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Resumo

O ensino tradicional de matemaética, ha décadas, enfrenta dificuldades de captar
o interesse de criancas e jovens. A disciplina é frequentemente percebida como obstéculo,
sendo rejeitada por muitos estudantes, principalmente em razao da auséncia de contex-
tualizacao dos contetidos abordados. Os discentes, em sua maioria, nao identificam a
aplicabilidade pratica dos conceitos matematicos em seu cotidiano, o que compromete a
percepcao de relevancia da matéria. Este trabalho tem como objetivo apresentar sugestoes
para a contextualizacao do ensino da matematica, utilizando como ferramenta motivadora
no processo de aprendizagem. Serao discutidas experiéncias praticas associadas ao ensino
dos seguintes contetdos: Fungao Quadratica, com o auxilio de uma catapulta de LEGO;
Lei dos Cossenos e Teorema de Pitagoras, com o auxilio de um robd sumé. Trata-se de
uma pesquisa de campo realizada no ano de dois mil e vente trés, em uma escola ptuiblica
localizada no municipio de Cuiaba, Estado de Mato Grosso, e envolveu vinte alunos de-
vidamente matriculados no ensino médio, além de um professor da mesma instituicao, o

qual optou por integrar a robotica ao ensino da Matemaética como estratégia didatica.

Palavras chave: Ensino de matematica; Contextualizacao; Robdtica educacional; Apren-

dizagem ativa e Metodologia inovadora.

v



Abstract

The traditional teaching of mathematics has faced difficulties in capturing the
interest of children and young people for decades. The subject is often perceived as an
obstacle and rejected by many students, mainly due to the lack of contextualization of the
topics covered. Most students do not recognize the practical applicability of mathematical
concepts in their daily lives, which undermines their perception of the subject’s relevance.
This study aims to present suggestions for contextualizing mathematics teaching, using
motivational tools in the learning process. Practical experiences related to the teaching
of the following topics will be discussed: Quadratic Function, with the aid of a LEGO
catapult; Law of Cosines and Pythagorean Theorem, with the aid of a sumo robot. This
is a field research conducted in the year 2023 at a public school located in the city of
Cuiaba, State of Mato Grosso, involving twenty high school students, as well as a teacher
from the same institution, who chose to integrate robotics in mathematics teaching as a

didactic strategy.

Keywords: Mathematics teaching; Contextualization; Educational robotics; Active le-

arning; Innovative methodology.
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Introducao

Com advento da tecnologia, diversas areas do saber passaram por uma drastica
mudanca, seja na sua aplicabilidade ou pela forma como ela passou a ser vista por todos.
O ensino matematico nao acompanhou as grandes transformagoes tecnolodgicas, as ativi-
dades e metodologias de ensino aplicadas atualmente nas escolas pouco ou quase nada
mudou daquela apresentada no século passado. Uma das formas de mudar esta realidade
educacional é sem duvida inserindo no contexto escolar os avangos tecnolégicos a robodtica
e um destes avancos de grande relevancia principalmente para o ensino da matematica e
fisica.

O ensino matematico aliado a robética educacional é uma ferramenta extrema-
mente eficaz e prazerosa, proporcionando aos educandos aprendizagem significativa de
temas que no modo tradicional de ensino é considerado de dificil compreensao.

Objetos de conhecimentos tais como: Fun¢ao Quadratica, Teorema de Pitagoras,
Lei dos Cossenos, podem tornar temas de facil compreensao tendo como auxiliar a robética
educacional.

Uma das formas de tornar o ensino matematico mais prazeroso, mais atraente,
trazendo significado aos conhecimentos trabalhado ao longo das aulas é sem duvida aliar o
ensino matematico com as novas tecnologias: Inteligéncia Artificial; robética; programas
interativos. Este trabalho apresentara algumas sugestoes de boas praticas aliando robética
é ensino de matemética.

De acordo com Junior (2020), Uma das formas mais eficiente de iniciagdo os
pensamento computacional, com criangas, é através das linguagem de programagao por
blocos. As linguagens de programacao por bloco, proporcionam varias possibilidades
de resolver problemas contextualizados, parecido com aqueles presentes no mundo real,
de forma criativa. Permitem aos estudantes propor forma de resolucao de problemas,
concluindo todas as fases necessarias de um determinado projeto.

O objetivo deste trabalho é apresentar sugestoes, alternativas, para o ensino
matematico. Apresentar sugestoes de aplicabilidade da robética no ensino matematico.

Este trabalho busca estabelecer um elo entre as novas tecnologias é o ensino da matematica



nas escolas publicas. Pode ser usado como norte para o desenvolvimento das aulas de
matemaética apresentando sugestoes de abordagem de alguns objetos de conhecimento
matematico tendo como énfase o estudo das Func¢oes Quadraticas; Teorema de Pitagoras;
Lei dos Cossenos.

Trata-se de uma pesquisa de campo aplicado em uma escola publica de Cuiaba
com alunos e professor do ensino médio. Foi realizado um trabalho ao longo de um
ano finalizando com uma pesquisa aplicada no dia quinze de dezembro de dois mil e vinte
trés. No presente trabalho, atuei simultaneamente como professor da turma, pesquisador e
professor pesquisado. Essa tripla fun¢ao permitiu um olhar reflexivo sobre minha pratica
docente, buscando compreender como estratégias baseadas na experimentagao podem
contribuir para o ensino de matemética.

Este trabalho sera dividido em trés capitulos, o primeiro capitulo abordara o
tema Funcao Quadratica, apresentara uma proposta de ensino tendo como ponto de par-
tida uma catapulta de LEGO. O segundo capitulo apresentari os conceitos de Lei dos
Cossenos e Teorema de Pitagoras apresentara ainda uma sugestao de aula com o auxilio
de um robd Sumd de LEGO. O terceiro capitulo seré destinado a apresentagao e avaliagao
dos resultados da pesquisa de campo realizada com vinte estudantes do ensino médio e
apresentard um relato de experiéncia de um professor que optou por desenvolver o projeto

de robédtica educacional como ferramenta auxiliar do ensino de matemaética.



Capitulo

1

Funcao Quadratica ou Funcao

Polinomial do 2° Grau

Este capitulo serd dedicado ao estudo dos principais conceitos de Funcgao Polino-
mial do 2° Grau ou Funcao Quadratica. O objetivo deste estudo sera discutir e apresentar
uma prova matematica que valida a seguinte afirmativa: Conhecendo trés imagens
de uma Funcao Polinomial do 2° Grau é possivel determinar a Fungao, suas
raizes, seu ponto de minimo ou maximo, determinar o ponto exato onde a
fungao atinge o ponto de minimo ou maximo

Seré apresentado ainda uma proposta de abordagem de ensino de Fungoes Qua-
dréticas, com auxilio de uma catapulta de lego.

Uma funcao é considerada fun¢ao quadratica quando satisfaz a seguinte condicao:
O grau de elevacao do termo dominante é igual a 2. Uma Funcao Quadratica é definida
como:

f(z)=az®+bx+c

com a, b e ¢ pertencentes ao conjunto dos niimeros Reais.

1.1 Referencial Tedrico

Desde a antiguidade, a humanidade utiliza ideias associadas a relagao entre varia-
veis para descrever fenomenos e resolver problemas préticos. Essas concepcoes intuitivas
evoluiram ao longo dos séculos, culminando na formalizagao do conceito de func¢ao na era
moderna, que se consolidou como ferramenta fundamental para a matemaéatica e outras
ciéncias.

As funcgoes sao assim definidas:



Baratojo (1997), "Funcéo entre dois conjuntos A e B é uma relagdo de A em B
na qual cada elemento de A fica associado a um tnico elemento de B".

Segundo Manoel Rodrigues Paiva (2010): "Sejam A e B conjuntos nao vazios.
Uma relacao f de A em B é Funcao se, e somente se, qualquer elemento de A esta

associado, através de f, a um tnico elemento de B".

"Dados dois conjuntos A e B (*), ndo vazios, uma rela¢ao f de A em B recebe
o nome de aplicagao de A em B ou fung¢ao definida em A com imagens de B se,
e somente se, para todo y € A existe um s6 x € B tal que (z,y) € f. "LEZZI,
2013, Pag. 81)

Definicao de Funcao Quadratica

Segundo Paiva (2010), "Toda funcao do tipo f(z) = az® + bz + ¢ , com a,b, ¢
pertencente ao conjunto R e a # 0, é denominada fungao quadratica ou polinomial do 2°
grau".

Segundo Dante (2020), "Uma fungdo f: R — R é chamada fun¢ao quadratica,
ou fungao polinomial de 2° grau, quando existem trés numeros reais a, b, ¢, com a # 0,
tal que f(x) = ax?® + bx + ¢ , para todos os x € R".

Segundo Lezzi (2013), "Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome de fun¢ao
quadratica ou do 2° grau quando asssocia a cada x € R o elemento az® + bz + ¢ € R, em
que a, b e ¢ s@o nimeros reais dados e a # 0".

Demonstracao da seguinte propriedade: Conhecendo trés imagens de uma Fungao
Polinomial do 2° Grau é possivel determinar a Funcao, suas raizes, seu ponto de minimo
ou maximo, determinar o ponto exato onde a fun¢ao atinge o ponto de minimo ou maximo

Dado a fungao:

f(z) =ax® +bx +c

conhecendo trés imagem de uma fungao: f(zl) =r, f(22) =se f(x3) =t
Onde: x1,22, 23,7, s e t (Pertencente ao conjunto dos ntimeros reais por defini¢ao)
Considerando ainda: x1 # x2; x1 # x3 e 22 # x3

Logo:

D) f(xy) =r=alz)?+br; +c

) f(z2) = s = a(x2)? + by + ¢

1) f(xs3) =t = a(x3)? + brs + ¢

Somando todos os termos:
flxy) + f(x) + flas) =7+ s+t =a(@? + 22+ 22) + bz, + 29 + 23) + 3¢

Somando dois a dois:
IV) I+ 1] =ax?+ax+bry +bry+c+c=r+s

4



V) I+ 111 =azx?+axi+bry +brs+c+c=r+t

VI) IT+ 1] = az3 + az? +bry +brs+c+c=s+t

Subtraindo IV — V, obtém-se:

a(zy — x3) + b(xg — 23) =5 — t

Subtraindo V — VI, obtém-se:

a(x? — a3) +b(zy —39) =7 — 8

O sistema de equagao encontrado pode ser solucionado por diversos métodos, por
questao de conveniéncia sera resolvido pelo método a seguir:
a(r — 23) + b(zg — x3) = 5 — t(1)
a(x? — 23) + bz — 19) =7 — 5(2)

Podemos reescrever as equagoes usando a diferenca de quadrados para simplificar:
(A diferenga de quadrados é um dos produtos notaveis abordados no 8° Ano do Ensino
Fundamental)

A diferenga de quadrados x3 — x3 pode ser escrita como (zo — x3)(72 + 3):
a(ry — x3)(xe + x3) + b1 — 23) =5 — 1

Se x5 # x3, podemos fatorar: Como (zl # 22; x1 # 23 e 22 # x3 por defini¢ao. Logo,

essa afirmagc@o pode ser feita)
(xg —x3) [a(xe +23) + V] =5 —1

Para a segunda equacdo, a diferenca de quadrados z? — x3 também pode ser

escrita como (x1 — x9)(x1 + 22):
a(zy — x2)(x1 + 22) + b(x1 —22) =7 — 5

Assim cmo no item anterior, se z; # x3: Como ( xl # x2; x1 # x3 e 2 # x3 por

definigao. entao essa afirmagao pode ser feita)

(1 —a9) [a(x; + 22) + 0] =r —s



Agora, podemos analisar as duas equagoes:

Para a primeira equagao:

(xg — x3).[a.(xa + 23) + 0] =5 —t

s—t

Ty —x3#£0 = a(xe+x3) +b=
To — X3

Para a segunda equagao:

(x1 — x2).[a.(x1 +22) + 0] =7 —s

r—sS

r1— 22 #0 = a(x; +x2)+ b=
T1 — T2

Agora, temos duas expressoes que podem ser resolvidas para a e b em termos de
Ty, T2, T3, T, S, € t.

Sistema de equacoes:

s—t
1 b=
( ) (1(372—}—333)—1‘ Ty — T3
r—S§
(2) alre+x)+b= pra——

Para resolver o sistema, subtraimos a equacao (2) da equagao (1):

s—t r—s
a(xg + T3 — 19 — 1) = -
To — T3 To —T1

Simplificando, obtemos:

( ) s—1 r—3s
a\r3 —xryp) = —
3 ! To — I3 To — X1

Daqui, podemos expressar a:

_s=t _ _r=s
a = T2—I3 2—T1
xr3 — T

Agora, para encontrar b, substituimos a em uma das equagoes originais. Usando

a equagao (1):

s—t

b= — a(xe + x3)

T9 — I3

Substituindo o valor de a:

s—t —xj:f% — —x’;fgl
b= — | BT (19 + 13)

To — T3 T3 — I

Ao final, obtemos as solucoes para a e b:



—rTo +rx3 — ST + 2509 — Sx3 + tr1 — Lo

23Ty — X33 — X103 + X103 + 2iw3 — 1013

ras —rad + sax? — 2sx3 + sxi — ta? + tad

Tixe — X3T3 — X105 4 1123 + 2303 — X013

b:

Observando a igualdade obtida a partir da soma das trés equacoes:
r+s+t=alx?+a5+x3) + bz + 10+ 23) + 3¢

r+s+t—a(@+a3+13) — bz + 39+ 73) = 3C

3c=r+s+t—alx]+r;+x3) —b(x) + 19 + 73)

r+s+t—a(x?+ x5+ x3) — bl + 9 + T3)
3

Por definicao r, s, t,x1,22 e x3 pertence ao conjunto dos ntimeros reais, isto im-

plica que a, b e ¢ também pertenga ao conjunto dos ntimeros reais.

Raizes:
Conhecendo os coeficientes a, b e ¢ aplicando Bhaskara ou qualquer outro método

de resolugao de equacao do 2° grau é possivel encontrar as raizes da equacgao.

b= Vb? — 4dac

2a

X

Ponto de minimo ou maximo:

Aplicando as férmulas Yv é possivel determinar o ponto de maximo ou minimo

da funcao.
A dac—V?
Vo= 4a T 4a
Onde:
A = b — dac

Local onde o ponto de minimo ou maximo foi atingido:
Aplicando a féormula do Xv é possivel determinar ponto onde o maximo ou minimo

da fungao foi atingido.
—b

Ty = —
2a



1.2 Aplicacao Pratica- Catapulta com Kit LEGO

Explicagao do funcionamento do projeto
O projeto da catapulta de langamento de objetos foi desenvolvido tendo como

referéncia um prototipo disponivel no youtube,
https://www.youtube.com/watch?v=6IXW5d-P6WQ O objetivo deste projeto é

realizar lancamentos diversos observando os padroes de distancia, altura maxima atingida

e local de alcance.

Protétipo

Figura 1- Catapulta de LEGO- Vista superior- Fonte: Imagem do autor.

O prototipo da figura 1 foi construido pelos alunos durante uma aula, este proto-
tipo foi construido, programado e testado pelos alunos. O tempo de conclusao da atividade

foi de aproximadamente 2(duas) horas.

Figura 2- Catapulta de LEGO- Vista lateral- Frontal- Fonte: Imagem do autor.


https://www.youtube.com/watch?v=6IXW5d-P6WQ

Programacao

A programacao deste protétipo é bastante simples, o motor deve ser programado
para mover 180° graus no sentido anti-horério, depois mover outros 180° graus lentamente
até chegar a posicao inicial, completando a volta.

O dispositivo que da for¢a ao momento e impulso ao objeto langado é este pequeno
elastico preso no brago da catapulta.

Mesmo sendo uma programacao simples, é necessario atengao, o motor deve ser
configurado para esperar o comando de langamento no ponto 6timo onde o elastico estiver
o mais tencionado possivel.

Para realizar o lancamento tem duas opc¢oes a primeira usar o botao de forca
para iniciar o movimento a segunda opgao ¢é clicar no botao iniciar movimentos na tela

do tablet de programacao.

Materiais necessarios para construgao

A catapulta de LEGO é um prototipo que necessita de poucas pecas para cons-
trugao como é possivel observar na figura 3.

A lista a seguir contém os componentes mais importantes utilizados para confec-
cao da catapulta:

1 Hab; 1 motor de forga; 1 botao de acionamento manual; 1 elastico; 1 plataforma;

algumas pequenas pecas de encaixe.

Figura 3- Pegas necessérias para construgao da Catapulta de LEGO- Fonte: Imagem do

autor.



Medigao de um dos langamentos realizado

Como é possivel ver na figura 4, para facilitar a medicao foi necessario criar
um sistema capaz de manter duas réguas na posicao vertical, foi utilizado ainda uma
camera fotografica para registrar todo o trabalho. Diversos lancamentos foram realizados
e registrados. Os Alunos anotaram os dados de cada langamentos. Considerando a grandes
quantidades de dados observados, apenas duas medic¢oes foram selecionadas para compor

este estudo.

e s A A VO

Figura 4- Medicao dos langcamentos juntamente com os alunos- Fonte: Imagem do autor.

1.2.1 Dados do Primeiro lancamento Analisado

Em um dos lancamentos realizados pelo protétipo foi possivel notar que a 20
centimetro da plataforma o objeto lancado estava a uma altura de 26 centimetro a 30
centimetros da plataforma o objeto estava a uma altura de 31 cm, a plataforma de lan-
¢amento encontra a uma altura de 7 centimetros da bancada de lancamento.

Com auxilio do GeoGebra os pontos citados forma marcados no plano para faci-

litar a visualizacao.

Passo-a-posso da construcao:

1°- Escolha a op¢ao plano cartesiano;

2°- Marque o ponto a com coordenadas (0, 7);
3°- Marque o ponto b com coordenadas (20, 26);

4°- Marque o ponto ¢ com coordenadas (30, 32);
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Figura 5- Construgao no GeoGebra - Informacgoes do problema 1 a ser solucionado-

Fonte: Imagem do autor.

Partindo das informagdes citadas anteriormente os estudantes foram desafiados a
responder as seguintes perguntas:

1) Qual a fungao que descreve o movimento do projeto langado?

2) Qual a altura méaxima que o projétil atingiu?

3) A que distancia da plataforma o projetil tocou o solo?

Resposta esperada para o problema:

Pelo esbogo inicial é possivel extrair as seguintes informacoes:
F(0) =7; f(20) = 26 ; f(30) =31
Como: f(z) = ax?®+bx +c

f0O)=a-0°+b-0+c="7

f(20) =a-(20)* +b-20+c

400a + 200+ 7 = 26

400a + 20b = 19

f(30) =a- (302 +b-30+c

11



900a + 300 4+ 7 = 31

900a + 300 = 24

Resolvendo o sistema pelo método da substituicao:

1) 400a + 20b = 19,
2)  900a + 30b = 24.

Vamos isolar b na primeira equacao:

200 =19 — 400a

Dividindo ambos os lados por 20, obtemos:

- 19 — 400q
N 20

Agora, substituimos b na segunda equagao:

19 -4
900a + 30 (%) =24

Multiplicando 30 por 12=300¢:

30(19 — 400a)
20

Multiplicando toda a equagao por 20 para eliminar o denominador:

900a + =24

20(900a) + 30(19 — 400a) = 480

Expandindo a equagao:

18000a + 570 — 12000a = 480

Juntando os termos semelhantes:

6000a + 570 = 480

Subtraindo 570 de ambos os lados:

6000a = —90

Dividindo por 6000:
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-90 -3
aDgi=—— = —
6000 200

Agora, substituimos a na expressao para encontrar o valor de b:

,_ 19— 400 (55)

20
Calculando 400 - %:
-3
400 - — = —6
200
Substituindo:
b — 19 — (—6) _19+6 25 5
N 20 20 20 4

Portanto, a solucao do sistema é:

Substituindo na fungao inicial.
A fungao que melhor descreve o movimento sera: (reposta do item 1)
-3 5

. v..2 e
f(x)—200x +4x+7

O método escolhido para encontrar as raizes da equagao foi a aplicagao da For-

mula de Bhéaskara:

A = b — dac

=3
2007

5\ > -3 25 —84
A= (2) g (2} 7222 (=22
<4> (200) T (200)

Simplificando:

Substituindo os valores de a = b= %, e c =17, temos:

=16 7200 400

Agora, aplicamos a formula de Bhaskara para encontrar x:

4
A2 8179

b VA —it i
Tr = =

-3
2a 2@

Simplificando ainda mais:
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5 793
1T\ 100
T = s
200

Simplificagao da Raiz:

793 /793

400 20
Substituicao na Equacao:
5 1 /793
1T %

=6
200

xr =

Simplificagdo do Denominador:

-6 3
200 100
Portanto, a equagao seré:
5 1
e el
T = 3
100

Multiplicando por —13—0 Inverso de —18—0:

() ()

_ 100 (5 __ V793
~ 3 \17 20

Separando em Duas Solugoes: Agora, podemos calcular as duas solugoes =’ e -

Utilizando 21,16 como aproximagao da /793

100 <5 \/793)

3 \4 20

' ~ —5,27

o 100 (5 V78
3 \4 20
2" ~ 88,60

Para Encontrar o X do vértice e o Y do vértice:
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—-b 3 1000

Xo=-r=tr=—n
2 238 24
-7
Y:_é:ﬁ:—m:s
v -3
X, = 41,66
Y, = 33,04

A resposta espera para o item 2: A altura méxima atingida pelo projetil foi de aproxima-
damente 33, 04 centimetros. A titulo de conhecimento o projétil atingiu altura méxima
a uma distancia de aproximadamente 41,66 centimetros da plataforma de lancamento.
Para responder o item 3 é necessario analisar as raizes da equagao, para responder
a pergunta deve utilizar apenas o valor positivo, portanto o projétil toca o solo a uma

distancia de aproximadamente 88,60 centimetros da plataforma de lancamento.

Figura 6- Solucao do problema- Com auxilio do GeoGebra- Fonte: Imagem do autor.

1.2.2 Dados do Segundo lancamento Analisado

Observando o segundo lancamentos realizados pelo prototipo foi possivel notar
que a 10 centimetro da plataforma o objeto langado estava a uma altura de 14 centimetro
a 20 centimetros da plataforma o objeto estava a uma altura de 19 cm, a plataforma de
lancamento encontra a uma altura de 7 centimetros da bancada de langamento.

Com auxilio do GeoGebra os pontos citados forma marcados no plano para faci-
litar a visualizacao.

Passo-a-posso da construgao:

1°- Escolha a opc¢ao plano cartesiano;

2°- Marque o ponto a com coordenadas (0, 7);

3°- Marque o ponto b com coordenadas (10, 14);
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4°- Marque o ponto ¢ com coordenadas (20, 19);

©.7 EJ

Figura 7- Construcao no GeoGebra - Informagoes do problema 2 a ser solucionado-

Fonte: Imagem do autor.

Partindo das informagdes citadas anteriormente os estudantes foram desafiados a
responder as seguintes perguntas:

1) Qual a fungao que descreve o movimento do projeto langado?

2) Qual a altura méaxima que o projétil atingiu?

3) A que distancia da plataforma o projetil tocou o solo?

Resposta esperada para o problema:

Pelo esboco inicial é possivel extrair as seguintes informacoes:
F(0) =75 F(10) = 14 ; £(20) = 19

Como:

f(z) =ax® +bx +c

f(10)=a- (10> +b-10+c= 14

100a + 106+ 7 = 14

100a + 10b =7

f(20) =a-(20)>+b-20+c=19
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400a + 206+ 7 =19

400a + 200 = 12
Resolvendo o sistema pelo método da substituicao:
1) 100a + 100 =17,

2)  400a + 20b = 12.

Vamos isolar b na primeira equacao:

106 =7 — 100a
Dividindo ambos os lados por 10, obtemos:

7 —100a
10

Agora, substituimos b na segunda equagao:

—1
400a + 20 (w) =12

b:

10

Multiplicando 20 por 7*11#:

20(7 — 100q)
10

Multiplicando toda a equagao por 10 para eliminar o denominador:

400a + =12

10(400a) + 20(7 — 100a) = 120

6) Expandindo a equacao:

4000a + 140 — 2000a = 120

Juntando os termos semelhantes:

2000a + 140 = 120

Subtraindo 140 de ambos os lados:

2000a + 140 — 140 = 120 — 140
2000a = —20

Dividindo por 2000:
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-0 -2 -1
2000~ 200~ 100

Agora, substituimos a na expressao para encontrar o valor de b:

_ 7100 (%)

b 10

Calculando 100 - %:

Substituindo:

10 10 10

Portanto, a solucao do sistema é:

-1
~ 100

Substituindo na fungao inicial.

a = —0,01, bz%zO,S

A fungao que melhor descreve o movimento sera: (reposta do item 1)

f(z) =—0,012% + 0,87 + 7

O método escolhido para encontrar as raizes da equagao foi a aplicagao da For-

mula de Bhéaskara:

A = b* — dac
Substituindo os valores de a = —0,01, b= 0,8, e ¢ = 7, temos:
2 92
A=(0,8%=4-(=0,01)-7=0,64+0,28 = 0,92 = 100

Agora, aplicamos a formula de Bhéskara para encontrar x:

bk VA 0.8/
e B (11

Simplificando ainda mais:
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Simplificagao da Raiz:

100 10
Substituicao na Equacao:
V92
. —0,8+ ¥
—0,02
Portanto:
0.8 &+ V92
p= 10
—0,02

Separando em Duas Solugoes: Agora, podemos calcular as duas solugoes =’ e =

/

V92
o —0,8+1—0

—0,02

x' &~ —7,9583
0.8 — ¥92
= 10
—0,02
x" = 87,9583

Para Encontrar o X do vértice e o Y do vértice:

y,__=b__ =08 08
2 2-(—0,01) —0,02
A ~0,92 —92
=== ’ = 23

Y= L T T =000 Z0,04

A resposta espera para o item 2 é: A altura méxima atingida pelo projetil foi de
23 centimetros. A titulo de conhecimento o projétil atingiu esta altura a uma distancia
de 40 centimetros da plataforma de langamento.

Para responder o item 3 é necessirio analisar as raizes da equacao, para res-
ponder a pergunta deve utilizar apenas o valor positivo, portanto o projétil toca o solo
a uma distancia de aproximadamente 87,95 centimetros de distancia da plataforma de
lancamento.

Com o auxilio do GeoGebra colocando a fungao encontrada na resposta do item

1 é possivel tragar o grafico que contém todas as medidas ja citadas ao longo da resolucao.
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Figura 8- Solucao do problema 2- Com auxilio do GeoGebra- Fonte: Imagem do autor.

1.3 Explorando Funcoes Polinomial do Segundo Grau
com uma Catapulta de LEGO

Objetivos

Construir e manipular um protétipo de catapulta de LEGO para compreender o
comportamento de uma fun¢ao quadratica.

Coletar dados experimentais e analisa-los para determinar a equacao da parabola
associada.

Explorar conceitos como vértice (maximo ou minimo), raizes e coeficientes da

funcao quadréatica.

Plano de Aulas

Aula 1 e 2 - Construgao da Catapulta de LEGO
Introducao ao projeto e objetivos.

Montagem da catapulta em grupos.

Testes iniciais para garantir que a estrutura esta funcional.

Aula 3 - Medindo os Lancamentos
Explicagao sobre coleta de dados (distancia e altura do lan¢amento).

Realizacao dos testes de langamento e registro dos dados.

Aula 4 a 6 - Exploracao Matematica

Introducao as fungoes do segundo grau e suas representagoes.
Construcao da fungao a partir de trés pontos registrados.
Determinacao do vértice ponto de méaximo ou minimo.

Calculo das raizes da funcao.
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Analise dos resultados e conexao com o contexto do langamento da catapulta.

Materiais

Kit LEGO com pegas para catapulta.

Fita métrica ou sensor de altura.

Papel milimetrado ou software de simulagao grafica (GeoGebra).

Camera Fotografica.

Com o desenvolvimento de atividades como esta é possivel revisitar diversos ob-
jetos de conhecimento ja apresentados aos alunos durante sua caminhada escolar, alguns
objetos trabalhados ao longo do ensino fundamental II e principalmente aqueles traba-
lhados no 1° ano do ensino médio. Sem a intengao de esgotar todos os objetos revisitados
destaca-se: Equagao do 2° grau; métodos de encontrar as raizes de uma equagao do 2°
grau; sistema de equacao do 1° grau; métodos de resolugao de sistema de equagao do 1°
grau; maximo de uma Funcgao do 2° grau; grafico de uma fungao do 2° grau; interpretacao
do grafico de uma fungao do 2° grau. O publico alvo desta atividade é estudantes do

ensino médio principalmente aqueles matriculados no 3° ano do ensino médio.

21



Capitulo

2

Le1l dos Cossenos e Teorema de

Pitagoras

Este capitulo sera dedicado ao estudo da lei dos Cossenos, mais precisamente seré
abordado o seguinte tema: Conhecendo a medida dos trés lados de um triangulo é
possivel determinar qualquer de seus Angulos. Sera apresentado ainda uma sugestao

de aula com auxilio da robética educacional.

2.1 Referencial Teoérico

A lei dos cossenos, também conhecida como teorema dos cossenos, nos permite
calcular a medida de lados desconhecidos de um tridngulo qualquer. Sejam a, b e ¢ os

lados de um triangulo, a férmulas da lei dos cossenos sera: a? = b? + ¢ — 2bc - cos .

Segundo Glaciete Jardim Zago, Walter Antoénio Sciane:

"Num Triangulo qualquer, o quadrado da medida de um de seus lados é igual a
soma dos quadrados das medidas dos outros dois lados, menos o duplo produto

desses lados pelo cosseno do angulo que eles formam."(ZAGO, 1997, Pag. 142)

Lei dos Cossenos

A Lei dos Cossenos é uma formula fundamental na trigonometria que relaciona os
lados e os angulos de um tridngulo qualquer, podendo ser usada para resolver problemas
que envolva triangulos que nao sao retangulos. Essa lei generaliza o teorema de Pitagoras,

sendo aplicada em triangulos nao retangulos.

22



A féormula da Lei dos Cossenos para um tridangulo com lados a, b e ¢, e angulo 6

oposto ao lado ¢, é:

¢ = a®+ b* — 2ab - cos(0)

De forma analoga, também podemos escrever:

a® = b* + & — 2bc - cos(a)
b = a® + ¢ — 2ac - cos(p3)

Essas formulas permitem encontrar a medida de um lado de um tridngulo quando
se conhece os outros dois lados e o angulo entre eles. Permite ainda descobrir a medida
de cada um dos seus dngulos conhecendo a medida dos lados do triangulo. Sendo este

triangulo retangulo ou nao

Demonstracao da Lei dos Cossenos para um Angulo Agudo

Figura 9- Imagem auxiliar da demonstragao da Lei dos Cossenos- Fonte: Imagem do

autor.

Dado o triangulo ABC' com angulo agudo «, temos:

AB =a; BC =b; AC=c¢; BP =h; AP =m; PC =n.

Sabemos que n = ¢ — m. Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo ABP:
a’> =m® + h?

Aplicando o Teorema de Pitdgoras no triangulo BC'P:

V' =h*+ (c—m)?

=h?+ % —2em +m?
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Substituindo m? + h? = a? na equagao acima:
b’ =a® 4 — 2em
Observando o angulo «, e calculando seu cosseno, temos:
m
cosa = — = M = aCcos
a
Substituindo em b? = a? + ¢? — 2em:

b2 = a? + ¢ — 2ca cos a

Assim, fica demonstrado a Lei dos Cossenos, com a angulo agudo.

Demonstragao da Lei dos Cossenos para um Angulo Obtuso

Seja um triangulo ABC, onde o angulo § = ZBAC' é obtuso (90° < 6 < 180°).

Figura 10- Imagem auxiliar- demonstragao da Lei dos Cossenos- Fonte: Imagem do

autor.
AB =a
;BC =0
;AC = ¢
BD ==z
;DA =
;DC=y+c



Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo BCD:

b =2+ (y+c)°

V=2 +9y*+2cy+c2

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo ABD:

a2:a:2+y2

Expressando x e y em fungao de a:

_ Cateto Oposto

sin(180° — o) =

Hipotenusa
Cateto Adj t
cos(180° — a) = ae.o jacente
Hipotenusa
Sabemos que:
cos(180° — «) = Y
a

acos(180° —a) =y
Como cos(180° — a) = — cos(a), entao:
y = a(— cos(a)) = —acos(a)

Substituindo na expressao:

V' =2+ y’ + 2cy + &

Temos:

b = a® + ¢ — 2cacos(a).

Assim, fica demonstrado a Lei dos Cossenos

Teorema de Pitagoras

, com « angulo obtuso.

O Teorema de Pitagoras afirma que, em um tridngulo retangulo, o quadrado da

hipotenusa ¢ igual & soma dos quadrados dos catetos

c e catetos a e b, temos a relagao:

¢ =a®+ b
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Demonstragao Geomeétrica do Teorema de Pitagoras

1. Considere um triangulo retangulo com catetos a e b, e hipotenusa c.

bl
[ |
2]

Figura 11 - Imagem auxiliar- Demonstracao geométrica do Teorema de Pitagoras- Fonte:

Figura do autor.

2. Construa um quadrado de lado (a + b), de forma que o tridngulo retangulo

seja repetido quatro vezes no interior desse quadrado.

Figura 12- Imagem auxiliar demonstracao geométrica do Teorema de Pitagoras- Fonte:

Figura do autor.
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3. Esses quatro triangulos, ao serem dispostos dessa forma, deixam um quadrado
menor no centro, cuja area ¢ ¢? (o quadrado da hipotenusa).

4. A area do quadrado grande é dada por:
Area total = (a + b)* = a® + 2ab + b
5. A area ocupada pelos quatro tridangulos retangulos é:
Area dos triangulos = 4 x <%ab) = 2ab

6. A area do quadrado menor, que sobra no centro, é a diferenca entre a area

total e a area ocupada pelos triangulos:
1
= (a+0b)*—4x (§ab) =a® + 2ab+ b* — 2ab = a* + b*
Portanto, mostramos que:

2 =a®+ b

2.2 Rob6 Sumo

Este projeto foi desenvolvido para participar do torneio de robética educacional,
que aconteceu no final do ano de 2023, torneio este que reuniu 48 escolas de todo o estado
de Mato Grosso.

Competicao de Robética

O objetivo dos participantes da competicao consistia em retirar totalmente o robo
do adversario da arena de combate. Segundo o regulamento os combates foram realizados
em uma arena de madeira no formato de circulo com 90 centimetro de raio, com borda

de cor preta para delimitar a area de combate.

Protétipos Participantes

As imagens abaixo sao de um dos protétipos participantes.

Para melhorar a eficiéncia do robd a ideia de um grupo de alunos foi construir o
prototipo da imagem 13. Um protétipo compacto com o maior niimero de pegas possiveis.
Vale destacar que cada prototipo s6 poderia usar as pecas de um kit. O modelo do kit

LEGO utilizado encontra-se no anexo 1.
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Figura 13- Imagem do protétipo vista superior- Robé6 Sumé- Fonte: Imagem do autor.

Ideia Inicial de como deveria ser o movimento do robo

Para alcangar o melhor desempenho possivel é necessario que o robd procure
sempre o centro da arena, depois gire em torno de si até encontrar o adversario para

atacar usando os trés motores no mesmo sentido com for¢a méxima.

Figura 14- Imagem do prototipo vista Inferior- Robé6 Sumoé- Fonte: Imagem do autor.

Explicagao da programacao

Durante os testes iniciais os estudantes perceberam que o primeiro grande desafio
da programacao seria manter o rob6 dentro da arena.

Programacao inicial- Com o objetivo de permanecer o maximo possivel na arena

de combate o prototipo foi desenvolvido utilizando um sensor de cor programado da
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seguinte forma, quando enxergar preta fazer uma volta de 180° graus entorno de uma de
um de seus eixo, voltar a andar na arena, quando enxergar o oponente atacar. Acelerar
usando toda a forga dos motores. Repetindo estes movimentos até o final do combate.
Observando melhor analisando varios cenérios os alunos perceberam que a programacao
sO era eficiente quando o robo6 iniciava o movimento no centro do ringue.

Caso ele nao estivesse no centro ou proximo do centro a programacao comecgava
a apresentar falhas. O Problema motivador deste estudo foi quando o rob6 nao estiver no

centro como deve ser a programagao para que o mesmo volte ao centro.

Materiais necessarios para construcao

Figura 15- Pecas necessarias para constru¢ao do Robé Sumé- Fonte: Imagem do autor.

Para montagem do prototipo é necessério:
1 hab; 2 motores de velocidade; 1 motor de forga; 4 rodas grandes; 1 sensor de

cor; 1 sensor de distancia; 1 roda giratoria; varias pegas de encaixes.

2.3 Passo-a-passo para o desenvolvimento da aula

Diante da dificuldade de programacao, surgiu o seguinte questionamento como
programar o robo para voltar ao centro da arena, a principal dificuldade foi quanto ele

devera girar para voltar até o centro.

2.3.1 Analise da programacao para a 1° situacao hipotética

O robo encontra-se em C posicionado sobre a semirreta CD o objetivo do robo é
chegar em A passando por D.

Construcao no GeoGebra para explicar o problema que sera abordado:
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1°- Construa uma circunferéncia com centro na origem e raio igual a 90 centime-
tros (medidas definidas em regulamento);

2°- Marque um ponto ¢ qualquer interno a circunferéncia (posigao inicial do robo),
se o ponto coincidir com o centro nao tera nada a ser feito;

3°- Trace uma linha do ponto de partida até que encontre a circunferéncia, marque
o ponto D;

4°- ligue o ponto D até o centro da circunferéncia.

Figura 16- Construcao da Problematica 1 no GeoGebra- Fonte: Imagem do autor.

Na primeira simulagao o rob6 deveria sair do ponto C em diregao a D apos realizar
uma rotacao definida na programacao seguir em linha reta até chegar ao centro A.

Para facilitar a mensuragao uma malha quadriculada de medidas 20 ¢m foi cons-
truida sobre arena.

E possivel visualizar alguns triangulos retangulos na construgao.

Figura 17- Explicagao da problemética 1 com auxilio do GeoGebra- Fonte: Imagem do

autor.
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Aplicando o teorema de Pitdgoras em cada um dos tridangulos é possivel determi-

nar a medidas dos lados.

N(ACE) : h* = 207 + 60° = 400 + 3600 = 4000 = h = v/4000

A(ADF) : g* = 40* + 80 = 1600 + 6400 = 8000 = g = v/8000

A(GCD) : f* = 100* + 60> = 10000 + 3600 = 13600 = f = v/13600

4000, g = /3000, f = /13600

Aplicando a Lei dos Cossenos no A(CDA):

a? = > + % — 2bccos

(v/4000)? = (V/13600)2 + (v/8000) — 2 - v/13600 - v/8000 - cos a

4000 = 13600 + 8000 — 2 - v/13600 - v'8000 - cos o

4000 — 13600 — 8000 = —2 - v13600 - v 8000 - cos «

cosa = (0.8436 = o = 32.48°

Como « é aproximadamente 32,48° a rotacao necessaria seria 180° + a. o robd
deveria girar 212,48° no sentido anti-horario outra possibilidade de programacao seria
girar no sentido horario 180°- av. nesta hipotese deveria ser programado para girar 147,52°
no sentido horario. Em ambas programacoes seguir em linha reta até o centro da arena

girar procurando o adversario.

2.3.2 Analise da programacao para a 2° situagao hipotética

O robo6 encontra-se em D posicionado sobre a semirreta DB o objetivo do robo é

chegar em A passando por B.

31



Construcao no GeoGebra para explicar o problema que seré abordado:

1°- Construa uma circunferéncia com centro na origem e raio igual a 90 centime-
tros (medidas definidas em regulamento);

2°- Marque um ponto D qualquer interno a circunferéncia (posi¢ao inicial do
robd), se o ponto coincidir com o centro nao tera nada a ser feito;

3°- Trace uma linha do ponto de partida até que se encontre a circunferéncia,
marque o ponto B;

4°- ligue o ponto B até o centro da circunferéncia.

Figura 18- Construcao da Problematica 2 no GeoGebra- Fonte: Imagem do autor.

Na segunda simulagao o robd deveria sair do ponto D em direcao a B apoés realizar
uma rotacao definida na programacao seguir em linha reta até chegar ao centro.

Para facilitar a mensuragao uma malha quadriculada de medidas 20 c¢m foi cons-
truida sobre arena.

E possivel visualizar alguns triangulos retangulos na construgao.
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Figura 19- Explicagao da problemética 2 com auxilio do GeoGebra- Fonte: Imagem do

autor.

Aplicando o teorema de Pitédgoras em cada um dos tridngulos é possivel determi-

nar a medidas dos lados.

A(DCB) : BD?* = 20* + 120 = 400 + 14400 = 14800 = BD = /14800

A(ABE) : AB? = 40 + 80% = 1600 + 6400 = 8000 = AB = /8000

A(DFE) : DF? = 20* + 40* = 400 + 1600 = 2000 = DF = v/2000

BD = +/14800, AB = 8000, DF = 2000

Aplicando a Lei dos Cossenos no A(ABD):

a’> = b + & — 2bccosa

(v/2000)* = (v/14800)* + (v/8000)* — 2 - /14800 - v/8000 - cos

2000 = 14800 + 8000 — 2 - v/14800 - v8000 - cos v
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2000 — 14800 — 8000 = —2 - v/14800 - v/8000 - cos c

cosa = 0.9557 = o = 17.46°

Como « ¢é aproximadamente 17,46° a rotacao necesséria seria 180° + a. o robo
deveria girar 197,46° no sentido anti-horario outra possibilidade de programacao seria
girar no sentido horario 180°- . nesta hipotese deveria ser programado para girar 162,54°
no sentido horario. Em ambas as programacoes seguir em linha reta até o centro da arena

girar procurando o adversario.

2.4 Explorando o Teorema de Pitagoras e a Lei dos Cos-

senos com um Robo Sumé de LEGO

Objetivos

Construir e programar um robd sumd de LEGO para explorar conceitos mate-
maticos.

Aplicar o Teorema de Pitédgoras e a Lei dos Cossenos na determinacao de angulos
internos de um triangulo.

Relacionar a matemética com aplicagoes praticas na robotica.

Plano de Aulas

Aula 1 e 2 - Construcao do Rob6 Sumé de LEGO
Introducao ao projeto e seus objetivos.

Montagem do rob6 sumd em grupos.

Testes iniciais de estrutura e funcionamento.

Aula 3 - Programacao dos Movimentos
Introducao a programacao do robé.
Configuragao de movimentos basicos.

Testes e ajustes na programacao.

Aula 4 a 8 - Exploragao Matematica
Revisao do Teorema de Pitagoras.

Aplicacao do Teorema de Pitagoras na determinacao de medidas de triangulos.

34



Introdugao a Lei dos Cossenos.
Calculo dos angulos internos de triangulos com base nas medidas dos lados.

Aplicacao dos conceitos no movimento do rob6 sumo.

Materiais
Kit LEGO.
Computador com software de programacao LEGO.

Papel milimetrado e calculadora.

Desenvolver atividades ludica é algo essencial para concretizagao da aprendiza-
gem. A sugestao de aula partindo de uma situagao problema aumenta a motivacao do
aluno. Quando desafiados a resolver uma situacao pratica, um problema da equipe, os
alunos participam colabora arduamente com a resolugao. A atividades proposta propor-
cionou a revisitacgao de trés objetos de conhecimentos: Teorema de Pitdgoras, no¢oes de
angulos e aplicabilidade prética da lei dos cossenos. Destacando a seguinte propriedade
conhecendo as trés medidas dos lados de um triangulo é possivel encontrar a medida de

qualquer de seus angulos.
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Capitulo

3

Apresentacao e Discussao da Pesquisa

Neste capitulo sera apresentado os resultados de uma pesquisa realizada com 20
alunos de uma escola publica localizada na cidade de Cuiaba no estado de Mato Grosso,
pesquisa realizada entre outubro de 2023 até dezembro de 2023, todos os estudantes

participantes da pesquisa sao alunos devidamente matriculados no ensino médio.

3.1 Modelo do questionario aplicado

Pesquisa de satisfagao

1- Nivel de satisfagdo com as aulas de roboética educacional (escala de 1 a 10),
sendo 1 totalmente insatisfeito, 10 extremamente satisfeito:

12345678910

2- Cite pelo menos 5 pontos positivos do estudo de roboética educacional:

3- Cite pontos de ligagoes entre a robdtica educacional e matematica:

4- Faca um breve relato sobre suas experiéncias adquiridas no desenvolvimento

das aulas de robética educacional:
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3.2 Respostas obtidas com a aplicacao do questionario

Primeiro questionamento: Quanto ao nivel de satisfacao com as aulas de

robdética educacional. Em uma escala de 1 a 10, sendo 1 totalmente insatisfeito,
10 extremamente satisfeito

Respostas Obtidas:

Opcao | Niimero de alunos | Porcentagem
10 14 70%
9 2 10%
8 2 10%
7 1 5%
6 1 5%

Tabela 3.1: Respostas dos alunos para a seguinte pergunta: Quanto ao nivel de satisfagao

com as aulas de robdtica educacional, (em uma escala de 1 a 10), sendo 1 totalmente
insatisfeito, 10 extremamente satisfeito.

Breve comentario das respostas obtidas

Uma porcentagem significativa dos alunos optou por escolher resposta maxima
para questao 70% dos estudantes. 10% avaliou como 9. outros 10% avaliou como 8. Ja
nota 7 e nota 6 foi a opgao escolhida por 5% dos estudantes cada.
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Segunda pergunta: Cite pelo menos 5 pontos positivos do estudo de ro-

bo6tica educacional.

Respostas obtidas:

Respostas dos Alunos

Aluno | Resposta

1 Aprendi muita coisa, me diverti, conheci novos talentos, os equipamentos sao
incriveis, gostel muito.

2 Desenvolvimento, trabalho em equipe, adquirir novos conhecimentos tecnolé-
gicos, desenvolver o foco e habilidade para montar.

3 Desenvolve o raciocinio légico; conhecimento para algo novo; trabalho em
equipe; foco no aprendizado e conviver com opinioes diferentes.

4 1- Treino de criatividade; 2- Treino de raciocinio; 3- Vivéncia; 4- Conhecer as
novas tecnologias; 5- Estimula vir a escola.

) Disciplina, mais conhecimento, foco, descoberta de habilidades novas e capa-
cidade cerebral melhorada.

6 Estimula o cérebro, ensina a trabalhar em grupo, ajuda alguns alunos com
seus sonhos, atrai a atengao dos alunos e ajuda a concentragao.

7 Proporciona uma experiéncia tnica, incentiva a criatividade, estimula a in-
teragao com os colegas, traz novos olhares sobre o mundo e estimula a vir a
escola.

8 Aprendi a programar robds, construir variedades de modelos de robds, ter
criatividade, ajuda na relacao com os colegas e se divertir.

9 Disciplina, mais conhecimento, foco, descoberta de habilidades novas e capa-
cidade cerebral melhorada.

10 Vocé aprende a trabalhar em equipe, se tornar lider, companheiro, inteligente
e esforgado.

11 1- Desenvolver habilidades novas; 2- Trabalho em equipe; 3- Me diverti estu-
dando robos; 4- Criei robos; 5- Obtive novas experiéncias.

12 Achei divertida a montagem e programacao dos robos, gostei da variacao de
pegas que deixa muita possibilidade diferente de montagem.

13 E uma prética dinamica, contribui para a observacao de montagem de experi-
mentos, auxilia na compreensao matematica.

14 Aprendi coordenacao em equipe, planejamento, didlogo, conseguir aprender a

pensar e imaginar possiveis projetos e programagao.
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15 Desenvolvimento, trabalho em grupo, imaginagao de problemas, primeiro passo

na programagao em bloco, iniciacao na robética.

16 Aprendi a montar robos de varios tipos, aprendi a fazer atividades em grupo

e ajuda vocé a raciocinar.

17 E divertida, ajuda a ter criatividade e paciéncia, e ajuda a estimular o cérebro.
18 Foi bem interessante, divertido e bem facil.
19 1- Estimula o raciocinio l6gico; 2- Desenvolve habilidades manuais; 3- Utiliza

a criatividade; 4- Motiva a curiosidade; 5- Solucionar problemas por meio de

erros e acertos.

20 Estimula a criatividade, é interessante, divertido, raciocinio logico, paciéncia.

Tabela 3.2: Respostas dos alunos para a sequinte questao: Cite pelo menos 5 pontos
positivos do estudo de robotica educacional.

Breve comentario das respostas obtidas

A respostas mais recorrente para esta questao foi o desenvolvimento do trabalho
em equipe. Esta foi a opgao mais escolhida pelos estudantes como ponto positivo das
aulas de robodtica educacional. Outros pontos bastante citados foi: desenvolvimento do
raciocinio 16gico e aprender de forma divertida. Se tratando de aulas de matematica
aprender de forma divertida nao é um ponto positivo citado pelos estudantes, mas aulas
de ensino matematico tradicional.

Observando o conjunto de respostas obtidas foi possivel notar que todos os es-
tudantes apresentou diversos pontos positivos para o ensino de matematica por meio da

robotica educacional.
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Terceira: Cite pontos de ligagao entre a robdtica educacional e matema-
tica.

Respostas obtidas:

Aluno | Resposta

1 Para programar um robo, vocé tem que calcular varias coisas.

2 Nos ensina a desenvolver os calculos mais rapidos, mostrando como fazer mon-
tagem e fazer um protétipo melhor.

3 Melhorar o raciocinio légico, desenvolvendo o foco em trabalhos.

4 Conta de velocidade e forca.

5 Angulos e retas dos prototipos, calculos feitos na programacao e etc.

6 Angulos e retas dos prototipos.

7 Alguns robos precisam de medidas exatas para o seu devido funcionamento.

8 Os angulos, distancia, relacao de tempo e velocidade.

9 Angulos e nameros.

10 Quando vocé constroéi uma balanca, vocé vé quantos quilos a balanca esta
pesando.

11 1- Célculo de velocidades e vetores de forca no geral; 2- Raciocinio 16gico; 3-
Resolugao de problemas relacionados a exatas.

12 Na robética tem as fungoes do 2° grau, os numeros de rotagoes dos motores,
calcular distancia ou altura.

13 Varios conceitos matematicos necessarios para a pratica, ter seu objetivo al-
cancado como uso da forca, angulos, rotagao, entre outros.

14 Nos meus projetos utilizei muito o calculo.

15 Dados nas ac¢oes do rob6. Raciocinio logico e linear. Uso de calculo e monta-
gem.

16 Vocé precisa fazer conta para montar os robos, precisa saber certinho o tama-
nho das pecas que vamos usar.

17 Tem a geometria, graus, angulos e distancia.

18 Equagao do segundo grau, angulo, comprimento.

19 Resolugao de problemas, colaboragao e trabalho em equipe.

20 Além das questoes como foco, a geometria é bem presente, também hé por-
centagem e graus.

Tabela 3.3: Respostas dos alunos para a seguinte questao: Cite pontos de ligagao entre a
robotica educacional é matematica.
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Breve comentario das respostas obtidas

Analisando todas as respostas obtidas é possivel notar que a grande maioria

dos estudantes apresentaram varios pontos de ligagao entre a robotica educacional é a

matemaéatica.

Quarta e ultima pergunta: faga um breve relato sobre suas experiencias

adquiridas no desenvolvimento das aulas de robética educacional.

Respostas obtidas:

Aluno | Resposta

1 Tive uma experiéncia muito boa, além de aprender a programar robos de
LEGO.

2 Para mim, foi uma novidade, pois nunca tinha vivéncia com essa pratica, e
ajudou a desenvolver melhor nos meus estudos.

3 Foi bom para meu desenvolvimento para trabalhos em equipe e aprendi a lidar
com as diversas opinides presentes.

Adquiri muito conhecimento envolvendo as novas tecnologias.
Foram aulas incriveis, aprendi muito nas criacoes de protétipos nas aulas,
descobri um novo hobby e certas habilidades que eu nem sabia que tinha.

6 Aprendi a trabalhar em grupo, é uma aula que presto atencao, exercita o
cérebro além de ser divertida.

7 Aprendi coisas novas e tive novas experiéncias, estimulando o pensar e a cria-
tividade, ainda dando boas risadas.

Eu aprendi a trabalhar em grupo e ter mais criatividade.
Fu aprendi a ser lider, que para liderar uma equipe eu tenho que conversar
comigo mesmo, e aprendi a perder a vergonha.

10 Além de novas experiéncias, fortaleci amizades e fiz coisas que imaginava nao
conseguir.

11 Nas aulas de robética eu desenvolvi a criatividade para construir diversos pro-
jetos.

12 Foi uma experiéncia muito boa, coisas novas para se aprender em sala, além de
contribuir no aprendizado sendo algo dindmico que contribui principalmente
no conhecimento da area de exatas.

13 Gostei bastante, principalmente da parte de programacao, inventei com meus
colegas muitos robds diferenciados e amei a experiéncia.

14 Nos precisavamos fazer o que estava no roteiro, normalmente a aula acabava
e nem tinhamos comegado a programar, as vezes faltava pega para montar.

15 Eu aprendi a fazer robos de vérios tipos, é muito legal. Vocé aprende a fa-

zer coisas novas, aprende a fazer trabalhos em grupo, precisamos raciocinar

bastante e ter muita paciéncia.
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16 Minhas experiéncias sao que me ajudou a estimular o cérebro a construir carros,

helicopteros, robos.

17 Além do trabalho em equipe com outras pessoas, também a pratica foi diver-
tida.
18 Minhas experiéncias na robotica foram 6timas, aprendi muito desde o dia que

comecei com as aulas, todas as aulas sao diferentes e isso é muito bom.

19 O aluno nao respondeu a 42 pergunta.

20 Aprendi a ser paciente e criar um raciocinio logico.

Tabela 3.4: Respostas dos alunos para a seguinte questao: Faca um breve relato sobre
suas experiencias adquiridas no desenvolvimento das aulas de robética educacional.

Breve comentario das respostas obtidas
Todos os estudantes apresentaram pontos positivos para o ensino matematico
com o auxilio da roboética educacional. O trabalho em equipe e o desenvolvimento do

raciocinio logico foram as op¢oes mais citadas pelos pesquisados.
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3.3 Breve comentario das respostas dos alunos

Analisando todas as respostas obtidas ao final da pesquisa é possivel notar que
a grande maioria dos participantes aceitaram o desafio, respondendo positivamente aos
desafios propostos. Varios deles mostraram muito motivado até em outras disciplinas,
mais participativos. Muito pelo fato de comecar a perceber que era capaz de criar, montar,
programar, recriar, liderar um grupo de aluno, competir de forma saudavel. Isto se deve

ao fato deste contato com as aulas de robdtica.

3.4 Comentario de um professor de robé6tica

O questionario para o professor foi o seguinte: Descreva os principais pontos de
destaques observados durante as aulas de robética:

"O desafio nao é pequeno muitas vezes a programagao é complexa os encaixes nao
saem como esperado, o robo pretendido nao é alcangado ou a programagao apresenta erro.
Mesmo com tantos desafios é muito gratificante ver o sorriso no rosto a alegria de cumprir
uma tarefa a motivacao para criar mais e mais prototipos, novas ideias, tudo isto torna o
trabalho gratificante. Durante o periodo de trabalho a empolgacao de alguns era tamanha
que queria ficar depois da aula vir aos sabados para desenvolver ainda mais. Classifico
como extremamente proveitosa as oficinas ministradas, como a escola esta localizada em
uma comunidade bastante carente para alguns destes alunos sera a tinica experiéncia com

programagcao, mas acredito que para outros foi a descoberta de uma nova paixao."
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Consideracoes Finais

Este trabalho buscou apresentar uma forma de ensino matematico alternativo,
motivado por um problema da roboética, foi apresentado objetos de conhecimentos com-
plexos muitas vezes nao compreendido pela grande maioria dos estudantes matriculados
no ensino regular. Foi possivel notar que a grande maioria dos envolvidos avaliou como
positivo a experiéncia de estudar matematica partindo de uma situacao problema da
robotica.

Uma das principais surpresa do trabalho foi o grande nimero de alunos que
citou o desenvolvimento do trabalho em equipe durante as aulas. Ficou evidente que o
ensino matemaético partindo de uma situagao problema motiva os estudantes a buscar
uma solucao uma resposta. Desafiados os estudantes sao capazes de desenvolver projetos
incriveis. Este estudo limitou em avaliar apenas dois projetos, existem uma imensidao
de projetos de robética que tem como base algum conhecimento matemético estudando
durante o ensino Fundamental e Médio. Diversos outros prototipos podem ser explorados
em estudos como este.

Este trabalho pode ser usado como base para o desenvolvimento de novos pro-
totipos que apresenta aplicabilidade matematica na robética educacional. O campo da
robotica é extenso diversss outras ideias pode surgir partindo do apresento ao longo deste
estudo.

Para perspectivas futuras, é possivel expandir o uso de robdés LEGO para outras
areas da matematica, como geometria plana, unidades de medidas, velocidade média,
uso de engrenagens para aumentar a velocidade de rotacao de um motor. Além disso, a
pesquisa pode ser ampliada para diferentes contextos educacionais, comparando o impacto
da metodologia em escolas piblicas e privadas. Outra possibilidade é integrar sensores
e inteligéncia artificial nos robos para promover desafios mais complexos e estimular o
pensamento computacional. Por fim, o desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis
e a capacitacao de professores podem fortalecer a aplicacao dessa abordagem inovadora

no ensino de matematica.
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Anexo

Breve Comentario sobre o Kit Lego Education SPIKE
O LEGO Education SPIKE é um kit educativo que combina blocos LEGO com

tecnologia para promover o aprendizado préatico de ciéncia, tecnologia, engenharia,
fisica e matematica em ambientes escolares. Ele inclui pecas LEGO tradicionais,
sensor de cor, sensor de distancia, motores (Dois motores de velocidade e um motor
de forga) e um hub programavel que permite aos estudantes criar e programar modelos

interativos.

O SPIKE oferece um ambiente de programacao intuitivo baseado em blocos e tam-
bém suporta linguagens como Python, permitindo atender a diferentes niveis de
habilidade e faixas etarias. Ele é projetado para desenvolver habilidades como cri-
atividade, pensamento critico, resolucao de problemas e colaboragao por meio de

atividades praticas e desafios do mundo real.

O kit é amplamente utilizado em escolas para complementar curriculos e motivar es-
tudantes, oferecendo experiéncias envolventes de aprendizado em areas como robotica

e automacao.

Figura 20- Modelo de kit lego utilizado no desenvolvimento dos projetos Fonte:

Disponivel em <https://spike.legoeducation.com>. Acesso em 16 de Nov. 2024
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