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Resumo

“‘Robo sabe pensar?”’ é uma histéria
desenvolvida na forma de dialogos
entre trés jovens amigos que tentam
descobrir a resposta para esta
pergunta.

A histéria comeca quando um deles Como serd que

um robd pensa?

pergunta como um robd faria para
encher um copo com agua sem
derramar uma gota. A tarefa, embora
muito simples para nés humanos, &
relativamente mais complexa de
descrever quando se tenta mostrar
como um robd executaria esta missao
trivial para nés.

Quando os jovens da historia ~Hei, gentel Estou falando com vocgs,

. « . € sério, como serd que eles fazem um robd tomar

enfrentam o desafio de “ensinar um as atitudes certas? Algo simples como ndo bater no beiral

r0b6 a enCher um COpO com égua ao atravessar uma porta ou encher um copo d'dgua
sem deixar a dgua transbordar.

sem derramar”, eles estdo na verdade

construindo um conhecimento,

descobrindo algo novo, assim como

cientistas quando tentam entender um

fendbmeno natural através do

desenvolvimento de um modelo

capaz de explica-lo e, se possivel,

reproduzi-lo em laboratério.

No final da histéria (que & Figura 1

desenvolvida em trés partes), os

jovens terdo construido e validado um modelo de como um robé poderia encher um copo
d'agua sem derramar uma gota. Também fica claro para os jovens da historia que um robd
nao consegue pensar sozinho pois de fato uma pessoa ou pessoas ja pensaram sobre como
o robd executara a tarefa.

O modelo criado é construido sob enfoque da metodologia conhecida como Dinamica de
Sistemas (originalmente denominada Industrial Dynamics [1]), criada por Jay Forrester no
MIT no final da década de 50 do século passado, usando para isso o software Insight
Maker [6] que pode ser rodado gratuitamente em qualquer navegador de internet.
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1. Introdugao

Motivagao

O uso de Dinamica de Sistemas no ensino fundamental esta bastante difundido
pelo mundo todo. No Brasil, existem algumas iniciativas que sao precursoras desta
técnica tais como os projetos Ciéncia Viva [7], WLinklt [3] e o ModelCiéncias [4].
Este artigo apresenta sinteticamente uma das iniciativas desenvolvidas pelo Ciéncia
Viva [7] projeto da UFJF apoiado pelo CNPq. O principal objetivo deste projeto é
ensinar Ciéncias usando Dindmica de Sistemas nas escolas de ensino fundamental.

Acreditamos que o ensino de Ciéncias deva ser feito de maneira pratica. A maioria
das escolas de ensino fundamental brasileiras ndo tém laboratérios cientificos. Em
grande parte o ensino de Ciéncias é restrito a aspectos tedricos. Isso torna os alunos
desinteressados no que eles estdo aprendendo e mesmo quando os laboratérios
estdo disponiveis, eles nado véem como empregar o que lhes foi ensinado na teoria
dada em sala de aula. Na maioria das vezes, aulas de laboratério sdo usadas mais
para mostrar e demonstrar conhecimentos e n&o para instigar descobertas.

E incomum ver um professor estimulando seus alunos a descobrir por eles mesmos
algo em Ciéncias. E um grande desafio criar situagdes para o ensino de Ciéncias
com base em experimentos feitos com materiais comuns disponiveis nas escolas e
até mesmo nas casas dos alunos e que despertem a curiosidade destes e os fagcam
interessados em descobrir por eles mesmos.

A linguagem de Dindmica de Sistemas é uma ferramenta util, poderosa e barata na
construcao de uma ponte entre o mundo real e modelos para o ensino de Ciéncias.
Permite que os alunos fagam suas préprias descobertas cientificas e validem seus
modelos de uma forma natural.

Uma experiéncia deste tipo € o que se mostra aqui neste artigo e outras mais podem
ser encontradas em CLE: Creative Learning Exchange [2], todas elas baseadas na
metodologia Dindmica de Sistemas de Jay Forrester.

A estratégia

Geralmente construir e operar robds despertam o interesse e a curiosidade de
criangas e adolescentes. Os campeonatos de robds sdo muito populares no Brasil e
em todo mundo. Diante de um rob6 que imita alguma habilidade humana, uma
pergunta paira no ar: “robd sabe pensar?” Afinal, o que esta por tras da "inteligéncia"
que faz um robd parecer pensar por si s6? Estas sdo perguntas com as quais
tentamos estimular a curiosidade e as respostas dos alunos.

A historia comega quando um dos jovens pergunta como um robé encheria um copo
com agua sem derramar uma gota. A tarefa, embora muito simples para os
humanos, é relativamente complexa quando se trata de ensinar um robd a fazé-la de
maneira correta. Quando os jovens da historia enfrentam o desafio de “ensinar um
robd a encher um copo d'agua”, eles estdo realmente construindo um conhecimento,
como um cientista quando esta tentando entender um fendmeno natural e
construindo um modelo capaz de explica-lo ou, se possivel, reproduzi-lo em
laboratério. No final histdria, os jovens terdo construido e validado um modelo de
como um robd encheria um copo com agua sem derrama-la. Fica claro, na historia,



que um robd ndo consegue pensar sozinho, alguém ja pensou antes como um robd
executara a tarefa.

2. A historia

‘Robd sabe pensar?" é o titulo da histéria que pode ser vista integralmente em
http://www.ufjf.br/cienciaviva/biblioteca/robo-sabe-pensar/. A histéria gira em torno de
trés personagens: Beatriz, Bruna e Pedro. Esses jovens estudantes sao vizinhos e
comegam a conversar enquanto brincam na rua. Beatriz € uma jovem muito curiosa
pois esta sempre tentando descobrir como as coisas funcionam e com a ajuda de
seus dois outros amigos, eles tentam responder como um robé faria para encher um
copo com agua até o nivel de agua desejado sem derramar nada.

O Experimento Time Nivel de agua no copo
0 0

A aventura comega quando eles observam

atentamente como fazem para encher um 1 256

copo d'agua sem derramar. Para isso, eles

colam uma escala numérica de 0 a 512 na 2 384

parte externa de um copo. Eles comegcam a 3 448

encher o copo a partir do nivel 0 (zero), isto é,

abrem a torneira no maximo e diminuem o 4 480

fluxo de agua aos poucos até que o nivel 512

seja atingido, quando a torneira é entao 5 496

fechada completamente. Eles usam um reldgio

para medir o nivel da agua no copo a cada 6 504

unidade de tempo. Anotam os tempos e os 2 508

niveis atingidos como mostrado na tabela na

figura 2, ao lado. 8 510

Figura 2

Estes dados (niveis de agua no copo versus
tempo) sdo marcados num grafico (vide figura
3, abaixo). A observagao é um elemento essencial em um experimento cientifico. O
grafico montado a partir das observagdes medidas sera o referencial usado para
futura validagao do modelo.
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O Modelo do Robé

Na segunda parte, o modelo do robd é finalmente construido com auxilio do software
Insight Maker, ou seja, os jovens imaginam como um robé “pensaria” para encher um

COpo com agua.

O robd materializa uma idéia abstrata, o conhecimento subjacente a construgéo de
um modelo para encher um copo com agua sem derramar. A idéia dos jovens na
histéria € que o robd a cada passo enche o copo com a metade do volume que
ainda falta para alcancgar o nivel final (512).

* No tempo 0 (zero), o copo esta vazio (t = 0, nivel = 0) e a diferenga a ser
enchida é 512 (=512 - 0).

* No tempo 1, o robd enche o copo até a metade do que falta para completar o
copo, isto &, até o nivel 256 ( =512/ 2). A nova diferenga a ser enchida &
agora 256 ( = 512 - 256).

* No tempo 2, o robd enche o copo do nivel atual (256) até a metade do que
falta (128 = 256 / 2), atingindo portanto o nivel 284 ( = 256 + 128). A nova
diferenca a ser enchida é agora 128 ( = 512 - 384).

* No tempo 3, o robdé enche o copo do nivel atual (384) até a metade do que
falta (64 = 128 / 2), atingindo portanto o nivel 448 ( = 384 + 64). A nova
diferenga a ser enchida é agora 64 ( = 512 - 448).

* Esse processo continua até que o nivel final seja aproximadamente
alcancado.

Este modelo foi implementado no Insight Maker e pode ser testado em tempo real
no enderecgo https://insightmaker.com/insight/109869/Robo-Sabe-Pensar conforme
mostrado na figura 4 a seguir.
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Validagao do Modelo

Nota-se uma clara semelhanca entre o nivel de agua no copo enchido pelo robd
(figura 4) e aquele obtido pelos jovens durante a fase de observacgéao (figura 3). Essa
semelhanca é a validagdo do modelo do robd.

Desafios

Neste modelo, alguns alunos poderao perceber que o robd na verdade nunca atinge
o nivel final (512) e portanto nunca, de fato, para de encher o copo, isto &, sempre
fica para ser enchido no préximo passo, a metade do que falta para se atingir o nivel
desejado.

Neste momento os jovens podem ser instigados com um desafio: fazer um novo
modelo onde este problema n&o ocorre, isto €, o robd para de encher o copo em
determinado momento.

3. Conclusoes

A histéria escrita no formato de um dialogo entre trés jovens oferece a professores
de Ciéncias um roteiro que pode ser usado tal como escrito ou adaptado de acordo
com as necessidades e disponibilidades de recursos na escola, com objetivo de
orientar grupos de alunos na construgao de suas proprias experiéncias.

A histéria pode ser também um roteiro para desenhar uma histéria em quadrinhos,
ou fazer um video amador ou até mesmo uma pequena peca teatral, dependendo
dos recursos disponiveis na escola e das habilidades e interesses dos alunos.

O principal objetivo desta histéria é servir de roteiro flexivel suficiente para ser usado
pelos professores, substituindo os personagens da historia por alunos reais, nos
didlogos, para criar um ambiente de identificagao e envolvimento, o que é
fundamental para conquistar a atengao dos alunos e interessante na construgéo de
modelos cientificos.

Os alunos certamente descobrirdo e propordo melhorias no modelo. Talvez eles
questionem sobre a questdo dos robds versus seres humanos na sociedade atual.
Se chegarem a esse ponto, provavelmente entenderdo porque € muito mais
importante “construir novos conhecimentos” do que fazer tudo como um robé, de
forma repetitiva, segundo regras pensadas por outras pessoas.

Espera-se com esta historia e com este tipo de experiéncia que os alunos despertem
e valorizem o cientista que existe dentro de cada um de nés.
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