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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta metodolégica que segue um caminho
diferente do modelo tradicional de educacéo. Pautado na interdisciplinaridade e
inovagao, tendo como eixo diretor a cultura Maker-STEAM, o trabalho busca a
tecnologia e a Robdtica Educacional para tentar investigar o processo de
aprendizagem de alunos da educacéo basica da escola publica. O processo de
investigacdo ocorreu por meio da construgcdo de um Robd, produzido com
materiais minimamente onerosos e com estrutura projetada para inter-relacionar
varias disciplinas, como Ciéncia no seu design e funcionalidade, Matematica no
objetivo final do projeto e Artes na subjetividade, contemplacéo e criatividade.
Finalmente, o Robd desenhista, denominado Phi, foi construido com o objetivo
de pintar formas geométricas especificas, fazendo uso de aparelho de celular
para, a partir de comando de telecomunicacado, o aprendiz ser desafiado a fazer

desenhos que precisem de conceitos matematicos para sua producao.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Matematica. Robdética. Ensino inovador.

Maker-STEAM na aprendizagem. Rob6 pintor.
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ABSTRACT

This paper presents a methodological proposal that follows a different path from
the traditional model of education. Based on interdisciplinarity and innovation,
with the Maker-STEAM culture as its guiding, the work aims to use technology
and Educational Robotics to investigate the learning process of students in basic
education in public schools. The research process occurred through the Robot
construction, made with minimally costly materials and with a structure designed
to relate various subjects, such as Science in its design and functionality,
Mathematics in the final objective of the project, and Arts in subjectivity,
contemplation, and creativity. Consequently, creating the drawing Robot, named
Phi, that was built with the aim of painting specific geometric shapes, using a
mobile device to challenge the learner to create drawings that require
mathematical concepts for their production through telecommunication

commands.

Keywords: Interdisciplinarity. Mathematics. Robotics. Innovative teaching.
Maker-STEAM in learning. Painting robot.
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INTRODUCAO

Este trabalho de pesquisa tem o propdsito de investigar se uma acao inovadora
tem potencialidade para provocar beneficios ao ensino da matematica. E
pautado na provocacdo de construir um Robd pintor de nome Phi, com a
finalidade de construir formas geométricas de dimensdes proporcionais aos
nameros que compdes a sequéncia de Fibonacci, onde, um grupo de alunos e
instigado a procurar meios de como estruturar e dar movimento a seu produto.
A ideia é provocar inumeros comportamentos positivos nos agentes do processo,
como autonomia, criticidade poder de decisdo e tantas outros comportamentos
fundamentais ao processo de aprendizagem.

O capitulo 1 trata da referéncia tedrica que da alicerce a estruturacéo do projeto.
Trazendo a ideia de cultura Maker-STEAM, robdética educacional e Educacao
Inovadora.

O capitulo 2 refere-se pedagogia por tras da constru¢cdo do Robd, a estrutura
robdtica envolvida e os componentes digitais e fisicos do projeto.

O capitulo 3 refere-se ao propdsito do nome Phi e a abordagem Matematica que
€ inerente ao processo educacional, Sequéncia de Fibonacci, 0 nimero de ouro,
o retdngulo &ureo ao qual os alunos devem ter conhecimento prévio, para
resultar em pinturas, produzidas pelos protétipos construidos, o mais préoximo
possivel do proposto. Com a finalidade de dar sentido ao objetivo de toda acdo
pedagdgica.

O capitulo 4 apresenta o relato de experiéncia, como aconteceu a primeira
tentativa de implementar um projeto de robdtica educacional voltado a
Matematica, dentro do ano letivo de uma escola publica, trazendo as
dificuldades, os beneficios e algumas conclusdes preliminares. No referido
capitulo esta incluido um breve memorial do autor da pesquisa e o porqué de
buscar a tecnologia e ensino inovador para dentro do ensino da Matematica. As

consideracgdes a respeito da ideia do projeto e suas perspectivas futuras.
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1. CAPITULO 1

Referencial Teoérico

Esse capitulo é dedicado a apresentar teorias que sirvam como referéncia para
implementacéo consistente do modelo de projetos que queremos pesquisar. A
aplicacdo de uma atividade relacionada a educacdo deve ser apoiada em
metodologias com resultados significativos para comunidade académica e que

sirvam como parametro educacional.

1.1. O aprendiz como autor do proprio conhecimento

A acédo de propor um problema a um grupo de aprendiz precisa levar em conta
a particularidade e o contexto historico de cada um, assim como as habilidades
inerentes a cultura de cada aprendiz, pois pode ocorrer o efeito inverso ao
objetivo de uma proposta educacional, e o aprendiz pode negar sua participacao
em qualquer atividade. Assim, segundo Paulo Freire, deve-se respeitar e
conhecer os valores culturais de cada individuo inserido no processo de
aprendizagem (...) O respeito a autonomia e a dignidade de cada um € um
imperativo ético e nao um favor que podemos ou nao conceder uns aos outros
(Freire, 2002 ). A autonomia do aprendiz deve ser respeitada, a fim de obter
resultados promissores no processo de construcdo do saber. Segundo Paulo
Freire, entender que uma pessoa precise pdr em pratica seus conhecimentos

adquiridos ao longo de sua vida € um dever do mediado

A boniteza de ser gente se acha, entre outras coisas, nessa
possibilidade e nesse dever de brigar. Saber que devo respeito a
autonomia e a identidade do educando exige de mim uma préatica em
tudo coerente com este saber. (Freire, Pedagogia da autonomia, 2002,
pagina 35).

Diante de um problema, cada pessoa reage da maneira mais adequada para a
busca da solucdo de tal desafio. Algumas pessoas buscam solugbes mais
elaboradas e cientificamente comprovadas, e outras optam por atitudes
empiricas ou minimalistas. A questdo € que, mesmo resolvendo ou nédo o
problema, como determinado desafio pode promover a aprendizagem?Mais

restritamente no campo da educagdo, como a construgcdo de um elemento
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tecnolégico pode promover aprendizagem no campo da Matemaética, Artes ou
Ciéncias? Esses questionamentos podem ter inimeras metodologias que podem
ajudar a obter um caminho para chegar a uma resposta razoavel, entre elas, dar
protagonismo ao aprendiz, colocando-o0 no centro do processo construtivo. Sao
praticas que podem trazer grandes beneficios para a producéo do conhecimento.
Inimeros estudos apontam uma abordagem que p&e o aprendiz no centro do
processo construtivo, renovando sua vontade de aprender, como mostra a
pesquisa de Marcos Vinicius Vanderlinder, Monica Renneberg e Clarissa

Stefani, do Capitulo 4, do livro “Educacgao fora da caixa”, o qual afirma que

Ja existem teorias, pesquisas e praticas que ha muitos anos apontam
para novas direcdes, e que buscam fugir das pedagogias da explicacéo
e da autoridade preconizadas para a educacdo na era industrial
buscando contribuir na execucdo dos quatro pilares da educacéo,
apontados por Delors et al. (1999) — aprender a conhecer; aprender a
fazer; aprender a viver juntos; e aprender a ser.

Um aprendiz que participa da producdo de resultados para determinados
desafios propostos a sua intuicdo pode ter um envolvimento diferente em relacao
ao modo de aprendizagem usado atualmente. A maioria dos discentes recebe
determinada problematica e, em seguida, a solucdo dada por alguém que, na
teoria, detém o conhecimento e apenas o transfere. Como no modelo tradicional
escolar, o discente recebe a informacgédo pronta e finalizada. J& na producéo da
sua prépria solucdo para um determinado desafio, o aprendiz deve dispor de
seus conhecimentos prévios, habilidades inerentes ao processo de construcao,
observacdo do ambiente ao qual esta inserido, apoio de alguém que tenha
conhecimento, assim como meios para obter éxito no processo construtivo e
inUmeros outros beneficios que podem ser agregados a aprendizagem.

O autor Paulo Freire, entre outros pesquisadores, abordam a autonomia do
aprendiz, o despertar do olhar critico, arguido e investigativo, vinculando essas
acOes a resultados interessantes ao processo de aprendizagem, como aprender

a gostar de aprender

Figueiredo (2016, p. 813), aponta as pedagogias da autonomia, da
libertagédo e da partilha que “(...) ajustam-se na perfeicdo a era social
em que se vive hoje’, trazidas nos estudos de Freire (1994), Bourdieu
e Passeron (1970), Dewey (1938) entre outros. Em comum, estas
linhas de pensamento tém como principios a busca pela equidade na
educacao, o protagonismo dos alunos, a formagdo de uma visao critica
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de sociedade e a importancia de despertar nos alunos o espirito
Curioso e a paixao por aprender.

O aprendiz no centro do processo construtivo, como autor do proprio
conhecimento, refuta a ideia de que o conhecimento é apenas a transferéncia de
uma pessoa para outra, como afirma Paulo Freire “ensinar ndao é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construgcédo”. Levando em conta que cada ser carrega consigo valores culturais,
conhecimentos locais e habilidades especificas da sua regido de origem, pode-
se supor que o protagonismo do aprendiz, agregado aos conhecimentos ja
existentes, € um fator que potencializa, sem desmerecer a necessidade da
presenca de um educador, a aprendizagem significativa de temas, como por
exemplo, os tépicos da Matemética.

1.2. A cultura Maker: Aprender fazendo.

Existem varias tendéncias metodoldgicas que sinalizam uma abordagem da
aprendizagem de maneira diferenciada e com resultados relevantes para a
educacdo. Entre essas tendéncias, a cultura Maker tem grande afinidade com
projetos educacionais inovadores.

Na década de 60, surgiu, nos Estados Unidos, um movimento de
emancipacdo da dependéncia de tecnologias e suas novidades, dos novos
modelos de divulgar informacdes, conceitos, descobertas e tudo que era
necessario ao meio social, porém, restrito a pequenos grupos que detinham o
conhecimento de tudo que era inventado e tinham o poder de decidir se algo era
favoravel ou ndo para produzir em uma comunidade. Esse movimento ficou
conhecido como o movimento do “faga vocé mesmo”. Pessoas em suas oficinas
caseiras comecaram a produzir seus proprios objetos de necessidade imediata,
seja um componente estrutural de um aparelho que havia parado de funcionar
ou novas ferramentas para continuar suas producdes caseiras. Essa postura de
parte da sociedade era uma tentativa de desviar-se das duras patentes imposta

pelos fabricantes de utensilio.
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Com o avanco da linguagem digital e de um invento que mudaria a
concepcao do modo de interagir com a producdo de utensilios basicos, como a
impressdo 3D, ocorreram iniUmeras tentativas de producdo de softwares e
hardware livres, compartiihamento ao publico de novas descobertas e de
socializacdo de todo conhecimento bom adquirido, principalmente com
investimentos publicos. Esse movimento sempre foi atrelado a pensamentos
sustentaveis, colaborativos, investigativos e desenvolvedores. Essa cultura, que
consistia em um modo de vida que ia na contramao do poder e da posse da
informacéao unilateral, foi chamada de cultura Meker.

Partindo do principio do “faga vocé mesmo”, o aprendiz produz seus proprios
materiais e a vinculacdo dessas acfes a tecnologia e as artes muda a
perspectiva do modo de pensar o mundo, como defende Silveira, em “Educacao

fora da caixa”

O movimento maker é uma extenséo tecnologica da cultura do “Faga
vocé mesmo”, que estimula as pessoas comuns a construirem,
modificarem, consertarem e fabricarem os proprios objetos, com as
préprias maos. Isso gera uma mudanca na forma de pensar (...
Praticas de impressao 3D e 4D, cortadoras a laser, robética, arduino,
entre outras, incentivam uma abordagem criativa, interativa e proativa
de aprendizagem em jovens e criancas, gerando um modelo mental de
resolucdo de problemas do cotidiano. E o famoso “pér a méao na
massa” (Silveira, 2016, p. 131).

O ato de ir em busca da solucdo de um problema, de ter atitude proativa e
autdbnoma, difundir experiéncias, duvidas e éxitos em projetos que possam ser
Uteis a seus pares, tem substancial relevancia na aprendizagem. Por esses
indicativos, dentre tantos outros, a cultura Maker tem potencial para contribuir

nos processos educacionais.

1.3. Ser STEAM e a Tecnologia.

Em uma era distante da tecnologia tdo presente no cotidiano da humanidade
atual, as criancas do século passado buscavam construir seus proprios
brinquedos, com materiais que tinham ao seu alcance, como telefones de lata e
barbante, carrinhos de caixotes, entre outros. Tudo era produzido com o

empirismo inerente ao imaginario dos jovens construtores. Antigamente, as
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criancas formavam grupos de forma mais facil, seja para brincadeiras,
comunidades de estudos, atividades ludicas e atividades educacionais.

Atualmente, a maioria das criangas estédo reféns de um mundo digital onde os
conteudos chegam em grande quantidade, com informacfes dos mais variados
temas e niveis. Dessa forma, o aprendiz conhece determinado assunto, porém,
de maneira superficial, sem a devida apropriacdo e profundidade do
conhecimento.

Esse mundo digital sem acompanhamento educacional ou marcos regulatorios
de uso, torna-se um antagonista as praticas esportivas, atividades ludicas em
grupo, entre outros, gerando jovens cada vez mais isolados no seu universo
tecnologico. Assim, o jovem conhece diversas atividades humanas, porém, ndo
sabe pratica-las.

Essa mudanca de paradigma de uma sociedade analdgica para a digital ndo
muda o fato de que o ser social pode pensar criticamente, avaliar o meio em que
vive e adaptar - se as novas frentes de comportamento, como defende Nonaka

e Takeuchi

A era da informacado e da tecnologia vem permitindo acesso massivo
as informacdes. As mudancas sdo bruscas e ha transicdo de uma
sociedade industrial para a sociedade do conhecimento. Entretanto,
mesmo com as facilidades e consequentemente com as
complexidades, a nova realidade vivida ainda apresenta destaque para
0 ser humano que cultiva habilidades de pensar criticamente e se
adaptar as transformacfes (Nonaka & Takeuchi, 1997).

A habilidade de pensar criticamente, de aprender e gostar de aprender tem
varios fatores que podem contribuir para sua estruturacdo. Entre esses fatores,
existe uma proposta de metodologia muito baseada em projetos, chamada
STEAM, que é um acrdnimo gerada da juncdo de Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica.

Ao produzir um projeto que envolva Artes, Matematica e Ciéncias, um aprendiz,
ao por a mao na massa, faz a conexdo de maneira menos abrasiva com as
diferentes disciplinas envolvidas no projeto, como por exemplo, a interacédo de
formas geométricas em obras de arte ou de conceitos das ciéncias Fisicas que
estdo intrinsicamente ligados a Matematica, conteddos ou &reas do

conhecimento que ndo podem ser vistos separadamente. O aprendiz que produz
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seus proprios artefatos Uteis no seu dia a dia, a partir de materiais encontrados
em oficinas ou que foram descartados, tem grande potencial de gerar
criatividade, pensamento colaborativo e sustentavel. Essa construgdo de
projetos de modo participativo, intuitivo, envolvendo varias areas do
conhecimento e que tenta dar significado a vontade de aprender por parte de
qguem esta inserido no movimento construtivo, pode ter grande potencial quando
inserida no mundo da educacgé&o. A descricdo dessa dinamica social tem como
eixo direto a cultura Maker, que envolvida com as areas desenvolvidas em
ambientes educacionais, chega a juncdo natural de propostas denominada
Maker-STEAM.

Nesse encontro de duas metodologias que apresentam em sua estrutura a
integracdo de varias areas do conhecimento, podemos perceber diferentes

propostas educacionais, em especial a Interdisciplinaridade.

1.3. A interdisciplinaridade na forma Maker-STEAM

Toda atividade que permite uma visdo mais ampla, onde o aprendiz interligue
diferentes areas do conhecimento com o objetivo de abastecer sua proposta de
trabalho com maior niumero de informacdes favoraveis a sua acdo, € uma
proposta interdisciplinar que sustenta a cultura Maker-STEAM. Por exemplo,
uma proposta que tenha o formato de provocar uma acdo que interligue
conceitos de Matemaética, eletronica basica, circuito elétrico simples, apreciacéo
interpretacdo de obras de arte, reaproveitamento de materiais, contato com
funcionalidade de aplicativos digitais interativos e producdo de formas com
caracteristicas geométricas através de desenhos, bem como a promoc¢édo de
producdo de produto em comunidade, tem como base a interdisciplinaridade,
gue se mostra fundamental para uma aprendizagem com resultados mais

significativos. Segundo Fazenda

A interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre
0s especialistas e pelo grau de integracdo real das disciplinas no
interior de um mesmo projeto de pesquisa. (Fazenda)
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Dessa forma, uma proposta metodoldgica de aprendizagem baseada em
projetos que correlacionam Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica, usando como plataforma a cultura Maker, tem grande potencial de
abordagem interdisciplinar para varias frentes de saberes, abrindo abas para
conhecimentos de outras esferas sociais como saude, sustentabilidade,
mobilidade, politicas publicas. A¢des que reforcam a ideia de reflexdo a respeito
das probleméticas do mundo a sua volta, fazendo o aprendiz pensar em atitudes
colaborativas, ativistas, investigativas, inovadoras entre outras posturas
favoraveis ao crescimento comportamental, sdo fundamentais para estimular o
aprendizado.

Portanto, a interacdo entre as ciéncias que provoca uma agao que pode gerar
ganho no processo construtivo de aprendizado é bem definida pela pesquisadora

Fazenda, a qual afirma que

Em nivel de interdisciplinaridade, ter-se-ia uma relacdo de
reciprocidade, de mutualidade, ou melhor dizendo, um regime de
copropriedade que iria possibilitar o dialogo entre os interessados.
Neste sentido, pode dizer-se que a interdisciplinaridade depende
basicamente de uma atitude. Nela a colaboracdo entre as diversas
disciplinas conduz a uma “interagdo”, a uma intersubjetividade como
Unica possibilidade de efetivacdo de um trabalho interdisciplinar.

(Fazenda 2011, pag 70)
Trabalhar interdisciplinarmente no campo da educacdo de modo a estimular um

aprendiz a crescer seu interesse por aprender requer aplicacdo de varias frentes

metodoldgicas.

1.4. Robo6tica Educacional

Uma proposta que abrange grande parte dos conceitos e metodologias
supracitadas é a robdtica educacional, que € amparada pelo artigo quinto da

base nacional Comum Curricular, o qual afirma que
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Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacgéo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Para melhor definir a pratica da robotica educacional é preciso abordar uma parte
do contexto histérico de marcos fundamentais, como a provavel origem da
definicAo de Robd, a introducdo do conceito de roboética, a Educacdo e a
introduc&o do uso do computador na sociedade.

A definicdo do que € robd continua evoluindo junto com a tecnologia, porém, ha
um mal entendido sobre o que é ou ndo robd.

A palavra robd foi popularizada em 1921, na pe¢a Robds Universais de
Rossum (R.U.R) do tcheco Karel Capek. O termo robd resulta da combinacédo do
robota (trabalho obrigatério), termo tcheco e robotnik que significa servo, usado
para nomear prisioneiros de guerra, porém, a cerca de trés mil anos os egipcios
usavam estatuas controladas por humanos.

Na Europa, durante os séculos XVII e XVIII, foram construidas varias criaturas
realisticas, baseadas em mecanismos de reldgio que podiam fazer assinaturas,
tocar piano e até mesmo respirar. Leonardo Da Vinci, principal nome do
Renascimento, ja planejava helicopteros ha 500 anos atrds e desenhou a
maquina que, apds mais de cinco séculos, mostrou-se 100% viavel para sua
finalidade, que era voar.

Portanto, a ideia de produzir mecanismos que poderiam ser controlados de tal
forma a reproduzir atividades humanas ou em prol dos humanos é muito antiga,
ou seja, existem inUmeros pontos de partida para chegarmos a definicdo do que
€ robdtica, atualmente. No entanto, robdtica é muito mais que trabalho
obrigatério e muitos conceitos evoluiram a medida que a tecnologia aprimorou-
se e, em paralelo a isso, a atividade humana faz uso do robd nas varias frentes
da evolugéao social.

E muito provavel que engenheiros do passado observassem os robds de
alguma forma. Originalmente, rob0s eram definidos como maquinas com
dispositivos mecanicos especiais, no entanto, pela definicdo atual, essas
magquinas ndo sao consideradas robds, pois a medida que os dispositivos

computacionais desenvolveram-se as definicdes tornaram-se mais robustas.
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Pensamento, raciocinio Unico, resolucdo de problemas, emocbes e

consciéncia foram aspectos incluidos a definicdo do que € robd. Segundo o
dicionério on-line OXFORD LANGUAGES - Robd é uma maquina, autbmato de
aspecto humano, capaz de se movimentar e de agir, mecanismo comandado por
controle automatico e mecanismo automético que efetua operacdes repetitivas.
De acordo com a definicdo da RIA (Robotics Industries Association), um robo seria
um dispositivo automatico que possui conexdes de realimentacdo (feedback) entre
seus sensores, atuadores e o ambiente, dispensando a agéo do controle humano
direto para realizar determinadas tarefas, podendo também haver rob0s
parcialmente controlados por pessoas.

A virada do século XX, em especial para a ciéncia moderna, onde ocorreram
pesquisas a respeito de elementos da natureza que tem comportamento de onda
e particula, foi um marco na mudanca de pensamento a respeito das
investigagBes cientificas. Novas teorias, experimentos e modo de pensar o
universo tiveram grande repercussdao no meio social e, em especial, nas
atividades académicas.

A tecnologia usada na entdo primeira e segunda guerra mundial, a
disseminagédo dos meios de comunicagéo via radio e mais tardar televisdo, sao
simbolos do avanco da tecnologia que testemunhamos atualmente. O
imaginario popular, apoiado pela descoberta do raio x, o qual atravessava
paredes, permitindo ver os esqueletos das pessoas, apavorava e criava um
frisson nos grandes centros populacionais.

Em 1933, o filme “Homem Invisivel”, baseado no livro ‘The Invisible Man, de
H.G. Wells’ foi pioneiro na arte da ficgao cientifica. O longa - metragem transmitia
a ideia de um experimento laboratorial sendo usado para tornar invisivel uma
pessoa.

A empresa estadunidense IBM é fundada em 1924, pouco mais de uma década
depois que o alem&o Korand Zuse fez o primeiro computador usando teoria
binaria. Logo apos o término da segunda guerra mundial, a criacdo do transistor,
substituindo as entéo valvulas, permitiu a producdo de maquinas mais rapidas e,
nos anos subsequentes, houve a criacdo do chip, circuitos integrados que
permitiam a miniaturizacdo dos equipamentos eletronicos.

No periodo da guerra fria, nos anos 60, e com a necessidade de interligacdo

de informacéo, surge a internet. Nos anos 70, a rede comecga a ser utilizada
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internacionalmente e, em 1975, existiam pouco mais de 200 computadores. Nas
décadas de 80 e 90 a rede é aperfeicoada com o servico Wold Wide Web(www),
lancado em 1991, o qual permitiu o envio de fotos, sons e videos, popularizando
a atividade digital no mundo e provocando mudanca de paradigma no
comportamento social, que nos anos seguintes tornou-se cada vez mais digital.

Em 1928, na Africa do Sul, nasce Seymour Papert. O educador concluiu o curso
de bacharel em filosofia na University of the Witwatersrand, em Jonesburgo.
Chegou a P.H.D de matematica em 1952 e, posteriormente, na University of
cambriger em Londres, concluiu seu segundo P.H.D em matematica direcionada
a inteligéncia artificial.

No inicio dos anos 60, em Genebra, Papert trabalhou com Jean Piaget com o
intuito de entender como as criancas podem aprender a pensar. Em 1964, Pepert
juntou-se a outro P.H.D. em matematica e pioneiro em estudos de inteligéncia
artificial, Marvin Minsky, iniciando diversos programas de pesquisa sobre teoria
da computacdo, roboética, percepcdo humana e psicologia da crianga,
assumindo, em 1967, a direcdo do laboratério de inteligéncia artificial, onde
implementou a ideia de um sistema de linguagem computacional produzido pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT) chamado Logo. O sistema Logo
consiste em produzir comandos computacionais a uma tartaruga que aprende a
reproduzir essas informacdes. Essa linguagem juntou-se com a popularizacdo e
individualizacdo dos computadores nos anos 80 que, mesmo timida, resultou no
pioneirismo do uso do computador na educacgéo. O aluno tornou-se protagonista
na producdo e comando de uma tartaruga que produzia graficos a partir de
comandos das crian¢as. Ao emitir o comando para a tartaruga ir para frente 10cm
e girar 75° para direita, por exemplo, intuitivamente gerava conhecimento e os
resultados obtidos eram promissores.

A medida que a robdtica educacional evoluia, 0 modelo tradicional de ensino,
aos poucos, era incorporado ao movimento da tecnologia, porém, uma
incorporagcdo de pouca escala e de grande enfrentamento contrario a

modernidade.

1.5. Fazer enquanto pesa e pensar enquanto faz.
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E preciso lembrar que, no campo da aprendizagem Matematica e da criatividade,
existem algumas lacunas histéricas que geram resultados nado satisfatérios em
relacéo ao que é esperado da maioria dos alunos de qualquer nivel da educacgéo
béasica, no Brasil.

Um fator relevante que essa pesquisa pretende sinalizar € que a industria
modernizava-se e a mao de obra tornava-se item essencial na producdo das
coisas dentro das grandes fabricas. O aprender para trabalhar, por exemplo,
restringia-se em movimentos repetitivos dentro de fabricas, e o ser intelectual
ficava restrito a paletd, gravatas e escritorios, enquanto o trabalho fisico mais
pesado direcionava-se as pessoas que, teoricamente, ndo precisavam de um
raciocinio mais elaborado para fazer operacfes repetitivas. Esse processo
afastou, de maneira acentuada, o pensar do construir. Segundo a pesquisa de
Adriana Alvez e Fazenda, existia uma matematica mais elaborada e de raciocinio
rebuscado para os mais abastados e uma matemética mais simplista, direta e

mecanica para a populagéo de classes baixas

A partir deste entendimento, aos individuos das classes subordinadas,
considerados com de raciocinio inferior, era ensinada uma matematica
pratica, isto €, um saber-fazer sem a explicitacdo do porqué, enquanto
os individuos das classes dominantes, interessados na manutenc¢éo da
divisdo social, estudavam a matemética tedrica como uma ferramenta
para o desenvolvimento do seu raciocinio. Detinham o conhecimento,
porém deixavam a aplicacdo para os subordinados. Com isto, &
possivel observar as relacdes de poder ocultas nessa dicotomia entre
teoria e pratica.

Esses modos de compor a sociedade e da distribuicio de parametros
educacionais contribuia para uma implicita segregacdo da distribuicdo dos
saberes adquiridos ao longo dos tempos. Nao tinha mais o que fazer enquanto
Se pensa e pensar enguanto se faz.

Os fatos anteriores vao na contraméao do que Paulo Freire afirma, pois verifica-
se que uma pratica docente assertiva, incisiva e envolvida no movimento
dindmico provoca um pensamento critico do fazer, saber o que esta fazendo e

como aprimorar seu aprender

A pratica docente critica, implicante do pensar certo, envolve o
movimento dinamico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer.
(Freire)
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Nesse sentido, direcionar o aprendiz ao uso da tecnologia através da construcéo
de objetos tecnoldgicos, como o robd, pode evidenciar uma atividade inovadora,

atrativa e que estimule a busca pelo conhecimento.

1.6. Educacao inovadora

Atualmente, sabe-se que toda agcdo pedagogica que promove aumento no
desempenho da acéo de aprender, envolve a comunidade educacional em agdes
de impactos no meio social e acolhe pessoas com limitacGes intelectuais e
fisicas, estimulando a participacdo de agentes de fora da esfera educacional.
Vincular o aprendizado a tecnologia e outras areas do conhecimento consiste
em uma agao pedagodgica inovadora, como aborda o livro “Educacéo fora da

caixa”

A acao pedagdgica inovadora deve gerar mudancas que resultem em
melhorias reais para a educacédo. O impacto refere-se ao efeito gerado
apos a execucdo da pratica educacional inovadora. Este deve ser
significativo e claramente percebido nos alunos e no seu desempenho.
(Educacéo fora da caixa volume 1, 57)

Quando estamos diante de uma acdo pedagdgica interdisciplinar que interliga
impacto educacional, contextualizacéo, interrelacdo, eficacia, engajamento e
aplicabilidade e em consonancia com atitude protagonista do aprendiz, cultura
Meker-STEAM , estamos diante de uma pratica inovadora, sendo essa pratica

bem relatada na pesquisa que tem 0s seguintes parametros

O primeiro elemento é a acdo pedagdgica que define a pratica no
campo da educacgédo e sobretudo a didatica; o segundo elemento é a
estrutura, que diz respeito a organizacédo e planejamento da pratica,
partindo do principio que esta deve ser intencional e desde o inicio ter
claro qual objetivo pretende atingir; o terceiro € a qualidade
relativamente nova que caracteriza a pratica como inovadora
(considera que a inovacdo € contextual, ou seja, embora a pratica ja
exista em outras realidades, ela é considerada inovagdo para o novo
contexto onde é implementada); o quarto, promove melhorias no
processo de ensino-aprendizagem, apresenta o objetivo final que
sempre deve ser buscado por meio da pratica educacional inovadora:
a melhoria no processo de ensino e na aprendizagem do aluno; o
Ultimo elemento ressalta que a pratica educacional inovadora deve
estar focada em atender e resolver problemas do contexto onde é
aplicada.
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Uma acao que fomente o protagonismo do aprendiz, apresente em sua estrutura
a interdisciplinaridades evidenciada pela cultura Maker STEAM e apresente
caracteristicas que agreguem o processo de aprendizagem inovadora, tem
grande potencial para confirmar que a construcao de um rob6 desenhista pode

promover uma aprendizagem interdisciplinar em Matematica.
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CAPITULO 2

A CONSTRUCAO DO ROBO

Este capitulo é dedicado a mostrar a construcdo do Robd, as metodologias
envolvidas no processo construtivo, a parte estrutural do projeto e as

expectativas envolvidas na tentativa de promover aprendizagem em Matematica.

2.1. A construcao do Rob6 na abordagem pedagégica

O que buscamos nessa pesquisa é provocar a atitude proativa e de autonomia
em um aprendiz que, em comunidade e cooperagao com seus pares, tenha como
principal problematica construir e controlar um robé de nome Phi, ornamentado
propositalmente da planta girassol em funcdo da grande quantidade de
informacdo mateméatica que pode ser relacionada a estrutura da planta e
interagdo com o meio natural. Phi foi construido com componentes eletrénicos
ndo patenteados de acesso possivel as realidades carentes, bem como o uso de
materiais reaproveitados que outrora foram descartados e agora podem servir
como parte componente da estrutura de sua producao.

Foram produzidos, em painéis colados no chéo, desenhos em formatos
geométricos com formas sequenciais que imitem imagens geométricas ou
padrées que lembrem a sequéncia de Fibonacci.

Ao construir o design de um Robé Pintor, que desenhe formas derivadas de
conceitos Matematicos, o aprendiz ou grupo de construtores tem grandes
chances de por em prética vérias habilidades inerentes a sua bagagem cultural
ou adquiridas em ambiente escolar, como por exemplo: nocdo de desempenho
de velocidade relacionada ao peso dos componentes eletrénicos, nocdo de
continuidade de circuitos elétricos simples, tempo de uso, voltagem e
desempenho de bateria e suas associacbes, habilidade motora e ideia de
posicionamento quando o aprendiz for acionado a controlar o Robd, e de
matematicos, como o entendimento de formas geométricas e sua propriedades,
formas sequenciais logicas e saber desenha-las em uma base. Todos esses

parametros devem ser analisados durante a producéo do projeto. Por fim, os
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riscos produzidos pelo dispositivo eletronico foram feitos por um braco acoplado
ao Robs Phi movido a telecomunicacéao.

Todo esse processo tem o potencial educacional de causar impacto satisfatorio
no processo de ensino e aprendizagem do aprendiz que se envolve em um

mundo fora do contexto tradicional do aprender, sendo ele o autor da construcao.

2.2. Atribuigcbes: Os colaboradores e a amplitude do projeto a

outras areas do conhecimento.

Ainda no que se refere a inter-relacéo entre os construtores do projeto do Robd
Phi, usar materiais vindo de reaproveitamento ou de facil acesso pode fazer com
gue o aprendiz tenha a consciéncia da necessidade de cuidar do local onde vive,
produzindo menos lixo ou dando a destinagdo adequada ao mesmo e
reaproveitando materiais para outras finalidades. O professor mediador do
projeto terd a oportunidade de estimular o aprendiz a ter um olhar mais
consciente para sua prépria comunidade e de seu estilo de vida, incentivando a
mudanca de postura ou até mesmo sugerir o uso da tecnologia para auxiliar em
projetos ambientais que melhorem seu local de vivéncia.

Pode-se considerar e buscar no corpo do projeto a inevitavel e fundamental
ajuda de pais, tutores ou parentes como profissionais ou conhecedores dos
assuntos pertinentes a producéo e construcao de qualquer parte do projeto de
robotica.

As habilidades de agentes que ndo sédo da escola podem ser de fundamental
importancia para o apoio aos aprendizes, pois um pai que é soldado, uma tia que
€ eletricista ou um avd que é carpinteiro, entre outros exemplos de profissdes
dentro de um contexto puramente Maker, podem ter iniUmeras contribuicbes
pedagogicas ao ambiente de aprendizagem.

O projeto ser direcionado a Matematica ndo impede que um kit, como produto
de um projeto educacional de robdtica, possa ser usado em projeto de
Linguagens ou Ciéncias da Natureza, por exemplo, nos mesmos moldes da acao

pedagogica do Rob6 Phi, porém, adaptado aos conteudos afins.
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Portanto, essa acdo pedagogica fora do contexto tradicional de ensino assume
uma postura Maker-STEAM e, agregada a valores socioambientais, busca
comtemplar o estimulo para aprender Matematica por parte de todos os

envolvidos na construcao.

2.3. A estrutura do Robdo pintor Phi.

Essa parte do projeto abordara como ocorreu a divulgacéo da proposta ao grupo
de aprendizes, o lancamento do projeto, como e onde ocorreram as reuniées e
as atividades com coleta de materiais, solugbes propostas e a busca de
conhecimento por parte dos participantes, assim como os caminhos que levaram
a construcéao estrutural do Rob6 desenhista, chamado Phi, que tem a finalidade
de produzir, através de telecomandos, formas geométricas que imitem a
sequéncia de Fibonacci em painéis posicionados no piso da sala ou ambiente
onde se dara a culminéncia do projeto.

2.3.1. A formacg&o da comunidade Maker-STEAM dentro do

ambiente educacional.

A etapa inicial consistiu em propor as turmas do ensino fundamental, segundo
ciclo, sexto ou sétimo ano, a participacdo em um projeto que tinha o intuito de
construir um robé comandado por smartphone, o qual tivesse mobilidade para
deslocar-se em qualquer sentido no plano do piso ou em pequenas inclinagdes.
A estrutura deveria apresentar hastes ou bracos que sustentassem pincéis para
producéo de desenhos em painéis instalado no piso.

Dessa forma, apresentado o conceito do trabalho aos aprendizes, foram
agendadas reunides semanais para o encaminhamentos das ac¢des.
As reunides para apresentacdo da parte estrutural do projeto ocorreram no
laboratorio de ciéncias e no ambiente de informatica da escola, com carga

horaria de um terco do total de aulas semanais da disciplina Matemética.
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E preciso ressaltar que o projeto € um plano piloto com os moldes da cultura

Maker, logo para projetos com esses moldes, e a busca por um maker-space
seria 0 proXimo passo.
A escolha do nome supracitado € proposital de modo a aproximar o projeto a
conceitos matematicos, pois Phi € uma homenagem ao escultor Phideas, que
teria utilizado a proporcdo aurea para conceber o Parthenon, gerando assim,
tematicas para pesquisa no campo das artes e de outras ciéncias inerentes ao
contexto e fundamentalmente a relagcdo da proporcédo aurea com a sequéncia
estudada.

O aprendiz deve ser estimulado a perceber a Matemética empregada em
pinturas, construcdes, producdo de artefatos, através de debates, videos,
palestras, visitacbes a museus e, com apoio de profissionais das artes,
potencializar a interdisciplinaridade na estrutura do projeto.

Em paralelo ao processo de construgdo do robd, em sala de aula, foram
apresentados conceitos béasicos de sequéncias, incluindo a de Fibonacci, a
propordo aurea, numero Pi e os conteudos da grade curricular previstos nos
parametros curriculares nacionais, bem como o planejamento pedagogico
predeterminado pelo professor e coordenacgéo pedagdgica.

Nos ambientes de reunides, foram expostos os componentes eletronicos do
robdé e suas funcionalidades, o aplicativo Scratc, que é gratuito e tem a
capacidade de sinalizar o conceito do que viria a ser programac¢ao, assim como
0 conceito de impressora 3D, que tem extrema relevancia para producédo de
qualquer tipo de componente que possa ser utilizado na construcéo.

De grande importancia, foram abordados os modos seguros de trabalhar com
ferramentas que podem causar acidentes, como por exemplo, chaves de fenda,

cola quente, ferro de solda, furadeira, entre outros.

2.3.2. Os componentes do Robs

Os componentes do mecanismo do projeto sao de facil acesso, com custo de 70
Délares em média e podem ser comprados pela internet, onde todos o0s
componentes eletrbnicos sdo mais baratos. No caso do projeto Phi, a escola

estadual foi contemplada com kit de robatica (Figura 1).
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Figura 1.

2.3.2.1. Componente de Hardweres

O conjunto eletrbnico é composto por uma bateria de nove volts, dois motores,
onde foram encaixadas duas rodas de borracha com encaixe, uma base de
comando de for¢ca chamada Ponte H, uma placa Buetooth, uma placa Arduino

Uno e cabos de conexéo. (Figura 3)
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Figura 3
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2.3.2.2. Composicéo de Softweres

Foi solicitado aos participantes do projeto fazer o download do aplicativo
disponivel gratuitamente nas principais plataformas de busca, de nome
“Bluetooth RC Controller”, que deveria ser pareado com a placa bluetooth ja

conectada ao sistema. E preciso ressaltar que a maioria dos alunos possuia
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aparelhos eletrbnicos com boa capacidade, mesmo em escola publica.
Apresentacao da seguinte interface. (Figura 4).

Figura 4.
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Os comandos séo intuitivos como as de um carrinho de controle remoto, funcéo
esta que é a original da plataforma conecte car. Seta para frente e tras, direita e
esquerda, indicador de combustivel, no caso da bateria e acionador de fardis e
buzinas. Estas duas ultimas funcionalidades néo serdo utilizadas no projeto do
Rob6.

2.3.2.3. A alimentacé&o das informacdes na placa Arduino.

A placa Arduino Uno deveria ser abastecida dos comandos disponiveis

gratuitamente no site livre www.arduino.cc (Figura 4), de modo a vincular os

comandos movimentos ao aplicativo Bluetooth RC Controller. Esse passo é bem
intuitivo, porém, no caso de alguma dificuldade de sincronizacdo, deve-se
solicitar ajuda do professor mediador ou participantes que tenham maior
conhecimento na area da tecnologia computacional.
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Figura 5.
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Como a placa Arduino foi projetada dentro de uma estrutura participativa e
colaborativa, inerente a cultura Maker, todas a programacdes e atualizacdes sédo
dispostas gratuitamente.

2.3.2.4. Projetando o Robd Phi

A turma foi dividida em subgrupos que tinham a missdo de juntar materiais
adequados para a construcdo do projeto proposto. O rob6 pintor foi construido
por um grupo de alunos que deveriam pér em pratica a colaboracéo,
proatividade, investigacdo, ideia de sustentabilidade, conhecimento breve de
circuitos e alimentacdo de energia, sinal de bluetooth, conhecimento de figuras
geomeétricas planas e sequéncia de Fibonacci.

A base do rob6 tem uma plataforma de papeldo de 20cm por 20cm, com espacgo
previamente calculado para colagem, com cola quente, das engrenagens das
duas rodas com motor e da roda de comado (Figura 6).
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Figura 6

20cm

20cm
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O corpo do robd deveria apresentar formato cilindrico ou de um prisma retangular
com a imagem de um girassol que deve apresentar a primeira fileira de pétalas
na quantidade oito, a segunda fileira de pétalas na quantidade treze, a terceira
na quantidade 21 e assim por diante, segundo a sequéncia pré-determinada. O
tema girassol, remete a relacéo que pode ser feita de formacdes que a natureza
produz com a sequéncia de Fibonacci.

Foi necessario adaptar uma terceira roda que seria mével. A escolha do material
da roda ficou a critério dos alunos, de modo a incentivar a intuicdo de usar
materiais que sejam mais leves, com menos atrito, maior leveza possivel e
melhor adaptacdo ao corpo da estrutura (Figura 7). Assim, supdem-se que
surjam as ideais do que seja atrito, peso, velocidade e outros fatores. Finalmente,

todos os componentes acoplados ao corpo da construcao.

Figura 7.

— ]
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A equipe que fez a estrutura que mais se aproximou dos parametros
predeterminados, como boa mobilidade, haste de sustentacdo do pincel
condizente com sua finalidade, materiais reaproveitaveis ou de baixo custo,
design, entre outras ideias que puderam agregar positivamente a finalidade da
construcédo do Phi, foi a equipe escolhida para receber os dispositivos eletrdnicos
que deram “vida ao robd pintor”

Finalmente, para culminar o projeto de robdtica, a turma desenhou nos painéis
as formas geométricas que comecavam com uma linha reta de comprimento uma
unidade, depois giro de noventa graus para qualquer sentido, mais uma linha de
comprimento uma unidade, giro de noventa graus no mesmo sentido do giro

anterior, linha reta de comprimento duas unidades e, assim, sucessivamente.
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CAPITULO 3

QUEM E O PHI?

O Robd desenhista Phi apresenta todo uma subjetividade matematica na sua
ornamentacao com a flor Girassol, no porqué do seu nome e no objetivo final
que é de construir formas geométricas com a proporcionalidade aurea, partindo
de comprimentos riscados em painéis que seguem a sequéncia de Fibonacci.
Este capitulo é dedicado a responder qual a finalidade de todos esses processos

inerentes a construcao do Rob6 desenhista Phi.

3.1. PHI OU NUMERO DE OURO

O numero Phi é tido como enigmatico desde a antiguidade por Matematicos e
grandes pensadores do outras areas do conhecimento como fildsofos, artistas,
musicos, bidlogos, engenheiros. E designado pela letra grega de simbolo @ (se
pronuncia “fi”), seu valor aproximado é o numero irracional ¢ =1,6180339887...
e assim como o numero Pi, aoresenta grande foco de observacao e investigacao
nas mais diversas atividades de pesquisas da humanidade. O nimero Phi ou
simplesmente @, é o resultado razdo aurea, que definido por Euclides em, Os
Elementos, como a divisdo de uma linha: “Uma reta é dita estar cortada em
extrema e média razdo, quando como a toda esteja para 0 maior segmento,
assim o maior para o menor”. O segmento como descrito por Euclides: “Seja o
segmento finito dado MN; é preciso, entdo, cortar a reta MN em extrema e média

razao”. Figura 3.1.

Figura 3.1.

Como afirma Wilker, em o numero de ouro (Pagina 5, UFPi 2022). “Se, a razédo
do segmento MP para o segmento PN, esta para a razdo do segmento MN do
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segmento MP, entdo o segmento foi cortado na razdo extrema e média, ou seja,

~ , » . ~ MP MN
em uma proporg&o aurea”. Resumidamente chegaremos a proporgéo —- = ——.

Assim de chamarmos o segmento MP de X e o segmento PN do calor 1, obtemos
a seguinte proporcao, %z % , 0 que implica na equacao X2 - X — 1 =0, que

1+v/5 1-/5

tem como resultado X1 = e X2 = — obtendo como resultado final as

aproximagobes, X1=1,6180339887... e Xo= -1,6180339887..., como estamos
tratando de valores de comprimento, desconsidera-se o resultado negativo.

Assim obtemos o numero de ouro através da proporcao aurea.

3.2. O RETANGULO DE OURO.

Sabemos que a proporcao f = % , leva a um dos resultados para aproximacao
de valor de X para o namero @, e que por Geraldo Avila na revista do Professor
de matematica (SBM, n.45,p.1-5.2002). a propor¢ao % = aTJ’b, leva ao niumero de

ouro. Assim, se construirmos um retangulo que leve a proporcédo dita,
conseguiremos produzir um Retdngulo de Ouro. O Retangulo Aureo é
vastamente usado na arquitetura, artes, telas de celular, imagens plotadas por
projetores, pois como afirma Natélia Azevedo em sua dissertacdo de Mestrado
O numero de ouro e construgbes geométricas (UFGo, 2013): “denomina-se
como retangulo aureo um retangulo cuja razdo do comprimento pela largura é
iguala @, dando-Ihe proporgdes harmoniosas”. Por tanto, seja o segmento MN =
a + b, como comprimento do lado maior do retangulo MNTR, e PN = b
comprimento do lado menor do retangulo PNTQ, onde ON = OQ, de tal maneira
que O é ponto médio de MP e MPQR forma um quadrado de lado a. ON é
formado pelo tracado de compasso no ponto fixo O e delineado até tocar a reta

gue passa em MP, tocando exatamente em N. (Figura 3.2.)
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Fiaura 3.2.

R a Q b T
J
M o P N

Assim, pelo Teorema de Pitagoras, OQ2 = OP2 + PQ2 que implica em ONz = OP2

+ PQ?, substituindo os valores, obtemos (a/2 + b)2 = (a/2)? + a2 que implica em

(a/2)? + 2(a/2)b + b? = (a/2)? + a2, segue ab + b2 = a2 0 que resulta em %= %,

logo, podemos afirmar que a constru¢cdo de um retangulo nesse formato,

obtemos um retangulo aureo.

3.3. ESPIRAL DE FIBONACCI

Da familia Bonacci, O italiano Leonardo Fibonocci foi um matematico que teve
relevante contribuicdo nos estudos da Razdo Aurea e o nimero Phi. Segundo
relatos de M.Livio em: A histéria do Phi, um ndmero surpreendente (Rj 2006). O
problema dos pares de coelhos, deu origem aos estudos da sequéncia de
Fibonacci, que € encontrada nas mais diversas estruturas matematicas como no
triangulo de Pascal ou nas conchas de caracdis. A relacdo da sequéncia de
Fibonacci e o numero Phi, vem aproximacéao do valor de @, pela razdo de um dos
elementos pelo seu antecessor, por exemplo 21/13 = 1,6153846153846..., ja
34/21= 1,6190476190476..., assim, quanto maior o valor do numero da
sequéncia pelo seu antecessor, mais proximo fica a razdo do numero Phi. Esse
trabalho buscar verificar a producdo geométrica da propor¢cdo aurea. Nesse
sentido, a partir de um quadrado de lado 1 produz-se outro de lado 1, os dois

altimos produzem outro quadrado de lado 2, depois outro de lado 3 e assim
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sucessivamente, seguindo a sequéncia 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,...(Figura
3.3)

(Figura 3.3)

13

A espiral de Fibonacci e produzida a partir da paradbola que passa exatamente
em dois vértices opostos de cada quadrado que compde a forma sequencial
composta pelos mesmos. (Figura 3.4)

(Figura 3.4.)

.
L

Fonte: https://www.infoescola.com/matematica/sequencia-de-fibonacci/
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3.5. OBJETIVO DO ROBO DESENHISTA PHI

Phi deve desenhar a espiral segundo a sequéncia de Fibonacci, tendo como
parametro um bastdo que tera comprimento de uma unidade, e a partir desse
padrao Phi deve, por comando via Bluetooth seguir em uma reta e pintar uma
linha do comprimento 1, padronizado previamente, girar 90° no sentido horéario
ou anti-horario, qual o controlador preferir, seguir reto no comprimento 1, giro de
90° no sentido escolhido inicialmente, riscar em linha reta o comprimento 2,
depois 3, depois 5 e assim sucessivamente, com a tentativa de produzir uma

forma geométrica que lembre a espiral de Fibonacci. (Figura 3.5)

(Figura 3.5)

3.6. O NUMERO PHI E O GIRASSOL

O numero de simbolo @ apresenta uma relacdo harmoniosa nas estruturas onde
€ encontrado ou propositalmente usado, como na arquitetura ou nas artes, por
esse motivo provoca frisson nos estudiosos frequentemente estudado. Pitagoras
constatou que o numero de ouro é uma propor¢cdo humana utilizada para
inimeros propositos, porém acreditava na existéncia da mesma na natureza,

como afirma Conte em Ciéncia e Magia na Grécia Antiga.
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Observando a natureza, Pitagoras|...] certo dia, deparou-se com uma
belissima concha marinha (Nautilus Pompilius), trazida pelo eterno
fluxo e refluxo das marés. Recolheu-a com cuidado, admirando a
beleza de suas formas e a sua perfeicdo geométrica. Percebeu, entéo,
de um relance, que ali estava a resposta que ele tanto procurava; as
espirais perfeitas, as cores harmdnicas, a simetria rigorosa daquela
peca, ndo era obra humana, mas, um trabalho dos deuses (CONTE,
p.147,2006).

Na botanica foram observados alguns padrbes, onde a sequéncia Fibonacci
pode ser encontrada, como mostra os estudo de Livio e Claudio Prado, As
propor¢cdes aureas e sequéncia numeérica Fibonacci encontram-se no padrdo de
crescimento de plantas e animais. Como no caso dos Lirios com trés pares de
pétalas (Figura 4.6.A), flor do Maracuja com cinco pétalas (Figura 4.6.B),
Margarida com um conjunto de 8, 13, 21 e 34 pétalas (Figura 4.6.C).

(Figura 3.6.A) (Figura 3.6.B) (Figura 3.6.C)

Fonte: https://br.thptnganamst.edu.vn/introduzir-108-imagem-sequencia-de-

fibonacci-girassol/

Nas sementes da flor do Girassol, de acordo com Prado em namero Phi, A ponte
Cdsmica de 2012, afirma que: “ Assim como o fruto pinha, segue a sequéncia
dos termos de Fibo- nacci, formando dois ou mais conjuntos de espirais
logaritmicas com sentidos contrarios, cada conjunto tem uma quantidade de
sementes: as sementes, distribuidas em espirais, geralmente sdo em namero de
34 no sentido horério e 21 no sentido anti-horario, ou 55 no horério e 34 no anti-

horario, ou 89 no horario e 55 no anti-horario” (Figuras 3.6.(a).(b).(c)).
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Figura 3.6

@ (b) ©

3.7. ARTE E ARQUITETURA COM PARAMETRO DE
PROPORCAO AUREA

Segundo Gisan Wilker em: O numero de Ouro e a sequéncia de Fibonacci. O
nome Phi foi uma homenagem a Phidias (490 - 430 a.C) arquiteto e escultor
grego que dentre suas obras, estdo as esculturas de “Athenas” no Parthenos e
“Zeus” no templo de Olimpia, que se supde terem sido projetadas utilizando os
principios matematicos da Razdo Aurea. A sua grande obra “O templo de
Parthenon” teria sua estrutura toda projetada nas proporgdes do nimero de ouro.
(Figura 3.7.1)

(Figura 3.7.1)
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N&o somente na antiga arquitetura sdo encontradas as propor¢des aureas, cComo
na piramide de Quéops de Gizé, mas em constru¢cdes contemporaneas
encontram-se a propor¢cado harmoniosa como no prédio da ONU ou no famoso
ou em construgdes mais antigas com Taj Mahal na india, Catedral de Notre

Dame na Franca.
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No campo das artes, levando em consideragéo o livro “Divina Proporgao” que
consta o segredo das formas harmonicas e é dedicado aos estudiosos das artes,
arquitetura, filosofia, masica e Matematica, segundo as pesquisas de Livio e
Prado, Paciole trata da propor¢éo no corpo humano e inspirado pelo trabalho do
arquiteto Marcur Vitruvius Pollio que descreve um homem de bracos esticados
tocando um retangulo e uma circunferéncia a qual o homem esta inserido e seu
umbigo coincide com o centro da mesma. A partir desse conceito Leonardo Da
Vince desenha o Homem Vitruviano (Figura 4.7.2), desenho famoso que esta

totalmente imerso na sequéncia de Fibonacci e a proporcdo Aurea.

(Figura 3.7.2)

13:14=14:
15:16 = 16:

Fonte: https://bityli.com/QDoXM6 e PRADO (2012, p.219).

A proporg¢ao de ouro foi contabilizada na famosa obra “Monalisa”(Figura 4.7.3),

pintura renascentista produzida por Leonardo da Vince e também em quadros
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de Pieter Cornelis Mondrian que encontrou na Matematica a harmonia para

explorar o méximo da beleza.

(Figura 3.7.3)

Red and blue e Composition with Red, Blue and Yellow. (Figura 3.7.4).

(Figura 3.7.5)

Fonte: (https://citaliarestauro.com/arte-e-matematica).
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Indmeras combinacdes foram feitas para produzir novas estruturas
arquiteténicas, ainda com propor¢bes harmoniosas, uma geometria

proporcional, como na obra “O Modulador” (Figura 4.7.5)

(Figura 3.7.6)

onc
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CAPITULO 4

RELATO DE EXPERIENCIA

Este capitulo refere—se a tentativa de aplicacdo do projeto Robé Pintor Phi, na
Escola Estadual Jarbas Passarinho, localizada no bairro do Marco, em Belém.
Como a escola foi contemplada com Kit de Robética Arduino Uno (Figura 8)
(Figura 9), foi possivel vislumbrar a realizagdo do projeto.

Figura 8

Figura 9.
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A proposta de projetar um robd desenhista, dentro do conteado de Matematica
do planejamento anual, foi langada a uma turma do sétimo ano do fundamental
na escola estadual mencionada.

A direcdo da escola apoiou o projeto de robdtica educacional, pois ja haviam
bons resultados com outro grupo de alunos da mesma instituicao, o qual ganhou
notoriedade nacional e bons resultados no desempenho escolar.

Nos moldes do projeto Robd Phi citado, reunia a turma 701, de trinta e cinco
alunos para apresentacédo da proposta e todo os processos do trabalho (Figura
9),(Figura 10).

Figura 9.

Figura 10




Surgiram muitos questionamentos, e entre as principais perguntas dos alunos,
uma delas era saber qual a relacdo que a Matematica tem com a Robdética? Se
valia pontuacdo? Por que o girassol? Por que o nome tinha que ser Phi? Abrindo
precedentes para a mediacao a favor do objetivo do projeto.

O fato dos alunos sairem do formato tradicional de ensino fez com que os
mesmos ficassem esperando a chamada “aula de Robdtica” de maneira bastante
promissora, fazendo os encontros na sala multifuncional chegarem aos pais e
responsaveis.

A relacéo direta do trabalho com a tecnologia, a possibilidade real de poder
produzir um Robd, feito de papeldo ou pedacos de cano PV, que realmente se
mova com comandos que estdo ao alcance das méos, provocou um frisson
positivo na turma, e os questionamentos foram aos poucos diluindo-se em meio
ao trabalho.

Na primeira reunido, apresentei um rob0 previamente fabricado e funcionando
com o sistema Arduino Uno, projetado para jogar futebol. Depois, propus a
construcdo da estrutura do seus préprios robés com materiais simples, como
papeldo, cola quente, entre outros materiais. As reunidées ocorriam nas sextas-
feiras, no ultimo horario e, a cada encontro, os aprendizes apresentavam o que

ja haviam feito (Figura 11), (Figura 12).

Figura 11 Figura 12.

AT
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Surgiram alguns resultados diferentes do previsto, como um aluno trazer placas
solares para implementacéo de alimentacéo de energia solar no robd. Solicitei a
ele que verificasse a voltagem desempenho e, em outro caso, a professora de
Fisica da escola ficou interessada pelo projeto e pediu os dados dos
componentes do projeto para que seu marido pudesse produzir seu préprio

produto (figura 13).

Figura 13.
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A cada encontro, buscava-se sempre abordar a matematica envolvida no
processo e repassar 0s conceitos de Matematica (Figura 10). Dentre as
construgbes, a de uma unidade de medida em uma vara ou bastdo para
podermos dimensionar o0 comprimento que se quer obter a figura, de tal forma a
chegar ao espiral de Fibonacci (Figura 14).

Os resultados na Matematica foram promissores, principalmente no que tange
a necessidade de entender o motivo dos conceitos tdo abstratos da ciéncia
serem estudados, pois os alunos perceberam, mesmo que de maneira branda,
gue existe muita Matematica envolvida em todos 0s processos.

Minha experiéncia ainda esta em andamento no ano vigente, com a finalidade
de apresentar, em uma culminéncia no final do ano, os desenhos construidos e
estruturas robdticas projetadas. Fiquei muito feliz pelo relato da méae de um dos
alunos, que disse “Meu filho largou o celular por trés dias e isso ndo acontecia
fazia muito tempo, obrigado professor”. Achei um bom comego para um inicio de

trabalho.

Figura 15.
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4.1. BREVE MEMORIAL DO AUTOR

Durante a graduacao em licenciatura em Matematica, no inicio dos anos 2000,
percebi a amplitude da ciéncia que estava estudando e procurei a relagdo das
ciéncias exatas em diversas areas, como na musica e em outras artes, porém,
guando estava terminando a Especializacdo em Educacédo Matematica, no entéo
Nucleo Pedagoégico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico (NPADC), fui
apresentado a Mateméatica Computacional, que deu origem a meu trabalho de
conclusao de curso. O trabalho consistia em ensinar a uma tartaruga digital, que
tinha funcional capacidade de aprender comandos, a construir o ciclo
trigonométrico de centro no plano cartesiano ortogonal e ainda mostrar valores
numeéricos para fungdo seno, cosseno e tangente para cada deslocamento que
a tartaruga fazia na linha que compunha o comprimento do ciclo trigonométrico.
A base desse estudo era a plataforma educacional e tecnolégica, revolucionéria
a época, chamada sistema LOGO.

No periodo de dez anos, minhas atividades académicas foram substituidas
por necessidades de estabilidade financeira para dar melhor conforto a esfera
familiar. No entanto, a luz da possibilidade de continuidade na formacéo
académica reacendeu, quando Profmat lancou mestrado profissional em
Matematica, amparando professores do ensino publico, em paralelo a todo o
processo de estudos para o exame nacional. Passei na ampla concorréncia para
a graduacdo em Fisica, na UFPA.

Dentro do ensino publico, procurei todas as formacfes que apresentavam a
tematica “tecnologia” e inovacdo”. Desse modo, estudei Tecnologia da
Informacao e Comunicacéao (TICs), Ensino Inovador, Metodologias Ativas, entre
outras. Essas formagdes deram-me know-how e certificados para assumir por,
pelo menos quatro anos, a sala de informatica da escola publica a qual tinha
matricula de lotacao.

Junto ao Nucleo de Tecnologia Educacional (NTE), onde os cursos séo
disponibilizados aos professores da rede publica estadual, conheci, por meio do
curso de Robética Educacional, o coordenador do Centro de Robdética voltada
para educacao, professor de Artes Rafael Herdy. Fiquei surpreso quando o vi

testando um Rob6 jogador de futebol, que era comandado por alunos de outro
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municipio, via internet, fazendo uso do sistema LOGO, o qual eu havia estudado
dezoito anos atras, porém, a outrora tartaruguinha, atualmente se transformara
em uma estrutura palpavel, como se saltasse do monitor para vida real.

Dessa forma, integrei, como coordenador, a equipe de Robdtica
Pavulagem para a disputa do torneio de robdética chamada First Lego Legue
(FLL). Patrocinada pela multinacional Lego e pelo Servico Social da Industria
(SESI), FLL tem amplitude internacional, e a equipe Pavulagem, Unica
representante do Norte do Brasil, conquistou o quinto lugar no torneio nacional.

Professores inspiradores, como pesquisadores do curso de Fisica da UFPA,
influenciaram Rafael Hardy a colocar movimento em bonecos de isopor, feitos
para exposicao em uma escola publica em meados de 2015 e, em consequéncia
disso, provocaram em mim a vontade de aprimorar e por em pratica todo o
processo educacional atrelado a tecnologia. Atualmente, posso citar, entre
tantos educadores maravilhosos, a professora Dra. Cristina Lucia Dias Vaz como
fonte de inspiracdo para difundir a cultura da busca do aprender inovagdo no
mundo da educacdo Matematica e o professor Dr. Luis Carlos Bassalo Crispino,
coordenador do Programa de Pos Graduacédo em Fisica (PPGF), que impulsiona
sempre seus alunos ao mundo académico, ao buscar novos horizontes na esfera
educacional e sempre tentar abranger ao maximo o direito a educacao para os
menos favorecidos.

Finalmente, seguindo o fluxo natural da minha vida, resolvi fazer uso da
tecnologia, da imerséo no universo da cultura Maker-STEAM, da metodologia
ativa e da educacao fora dos parametros tradicionais, com o intuito de verificar
se existe potencialidade na aplicacdo de metodologia interdisciplinar, com foco
na autonomia do aprendiz e no incentivo ao pensamento critico e criativo,

promovendo aprendizagem significativa no ensino da Matemética.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em toda minha trajetéria educacional, percebi que na evolucdo humana, seja
nas escolas, hospitais, fabricas e em qualquer esfera que apresente acdo do
homem, a tecnologia esta sempre presente, evoluindo com 0s processos ou ela
propria sendo o fator do progresso. A vida educacional inclui, entre outros
objetivos, um olhar para o mundo do trabalho e para a mudanca de atitude em
prol de seus pares e visdo de futuro préspero. Se agregarmos a tecnologia a
estrutura educacional como um todo, estaremos aproximando a escola da
vivéncia do aluno e do seu cotidiano e oportunizando cada vez mais
possibilidades a quem esta longe dos grandes centro urbanos, como 0S povos
originarios e o povos quilombolas, pois a estrutura tecnolégica educacional,
aliada as politicas publicas, demandam grandes investimentos e podem ser o
ponto de partida para a mudanca de paradigma do estudo analdgico para era
digital.

Por esses e outros beneficios, qualquer projeto ou trabalho ao qual estejam
inseridos os conceitos de tecnologia educacional sdo de extrema relevancia para
a sociedade.

Este projeto, que prioriza a autonomia do aprendiz e sua criatividade, abrange
diversas areas do conhecimento e baseia-se em metodologias ativas e
inovadoras, com seu corpo estruturante conectado a area da tecnologia
educacional. Apresenta grande capacidade de atrair o interesse de quem esta
inserido no processo, apontando para uma ressignificacdo do que é aprender e
como aprender, seja no campo das Ciéncias Fisicas, Artes ou Matematica.

Portanto, € inerente ao projeto Robd Phi uma proposta metodoldgica que tem
potencial promissor no desenvolvimento da aprendizagem da Matematica

através da Interdisciplinaridade e Inovagéo.
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