado do ensino e aprendizagem do estudante, pois o aproxima do
mundo real em que vive (SEREIA; PIRANHA, 2010).

Uma forma para dinamizar as aulas que envolvam investigacio e
Modelagem Matematica é fazendo uma associacao dessas com as novas tecnolo-
gias. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) recomenda aos professores tra-
balhar as diferentes tecnologias em sala de aula, afirmando que atividades como
essas podem favorecer no desenvolvimento de diversas habilidades. Assim, acre-
ditamos que ao associar aulas investigativas e com modelagem as tecnologias, o
aluno pode passara melhor

[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacao e
comunicagao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diver-
sas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver problemas
e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. (BRASIL,
2018, p.9)

Nesse sentido, acredita-se que associar a robética educacional em ativi-
dades de investigacao e modelagem matematica pode auxiliar os estudantes na
inclusao e no desenvolvimento do didlogo, na andlise e no criticismo. Além disso,
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ofertar uma aula que se desprenda dos padrdes tradicionais, agrega valores signi-
ficativos a aprendizagem dos estudantes.

A robética educacional é um termo utilizado para caracterizar ambientes
de aprendizagem que relinem materiais de sucata ou kits de montagem com-
postos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e sof-
twares, permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos
(GAR, 2018).

Por ser um recurso multidisciplinar, a robética pode ser proposta junta-
mente com outras disciplinas, permitindo ao professor associar contelidos te-
6ricos que podem ser demonstrados através da pratica. Uma adaptacdo para
seu uso estd nas aulas de investigacao, pois a robética educacional possibilita
ao aluno construir seus proprios conhecimentos através de suas observagdes
(MAIOSENETTE, 2002).

Além de permitir ao educando a inclusao digital, Zilli (2002) afirma que a
robdtica utilizada em sala de aula pode despertar varias habilidades nos alunos,
como o desenvolvimento do raciocinio l6gico e do tino investigativo; a aplicacao
de teorias formuladas através de atividades concretas; a resolucao de problemas
porerros e acertos; bemcomoacapacidadecriticae o aprimoramento das relacoes
interpessoais, que sao privilegiadas pelo trabalho em equipes de aprendizagem.

Acreditando na influéncia que a robética pode despertar na aprendiza-
gem, este relato de experiéncia buscou propor uma atividade investigativa, en-
volvendo Modelagem Matematica, associando robética a resolucao de um pro-
blema que foi proposto com o objetivo de analisar quais os resultados obtidos ao
se trabalhar com a investigacao e a Modelagem Matematica em uma experiéncia
com Robética Educacional.

Partindo desse objetivo inicial, essa experiéncia também contou com ob-
jetivos secundarios que visavam propiciar aos estudantes o desenvolvimento de
sua capacidade de analisar, compreender e modelar determinado problema, dia-
logando com seus pares e buscando a solu¢ao em conjunto. Nesse contexto, a uti-
lizacdo da robédtica como uma ferramenta de aplicacdo de conceitos matematicos
corroborou na producao de uma aula diversificada e atrativa no cumprimento
desses objetivos.

A Robdtica pode gerar um impacto social positivo entre os alunos, além
de permitir a inclusao digital, pois podemos trabalhar questdes que valorizem a
existéncia humana, o meio ambiente, a satide, a educacao no transito, entre outros
temas de cunho ético e moral. Além do mais, esse recurso pode nortear os alunos a
seguir em seus estudos e a ingressar em uma instituicao de ensino superior.
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2. Procedimentos Metodoldgicos para Execucao da Pesquisa

Considerando a importancia do envolvimento entre o professor e os alu-
nos, e também valorizando a proposta didatica de ensino e aprendizagem de
conceitos matematicos utilizando a Robética Educacional como recurso, o0 mé-
todo de estudo trabalhado no prosseguimento desta atividade foi o da Pesquisa
Qualitativa.

Nos tltimos anos, o método qualitativo de pesquisa tem sido muito ado-
tado por pesquisadores da educacdo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), a inves-
tigacdo qualitativa possui cinco caracteristicas: (1) a fonte de dados do espaco
pesquisado é natural e o investigador é o principal protagonista no recolhimento
desses dados; (2) os dados sao de carater descritivo; (3) a pesquisa qualitativa va-
loriza mais o processo em si do que o resultado final; (4) a analise dos dados é
formulada por inducio; e (5) o pesquisador tenta compreender o significado que
o0s participantes acrescentam em sua experiéncia.

Em atividades como essa, os pesquisadores devem desempenhar um pa-
pel comunicativo e participativo no acompanhamento das hipéteses formuladas
nas avaliacoes registradas (THIOLLENT, 2005). Bogdan e Taylor (1986) destacam
que o pesquisador deve estar envolvido por completo na pesquisa, tendo sua par-
ticipacdo como algo muito importante.

A conjectura qualitativa é totalmente adequada para o tema proposto,
pois ao trabalhar uma aula investigativa de Matematica com Robética, busca—se
analisar qual a eficacia de se trabalhar investigacdo e Modelagem Matematica
em experiéncia com Robética Educacional. Para isso, por meio dos métodos qua-
litativos, pretende-se:

[...] desenvolver uma reflexao aberta e sem ancoras aprioristicas em
relagdo as exigéncias e as necessidades de produzir conhecimento em
uma perspectiva qualitativa; tento buscar uma posi¢cao quanto as novas
perguntas e respostas criadas ao implementar um processo diferente de
construgao do conhecimento [...] (GONZALEZ REY, 2005, p. 5).

Para produzir os dados deste estudo, o material utilizado foi o kit de ro-
bética da LEGO (Figura 1) com o modelo NXT. A maleta da LEGO é composta por
431 pecas, sendo as principais: a bateria de litio recarregavel; motores; sensor de
luz; sensor de som; sensor ultrassonico; sensores de toque; sensores de rotacao
incorporados aos motores; cabos conversores e conectores; cabo USB e maleta
para organizacao de todo o material.
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Figura1— Material LECO NXT.
T ]

Fonte: O autor.

A plataforma de programacao utilizada é oferecida pela prépria LEGO de
forma totalmente gratuita. A programacdo pode ser realizada em blocos, dis-
pensada toda e qualquer dificuldade em seu manuseio. Com a programacao em
blocos é possivel conduzir os mecanismos construidos com diversos movimentos,
desde os mais simples aos mais avancados. No caso dessa experiéncia, foi utiliza-
da somente a funcao de movimento dos motores mediante rotacoes, distancia e
comprimento da roda.

Os sujeitos participantes desse momento de estudo foram os 20 alunos do
9° (nono) ano do ensino fundamental, com faixa etéria entre 14 e 15 anos. Essa
experiéncia contou com os seguintes passos para sua execucao:

1. Montagem do robd;

2. Apresentacdo da situacao-problema;

3. Debate e questionamentos sobre a situacdo proposta;

4. Programacao e testes;



' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

5. Debate e andlise sobre o ensino e aprendizagem;

Como estratégia de obtencao das informacodes, foram produzidos alguns
instrumentos de coleta como: notas de campo, rascunhos, questionarios, fotogra-
fias, gravacdo em audio e filmagens. Essa estratégia foi planejada com base na
ideia de se analisar o trabalho das equipes e formular consideragoes mais preci-
sas em detrimento dos dados coletados.

As escolhas das ferramentas para a producio de dados foram baseadas em
Tuckman (2000), que destaca trés pontos importantes para obtencao de dados:
(1) entrevistas, (2) quaisquer documentos e (3) observacao. No contexto dessa
experiéncia, a maioria das informagoes coletadas foi produzida pelas acoes dos
alunos, que seguiram um roteiro e um questionario com perguntas que deveriam
ser respondidas, durante a execucao da atividade, de forma organizada e colabo-
rativa. Os documentos produzidos pelos alunos resultaram em um aporte ricoem
detalhes que descrevem nao apenas a experiéncia em si, mas também a opiniao
e o sentimento deles com relacdo a essa vivéncia.

Vale ressaltar que as observagoes do pesquisador também auxiliam e con-
tribuem para melhores consideragoes sobre seu trabalho, podendo analisar me-
[hor o comportamento dos alunos e como a atividade pode influenciar em seu
cotidiano. Em atividades como essa, o professor deve estar em didlogo com a tur-
ma, sendo um mediador de conhecimentos, para que assim, seus alunos possu-
am uma aprendizagem significativa.

3. A Experiéncia com Robatica Educacional

A situacao-problema sugerida aos alunos como base dessa investigacao
propunha associar o comprimento de um percurso, desenhando com fita adesiva
na mesa de trabalho das equipes, com o comprimento da circunferéncia da roda
de um carro, a fim de descobrir quantas rotacdes seriam necessarias para que a
roda cumprisse esse trajeto.

Para analisar o contexto, os alunos deveriam se organizar e dialogar sobre
as possibilidades de a¢des que solucionassem a situagao-problema apresenta-
da, cujo resultado partiria da modelagem dessa atividade, relacionando-a com
o contetido de comprimento da circunferéncia e a aplicacdo da formula matema-
tica C=2mr.

O percurso marcado pelo professor em cada mesa do laboratério de robo-
tica tinha um comprimento diferente, bem como as rodas que foram distribuidas
com tamanhos aleatérios. A sala foi dividida em oito equipes de trabalho que se-
guiram as orientacoes para construir um robd em formato de carro, de acordo com
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o modelo que lhes havia sido entregue. Na Figura 2 pode-se verificar o momento
de construcgao desse protétipo, seguindo as orientacdes dadas pelo professor:

Figura 2— Momentos iniciais para a construcao do rob6é em formato de carro.

Fonte: O autor.

Ap06s o término da montagem dos robos e antes de apresentar o problema
a ser solucionado, o professor debateu com os alunos sobre os meios de progra-
macao que poderiam ser utilizados para que o robd pudesse desenvolver suas ati-
vidades, tendo em vista a proposta de fazé-lo percorrer por caminhos previamen-
te determinados. Os grupos foram incentivados a escrever primeiramente como
deveria ser a programacao, antes de realiza-la no software da LEGO.

As equipes deveriam escrever o que definiram em consenso sobre a melhor
maneira de programar os motores do robd para que esse executasse a missao de
percorrer o caminho proposto. Essa questio tinha como intuito conhecer o nivel
de dificuldade que os grupos poderiam apresentar antes de realizar a programa-
cao em busca da melhor solucao para a atividade. Os alunos conversaram entre si,
definindo também quem seria escolhido como relator da equipe para o preenchi-
mento dos questionamentos e apresentacao dos resultados. Foram apresentados
trés meios de programacao, a saber: rotacao, graus ou centimetros. Quase todas as
equipes concluiram que a programacao por rota¢ao seria a mais Gtil para essa situa-
¢do-problema abordada, pois poderiam utilizar a medida da circunferéncia da roda
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dividida pelo comprimento da circunferéncia da rotacdo do motor, determinando
assim, a quantos centimetros correspondia uma rotacdo. A Figura 3 apresenta o
exemplo de resposta de duas equipes sobre suas ideias de como deveria ser progra-
mado o robd que foi construido, visando percorrer um dado percurso:
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“Por meio de tempo, graus e rotagdo. Usamos a rotagao para o robd fazer sua fungio”.

Fonte: O autor.

Parainiciar a primeira etapa da pratica investigativa foi feita a contextuali-
zacao da questao que, como descreve Pontes (2003), tem o objetivo de familiari-
zar os alunos com o problema, promover debates e levantar conjecturas. Foi pro-
posto para esse fim o seguinte questionamento: “Como determinar a distdncia
que esta marcada com a fita branca na mesa da equipe em fun¢ao do tamanho da
roda do robé para fazer com que ele realize todo o percurso? Qual o elemento ma-
tematico ou geométrico que pode ser associado ao movimento da roda do rob6?
Qual o calculo que deve ser realizado para determinar a distancia que devera ser
percorrida pelo rob6”?

A principio, os alunos se mostraram timidos para debaterem as questdes e
ninguém quis se voluntariar para dar o primeiro palpite. Conforme o professor ia
instigando as equipes, eles comecaram a discutir entre si sobre como responder
a essas questdes. Apos alguns comentarios entre os grupos, uma aluna afirmou
que “se fosse associar com o comprimento da roda teria que usar a circunferéncia”
Aproveitando a situacdo, outro aluno acrescentou que “seria necessario usar algu-
ma férmula para solucionar o problema.” A mesma aluna respondeu que “se fosse
utilizar alguma férmula deveria ser a do comprimento da circunferéncia que é o
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resultado da multiplicacao 2mr” Tendo em vista a importancia do conhecimento
das incognitas, o professor anotou no quadro todas as informagdes importantes
que os alunos iam falando. Entao, para dar inicio a segunda etapa, o professor per-
guntou o que significava 21tr, nao houve muita divida, rapidamente a sala respon-
deu que “21tr é o comprimento da circunferéncia”. Complementando a pergunta,
o professor questionou o que significavam as incdgnitas descritas no algoritmo e
todos os alunos responderam que “r é o raio da roda, obtido pela metade do dia-
metro e Tt é aproximadamente 3,14”.

Ao anotar o raciocinio, para nao perder a linha de entendimento dos
grupos, os alunos comegaram a tragar as conjecturas propostas pelo problema,
cumprindo a segunda etapa que relata Pontes (2003). Para os alunos, a resolucao
do problema proposto ja havia sido encontrada, bastando transcrever as ideias
apresentadas para a interface de programacao do rob6. Diante dessa conclusio
inicial, foi dado um tempo para a reflexdo e verificacdo das hipéteses levantadas
até aquele exato momento. Entretanto, outro aluno afirmou que “o problema nao
acabou, pois deveria calcular a distancia que o robd vai andar”. Em seguida, outra
aluna completou que para efetivar a solucao “devia medir a distancia que o carri-
nho ia percorrer”. Outros afirmaram que “para medir esta distancia basta calcular
0 tempo que o carro robd gastaria durante o percurso”.

Os alunos foram interrogados sobre qual associacao poderia fazer com o
tempo, sabendo que o teste com a programacao deveria ser feito uma Gnica vez.
Uma aluna de outro grupo concluiu que “nao seria necessario calcular o tempo,
pois o teste com o carro ndo foi associado a velocidade”. Logo, todos os alunos
concordaram e descartaram a possibilidade de associarem o tempo com o com-
primento da circunferéncia, afirmando que o problema se tornaria mais dificil.

Por fim, a mesma aluna palpitou que “se dividir a distancia a ser percorrida
pelo comprimento da circunferéncia, encontraria a quantidade de rotacoes neces-
sarias para que a roda do rob6 concluisse seu trajeto”. Assim, ao discutir e analisar
as hipoteses elencadas pelas equipes, pode-se fazer a modelagem necessaria para
a resolucdo do problema. Todos os alunos concordaram que a férmula dita poderia
informar a quantidade de rotacao necessaria para resolver o problema, sendo as-
sim, fazendo o protétipo sair de um ponto e chegar exatamente a outro.

Chegando a terceira etapa de Ponte (2003), os alunos iniciaram os calculos e
os testes na programacao, sendo permitido arredondamento de valores para facili-
taras resolucoes, todavia, os alunos estavam cientes de que o arredondamento nao
traria a exatiddo, porém uma aproximacao, podendo fazer o robd parar um pouco
antes ou depois do ponto de chegada. Para essa etapa foi disponibilizada uma fita
meétrica para cada equipe e os alunos puderam medir a distdncia da mesa e o raio
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dos diferentes tipos de roda. Como parte integrante dessa investigacao, as equipes
deveriam fazer o registro de todas as informacdes coletadas, bem como dos calculos
e dos valores encontrados que seriam utilizados na programacao. A Figura 4 mostra
uma das equipes fazendo a medicao das grandezas relacionadas nesse processo:

Figura 4— Alunos medindo o raio da roda e a distancia do trajeto.

Fonte: O autor.

As folhas de anotagao das equipes foram entregues ao professor, que esta-
beleceu uma comparacio, percebendo que todos tiveram éxito na resolucdo do
problema e que a lnica falha de algumas equipes foi no critério de organizacao
dos dados e das respostas dadas. O professor aconselhou aos alunos que melho-
rassem a organizacao de seus registros, tendo em vista que essa habilidade é
muito importante para a compreensao de qualquer problema. A Figura 5 destaca
aresolucao de trés das oito equipes:

Figuras 5—Resolucdo do problema.

G 2
» 1 7 tar e )
eoleunlor O diptGneco
npPe X
- - . K
‘; c
re.=3 e TG
d £ 2, AM 2 1%, B4
i L
o e, [ 5, & 4055 2 )
A = AC
S — e = T = — S— - - =
[ Py = 3 e . -
< = 2EDn
T2
€ =7 4 . 2
18, 84 APl o
<= )= = o
(<= 18,81 = r’? ro~

Fonte: O autor.



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

Apbs realizarem as contas e a programagao, as equipes conseguiram fazer
o robd percorrer o trajeto, umas com mais precisao do que as outras, mas como
dito anteriormente, os proprios alunos tinham ciéncia de que pelo arredonda-
mento nos calculos utilizados poderia haver falhas na exatidao do movimento.

Ao finalizar a experiéncia, foi proposta uma discussao para analise e reflexao
dessa atividade investigativa, bem como para avaliar o rendimento da aula. Os alu-
nos, agora bem mais falantes do que no inicio da aula, levantaram alguns questio-
namentos, tais como: a diferenciacao do tamanho das rodas dos robds, a intensida-
de do giro do motor colocada na programacao por cada equipe e se esses elementos
interferem na precisao do movimento. A conclusio dos préprios alunos foi que es-
seselementos ndo interferiram, mas que o arredondamento nos calculos pode, sim,
interferir na chegada do rob6 com exatidao a linha final. Por fim, foi solicitada uma
avaliacdo dos alunos sobre essa experiéncia, em que cada equipe deveria elaborar
um parecer sobre suas impressoes da aula. Algumas respostas foram agrupadas na
figura 6 e transcritas logo abaixo, para maior entendimento do leitor.

Figura 6: Avaliacao dos alunos sobre a aula.
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Fonte: O autor.

O primeiro relato diz que “Todo o grupo achou interessante a experiéncia”.
Ainda relataram que “sabiam que foi apenas uma demonstracao simples, mas que
mostra que a matematica é extremamente aplicavel na robética”, concluindo que
“ficaram surpresos que com a conta, a atividade proposta foi feita com precisao.”
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Outro grupo relatou que “acharam a aula interessante porque precisamos
usar os conhecimentos matematicos na programacao do robd”, e ainda alegaram
que “puderam aprender mais”. Um terceiro grupo narrou que “todos acharam
uma aula boa para a aprendizagem”. Na discussao final proposta pelo professor,
alguns alunos verbalizaram sua satisfacao em participar dessa aula de robética,
avaliando que foi uma experiéncia divertida e bastante dinamica, além de traba-
[har uma aplicacdo de conceitos e formulas tdo importantes para a Matematica.

Algo importante a ser destacado foi a participacao efetiva dos alunos. Os
questionamentos puderam fazer com que as conversas aleatérias fossem deixadas
para um segundo plano, valorizando o momento de aula. Sendo assim, pode-se
afirmar que essa experiéncia corrobora com a ideia de se utilizar a robética como
ferramenta para as aulas investigativas, obtendo resultados produtivos na aplica-
¢ao de conceitos matematicos para a construcao da aprendizagem do aluno.

4. Consideracdes Finais

Os alunos conseguiram alcancar a modelagem final, por meio da investi-
gacao, da Modelagem Matematica do problema proposto. Essa atividade p6de
apresentaraos alunos uma das aplicagdes da Matematica, sendo assim, acredita-
-se que a aula proporcionou aos individuos um momento pratico e reflexivo, au-
xiliando na construcao da aprendizagem. Apés esta experiéncia, acredita-se que
associar as aulas investigativas a cultura digital pode influenciar em resultados
promissores para a educa¢ao. Nota-se que quando ha a presenca de algum equi-
pamento eletrénico, ha um envolvimento maior dos estudantes.

Vale ressaltar que, para que o professor se utilize de novas tecnologias em
suas aulas, faz-se necessario o seu conhecimento total dessa ferramenta e, para
tanto, sua formacao continuada é imprescindivel. A preparacao do professor deve
estar presente em seu cotidiano pois, para aulas que envolvam investigacao e mo-
delagem, é preciso todo um preparo, desde o planejamento dessa aula até a sua
execucao, a fim de que caminhe como o planejado e seus objetivos propostos se-
jam alcangados, promovendo a construcao da aprendizagem pelo aluno.

A experiéncia comprova o enriquecimento cognitivo que os alunos podem
adquirir através de atividades investigativas. O pensamento critico, o didlogo, a
criatividade e o esforco foram fundamentais para que os alunos pudessem alcan-
car éxito nessa experiéncia tao enriquecedora.

Observa-se também que aulas investigativas produzem debate, tornam-
-se envolventes e, consequentemente, a dispersao deixa de ser algo comum em
sala de aula. Além do mais, é importante destacar o respeito e a empatia que os
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alunos mantiveram durante a aula, conversando e escutando seus colegas de
equipe, buscando em conjunto solucionar uma situacao-problema. Vale ainda
destacar que o professor deve definir bem quais os objetivos que pretendem al-
cancar, nao deixando as aulas investigativas perderem o foco da aprendizagem,
mas estando sempre atento e intervindo, sobretudo no comportamento dos alu-
nos, quando necessario.

Por fim, essa experiéncia serviu para confirmar que a producio de aulas
investigativas e de modelagens associadas a Robdtica Educacional possibilita um
trabalho educativo que garante o desenvolvimento cognitivo, interpessoal e cri-
tico do aluno, o que de fato buscou-se analisar e responder desde o inicio desta
experiéncia.
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A ROBOTICA EDUCACIONAL NO CONTEXTO DAVYDOVIANO
E A APRENDIZAGEM DE NUMEROS INTEIROS

Suselaine da Fonseca Silva*?
Resumo

Este artigo, intitulado Robética Educacional no contexto Davydoviano e a
aprendizagem de Nimeros Inteiros, apresenta relato da atividade experimental
desenvolvida com estudantes do 7°ano do Ensino Fundamental naaprendizagem
de operagoes com Numeros Inteiros. O ensino das operacdoes matematicas envol-
vendo Nlameros Inteiros (negativos e positivos) pode ser associado ao posiciona-
mento de objetos e o seu deslocamento na reta numérica. No contexto das aulas
de Robética observou-se o mesmo raciocinio: a correlacdo entre o ‘movimento do
robd’ e as ‘operacdes com Nimeros Inteiros’ na reta numérica. Essa conexao nos
permitiu realizar com os estudantes um experimento que fizesse a associacao da
teoria com a pratica, utilizando a robética como ferramenta de aprendizagem das
operacdes com Niumeros Inteiros. Os resultados obtidos comprovaram que a re-
alizacdo de atividades de aprendizagem pode favorecer a conexao entre a teoria
e a pratica, corroborando assim para o desenvolvimento das capacidades cogniti-
vas e de novas habilidades.

Palavras-Chave: Ensino de Matematica. Robdtica. Nameros Inteiros. Atividades
de Aprendizagem.

1. Introducao

A forma como o ser humano adquire conhecimento foi objeto de estudo
no decorrer da histéria da humanidade e continua sendo uma preocupacao recor-
rente nos dias atuais. Especialmente nessa era virtual, em que a maior parte da
populacao dispoe de algum recurso tecnolégico com uma grande quantidade de
informacdes que podem ser acessadas a qualquer momento, as discussoes con-
tinuam vislumbrando as reais condi¢des ou ferramentas que proporcionam uma
aprendizagem significativa.

42 Doutoranda da Faculdade de Educagdo na Universidade Federal de Uberlandia, Minas Ge-
rais, Brasil. E-mail de contato: suses23@hotmail.com.
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Abusca por métodos que maximizassem os resultados advindos do proces-
so de aprendizagem sempre foi uma preocupacao de tedéricos que engendravam
as suas teorias mediante experimentacoes contundentes. Essas teorias fazem
parte do contexto histérico da humanidade e norteiam diversos trabalhos cienti-
ficos que estudam o comportamento humano e sua relacdo com o conhecimento.

Nessa perspectiva, Viygotsky*3 contribuiu muito por meio de suas pesquisas
e se estabeleceu como um dos tedricos responsaveis por uma visao inovadora no
campo do desenvolvimento psiquico e pedagdgico. Suas teorias movimentaram
por muitos anos o campo das pesquisas na antiga Uniao Soviética (URSS), com
varios adeptos em sua linha de pensamento. Entre seus seguidores, destacou-se
Davydov#4, cujas pesquisas associaram a Psicologia e a Pedagogia para firmar a
necessidade de mudangas nas formas de ensinar. Suas pesquisas apontaram a
necessidade de se priorizar a criacao de atividades que conduzissem o estudante
ao estabelecimento de relacGes entre o empirico e o tedrico, entre o todo e suas
partes, de forma significativa e produtiva.

Para Davydov, “uno de los problemas centrales de la psicologia general,
evolutivay pedagégica es descubrir las conexiones entre el desarrollo de la psiquis
del nifioy su educacién y ensefianza.” (DAVYDOV, 1988, p. 46). Tais conexdes foram
estudadas por Davydov através de programas experimentais que foram aplicados
em escolas da Uniao Soviética por vinte e cinco anos seguidos. Esses experimentos
eram pautados pela aplicacao de atividades previamente elaboradas pelo profes-
sor, visando o envolvimento do estudante na apropriacao do conhecimento.

Davydov afirma em seus estudos que “[...] o professor deveria usar os meios
definidos para promover a necessidade existente da crianca e a capacidade de re-
ceber uma tarefa de aprendizagem e executar acoes de aprendizagem” (DAVYDOV,
1999, p. 6). Nesse contexto, o professor tem um importante papel a cumprir, ndo ape-
nas expondo o contelido, mas utilizando os meios que possam facilitar a aprendiza-
gem, tornando-a mais significativa para os estudantes. O direcionamento dado pelo
professor e as ferramentas adotadas por ele na apresentacao do contetido a ser estu-
dado precisam provocar o interesse do estudante, a fim de estabelecer sentido aquilo
que se aprende. Libaneo (2004), estudioso das teorias de Davydov, afirmou que:

43 Lev Vygotsky (1896-1934), psicologo bielo-russo, realizou diversas pesquisas na drea da aprendizagem
e das relagdes sociais nesse processo — denominado ‘Sécio Construtivismo’. (http://pt.wikipedia.org/
wiki/Lev_Vygotsky).

44 Vasili Vasilievich Davydov (1930 — 1998), psicélogo e professor russo, desenvolveu um ‘sistema de
ensino’ (corresponde ao atual Ensino Fundamental) em que propunha um novo método para o ensino
de matemética. (LIBANEO, 2004, p. 05)
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Com base nas formulagoes de Vigotsky e Leontiev, Davidov desenvolve sua
versao da teoria histérico-social da atividade, explicitando a tese de que a
educacdo e o ensino determinam os processos do desenvolvimento men-
tal dos alunos, incluindo a formagdo de capacidades ou qualidades men-
tais.(LIBANEO, 2004, p. 5)

Esses processos de desenvolvimento mental, se forem bem coordenados
e utilizando os recursos adequados, podem potencializar as habilidades dos es-
tudantes. Com o intuito de proporcionar uma aprendizagem significativa e asso-
ciando a aula de robédtica como a conexao necessaria para esse fim, propusemos
aos estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental um experimento com uma ati-
vidade que abrangesse as opera¢des com os Ndmeros Inteiros, visando analisar o
que essa atividade ‘instigaria’ nos estudantes e se de fato ela poderia auxilia-los
na compreensao dos conceitos matematicos que lhes foram apresentados. Os as-
pectos tedricos utilizados nesse experimento sao apresentados a seguir.

2. Aspectos Teoricos Davydovianos na Aprendizagem

Davydov apresentou em suas pesquisas o que para ele constituia a defini-
cao de Atividade de Aprendizagem, destacando que

[...] as criangas podem apropriar-se de conhecimentos e habilidades so-
mente por meio da atividade de aprendizagem quando elas tiverem uma
necessidade interna e motivacao para fazé-lo. A atividade de aprendi-
zagem envolve a transformagao do material a ser apropriado e implica
que algum produto mental novo, isto é, o conhecimento, seja adquirido.
Necessidades de aprendizagem e motivos orientam as criangas para a
apropriagao de conhecimento como um resultado de transformagoes de
um material dado. (DAVYDOV, 1999, p. 2)

Para Davydov (1999, p. 25), a Atividade de Aprendizagem sé fara sentido se
houver uma necessidade interna que funcione como motivacao para que a crian-
ca queira se envolver na aquisicao do conhecimento, estabelecendo novas cone-
x0es e gerando transformacoes significativas.

De acordo com a constituicao da Atividade de Aprendizagem proposta
por Davydov (1999, p. 25), a responsabilidade da escola passa a ser a reconfi-
guracdo de um curriculo que seja historicamente relevante, bem como o ge-
renciamento das atividades, proporcionando ferramentas e meios especificos
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para que o estudante desenvolva o seu pensamento criativo, sua consciéncia
enquanto ser participante da sociedade, capaz de lidar com as situacoes adver-
sas de seu cotidiano de forma ativa e laboral. As acdes do professor devem estar
voltadas para a organizacao e formulacao de atividades que impulsionem os es-
tudantes para esse desenvolvimento integral. Em contrapartida, os estudantes
precisam se empenhar para participar dessas atividades de forma responsavel
e dindmica, apropriando-se do conhecimento, que estabelece a conexdo entre
o tedrico e o pratico.

Com base nesses aspectos tedricos propostos por Davydov (1999, p. 25)
para os trés principais elementos do processo de ensino, a saber, a escola, o pro-
fessor e o estudante, buscou-se delimitar um contetido de Matematica e uma
ferramenta ou recurso que pudessem ser inseridos na proposta de Atividade de
Aprendizagem que seria formatada para uma posterioraplicacao. Nesse contexto,
esta pesquisa visou explorar a aplicacdo de uma atividade de aprendizagem uti-
lizando a robética como recurso de aprendizagem das operacdes com Ndmeros
Inteiros. A préxima se¢ao apresenta os passos de criacao dessa atividade.

2.1 Arobotica educacional no processo de desenvolvimento da
aprendizagem

A robética educacional se apresentou nas tltimas décadas como uma fer-
ramenta tecnolégica a servico do desenvolvimento cognitivo, podendo ser usada,
entre outros fins, como recurso para a aprendizagem de conceitos. Se, para Davydov
(1999), a organizacio de Atividades de Aprendizagem pode provocar no estudante
ointeresse pelo contetido, ha de se levar em conta a necessidade de se dispor de fer-
ramentas que auxiliem nesse processo e foi justamente essa necessidade que levou
os pesquisadores deste trabalho a pensar na robética com essa finalidade.

Na cidade de Uberlandia, em Minas Gerais, algumas escolas da rede parti-
cular de ensino tém integrado a robética ao seu contexto educacional como instru-
mento aliado ao desenvolvimento de aulas praticas para se trabalhar contetidos es-
pecificos de diversas areas do conhecimento. Nessas aulas de robdtica, os estudan-
tes fazem a montagem de estruturas que simulam situagoes do dia a dia como, por
exemplo, carros, pontes, elevadores, alavancas, entre outras, objetivando a associa-
¢ao com algum contetido que foi ou ainda sera trabalhado em outras disciplinas.

Com base na experiéncia de quase dez anos oferecendo aulas de
robética aos seus estudantes, o Colégio Batista Mineiro foi escolhido para
aplicar a Atividade de Aprendizagem que foi elaborada com o objetivo de
reforcar o contetido de operacoes com NiUmeros Inteiros para os estudantes
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do sétimo ano do Ensino Fundamental II. O material necessario a montagem
dos mecanismos é disponibilizado pela escola e as aulas sio realizadas em
um laboratério, com espaco que permite dividir os estudantes em pequenos
grupos. Vale ressaltar que a interacdo entre os estudantes também pode
contribuir com a aprendizagem, sendo essa uma caracteristica presente nas
aulas de Robética, que privilegia a divisao de tarefas e o compartilhamento de
ideias. Nesse sentido,

A principal virtude da Robética Educativa é exigir do estudante a organi-
zacao de tarefas e pensamentos, desde o planejamento, até a montagem
mecanismos e a programacao da légica do robd. Com isto, a cada passo
do projeto é necessario agregar conhecimentos multiplos para solucio-
nar problemas, elevando gradualmente a complexidade de pensamento
e, concomitantemente, o grau de atragao dos estudantes na resolugdo do
problema. (CAMBRUZZI; SOUZA, 2013, p. 23)

Nas relagdes que se apresentam favoraveis ao desenvolvimento in-
tegral, pode-se acrescentar a relagdo cientifico-tecnolégica, que am-
bienta a teoria mediante o processo tecnolégico. As especificacoes do
conteddo abordado na atividade de aprendizagem s3o descritas na
préxima secao.

3. Planejamento e a Efetivacao da Atividade de Aprendizagem

A Atividade de Aprendizagem propicia aos estudantes vivenciar situagdes
praticas que os auxiliem na compreensao e na apropriagao de alguns conceitos,
processos e até mesmo de algumas teorias. A atividade de aprendizagem plane-
jada a compreensao das operagoes com Nimeros Inteiros (positivo e negativo)
conduziu a dois aspectos essenciais para sua efetivacao.

O primeiro aspecto, a familiarizacao dos estudantes com a montagem e a
programacao dos mecanismos roboéticos; o segundo, as dificuldades apresenta-
das pelos estudantes do 7° ano, relacionadas a compreensao das operagdes envol-
vendo nimeros negativos e positivos a0 mesmo tempo.

Com a finalidade de proporcionar ao estudante uma experiéncia real
para a aplicacdo da teoria, foi proposta a atividade de aprendizagem descrita no
Quadro 1, em suas respectivas etapas:
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Quadro 1— Planejamento da Atividade de Aprendizagem.

ETAPAS ACOES

e APRESENTACAO DO CONTEUDO:
CONJUNTO DOS NUMEROS
INTEIRO

12 ETAPA—AMBIENTACAO DO CONTEUDO |, pxERCICIOS DE SONDAGEM DA

(1516 de Abril de 2019) COMPREENSAO DA TEORIA

e CORRECAO E ANALISE DAS
RESPOSTAS DADAS AOS
EXERCICIOS

e CONSTRUCAO DO ROBO-BASE
CONFORME MANUAL DE
INSTRUCOES

2* ETAPA—ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM | ® APRESENTAGAO DARETA
NUMERICA COMO ESPACO PARA

(17 de Abril de 2019) DESLOCAMENTO DO ROBO

e SORTEIO DAS OPERAGCOES ENTRE
OS GRUPOS

e ELABORAGAO DE ESTRATEGIAS

) ) ¢ PROGRAMAGAO DO ROBO
3" ETAPA—VALIDAGAO DA PROGRAMAGAO |, TESTES DA PROGRAMACAO NA

(17 de Abril de 2019) RETA NU~MERICA
e CORRECAO DE ERROS
e APRESENTACAO DA SOLUCAO DE

4* ETAPA—DISCUSSAO DOS RESULTADOS CADA GRUPO
(17 de Abril de 2019) o DEBATE EANALISE DOS
RESULTADOS ALCANGADOS

Fonte: O autor (2019).

As etapas descritas nesse quadro transcorreram de forma dindmica
e sequencial, com a colaboracdo de todos os estudantes durante a aula de
robética. Na primeira etapa, a apresentagao do conteldo gerou dividas,
mostrando que a tematica era nova para os estudantes e apontando algumas
dificuldades na resolucao de exercicios, em particular, os que necessitavam
de operagoes de adicdo e subtracdo entre niimeros positivos e negativos. Em
outros casos, a dificuldade apresentada foi quanto a compreensao dos valores
‘negativos e positivos’ como sentidos opostos. A Figura 1, a seguir, exemplifica
essa ocorréncia, mostrando a divergéncia na compreensio do problema que
havia sido proposto.
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Figura1—Resolucdo do problema.

Fonte: O autor (2019).

Afigura apresenta trés resolucdes diferentes para um problema basico, en-
volvendo perdas e ganhos. Aparentemente, poderia ser considerado um proble-
ma muito simples, até mesmo infantil para a faixa etaria dos estudantes (entre
12 e 13 anos). Entretanto, as opera¢des que alguns estudantes apresentaram na
resolucio do problema demonstraram falta de compreensao da adicao e subtra-
¢do no conjunto dos Nimeros Inteiros. Durante a correcio das atividades, os es-
tudantes levantaram varios questionamentos sobre os resultados apresentados
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como solucdo correta, denotando a dificuldade em assimilar a esséncia das ope-
racoes envolvendo os nimeros negativos e positivos.

Na segunda etapa foi proposta uma aula de robética como atividade de
aprendizagem para a apropriacao das operagdes com Nimeros Inteiros. Como as
aulas de robdtica sao trabalhadas de forma dinamica e colaborativa, os estudan-
tes foram divididos em grupos (de trés e quatro pessoas) e desafiados a montare
programar um rob6 que, pelo deslocamento na reta numérica, pudesse resolver
algumas operacdes basicas com Nimeros Inteiros.

Inicialmente, cada grupo montou um rob6-base, que possui a capacidade
de deslocamento para frente e para tras, o que simula bem na reta numérica as
operacoes de adicdo (movimentacio para a direita) e subtracao (movimentacgao
para a esquerda). A Figura 2 mostra o momento de construcao do rob6 e sorteio
das operacoes.

Fonte: O Autor (2019).

A dltimaimagem dessa figura apresenta o sorteio da operacio por um dos
grupos. Os estudantes deveriam programar para que o robd partisse do ponto
zero da reta. Por exemplo, se um grupo sorteasse a operacao “-2 + 5", 0 robd, par-
tindo do zero, deveria realizar: dois movimentos para a esquerda e cinco para a
direita, parando no ponto trés da reta, que é a resposta correta para essa opera-
¢do. Como a distancia entre os pontos da reta numérica construida pelo professor
nao correspondia a ‘um giro completo’ da roda do robd e, sem a permissao do uso
de régua ou fita métrica, o nivel de dificuldade da programacao fez com que cada
grupo estabelecesse seu proprio critério na medicao dos espacos entre os pontos.
O apice da atividade foi o momento em que os grupos passaram a estabelecer os
meios para elaborar a programacao do rob6, conforme Figura 3, a seguir.
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Figura 3—Estratégias e Programacio do robd.

Fonte: O Autor (2019).

A figura apresenta 0 momento de organiza¢do de um dos grupos, em
que as responsabilidades foram divididas para que se chegasse aos resultados
desejados. A busca por estratégias mais assertivas movimentou todos os estu-
dantes, que puderam atuar colaborativamente, ora ouvindo, ora sendo ouvido
em suas ideias.

Na terceira etapa da atividade, foi estabelecido pelo professor que os
grupos teriam trés chances para validar a sua programacao. O grupo poderia
acertar de primeira ou nao, sendo-lhe permitido modificar a programacao do
seu robd até trés vezes nesse processo. Dos sete grupos que foram montados
para a atividade, apenas dois conseguiram chegar ao resultado correto na pri-
meira tentativa. Quatro grupos ajustaram sua programacao, conseguindo na
segunda tentativa, e um grupo precisou da terceira tentativa para acertara ope-
ragao. O processo de ajustes e validagao do resultado de alguns grupos podem
ser conferidos na Figura 4.
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Figura 4-Ajustes e validacao dos resultados.

Fonte: O Autor.

Durante essa etapa, alguns estudantes executavam a operacgao do cartao
sorteado pela equipe, sabendo exatamente onde o rob6 deveria parar apés reali-
zar as acoes de idas e vindas na reta numérica.

Apés os ajustes da programacao, cada grupo apresentou seus resulta-
dos, relatando aos demais quais foram as maiores dificuldades encontradas
por eles durante o desenvolvimento da atividade. Essa foi a quarta e dltima
etapa da atividade de aprendizagem, que apontava para um nivel discursivo
do processo pelos estudantes. Muitos disseram que a etapa mais dificil foi a
medicdo da distdncia entre os pontos sem o uso da régua ou de um instru-
mento préprio para tal. Um grupo afirmou ter usado o cadarco do ténis de um
estudante para medir a distancia entre os pontos e comparar com o contorno
da roda do robd. Isso denota que outro conceito importante da Matematica
ja foi utilizado por eles, o de comprimento da circunferéncia, que podera ser
abordado em outra atividade de aprendizagem. A Figura 5 mostra o resultado
final de alguns grupos.
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Figura5— Resultado final da opera¢do na reta numérica.

Fonte: O Autor (2019).

Como mostra a Figura 5, a roda dianteira do robo é o que determina seu
deslocamento sobre os pontos da reta e, por isso, ao executar a programacao, ela
para exatamente no resultado da operacdo como era esperado na proposta da
Atividade de Aprendizagem. Ao final de todas as etapas foi realizada uma roda
de conversa com as equipes, que puderam expressar suas percepgoes com relacao
a essa aula. Os estudantes mostraram de forma geral uma descontracio e eufo-
ria dificeis de se perceber no ambiente de uma sala de aula convencional. Isso
denota que a Atividade de Aprendizagem proporcionou um ambiente propicio
ao envolvimento do estudante com o conhecimento de forma pratica e dindmica,
como era o objetivo inicial desse experimento. A ltima secao desse artigo apre-
senta as conclusoes observadas na aplicacdo dessa atividade.

4. Consideracdes Finais

A proposta de se trabalhar com Atividades de Aprendizagem é apon-
tada por Davydov (1999, p. 35) como um método que auxilia o estudante na
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compreensdo e apropriagdo do conhecimento, estabelecendo conexdes entre
0s aspectos tedricos e praticos para o desenvolvimento humano. Na atividade
de aprendizagem apresentada neste artigo, foi utilizada a robética como ferra-
menta para o entendimento das operacdes com Nimeros Inteiros. Durante essa
atividade, foi possivel perceber o quanto os estudantes se envolveram em todas
as etapas, compreendendo de forma eficaz a associacao entre as operagoes com
Ndmeros Inteiros e 0 movimento do robd na reta numeérica.

As estratégias utilizadas na solucao dos problemas, as tentativas de acerto
na programacao e a interagao entre os componentes do grupo, mostram que o
ambiente escolar pode ir além da producdo de conhecimentos tedricos, promo-
vendo atividades que favorecam o desenvolvimento de habilidades e capacida-
des que influenciam na formacao integral do individuo.

Pelo cunho pratico dessa atividade de aprendizagem, pode-se concluir
que a lembranca do movimento do rob6 na reta numérica permanecera na me-
moria dos estudantes como uma ponte, estabelecendo as conexdes necessarias
ao aprendizado significativo das operacoes com Nimeros Inteiros.

Outras experiéncias com Atividades de Aprendizagem podem surgir
a partir desta, buscando a confirmacio dos resultados apresentados neste
artigo e categorizando novas acbOes que proporcionem a apropriacao do
conhecimento e o desenvolvimento cognitivo do estudante como agente de
seu proprio aprendizado.
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Resumo

Neste artigo apresentamos uma ‘discussao’ sobre a convergéncia da
Modelagem Matemadtica e da Educacao Maker no processo de ensino e aprendi-
zagem de Matematica. Método que parte do estudo de uma situagao-problema
a solucao do problema. Foram utilizados dados de estudos anteriores, conside-
rando a Modelagem Matematica e a Educacao Maker complementares. Baseados
em Bassanezi (2011), Biembengut (2003) e Meyer (2020), constamos definicoes
e procedimentos da Modelagem na Educacdo. Sobre a Educacao Maker, além de
breve histdrico, apresentamos caracteristicas que conceituam o termo, alicerca-
do no ‘construcionismo’ de Papert (1928 — 2016), conforme Moura (2019). Apds
elucidar a convergéncia de termos que conceituam ‘processos de modelar e pro-
totipar’, propde-se a Modelagem Matematica Maker, apresentando a ‘Espiral de
Modelagem Matematica Maker’, fundamentada na Espiral de Aprendizagem de
Valente (2005). Essa proposta mostrou-nos a importancia de se criar meios que
possam contribuir a Educacao, na medida em que se buscam ac¢oes educativas,
integradas as tecnologias digitais em uma perspectiva ‘dialégica, emancipadora,
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participativa, criativa e compartilhada’ que contribua a autonomia das pessoas
envolvidas a condicao de autores/autoras de suas trajetérias.

Palavras-Chave: Modelagem Matematica. Educacio Maker. Convergéncia.
Ensino e Aprendizagem de Matematica. Modelagem Matematica Maker.

1. Introducdo

A intencao de compreender o universo, na busca por explicacoes para os
diferentes fendmenos que observamos na natureza, tem rendido diversas abor-
dagens e estratégias de como estudamos e tratamos a informacao. Com o passar
do tempo, as abordagens e meios para essas observacoes e estudos tém se modi-
ficado, se modernizado e se transformado, dando origem ao que se compreende
como modelos.

Assim, um modelo, resultado de um método, segue uma sequéncia de eta-
pas, que permitam: compreender a situacdo-problema e, assim, resolvé-la, apri-
mora-la, modifica-la, ou ainda, criar outra. Como a Modelagem faz parte de nosso
processo cognitivo — pensamos por meio de modelos — o uso de um conjunto de
procedimentos foi bem absorvido no meio educacional, principalmente pela dis-
ciplina de Matematica, cunhando a Modelagem Matematica como uma das princi-
pais ferramentas da area, tanto para pesquisa quanto para o ensino de Matematica.

Paralelamente, temos evoluido como espécie a partir das ferramentas
que criamos e utilizamos, além das construcdes que, com tais ferramentas, con-
cebemos. Assim como a Modelagem, a Criatividade, em sentido literal, é outro
processo defendido no cenario educacional, apesar de nao ser simples. Criar no
‘universo escolar’ é se deparar com desafios. Porém, no inicio deste século temos
nos deparado com a ideia de Educacdo fundamentada no ato de criar, a chama-
da Educacdo Maker.® Aqui, vale apenas ressaltar que a ‘aprendizagem criativa’,
elucidada pela Educacao Maker e, geralmente, ocorrida em espacos de fabricacao
digital, vem usando diversas tecnologias ao mesmo tempo em que amplia as pos-
sibilidades de processos de experimentacio e estudo do curriculo na educagao
formal (MOURA, 2019).

Neste capitulo, o objetivo é iniciar uma discussao sobre a convergéncia da
Modelagem Matematica e da Educacdo Makerem um processo integral de ensino
e aprendizagem de Matematica, que vai do estudo de uma situacao real a criacao

48Maker é um termo de lingua inglesa que se origina do verbo to make, que em portugués significa “fa-
zer”. Portanto, Maker, no sentido do texto, esta relacionado a quem ou o que cria e constrdi alguma
coisa, em outras palavras, um criador.
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de uma solucdo para o problema abordado. Para tanto, foram utilizados elemen-
tos originados em estudos anteriores, com o intuito de verificar a hipétese de que
a Modelagem Matematica e a Educacao Maker podem ser complementares.

Este texto encontra-se, entao, dividido em cinco secdes, a saber: (1?) Sobre
Modelagem Matematica, trata-se brevemente sobre as defini¢coes da Modelagem
no cenario educacional brasileiro; (2%) Sobre a Educacao Maker, apresenta-se uma
sintese histérica enlacando as caracteristicas elementares que conceituam o ter-
mo; (3%) Cartografia da Convergéncia: Modelagem e Prototipagem, onde encon-
tra-se uma breve discussao sobre a cartografia da convergéncia de dois termos
que conceituam os processos educacionais, Modelagem e Prototipagem; (4%
Modelagem Matematica Maker, onde se apresenta um modelo que engloba a
unido de preceitos da Modelagem Matematica com os da Educacao Maker, a fa-
vor do ensino e do desenvolvimento do curriculo escolar; por fim, tem-se as (5%)
Consideracdes Finais.

2. Sobre Modelagem Matematica

A defesa da Modelagem Matematica como método ou processo no en-
sino tem seus comecos nos anos de 1970, por alguns professores de disciplinas
de Calculo Diferencial Integral, em Cursos de Engenharia. Segundo Biembengut
(2003), o Brasil teve suas primeiras proposicoes, nessa mesma década, pelos
professores de Educacao Superior: Aristides Camargo Barreto e, ap0s fazer uma
palestra na UNICAMP Aristides ‘instiga’ o interesse de Rodney Carlos Bassanezi.
E nesse processo de ‘conquista’ pela Modelagem, o espaco brasileiro de adep-
tos da Modelagem é significativo. Outros autores, apesar de ndo se dedicarem a
Modelagem na Educacao, também, tém dado importantes contribuicdes, como:
Joao Frederico Mayer e Ubiratan D’Ambrdsio.

N3o ha, porém, um consenso sobre o conceito de Modelagem
Matematica e, consequentemente, também ndo ha um Unico conjunto de
procedimentos indicados para sua concepcao. Isso ndo significa que sejam
apontamentos divergentes. Bem verdade, nao é dificil verificar semelhan-
¢as tanto nas definicbes quanto nos conjuntos adotados como procedimen-
tos para as propostas de Modelagens Matematicas. Bassanezi (2011), por
exemplo, conceitua a Modelagem Matematica como um processo dindmico
utilizado na obtencao e validacao de modelos matematicos, ou ainda, uma
interessante forma de abstracdo e generalizacdo com finalidades diversas,
alinhadas a resolucdo de situacdes reais. Nesse sentido, a Modelagem con-
siste em interpretar e reescrever situacoes reais, utilizando-se da “linguagem”
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matematica. Biembengut (2003, p. 12) resume a Modelagem Matematica
como um meio de interagir Matematica com a realidade. Meyer (2020), ao se
referir ao processo de pesquisa, descreve em sete passos o ato de se modelar
uma situacao-problema.

O primeiro passo na Modelagem Matematica nessa 0tica, a pragmatica, é
o de se “ler o mundo”, conhecer o problema, familiarizar-se com seus as-
pectos mais relevantes (...) O segundo passo, resultante de um primeiro
passo bem feito, é o de escolher hipéteses simplificadoras do problema
original, para se poder trabalharapenas com os aspectos maisimportantes
(...) O terceiro passo vem a expressao do problema numa das linguagens
do universo matematico (...). O quarto passo (...) o da resolucdo do proble-
ma matematico (...) O quinto passo: a partirde (...) diversas solugoes, todas
verdadeiras no universo abstrato da Matematica, (...) avaliar dentro dos
intervalos de aceitacao quais devem servir, e quais devem ser descartadas.
(...). O sexto passo repete a avaliagao critica, mas agora pela ética da situ-
acao real e sua problematica, seu entorno, sua relevancia. (...). O sétimo
passo (...) é aquele que consiste no processo decisério com relagio ao pro-
blema original, (...) que levou a necessidade da Modelagem Matematica.
(MEYER, 2020, p.159-161)

Constata-se que, apesar de Bassanezi (2011) e Biembengut (2003) relacio-
narem Modelagem Matematica ao ensino da disciplina Matematica, enquanto
Meyer (2020) se refere ao processo de pesquisa, mesmo assim, a convergéncia
das escritas evidencia uma convergéncia do proprio método onde o Modelador,
ao “Modelar”, reescreve uma situacao-problema por meio de uma linguagem
matematica, especifica e empregada, buscando uma solucao que ‘atenda’ ao pro-
blema original. Dessa forma, vé-se que a Modelagem apresenta momentos defi-
nidos, que se valem como um guia.

Ao ensinar Matematica Aplicada aos estudantes, Meyer (2020) aponta
para o desafio de se ensinar “Matematica da Necessidade”, isto &, ensinar de for-
ma que facga sentido a cada estudante ao que pretende fazer profissionalmente.
Ainda, segundo o autor, Modelagem Matematica aprendida e apreendida na
Escola precisa ser “Gtil” a cada um desses estudantes, afim de que ele/ela possa
melhor compreender e contribuir a sociedade, a natureza e, mais que tudo, poder
modificar as realidades para algo ainda melhor (MEYER, 2020).

A Matematica da Necessidade significa ao professor/a, ainda, saber eluci-
dar a cada estudante a importancia dele a Sociedade. O que Freire (1996) chama
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de curiosidade epistemoldgica, sem a qual nao alcancamos o conhecimento ca-
bal do objeto. De acordo com Freire (1976), a curiosidade epistemolégica é esta-
belecida pelo exercicio critico da capacidade de aprender. E a curiosidade que se
torna metodicamente rigorosa e se opde a curiosidade ingénua, que caracteriza
o senso comum. No caso da Matematica, é entender o significado da pergunta
“para que estou aprendendo isto?” ou “Para que serve isto?”.

3. Sobre a Educacao Maker

A Educacao Maker é conceituada por Moura (2019, p. 25) como “toda e qual-
quer acao ou atividade, com viés educativo que, utilizando-se das Tecnologias
conduza um processo de criacao, construcao ou manutencao de um produto, fi-
sico ou digital, relacionando tal processo a um contetido cientifico”. A Educacao
Maker tem como um de seus pilares o Movimento Maker. Baseado na cultura do
“facavocé mesmo”, do inglés Do-it-Yourself (DIY), esse movimento traz por essén-
cia a ideia de que toda pessoa pode: construir, consertar, modificar e fabricar os
mais diversos tipos de objetos e/ou projetos.

Os “Makers” tornam-se aqueles, amadores ou profissionais, que atuam em
diferentes areas ligadas a Ciéncia e a Tecnologia, organizando-se com o objetivo
de suportar ‘mutuamente’ o desenvolvimento dos projetos. O coletivo constitu-
ido pelos Makers reline adeptos em espacos fisicos chamados espacos Maker,
equipados com objetos tradicionais e maquinas de fabricacdo digital, entre elas,
impressoras 3D e cortadoras a laser.

Alguns pilares histéricos para a Educacao Maker s3o: a criacdo da “Maker
Faire*?” e da “MAKE Magazine",>° em 2006 nos EUA, por Dale Dougherty, que po-
pularizaram as praticas DIY no mundo; o projeto FabLearn®', que semeou comuni-
dades de educadores Makers em dezenas de paises desde 2010; e a

49A Make Faireé uma feira aberta para encontro de Makers. Seu site oficial é o https://makerfaire.com/.
Acesso em: 18 abr. 2020.

50Make Magazine é uma revista norte-americana de langamento bimestral publicada pela editora Media,
com foco no movimento faga vocé mesmo”, do inglés Do-it-Yourself (DIY). A revista publica projetos
envolvendo computadores, eletronica, robdtica, metalurgica, madeira e outras dreas. Sua versdo online
pode ser encontrada em https://makezine.com/. Acesso em: 18 abr. 2020.

510 projeto FablLearn é a concepgdo do Transformative Learning Technologies Lab (TLTL), um grupo
académico da Escola de Educagdo da Universidade de Stanford, que a partir de 2018 estaria
instalada na area educacional da Universidade de Columbia. O projeto é baseado em trés pilares: as
FabLearnConferences, que sdo eventos cientificos; o laboratdrio de fabricagdo onde o grupo desenvolve
atividades, e o programa FablLearn Fellows, que admite docentes e pesquisadores atuantes em
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tradicdo intelectual do Construcionismo®? de Papert (1986), que se apoia no
Construtivismo® de Piaget (1974), mas avanca ao enfatizar a ideia de que o co-
nhecimento se realiza quando o aprendiz esta engajado na producdo de um ob-
jeto de seu interesse (PAPERT, 1986). Na cultura Maker, tomou significado de que
a construcao do conhecimento ocorre mais efetivamente quando o aprendiz esta
conscientemente engajado na construcao de um objeto piblico e compartilhavel.
A pedagogia baseada na “mao na massa”, usando as tecnologias digitais,
de maneira especial os computadores, adquirem um papel de destaque porque
“eles fornecem uma gama especialmente ampla de excelentes contextos para a
aprendizagem construcionista” (PAPERT, 1991, p. 8). O construcionismo “preparou
o0 terreno” tedrico para que educadores Maker construissem uma compreensao
mais profunda de suas proprias praticas (MARTINEZ; STAGER, 2013). Seymour
Papert é considerado por Martinez (2016) como o “pai do movimento Maker”.
Outro pilar histérico para a Educacao Maker foi a constituicao dos FabLab>*.
Em 2001, Neil Gershenfeld, professor do Massachusetts Instituteof Technology
(MIT) e diretor do Center for Bits andAtoms do MIT — CBA/MIT (GERSHENFELD,
2013), fundado pela National Science Foundation (NSF), criou a disciplina chama-
da HowTo Make (almost) Everything (como fazer quase qualquer coisa) em que
os estudantes inscritos no curso,por meio do acesso a ferramentas de fabricacio
digital, podiam estudar as “fronteiras entre ciéncia da computacao e ciéncia fisi-
ca” (GERSHENFELD, 2012, p. 46). Em outros termos, fornecer o ambiente, habili-
dades, materiais avancados e tecnologia para fazer as coisas de maneira barata
e rapida em qualquer lugar do mundo, e disponibiliza-las localmente para em-
preendedores, estudantes, artistas, pequenos negdcios e, de fato, a quem quiser
criar algo ou personalizado. Desde entdo, a rede de FablLabs se expandiu para

ambientes de educagdo formal, para relatos de atividades e acompanhamento por periodo determinado
(SILVA, 2017).

520 Construcionismo é uma teoria proposta por Seymour Papert, diz respeito ao conhecimento baseado
na realizagdo de uma agdo que resulta em um produto palpavel, desenvolvido com o concurso do com-
putador, que seja de interesse de quem o produz. Essa teoria se baseia em outra, o Construtivismo, de
Jean Piaget.

530 Construtivismo indica que as estruturas cognitivas do sujeito ndo nascem prontas, motivo pelo qual
o conhecimento repousa em todos os niveis onde ocorre a interagdo entre os sujeitos e os objetos du-
rante o seu processo de desenvolvimento. A grande contribui¢cdo do Construtivismo, pautado na obra
de Piaget e na aplicacdo pedagdgica das teorias construtivistas, em relacdo a educacdo, é a de que a
aprendizagem ndo acontece de forma passiva pelo aluno, cabendo ao professor a tarefa de criar possi-
bilidades enquanto sujeito mediador da aprendizagem e promover situagdes- problema que permitam
o conflito e consequentemente avango cognitivo de cada aluno na sua individualidade, promovendo o
desenvolvimento das estruturas de pensamento, raciocinio légico, julgamento e argumentagdo.

54 FabLab é o diminutivo de FabricationLaboratory, em portugués Laboratério de Fabricagdo.
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comunidades, museus, bibliotecas, feiras de ciéncias e, por fim, alcancando as
instituicoes de ensino. Recentemente, o interesse tem sido incorporar atividades
Maker na sala de aula, integrando-as com o curriculo e com o objetivo de criar
contextos concretos de aprendizagem sobre conceitos relacionados com ciéncia,
matematica, engenharia e tecnologia (BEVAN, 2017).

Diversos pesquisadores tém observado que a producido de objetos ou a
aprendizagem baseada em métodos “construcionistas”, como as oferecidas pe-
las atividades Maker, pode proporcionar as condicdes para que os aprendizes
sejam criativos e criticos, bem como, capazes de resolver problemas e atuar em
grupo (MARTINEZ; STAGER, 2013; HALVERSON; SHERIDAN, 2014; KURTI; KURTI;
FLEMMING, 2014; BLIKSTEIN; WORSLEY, 2016).

O processo ‘ser criativo’ é importante, pois constitui-se no contexto de
aprendizagem que leva o estudante a deixar de ser ‘mero receptor de informacao’,
e o torna um: questionador de ideias, inventor de artefatos e, por extensao, um
construtor de conhecimentos (PAPERT, 1988; AZEVEDO; MALTEMPI; LYRA, 2019).
Na pratica Maker,em uma pedagogia critica, o estudante é levado ao aprendizado
pela sua autonomia, por isso ha originalidade e equilibrio na relagdo professor/a
—estudante. Aqui, ambos sao vistos como sujeitos de conhecimento, que podem
(re)construir criticamente o saber, em uma proposta de Educacao dialética e dia-
[6gica, no contexto histérico, cultural, social e politico no qual se inserem. Isso é,
por meio de atividades Maker, o estudante desenvolve o seu conhecimento ted-
rico na pratica. O processo Maker, nesse sentido, é tracado nos seguintes passos:
planejar— prototipar—modificar—fabricar.

A prototipagem, entdo, é um processo construcionista inspirado na Espiral
de aprendizagem. Valente (2005) aponta que no construcionismo € vital que o
aprendiz produza algo que possa ser avaliado, em relacio as ideias primarias e
a proposta do problema. Para tanto, acontecem algumas etapas que fazem par-
te do processo de aprendizagem construcionista. Para explicar esse processo,
Valente apresentou a Espiral de Aprendizagem, que é composta pelas seguintes
acoes: descricao, execucao, reflexdao e depuracao, como mostra a Figura 1.

Essas acOes inicialmente foram apresentadas como etapas de um ciclo e con-
sistem em descrever a aprendizagem como uma linguagem da programacgao, com-
posta por executar a tarefa, refletir sobre o que foi executado e depurar o que for
necessario. A engrenagem que faz com que essa espiral esteja em movimento é um
item bastante recusado na educacao, o erro. Os “erros” dos estudantes nao podem
ser desprezados, pois sdo reflexos da construcao do conhecimento, do que o estu-
dante estd apreendendo e revelam o nivel de estruturacao em que o estudante esta
operando. O erro precisa levar a reflexdo! Cabe ao professor, dessa forma, inteirar-se
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de tal maneira que possa fazer uso dos erros cometidos pelos estudantes, como
material para a re(orientacao) do ensino, para assim, resultar aos estudantes em
aprendizagem. Isto €, instigar nos estudantes a capacidade de resiliéncia, ou seja,
recobrar-se facilmente frente ao erro e adaptar-se as mudancas a partir dele.

Figura1—Espiral de aprendizagem que acontece na interacao aprendiz-TIC.
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Fonte: Valente (2005).

Refletir, nessa concepcao, é também colocar a “mao na massa”, um dos le-
mas da Cultura Maker, mas que por vezes é esquecido no cenario educacional. O
professor, como principal agente da instituicao escolar, tem o dever de saber que
“a educacao é sempre uma certa teoria do conhecimento posta em pratica [...]”
(FREIRE, 2003, p.40).

A Educacdo Maker vem sendo considerada (BLIKSTEIN 2013; HALVERSON;
SHERIDAN, 2014; ROSE, 2014; SHERIDAN et. al., 2014) boa solucao para que os es-
tudantes sejam mais ‘participantes’, desenvolvendo projetos, usando objetos tra-
dicionais como palitos, canudos, papel e tesoura, combinados com tecnologias de
ponta como ferramentas digitais de fabricacao, e tem contribuido para a apren-
dizagem das disciplinas relacionadas com o STEM —sigla em inglés para Science,
Technology, Engineering e Mathematics (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, em portugués).

E importante enfatizar, no entanto, a presenca das tecnologias digitais
como parte do espaco Maker, conforme Valente e Blikstein (2019), pois sua
presenca potencializa a capacidade cognitiva dos estudantes, e, pensando na
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utilizacao pedagdgica de elementos tecnol6gicos contempordneos, a Educacao
Maker tem uma das mais completas orientacdes nesse sentido, em especial, a
convergéncia de midias.

Essa convergéncia, entretanto, ndo se encerra com as midias. A possibi-
lidade de criar outras convergéncias na Educacao Maker é extraordinaria. Uma
notéria convergéncia percebida mundialmente e relacionada ao Maker é o
STEM. Especificamente, na Matematica, pode-se dizer que a Modelagem faz da
Matematica um instrumento Gtil na aprendizagem da beleza e da forca da pré-
pria Matematica como ciéncia fundamental (MEYER, 2020, p. 162). Portanto, é
natural pensar em, oportunamente, convergir o método utilizado na Modelagem
Matematica com os caminhos da construcdo de uma parte pratica, e até visual
ou tangivel, relacionados as atividades da Educacao Maker. No préximo tépico,
a discussdo sobre esse encontro nos apontamentos sobre a cartografia dessa
convergéncia.

4. Cartografia da Convergéncia: Modelagem e Prototipagem

Inicia-se a compreensido sobre a cartografia da convergéncia entre
Modelagem Matematica e Educacdao Maker, entendendo o cendrio que leva a esse
encontro. Tendo em vista que a convergéncia de produtos e acdes humanas tem
se transformado pela nova era tecnolégica, proporcionando uma nova ordem de
afinidade, interacio e compartilhamento de saberes, as palavras de Paiva (2010)
esclarecem que:

[...] vislumbramos uma cartografia regida pelo principio da conjuncao,
convergéncia e compartilhamento, em que ‘isto’ e ‘aquilo’ se conjugam e
interagem, propiciando experiéncias inéditas no cotidiano e na histéria
da cultura. E necessario entender essa nova constelacio, é de ordem feno-
menoldgica (pois traduz a natureza do préprio fendmeno tecnossocial e
comunicacional) e ao mesmo tempo de ordem epistemolégica (pois revela
o estado avangado na arte da investigacao cientifica sobre os processos co-
municativos). (PAIVA, 2010, p. 20)

Paiva (2010) indica, portanto, a existéncia de uma cartografia da conver-
géncia, influenciada por uma Cultura Digital, que se formula a partir do uso,
producao, conflito, compartilhamento, interacao e ressignificacao de criacoes hu-
manas no dmbito virtual e real, sejam para a emancipacdo ou malogros sociais.
Castells (1999, p. 25), complementa que 6 dilema do determinismo tecnolégico
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é, provavelmente, um problema infundado, dado que a tecnologia é a socieda-
de, e a sociedade n3o pode ser entendida ou representada sem suas ferramentas
tecnoldgicas”.

Na Educacao, a cartografia de convergéncia parece estimular a unido de
acoes educativas com experiéncias submersas em tecnologias. Contudo, numa
sociedade que é cada vez mais dominada pela proliferacao da midia eletrénica
e das demandas e dos imperativos da cultura de consumo, a escola precisa, com
urgéncia, assumir um papel mais proativo (BUCKINGHAM, 2010, p. 55). Isso nao
pode significar, usar a tecnologia como um enfeite, penduricalho, para acoes
educativas.

Em suma, se pretendermos atrair os aprendentes (...), a resposta nao sera
enfeitar os materiais de ensino com penduricalhos — dar mais vida ao cur-
riculo com um brilho superficial da cultura digital (...). Nem serd adotar
a tecnologia digital a servico de formas estritamente instrumentais de
aprendizagem, numa tentativa de torna-la mais agradavel. (... E preci-
SO Um compromisso mais inteiro e mais critico com as culturas digitais.
(BUCKINGHAM, 2010, p. 47)

Ha ainda que se estar sempre atento ao desenvolvimento humano dos es-
tudantes a respeito das tecnologias, como aponta Freire (1981).

[...] humanismo e tecnologia nao se excluem. Nao percebem que o primei-
roimplica a segunda e vice-versa. Se o meu compromisso € realmente com
o0 homem concreto, com a causa de sua humanizacio, de sua libertacao,
nao posso por isso mesmo prescindir da ciéncia, nem da tecnologia, com
as quais me vou instrumentando para melhor lutar por esta causa. Por isso
também ni3o posso reduzir o homem a um simples objeto da técnica, aum
autémato manipulavel. (FREIRE, 1981, p.11)

E preciso ter ideias novas sobre ensino-aprendizagem, tecnologia e cul-
tura. Assim, nesse compromisso e baseando-se na cartografia da convergéncia e
apontamentos de Paiva (2010), Castells (1999), Buckingham (2010) e Freire (1981),
propoe-se concentrar as acdes de modelar e prototipar, referenciadas nas meto-
dologias da Modelagem Matematica e da Educacao Maker, respectivamente, em
um Unico ato pedagdgico, interligado, que adote praticas de Modelagem com
producoes de protétipos, em bases construcionistas, apoiado em solugdes funda-
mentadas no desenvolvimento do curriculo de Matematica.
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5. Modelagem Matematica Maker

Pelos conceitos e modelos de Biembengut (2003), Bassanezi (2011) e
Meyer (2020), sobre Modelagem Matematica, integrados ao significado de
Educacdo Maker apontado por Moura (2019), adota-se a acepcao de Modelagem
Matematica Maker como: processo miltiplo iniciado pela interpretacao e reescri-
ta de situacoes reais em forma de problemas matematicos abstratos, cujas solu-
¢oes dao a base de conducao para novo procedimento de prototipacao, constru-
cao oumanutencao de um produto, fisico ou digital, que promova ou seja solucao,
parcial outotal, para o problemareal original, relacionando, sempre, os miltiplos
processos a contetidos curriculares de Matematica.

Para dar forma a definicao, criou-se a Espiral da Modelagem Matematica
Maker, vista na Figura 2, que se baseia na Espiral da Aprendizagem proposta por
Valente (2005), que indica etapas de um ciclo que engloba a execucao de tarefas,
a reflexdo sobre o que foi executado e depuracdo do que for necessario.

Figura 2 —Espiral deModelagem Matematica Maker.
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O inicio do processo na Modelagem Matematica Maker nao difere das
conceituacoes de modelos conhecidos, adotados de autores da Modelagem
Matematica. O processo de Modelagem é indicado pelas setas na cor verde e,
como todo processo de Modelagem, este se inicia numa situacao real, represen-
tada pelo desenho do globo terrestre. A saber:

- Primeiro estagio é a leitura do mundo. Bem verdade, esta expressao
leitura do mundo é um termo de Meyer (2020) que, aqui, mantém
seu significado de conhecer o problema, interpreta-lo e familiarizar-
-se com seus aspectos mais relevantes;

- Segundo estagio é a escolha das hipdteses e variaveis, ou seja, tudo
aquilo que pode ser matematizado e usado para possiveis conjectu-
ras algébricas ou geométricas;

- Terceiro estagio busca reescrever o problema real numa linguagem
matematica e utilizando-se das hipoteses e variaveis anotadas no es-
tagio anterior;

—  Quarto estagio, a resolucao do problema matematico, trata de buscar
uma ou varias solucdes para o problema abstrato;

-  Quinto estagio avalia criticamente quaisquer solucdes encontradas
no universo matematico abstrato, verificando sua aceitacdo como
resposta satisfatoria ao problema algébrico ou geométrico. Caso
esse crivo avaliativo ndo seja aceito, o modelo deve voltar ao ponto
de escolha das hipéteses e refazer os caminhos a partir deste, reven-
do sua estratégia e procurando outros caminhos, se necessario, até
que a resposta atingida pelo problema algébrico ou geométrico seja
aceitavel;

—>  Sexto estagio, repete-se a avaliacao critica, mas agora pela ética da
situacio real e sua problematica, verificando a aplicacdo das solucoes
encontradas algebricamente no universo real. Exemplo do estagio
anterior, caso essa triagem avaliativa ndo seja aceita, o modelo retor-
na, agora, ao ponto de abstracdo matematica e refaz os caminhos a
partir deste, até que a resposta alcancada pelo problema algébrico ou
geométrico seja satisfatdria nesse universo real.
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A partir deste ponto, Meyer (2020), em seu ultimo passo, estabeleceu
como processo decisério com relagao ao problema original, se amplia e torna-
-se a construcao de um protétipo, fisico ou digital, que, de acordo com a solucao
matematica obtida, promove ou torna-se a prdpria solucio concreta, parcial ou
total, para o problema real original. Esse processo de prototipacao é subdividido,
portanto, em quatro estagios, que se sucedem aos aqui ja descritos.

Adentra-se, em bases praticas construcionistas da Educacao Maker, que
no modelo estdo indicadas pelas setas de cor azul. Portanto, o sétimo estagio
da Espiral é o Planejamento, momento em que se objetiva criar estratégias
de como concretizar a solucdo encontrada. O processo de Prototipacao, es-
sencialmente subsidiado pelas tecnologias de fabricacdo digital, é o estagio
oitavo. Cabe a este estagio, construir protétipos das estratégias levantadas
anteriormente.

A Modificacao é um estagio que deve ocorrer quando ha possibilidade de
simplificacdo ou para corrigir e aperfeicoar o protétipo. Chegando a um resultado
que nao possibilita modificaces neste sentido, embarca-se no dltimo estagio da
espiral, a Fabricacao. Esta sera responsavel por, além de fabricar o produto, avaliar
sua eficacia na resolucio do problema original. E esperado ainda, nesse estagio, o
compartilhamento do processo.

6. Consideracdes Finais

A Escola é local privilegiado, embora nao tnico, para um ensino criativo
e significativo do curriculo. A convergéncia entre ‘método’ e ‘tecnologias educa-
cionais’ pode deixar a Educacgdo plural, multifacetada e, por consequéncia, sig-
nificativa aos estudantes. Baseado nesse prop6sito, iniciou-se a integracao dos
conceitos entre a Modelagem Matematica e a Educacao Maker, convergindo as
praticas de Modelagem em um contexto Maker, no intuito de promover o Ensino
e a Aprendizagem na disciplina de Matematica.

Espera-se que a possibilidade de integrar Modelagem e Prototipagem
— representada pela Espiral da Modelagem Matematica Maker — propicie
a realizacdo de outros estudos— discussdes — experiéncias educativas que
promovam processos convergentes de teorias a Educacdo. Finalizamos este
Capitulo reiterando a importincia de se criar possibilidades de “reinventar”
modos de Educacao que, muito além da “memorizagiao” de conceitos e teo-
rias, por vezes, (des)atualizadas, propicie aos estudantes - dessa “era tecnol6-
gica” - descobrir o que se quer ser para melhor contribuir para a manutencao
de nosso planeta.
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MODELAGEM MATEMATICA NO TORNEIO F1 IN SCHOOLS
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Resumo

Neste artigo, investigamos o desenvolvimento de um projeto elaborado
por um grupo de estudantes de uma escola de Ensino Fundamental Il e Médio,
da cidade de Araguaina (TO), para sua participa¢ao no Torneio F1 in Schools, pro-
movido pelo Servico Social da Indistria — SESI. No referido torneio, os alunos
elaboraram um modelo de negécio buscando entrelacar a assuntos relacionados
a Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM), na construcao de uma
escuderia de formula um e na administracao de todas as dificuldades envolvidas
na estruturacdo e construcdo de um carro de corrida em miniatura. A partir des-
se contexto objetivou-se discutir o método educacional, STEM, na perspectiva
de nove fases da Modelagem Matematica Maker, na compreensao de que tanto
STEM quanto a Modelagem Matematica convergem para uma Educagdo Maker.
Norteados pela problematica: Como se constitui a Modelagem Matematica
Maker enquanto processo analitico de uma atividade STEM? Avancamos com a
pesquisa, considerando e observando os recursos tecnolégicos utilizados pelos
alunos no processo, e constatamos a existéncia de um fluxo, ora continuo, ora
de mao dupla entre as fases da Modelagem Matematica Maker, que contribuem
para a interacao entre teoria e pratica.
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Palavras-Chave: Modelagem Matematica. STEM. Educacdo Maker. Torneio de
Robética. Ensino e Aprendizagem de Matematica. Modelagem Matematica Maker.

1. Introducéo

Aescola Sesi de Araguaina passou a utilizara robotica educacional em suas
praticas de ensino ainda no ano de 2015, como ferramenta metodolégica associa-
da as demais disciplinas. Logo em seguida, no ano de 2016, passou a se aventurar
no mundo dos torneios de robdtica, participando tanto de eventos relacionados
a Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR) quanto ao Torneio de Robdtica FIRST
LEGO League (FLL). Com o passar dos anos, tal acao ganhou forca e logo no ano
de 2019 a escola passou a ofertar a Robética como disciplina integrada em sua
grade de ensino, deixando de considera-la como algo a parte, como um simples
complemento das outras disciplinas.

Nesse mesmo ano, a escola teve sua primeira participacdo no torneio F1
in Schools, o qual trata-se de um campeonato internacional desenvolvido pela
F1in Schools Ltd, que criou um modelo de negdcio em que se aprende assuntos
relacionadosa Ciéncia, Tecnologia, Engenhariae Matematica (STEM), na construcao
de uma escuderia de férmula um e na administracdo de todas as dificuldades
envolvidas na estruturacao e construcao de um carro de corrida em miniatura,
segundo a empresa

A F1in Schools Ltd é uma empresa social que trabalha com parceiros com-
prometidos do setor para fornecer uma experiéncia educacional emocio-
nante, mas desafiadora, através do apelo magnético da Formula 1. A F1
in Schools é o tnico programa educacional verdadeiramente global que
conscientiza o STEM e a Férmula 1 entre estudantes e criancas em todas
as regides, em todos os paises, em todos os continentes (F1 IN SCHOOLS,
2021, p. 1, traducao nossa).

Nés buscamos discutir esse método educacional, STEM, na perspectiva
de nove fases da Modelagem Matematica Maker, na compreensao de que tanto
STEM quanto a Modelagem Matematica convergem para uma Educacao Maker. A
partir desse entendimento, formulamos a seguinte pergunta de pesquisa: Como
se constitui a Modelagem Matematica Maker enquanto processo analitico de
uma atividade STEM?

Desse ponto de vista, nosso objetivo geral foi a analise, pela Modelagem
Matematica Maker, do desenvolvimento de um carro em miniatura da férmula
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um, realizada por seis estudantes, sendo trés do nono ano e trés do segundo ano
do ensino médio, com o intuito de participarem do campeonato F1 in Schools.
Nossos objetivos especificos foram: Estabelecer o entendimento de Modelagem
Matematica Maker e fabricar o prot6tipo do carro de formula um.

2. A Modelagem Matematica Maker

A teoria que usamos neste capitulo esta explicada, neste livro, no capitu-
lo: Modelagem Matematica Maker. Ela é uma cartografia da convergéncia en-
tre Modelagem Matematica e Educagao Maker. Compreendemos a Cartografia
como “a arte de construir um mapa sempre inacabado, aberto, composto de
diferentes linhas, “conectavel, desmontavel, reversivel, suscetivel de receber
modificaces constantemente” [...]” (OLIVEIRA; PARAISO, 2012, p. 167). A con-
vergéncia é “uma situacao em que miultiplos sistemas [...] coexistem e em que o
conteldo passa por eles fluidamente” (JENKINS, 2008, p. 411). Assim, no escopo
da Modelagem Matematica Maker, a “cartografia regida pelo principio da con-
juncao, convergéncia e compartilhamento, em que ‘isto’ e ‘aquilo’ se conjugam
e interagem, propiciando experiéncias inéditas no cotidiano e na histéria da
cultura” (PAIVA, 2010, p. 20).

O conceito de Educacao Maker, segundo Moura (2019, p. 25), é “toda e qual-
quer acdo ou atividade, com viés educativo que, utilizando-se das Tecnologias
conduza um processo de criacdo, constru¢dao ou manutencido de um produto, fi-
sico ou digital, relacionando tal processo a um contelido cientifico”. Desse ponto
de vista mapeamos a constru¢ao de um protétipo de um carro, em miniatura, de
formula1, o qual foi produzido com uso de filamentos de Acrilonitrila Butadieno
Estireno (ABS), polimeros usados na impressao 3D das pecas que construiram
o protétipo do carro de Férmula 1 no laboratério de robética da prépria escola.
Neste processo educativo, o grupo foi formado por seis estudantes, dois do sexo
masculino e quatro do sexo feminino, com funcdes distintas:

1. As quatro estudantes:

i. Pereira se responsabilizou pelo design grafico, com a funcao de preparacdo e
edicdo das fotos publicadas nas redes sociais da equipe;

ii Vieira se responsabilizou pelo marketing, com a fun¢do de publicacdes nas
redes sociais. Também teve o trabalho de desenvolvimento do projeto social,
bem como na ajuda com a producao dos registros da equipe, em formato de
portfélios;
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iii. Silva se responsabilizou pela dire¢do de recursos e registros nos portfélios, com
afunciode criacio e edicdo dos registros do portfélio, pelo desenvolvimento do
projeto social, além do auxilio nas postagens do grupo nas redes sociais;

iv. Lustosa se responsabilizou, enquanto projetista, pela fungao de esbogo dos
modelos e ideias de carros e aerofélios, dianteiros e traseiros.

2. Os dois estudantes:

i. Cardoso se responsabilizou pela engenharia, com a funcao de auxiliar no de-
senvolvimento, montagem e modelacgdo dos carros de férmula1;

ii. Oliveira se responsabilizou pela engenharia e pilotagem, com a funcao de
criacao e modelacao dos carros no software Fusion 360.

Esse grupo produziu diversos dados desde os portfélios, exigidos pelo
campeonato de robdtica, divulgacao em redes sociais, a producio de pecas que
compunham o protétipo de carro de Formula 1. No escopo deste trabalho anali-
saremos os dados sobre a construcao do aerofélio do carro, sob a perspectiva da

Modelagem Maker, conforme Figura1.

Figura1—Espiral de Modelagem Matematica Maker.
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As seis etapas iniciais do processo da Modelagem Maker, representadas
pelas setas em cor verde, sao fases comumente encontradas em qualquer proces-
so de Modelagem Matematica:

1. Leitura do mundo que, segundo Meyer (2020), é conhecer o problema e
interpreta-lo em seus aspectos mais relevantes;

2. Formular hipdteses e estabelecer as variaveis relevantes do problema a
ser modelado;

3. A partir das hipdteses e variaveis, escrever o problema real na lingua-
gem matematica;

4. A construcio do modelo matematico para resolucdo do problema
matematico;

5. Aavaliaciocriticade qualquersolucio de modelo que se possa encontrar;

6. Averificacdo, critica, se as solugdes matematicas propostas pelo modelo
matematico sao (teis no mundo real.

As quatro etapas finais, representadas pelas setas nas cores azul e preta,
dizem respeito ao processo de prototipacao, as quais se pautam nas bases prati-
cas construcionistas da Educacao Maker, a saber:

7. O planejamento, ao se buscar formas de materializar a solucio
encontrada;

8. A prototipacao, processo de fabricacao das pecas para construcao do
protétipo, no qual se usam as tecnologias de fabricacio digital;

9. AModificacdo, quando os resultados do protétipo nao sdo satisfatérios a
solucdodoproblemanomundoreal e necessitam de correcoes e aperfeicoamento.

Essas fases foram usadas para analisar e discutir a fabricacdo de um pro-
tétipo do carro de formula 1, de um grupo de estudantes que, usando o protéti-
po, participaram do F1in Schools. Essa é uma competicao internacional STEAM
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica), na qual estudantes de nove a19
anos devem produzir um carro em miniatura de Formula 1. Ela é realizada desde
2019 (SESI, 2021). Assim, passamos a analisar o processo de producao do grupo de
estudantes que se intitularam Tucuna.

3. A Fabricacao do prototipo segundo a Modelagem Matematica Maker

E importante observar que os trabalhos na perspectiva da Modelagem
Matematica Maker sdo situacdes vivenciadas por estudantes que necessitam
usar os saberes, em especial aqueles adquiridos no ambito da disciplina de
Matematica, para, no caso da F1in Schools, executarem o desafio de construcao
do carro em miniatura proposto em tal torneio. Situa¢oes e acdes que exigem dos
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estudantes um trabalho coletivo, pois “[...] além de possibilitar a producao de
saberes necessarios para o desenvolvimento do ensino com pesquisa, possibili-
ta também o desenvolvimento de um ambiente favoravel ao enfrentamento de
diferentes tipos de desafios presentes no cotidiano [...]” (SOUZA JUNIOR; ALVES,
2020, p.153).

Esse trabalho coletivo interfere na primeira fase da Modelagem
Matematica Maker, pois nao se trata da leitura de mundo de uma sé pessoa, mas
de um grupo de individuos com perspectivas e interesses diversos que buscam
alcancar um objeto comum, nesse caso, construir o melhor carro em miniatura
de Férmula 1 da competicdo F1in Schools. Desse ponto de vista surgiram diversos
conflitos que, em um processo de negociacao, foram superados em prol de uma
leitura de mundo comum, tanto do mundo da Férmula 1, quanto do Torneio F1in
Schools. Assim, na leitura desse mundo, chegaram ao entendimento que, para a
construcao do carro de corrida em miniatura, deveriam seguir rigorosamente me-
didas estabelecidas pela comissao organizadora, necessarias para a adequacao
do protétipo a pista onde as tomadas de tempo iam ocorrer, além do fato de tais
regras inibirem possiveis “atalhos” tomados por equipes em busca do primeiro
lugar. Assim, com a leitura do mundo da competicio F1in Schools feita, o grupo
passou a elaborar um cronograma, segundo eles

[...] com o intuito de datar e organizar todo o trabalho que iria ter inicio a
partir de entdo, para que todas as a¢des fossem realizadas dentro do prazo
estipulado, garantindo assim o sucesso no controle do tempo. O documen-
to foi escrito a mao e, em seguida, digitalizado no Excel e compartilhado
no drive para que todos os integrantes pudessem ter acesso a0 mesmo
tempo. (ACERVO DA EQUIPE TUCUNA).

Os dizeres do grupo nos apresenta as diversas midias que, ja no inicio dos
trabalhos, eles tiveram envolvimento, desde o uso delas para produzirem infor-
macoes, como para obté-las na busca da construcao do carro em miniatura de
Férmula 1 mais veloz possivel. Akgun (2013) argumenta que essa caracteristica de
multiplas midias, multiplas fontes de informacdes, além do livro didatico, per-
mitem que os estudantes compreendam e usem as informacoes obtidas através
da colaboragdo para aprender um assunto profundamente, e também aprender
multiplos assuntos de STEM ao mesmo tempo.
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Quadro1—Cronograma equipe Tucuna.

Anos 2019 2020
Meses NOVEMBRO | DEZEMBRO JANEIRO | FEVEREIRO |MARCO
| ENGENHARIA
Criacdo dos Carros no
Software
Usinagem dos Carros
Tintura
Construcao Completa
Testes
DESIGN
Estande
Criacdo do uniforme para
competicao
Confeccao das camisetas
MARKETING
Preparagao do Projeto
Social
Realizacao do Projeto
Social -1° parte
Realizagao do Projeto
Social - 2° parte
Busca por Patrocinio
| GESTAO DE RECURSOS
Orcamento bésico | | |
| PORTFOLIOS
Escritas
Formatacao

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

Nesse cronograma houve uma pausa a partir do dia 17 de dezembro de
2019, quando findou o ano letivo. O retorno foi no dia 13 de janeiro de 2020, an-
tes do inicio do ano letivo. Esse retorno mostra que o “[...] estimulo a curiosida-
de associado com atividades que requerem mais participacao dos alunos (ativi-
dades ma3o na massa, do inglés hands-on) é o principal no STEM, para tornar o
aluno mais engajado” com os temas da Matematica (PORVIR, 2018, p. 4). Além
de mostrar o engajamento dos estudantes, o cronograma, enquanto resultado
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da leitura do mundo das competicdes F1 in Schools, foi de suma importancia
para a equipe

[...] ter éxito na gestao do tempo, pois desde o primeiro diaoempenho de cada
integrante foi nitido. Haviam reunides semanalmente para discussao dos t6-
picos em evidéncia, com intuito de aprofundar melhor no assunto e tirar ddvi-
das frequentes e também serviam para que a equipe alinhasse o trabalho que
foi desenvolvido, ver os pontos positivos e negativos e criar plano de agao a fim
de melhorar o trabalho na semana. (ACERVO DA EQUIPE TUCUNA).

A partir dessa estruturagao, a equipe passou a formular hipéteses e esta-
belecer as variaveis relevantes para obter a miniatura de carro de férmula 1 mais
rapido da competicao F1in Schools.

Nessa segunda fase da Modelagem Matematica Maker, a equipe estipulou
as seguintes hipéteses simplificadoras:

1. Como o carro deve “cortar” o ar, vamos considerar apenas o aerofélio
dianteiro dele;

2. O carro também nao fard curva e o mesmo nao terd sua pressao direcio-
nadaao chio, pois sua tracdo nao vem das rodas e sim de uma capsula de Coz, que
é liberada nos instantes iniciais.

Para Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), as hipéteses simplificadoras exis-
tem, pois todos os problemas devem ser tratados com passos de simplificacio.
Algumas vezes “[...] a simplificacdo que fazemos é para facilitar a resolucao mate-
matica. Outras vezes simplificamos para colocar o problema no nivel dos nossos
alunos. Nao simplificamos o problema real, e sim introduzimos hipdteses que
simplificam sua abordagem” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p. 28). A par-
tirdas hipoteses formuladas, a equipe chegou as seguintes grandezas:

1. A forca de fricc¢do que surge por intermédio do atrito entre o car-
ro em miniatura de férmula 1 e o ar, a qual é chamada de Forca de Arraste (Fa)
(HELERBROCK, 2021);

2. Amedida do grau de concentracao de massa em determinado volume;

3. Arelagio entre o peso e o volume ocupado pelo ar, a qual é chamada
de densidade do ar (p). Ao nivel do mar e a temperatura de 25°C, o valor dele é de
aproximadamente 1,18 kg/m3 (p = 1,18 kg/m?3) (GEF, 2021);

4. A constante, calculada em laboratério, que expressa o atrito entre o vei-
culo e o ar, chamada de coeficiente aerodinamico (Ca) (GEF, 2021);

5. A area frontal do aerofélio (Af); e

6. Avelocidade (V) do carro em miniatura de Formula 1.



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

De posse das hipdteses, varidveis e constantes, a equipe passou para a
quarta fase da Modelagem Matematica Maker, a elaboracao do modelo matema-
tico. Nao o criamos, usamos o que Such (2018) apresenta quando explica que a
forca de arrasto, ou arrasto aerodindmico, acaba sendo uma das principais forcas
que atuam sobre o deslocamento de um veiculo em alta velocidade, devido a isso,
de imediato a equipe percebeu a importancia de se trabalhar visando a redu-
cdo de atuagdo dessa forga sobre o protétipo, tomando por base a aerodinamica
adotada, uma vez que, em carros de competicao, “a aerodinamica se torna um
fator ainda mais importante. Nessas competicdes, qualquer ganho na eficién-
cia é de extrema importincia, desta forma, quanto menor forem as resisténcias
aerodinamicas, melhor sera a eficiéncia dos protétipos” (SUCH, 2018, p. 22). A for-
ca de arrasto pode ser obtida por meio da definicao a seguir:

-

v
Fa = p. Ca.!lf.?

Onde, Fa = Forca de arrasto, 2 = Densidade do ar, Ca = Coeficiente aerodi-
namico, Af = Area frontal e V = Velocidade.

Foi necessario que a equipe buscasse informacoes sobre o coeficiente de ar-
rasto para algumas geometrias comuns, Figura 2. A equipe escolheu trabalhar com
dois formatos de aerofélio: um, com geometria “triangular” e o outro, com trés geo-

” o«

metrias “meia gota’, “semiesfera” e “triangular”, para a construcao do protétipo.

Figura 2 — Coeficiente aerodinamico (Ca), para geometrias comuns.

Forma Ca

Esfera —— O 0.47

Semi-esfera —= q 0.42
Triangular — q 0.50
Cibica — [] 105
Cilbica inclinada —» <> 0.80
(nor sectio) —= ] o2

Cilindrica
(Maior secéo) D

Gota —>C= 0™

Meia gota =™

Fonte: Adaptado de Andrietta (2019).
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O estudo dessas diferentes geometrias deu inicio a sétima etapa da
Modelagem Matematica Maker, o planejamento da materializacao do protétipo,
mesmo antes de passarmos pelas etapas 5 e 6. Dizemos isso, pois o grupo teve
que comegcara miniatura do carro de férmula1, fazendo-o no software Fusion 360.
Esse software é capaz de projetar pecas tridimensionais e ainda realizar testes de
carga e tensdo nos objetos construidos. A Figura 3 apresenta o planejamento da
construcdo do aerofélio com geometria “triangular”.

Figura 3 — Aerofélio com geometria triangular.

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

Para essa geometria, estipulamos os seguintes dados: p =1,180 kg/m?3; Ca
=0,5; Af=0,003611 m?; eV = (80 km/h) +3,6 =22,222 m/s. Ao usarmos o modelo
matematico, temos:

2

Fa=p. Cﬂ.ﬂf.?

(22,222)*
Fa =1,180.0,5.0,003611. ——

Fa = 0,526N
Depois de planejarem esse aerofélio de geometria triangular, a equi-

pe passou a planejar um aerofdlio mais complexo, fazendo uso de trés geome-
trias: a Figura 3 apresenta o planejamento da construcio de aerof6lio com trés



! MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

geometrias: “meia gota”, “semiesfera” e “triangular”, chamaremos de geometria

mista, Figura 4. Nesse caso, para encontrar o Coeficiente aerodinamico (Ca), cal-
culou-se a média dos coeficientes das trés geometrias envolvidas.

Figura 4 — Aerofélio com geometria mista.

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

Nessa geometria mista, o passo inicial foi calcular o Coeficiente aerodina-
mico médio (CaM) dos coeficientes das trés geometrias usadas:
009+042+05 1,01
= 3 =

CaM = 0,336... ¥ 0,3

Para os outros valores foram estabelecidos os seguintes dados: p =1,180 kg/
m3; Af = 0,002984 m?; e V = (80 km/h)+3,6 = 22,222 m/s. Ao usarmos o modelo
matematico, temos:

v
Fa=p. Cﬂ‘,.ﬂf.?

(22,222)%
Fa =1,180.0,3.0,002984, —

Fa % 0,261N
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Com os dois aerofélios planejados e com os resultados dos modelos mate-
maticos para cada um deles, os estudantes puderam saber quais dos dois aerofé-
lios iriam |hes trazer melhores resultados na competicao F1in Schools.

Alcancada a fase 5 de avaliacao critica da solucio encontrada pelo modelo,
que possibilitou calcular a Forca de Arrasto dos aerofélios. Sendo que o escolhido
foi 0 aerofdlio de geometria mista, pois ele tinha menor arrasto, logo, o carro em
miniatura terd maior velocidade (SUCH, 2018).

Para fazerumaverificagdo critica se asolucao apresentada pela Matematica seria
Gtil na competicao, a equipe Tucuna fez uso do software Autodesk Flow Design, o qual

[...] € um software virtual, disponibilizado pela Autodesk, que simula um td-
nel de vento. Este € utilizado por engenheiros e mostra o fluxo de arao redor
dos projetos, com essa visdo, de como estaria o carro na pista, a equipe con-
seguiu fazer as modificagoes e melhorias necessarias. O FLOW DESIGN foi
utilizado em todo o desenvolvimento do carro. Observando sempre as cores
predominantes na tela, pois o vermelho indica onde ha uma alta pressao, o
que pode causar baixa velocidade. As cores azul e verde indicam que ha pou-
co arrasto, ou seja, mais velocidade. (ACERVO DA EQUIPE TUCUNA).

O resultado da simulagao foi o mesmo apresentado pelo modelo matema-
tico, ou seja, mostrando que o passo seis da Modelagem Matematica Maker tinha
sido alcancado. Como a fase sete estava concomitante as fases cinco e seis, deu-se
nela a finalizagao dos desenhos do carro em miniatura de férmula 1 e apresenta-
cao do orcamento geral, Quadro 2, para a producado do protétipo e ida a competi-
¢do F1in Schools, que ocorreria em Sao Paulo.

Quadro 2—0rcamento Ceral.

ITEM QTD VALOR UNID TOTAL
Micro Retifica 1 RS 350,00 RS 350,00
Paquimetro digital 1 RS 220,00 RS 220,00
Rolamentos 30 RS 53,00 RS 1.590,00
Estilete Metalico 3 RS 17,10 RS 51,30
Rolo de ABS 1 RS 150,00 RS 150,00
Lixas de Ferro 5 RS 1,00 RS 5,00
Cola Instantanea 4 RS 8,00 RS 32,00
Pich 1 RS 2.000,00 RS 2.000,00
Portfélio 2 R$ 200,00 RS 400,00
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Pintura RS 200,00 RS 600,00

Balanca de Precisdo RS 15,00 RS 15,00

Kit de EPI RS 30,00 RS 30,00

Canecas 15 RS 20,00 RS 300,00

Adesivos do carro 3 RS 10,00 RS 30,00
Jaquetas 12 RS 120,00 RS 1.440,00
Camisetas 20 RS 55,00 RS 1.100,00
Passagens RS 12.904,52
Hospedagem RS 4.604,56
Didrias RS 4.552,50
Ajuda de Custo RS 5.085,00

Bandeiras 2 RS 150,00 RS 300,00
Total: RS 35.759,88

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

A equipe comenta que a escola Sesi arcou com “grande parte dos custos,
principalmente da viagem, [...], isso facilitou muito, pois os recursos vindos dos
demais patrocinadores foram destinados para as outras demandas da equipe”.
Os estudantes conseguiram trés empresas para patrocina-los. Apds a finalizacao
do projeto virtual e com todas as medidas prontas, a equipe partiu para o pro-
cesso de fabricacdo do protétipo fisico na integra, a oitava etapa da Modelagem
Matematica Maker. Para a realizacdo desse processo, contou-se com a ajuda do
Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI. Para a usinagem do bloco
de poliuretano (material do qual o corpo do carro seria construido) foi utilizada a
SKYBULL 600M DIPLOMAT®® de trés eixos, Figura 5.

Figura s - SKYBULL 600M DIPLOMAT (Usmagem do corpo do carro).

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

58 Mdquina de usinagem utilizada em projetos de metal, plastico, poliuretano, MDF, etc.
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Paralelamente a todo o processo de usinagem, a equipe trabalhou em al-
gumas partes do prototipo em ABS®?, na impressora 3D, VOID 3D, do laboratério
de robética da prépria escola. As mesmas, associadas a parte de poliuretano, aca-
baram compondo todo o corpo do carro. Foram impressos os aerofélios diantei-
ros, traseiros, rodas e eixos, Figura 6.

Figura 6 — Componentes impressos na impressora VOID 3D.

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

Finalizada a parte de montagem, acabamentos e testes, a funilaria foi rea-
lizada em uma empresa da cidade, do ramo automotivo, uma vez que eram exigi-
dos dos participantes a busca de patrocinio e parcerias para a construcao do mo-
delo, evidenciando assim o verdadeiro trabalho de uma escuderia de Férmula 1.

O protétipo montado, antes da pintura, pesavaem torno de 42g. Considerando
que as regras do torneio estipulavam que o protétipo deveria pesar no minimo 50g,
todas as composicoes das pecas levavam em conta esse peso final. Os oito gramas res-
tantes para se atingir o minimo estipulado foram alcancados na pintura, com cama-
das de prime, tinta e verniz. Ao final do processo, o protétipo atingiu a incrivel marca
de 50,5g, 0 que chamou a atencdo dos juizes e demais competidores, como relata a
equipe, contribuindo também para o bom desempenho do carro na pista, Figura 7.

Figura 7—Processo de funilaria— Empresa patrocinadora da equipe.

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

59 Filamento plastico utilizado em impressdes 3d.
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Uma vez finalizada a parte de funilaria, o grupo retornou para o laboraté-
rio da escola, e nos dias seguintes, passaram a finalizar os tGltimos detalhes rela-
cionados ao protétipo, como alinhamento das rodas, lubrificagao dos rolamentos
e insercao dos adesivos, tanto dos patrocinadores quanto os da equipe. O produto
final pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 — Protétipo finalizado— Virtual / Real.

Virtual / Imagem renderizada Real / Protdtipo pronto para o torneio

Fonte: Acervo da equipe Tucuna.

A esquerda, o protétipo obtido via software, com imagem renderizada, e a
direita, o carro fisico, pronto para participar do torneio, o “Tucafast”, nome dado ao
protétipo pela equipe. Nao se fez uso da nona etapa do processo de Modelagem
Matematica Maker, pois nao foi necessaria Modificacdo, uma vez que os resulta-
dos do protétipo foram satisfatérios a solucao do problema no mundo real.

De acordo com os relatos da equipe, no pds-torneio, os resultados foram me-
[hores do que os esperados: na defesa do projeto de construcio, eles alcancaram o
primeiro lugar a nivel nacional, e nas tomadas de tempo na pista, obtiveram o oita-
vo lugar de um total de 30 equipes que participaram com seus respectivos carros.

4. Consideracdes Finais

Na introducdo fizemos o seguinte questionamento: Como se constitui a
Modelagem Matematica Maker enquanto processo analitico de uma atividade
STEM? Percebemos que ela se constitui por nove etapas em espiral, a qual, como
uma mola, se movimenta em processo de ida e volta entre as fases, interligando
teoria e pratica.

Em diferentes situacoes, percebeu-se no desenvolvimento das atividades
tal processo, ora a atuaciao de uma via de mao tnica, mencionando aqui as fases
que compdem a Modelagem Matematica Maker, ora uma via de mao dupla, uma
vez que os estudantes foram estimulados, por meio do desafio proposto pelo




' MODELAGEM & CULTURA DIGITAL

torneio, a utilizarem os seus saberes, em busca de uma integracao entre teoria
(em especial da disciplina de Matematica) e a pratica, visando é claro a resolucao
das situacoes-problema apresentadas. Desse modo, constatou-se o sucesso obti-
do porum grupo de individuos, mesmo que com interesses distintos, uma vez que
estes se propuseram de fato a uma situacao de coletividade, visando um objetivo
comum, pois, a partir das hipoteses formuladas e pautados em modelos mate-
maticos existentes, acabaram encontrando o melhor caminho a seguir, mesmo
tendo que, por vezes, refazer os seus passos ao percorrer as fases da Modelagem
Matematica Maker, na busca por mais eficiéncia no modelo final do protétipo.

Espera-se que a apreciaciao desses saberes possa contribuir com o surgi-
mento de novas argumentacoes que favorecam a harmonia entre teoria e pratica
no ensino, uma vez que a prépria Matematica ja se encontra em um processo de
aprimoramento constante.

Nessa acepcao, e focando na efetiva participacao da equipe no campeona-
to da F1in Schools, constatou-se esta ser impraticavel para a maiorias das esco-
las brasileiras, uma vez que a escola Sesi e seus estudantes desembolsaram R¢
35.759,88 para participar do evento, como foram seis estudantes a participar, te-
mos um investimento individual de R¢ 5.959,98, uma atividade para poucas esco-
las no Brasil. Tal constatacdo evidencia ainda a necessidade do desenvolvimento/
estruturacao de praticas/eventos acessiveis as unidades de ensino, visando a dis-
seminacao dessas abordagens.

Acompanhar todos os detalhes deste processo apresentou-se como um
momento extremamente produtivo para o desenrolar desta pesquisa, eviden-
ciando a necessidade dos educadores e das préprias instituicdes de ensino, de se
voltarem ainda mais para o campo da experimentacao, buscando novas aborda-
gens para o ensino da Matematica e a consequente continuidade na reformula-
cao desta disciplina.
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