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Resumo

Neste trabalho, propomos a utilizagao da robdtica educacional como ferra-
menta facilitadora e potencializadora no ensino da matemética, tendo em vista as
dificuldades que os docentes possuem em ensinar devido ao baixo interesse por parte
dos alunos. Por meio da abordagem pedagoégica construcionista, propomos que o
aluno se torne o agente no processo de aprendizagem, interferindo e construindo o
conhecimento. Mostrando que é necessaria uma postura ativa e inovadora do docente
para enfrentar tal dificuldade. Esta proposta é aplicada em uma turma do 7° ano do
ensino fundamental, em que foi apresentada atividades e desafios contextualizados
que abordam o conceito de proporcionalidade de maneira a viabilizar a proposta e
facilitar uma possivel continuidade nesta linha de estudos.

Palavras Chave: Robética educacional, Mindstorm NXT 9797, proporcio-
nalidade e construcionismo.



Abstract

In this paper, we propose the use of educational robotics as a facilitator and
potentiating tool in teaching mathematics, in view of the difficulties that teachers
have in teaching due to low interest from students. Through constructionist peda-
gogical approach, we propose that the student becomes the agent in the learning
process, interfering and building knowledge. Showing that an active and innovative
approach of teaching is needed to address this difficulty. This proposal is applied to a
class of seventh grade of elementary school, which was presented and contextualized
activities that address challenges the concept of proportionality in order to enable
and facilitate the proposal can continue this line of research.

Key Words: Educational Robotics, Mindstorm NXT 9797, proportionality
and constructionism.
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Introducao

Os desafios de ensinar matemaética e na atual conjuntura que a educagao no Bra-
sil encontra-se (desinteresse dos alunos as aulas), revelam uma inquietude na busca de
mecanismos e metodologias para tornar as aulas mais dindmicas. Para tanto, os profis-
sionais da educac¢ao, como em uma busca incessante, trabalham para criar ou aprimorar
praticas pedagogicas que objetivam a elevacao do potencial dos alunos no que diz res-
peito ao aproveitamento das disciplinas e que, de certa forma, transversalmente, agregue

conhecimentos e atribua qualidade ao ensino, em particular, ao da matematica.

A evolucgao dos microprocessadores vem ajudando a modificar, a cada dia, o perfil
dos alunos que acessam as redes de ensino. A grande gama de equipamentos que o mercado
disponibiliza, tais como: notebooks, consoles de jogos, smartphones entre outros estao
presentes, desde a infancia, na vida de muitos direta ou indiretamente. Com este fato, a
introducao de dispositivos eletronicos como suporte para dinamizar aulas é uma vertente
que vem ganhando grandes proporcoes nos tltimos anos, seguindo certa tendencia de
direcionar a educacao para esta realidade tecnologica que os alunos se relacionam em seu
cotidiano.(CIT, 2012)

Os avancos tecnologicos, além de modificar indiretamente o perfil dos alunos, mo-
dificam as linhas de produgao, a forma de estabelecer relagoes empregaticias e sociais,
tornando o mundo do trabalho mais competitivo pela qualificacao diferenciada que os
individuos devem apresentar e reducao da mao de obra pela automatizacao dos proces-
sos. Contudo, a educagao, mais do que nunca, precisa se reestruturar para agregar novos
conhecimentos aos alunos facilitando a sua integracao social e sua inser¢cao no mundo do
trabalho.

A luz dos (BRASIL, 1997, p.26), em especifico do trecho a seguir,

“Novas competéncias demandam novos conhecimentos: o mundo do tra-
balho requer pessoas preparadas para utilizar diferentes tecnologias e lin-
guagens (que vao além da comunicagdo oral e escrita), instalando novos
ritmos de producdo, de assimilacao rdpida de informagaées, resolvendo e
propondo problemas em equipe.”

norteio minha dissertacao, pois, vejo que mecanismos e metodologias podem ser

elaborados e aplicados de diferentes formas aumentando o interesse dos alunos as aulas,
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sendo que, entre as diversas possibilidades tecnologicas o presente trabalho focaliza a
utilizagao de robos no ensino, em que este, dependendo da abordagem, facilitara e agregara

diversos valores ao ensino da matematica.

Este trabalho visa apresentar uma abordagem lidica e contextualizadora da apli-
cacao de conceitos de proporcionalidade com o auxilio de uma metodologia voltada a
tecnologia, pautando-se, em especifico, na utilizacao da robdtica com a programacao de
robos. Este trabalho, também, prima pela: criatividade, trabalho em equipe (coletividade)
e resolugao de problemas. A roboética educacional aplicada ao ensino da matemética inte-
gra e poe em pratica os preceitos dos PCNs uma vez que a mediagao da aprendizagem com
a utilizagao destes recursos reforcam as relagoes interpessoais, o exercicio da cidadania
(com as propostas de atividades para serem desenvolvidas e resolvidas em equipe) for-
talecendo a construgao do conhecimento e desenvolvendo miltiplas competéncias, como
encontramos em (BRASIL, 1997, Objetivos Gerais):

"...desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confianca em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética,
de inter-relagao pessoal e de insercao social, para agir com perseveranca
na busca de conhecimento e no exercicio da cidadania;"

A motivacao dos alunos, mediante a estas novidades tecnoldgicas apresentadas pe-
los dispositivos, tende a aumentar e, sem nem mesmo se darem conta, os alunos estarao
aprendendo a matematica com uma série de valores agregados ao aprendizado. O Kit de
robotica "Mindstorm Education" sera utilizado como ferramenta base para o desenvolvi-
mento do contetido. O software necessario para operar o robo é de facil utilizacao o que

faz com que as dificuldades em manipular os comandos seja baixa.

O capitulo 1 traz uma breve reflexdao sobre personalidades que contribuiram, de

determinada forma, para o crescimento da robotica em geral e da robotica educativa.

O capitulo 2 mostra a fundamentacao pedagogica com conceitos que prima pela

construcao do conhecimento e pela abordagem voltada ao uso de tecnologia.

O capitulo 3 apresenta a descricao do kit de robdtica Lego Mindstorm 9797 e

exemplos que auxiliarao em sua operacionalizacao bésica.

O capitulo 4 traz, de maneira formal, contetiddos matematicos, tais como: propor-
cionalidade e angulos; que fazem parte da matriz curricular da educagao bésica que serao
abordados na utilizacao do kit robético, mas friso que varios outros contetidos poderao

ser abordados também.
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Capitulo 1

Uma breve historia sobre a Robdtica

Neste capitulo, procuramos mostrar personalidades que ao longo do tempo contri-
buiram, de alguma forma, para o crescimento da robdética e uma possivel motivacao para

0 seu uso em sala de aula.

1.1 Uma reflexao a cerca de robéds e roboética

Robd é um equipamento que realiza operagoes de simples a complexas e de forma
autonoma, diferentemente de uma maéaquina que necessita de um humano para ser ope-
rada. Historicamente os robos figuram na vida das pessoas, atualmente eles influenciam

imensamente a vida de todos, seja ela direta ou indiretamente.

Foi Leonardo Da Vinci que iniciou os estudos para um maior entendimento ao
complexo mundo dos robos. Da Vinci desenvolveu uma extensiva investigacao no dominio
da anatomia humana que permitiu o alargamento de conhecimentos para a criacao de
articulagoes mecanicas. Como resultado deste estudo, surgiram diversos exemplares de
bonecos que moviam as maos, os olhos e as pernas, e que conseguiam realizar acoes
simples como escrever ou tocar alguns instrumentos. Segundo Terra (2013) um de seus
automatos (robos) que tocava tambor foi criado para que pudesse acompanhar soldados

em paradas militares.

Com sua mente inovadora, Leonardo Da Vinci utilizava polias, pesos e engrenagens
em suas invencoes. Ele utilizou estes mecanismos para construir um carrinho automotor
que muitos consideram o primeiro robd. Posteriormente, utilizou estas pegas para construir
o conhecido "Robotic Knight" como vemos na Figura 1, uma espécie de humanoide! que
passou a ser o sonho da maioria das pessoas que estao, de certa forma, envolvida com
a robotica de criar um robd & imagem e semelhanga do ser humano (TERRA, 2013).
Um importante e novo conceito a ideia de robos, foi proposta por cientistas arabes de

maneira que o objetivo principal era atribuir fungoes aos robos que estivessem relacionada

L E todo o ser que tem aparéncia semelhante ou que mesmo lembre um humano, nio o sendo.
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Figura 1: Funcionamento interno do Robotic Knight e seu exterior

Fonte: http://lighthouserobotics.webs.com/humanoids

as necessidades humanas. A ideia foi marcante devido ao vislumbramento da possivel
utilizacdo dos robos em tarefas do cotidiano. Vukobratovicl (2006) diz que o cientista
Nikola Tesla foi um conceituado colaborador para o crescimento da robotica no final do
século XVIII e inicio do século XIX. Tesla também formulou uma teoria de que todas as
nossas vibragoes espirituais, de pensamento, sentimento ou acao voluntaria tem sua causa
nos fenémenos externos e impressoes que, na maioria das vezes, por causa da falta de
formacao, nao sao registrados em toda a sua riqueza e diversidade. Ele afirmou que todos
0s seres vivos sao automatos? impulsionado por impulsos externos, e isso, eventualmente,
o inspirou a construir um automato, que seria analogo com o corpo humano em suas

caracteristicas.

Com relacao a registros sobre como comecaram os trabalhos em robética educa-
tiva sabe-se pouco. O que sabe-se é que W. Ross Ashby, um médico psiquiatra britanico,
desenvolveu varios trabalhos em Cibernética’. Tentava-se interpretar a Inteligéncia Arti-
ficial* criando situacoes que fossem fonte de estudo para o entendimento dos processos
de aprendizagem no final da década de 40 e inicio de 50. Planejava modelos mecéanicos
de comportamento, entre eles o Homeostat®, para enfatizar que a inteligéncia nao reside
num unico local privilegiado, mas na estrutura do todo segundo Ashby (2008). Ashby

fazia parte de um grupo chamado "Macy Conferences" que teve grande contribuigao para

E uma latinizacdo da palavra grega, significando "agindo pela vontade propria".

E um campo de estudo que procura compreender a comunicacao e o controle de maquinas, seres vivos
e grupos sociais através de analogias com as maquinas eletronicas.

E a inteligéncia similar a humana, porém oriunda de mecanismos ou softwares

Homeostat é a propriedade de um sistema de ser rejeitado ou mantido constante por acoes de varidveis
de controle.
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consolidar o conceito de cibernética, Norbert Wiener também fazia parte deste grupo e
sua teoria acerca da cibernética contribuiu para o crescimento de pesquisas em diversas
areas de sistemas de controle que trabalham com tratamento da informagao(VALLEE,
2001).

Grey Walter, um reconhecido neurofisiologista, na mesma época que Ashby, ela-
borava robos para analisar suas agoes e compara-las sempre no sentido de aprendizagem
através deles. Conectou a eletronica & biologia, para criar os primeiros animais roboticos
autonomos. As tartarugas, chamadas de Elsie e Elmer, que foram programadas para exe-
cutar duas agoes que consistia em evitar obstaculos grandes e recuar quando colidissem
num e procurar uma fonte de luz. Gray Walter estudava o “sistema nervoso” de suas tar-
tarugas para afirmar que a interacao com o meio ambiente resulta num comportamento
inesperado e complexo (WINFIELD, 2005).

Entretanto, Saymourt Papert quando foi fazer parte do Laboratério de Inteligén-
cia Artificial do MIT®, em 1964, que passou a desenvolver estruturas e programas que
pudessem ser usados por estudantes ainda pequenos e através deles desenvolvessem ati-
vidades intelectuais bastante relevantes. Trabalhando com Marvin Minsky, associou as
idéias centrais de Piaget a alta tecnologia desenvolvida no MIT. Seu principal interesse
estava sempre voltado a maneira como se processa a aprendizagem, viu nos computado-
res um meio de atracao maior e um facilitador da aprendizagem. Nesta época ja existia
um movimento denominado Instru¢ao Auxiliada por Computador CAI (Computer Aided
Instruction) que originou-se junto do advento da computagao, mas que nao frutificou,
pois os objetivos eram o de programar um computador com os mesmos tipos de exerci-
cios aplicados por um professor tradicional que usa o quadro-negro, livros didaticos ou
folhas de exercicios. Papert teve uma visao progressista, percebendo que os computadores
poderiam ser usados com o mesmo objetivo educacional, mas de outra forma. Surgiu o
Movimento de Tecnologia Educacional Progressista PEI 7 a partir de um de seus mais fa-
mosos trabalhos que ¢ a tartaruga controlada em LOGO®, uma linguagem de programacao
bastante acessivel até para criancas. As primeiras tartarugas eram grandes e resistentes
com capacidade de resistir ao peso de uma crianga. Mais tarde se converteram em modelos

reduzidos com motores, sensores e sintetizadores de voz (INES, 2013).

1.2 Motivacao para utilizacao de robos no ensino da matematica

"A Matemaética é componente importante na construcao da cidadania,
na medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimen-

Massachusetts Institute Of Tecnology - Instituto Tecnolégico de Massachusetts

Progressive Educational Technology Movement

Logo é o nome de uma filosofia da educagao e uma familia em constante evolucao das linguagens de
programacao que ajuda na sua realizagao.
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tos cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidadaos devem se
apropriar (BRASIL, 1997, p. 19)."

Os robos se apresentavam na vida das pessoas, em filmes, desenhos animados,
seriados, sempre alimentando a imaginacao de todos com as possiveis facilidades trazidas
por eles e com a gama de possibilidades do mundo automatizado (Figura 2). Com o
passar dos anos eles foram se tornando cada vez mais presentes no cotidiano de todos

mais diretamente.

Figura 2: Desenho animado década de 60 e linha de producao do setor automotivo

Fonte: http://www.maxpressnet.com.br/e/gm/Atualmente moderna.jpg

O crescimento tecnoldgico nos tltimos tempos trouxe um avango consideravel para
a robotica, deste advento podemos destacar fatores positivos e negativos. Desenvolvimen-
tos de robds para executar tarefas que para um ser humano seria um risco ¢ um fator
positivo, mas os robds desenvolvidos para substituir a mao de obra humana é um fator a
ser refletido, pois uma maquina, por vezes, substitui varios seres humanos, aumentando o
desemprego. Ou seja, as relagoes sofreram modificagoes seja ela empregaticia ou pessoal

com o avanco da tecnologia.

Por mais que se saiba que a tecnologia é uma aliada para a educacao, alguns
fatores, durante os anos, fazem com que haja certa resisténcia de sua utilizacdo. Entre
elas estao: o alto custo de equipamentos, o preparo que os profissionais precisariam ter para
se tornarem capazes de utiliza-las e, dependendo da tecnologia, o aprendizado se tornaria
mais complexo e especializado. No entanto, este paradigma vem sofrendo alteragoes, as
instituicoes de ensino estao cada vez mais preparadas para esta nova realidade no que
diz respeito a equipamentos: laboratoérios de informética, datashows entre outros, mas o

preparo dos profissionais ainda é precario.

Um dos grandes empecilhos para a insercao da robética no ambiente educacional
girava em torno dos conhecimentos especificos de linhas de cédigos das linguagens de
programacao que os alunos, e até mesmo os professores, precisavam deter para a opera-
cionalizacao dos robos. Nos ultimos anos, novas tecnologias foram desenvolvidas, em que

estas permitem que a programacao seja executada de forma simples, nao sendo necessério
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um conhecimento especifico de linhas de c6digos, mas sendo de fundamental importancia
o conhecimento por parte do professor do software. O MIT vem aprimorando uma tecno-
logia que esta revolucionando os ambientes de programacao, como anteriormente citado.
Com uma interface amigavel e de facil operacao os softwares de programacao, a partir de
modulos de encaixe, facilitam o entendimento e, de forma intuitiva o usuario pode evoluir

operacionalizando-o.

Além da facilidade de programacao dos robos, pedagogicamente, a forma com que
a robotica pode ser abordada e as diversas competéncias que os alunos poderao adquirir
com auxilio desta ferramenta é, sem duvidas, mais do que um motivo para a sua utilizacao.
Com o kit robético podemos estimular a criatividade ao propormos aos alunos, que em
grupo, encontrem uma solugao para determinada questao, esta atividade por sua vez
estimula a troca de ideias e a convivéncia em sociedade, além de estimular o ractocinio
logico atribuindo uma finalidade clara & aprendizagem tendo em vista a 6tica do aluno.
Essas sao as novas competéncias a serem aprendidas e as diferentes formas de agregarmos

valores a educacao e ao ensino da matemética de acordo com os PCN (BRASIL, 1997).
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Capitulo 2

Pressupostos Teéricos

Neste capitulo procuramos estabelecer a teoria pedagbgica utilizada, mostrando a
origem da teoria e também buscando elucidar a mediacao! como fundamental peca para

a obtencao de resultados satisfatorios na utilizagao de tecnologias na educacao.

"Quanto mais eficaz for o processo de mediagao, maior sera a capacidade
da crianca de se beneficiar e de se tornar modificavel pela exposicao
direta ao estimulo"

Feuertein

2.1 O Surgimento da Abordagem Construcionista

Segundo Valente (1998), no final da década de 50 o computador era visto como

"2 programas eram desenvolvidos com o intuito de ensinar e eles

"maquina de ensinar
eram categorizados como: tutoriais, exercicio e pratica, jogos e simulac¢ao, mas com a
limitagao computacional da época e a dificuldade de formar equipes multidisciplinares,
para desenvolver os programa e os que surgiam no mercado eram bem limitados. No mesmo
periodo, o conceito de "Instrucao Programada', que consiste em: dividir o material a ser
ensinado em modulos, ou seja, pequenos segmentos logicamente encadeados proposta por
Skinner, ganhava corpo. Sem os computadores, a aplicabilidade deste conceito se tornava
dificultosa, pois a quantidade e a variedade de materiais impressos, para sua aplicacao,

era tanta que dificultava a sua implementacao.

Os moédulos de aprendizado eram apresentados diretamente pelo computador e na
década de 60 os programas de "Instru¢ao Programada" se consolidavam. Com o passar

dos tempos os métodos de aprendizagem também evoluiam e a utilizagao de computadores

L Processo de abordagem necessaria para a interlocucao entre as partes em questio, que no caso procura

interligar os alunos as ferramentas tecnologicas tendo como foco o resultado na aprendizagem do
contetido

2 O ensino em seu moldes tradicionais a partir do computador.
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como maquina de ensinar ja sofrera alteracoes, o computador comecava a ser visto como

uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com MIT (1996) na década de 60, com uma visao futurista, o matema-
tico e professor Seymour Papert ja dizia que toda crianca deveria ter um computador em
sala de aula. Suas teorias eram vistas como de ficgao cientifica, ele trabalhou do final da
década de 50 a inicio da década de 60 com Jean Piaget, em que fez uma adaptacao da
teoria construtivista de Piaget dando origem a abordagem do construcionismo®. Papert,
agora, co-fundador do laboratério de inteligencia artificial do MIT, baseando-se em suas
visoes futuristas e na teoria de Piaget, no final da década de 60, desenvolveu a linguagem
de programacao voltada para a educacao chamada Logo*. Esta linguagem foi criada de
forma a obter um melhor desempenho do modo como as criangas pensam, estimulando

suas capacidades e procurando ampliar os seus conhecimentos.

A linguagem Logo foi criada para a comunicacao do individuo com o computador.
Suas caracteristicas envolvem uma metodologia de ensino baseada no computador e que
visa explorar o processo de aprendizagem. As chamadas atividades espaciais, desenvolvida
com esta linguagem, sao fundamentais para auxiliar nesta comunicagao e sao produzidas
a partir de uma Tartaruga que se move no chao ou virtualmente (direto da tela do com-
putador). Segundo Valente (1998), em uma simples atividade de comandar uma tartaruga
de um local a outro, dependendo da forma que se trabalhe com esta informagao, podem
ser desenvolvidos diversos conceitos, tais como: espaciais, numéricos, geométricos entre

outros.

J& na década de 80 Papert publicou o livro chamado "Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas" e a partir dai que suas ideias passaram a ser melhor
difundidas na sociedade pedagogica da época (MIT, 1996). Na metade da década de 80
a partir da abordagem construcionista, da filosofia aplicada a linguagem Logo e de uma
parceira feita com a empresa dinamarquesa Lego, foi desenvolvido o brinquedo Lego-Logo
que eram baseados nos conhecidos blocos de encaixe, engrenagens, sensores e motores que
futuramente daria origem ao Lego Mindstorm. A fundamental ideia desta abordagem é
a noc¢ao de concreto. A acao desempenhada pelo aluno na interagao com o computador,
favorecendo o desenvolvimento e a construgao mental, que por sua vez gera outras agoes
concretas de forma dialética entre o concreto e o abstrato. Com a utilizagao do robo a
materializacao das agoes executadas aumentam o poder de percep¢ao do aluno para que

este possa fazer a depuragao e assim atingir mais facilmente o seu objetivo.

3 Teoria que defende a permissibilidade ao educando de construir o seu préprio conhecimento por

intermédio de alguma ferramenta como o computador e no nosso caso a robotica

Essa linguagem foi desenvolvida de maneira que todo aluno desenvolvesse os comandos de acordo com
suas necessidades e em tempos diferentes e interesses, sendo fundamental o respeito do professor ao
ritmo de cada um.
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2.2 Processo de Aprendizagem

E sabido que o aluno pode aprender algo sem que este algo esteja relacionado
a um contexto, apenas memorizando um conteido. Eles podem utilizar o que foi pré
memorizado para solucionar determinado problema, porém sem entender exatamente o

que estao realmente fazendo.

A ideia central deste trabalho é tornar a aprendizagem significativa, ou seja, dar
um sentido a aprendizagem. Em Lima et al. (2006, p. 1) quando inicialmente é apre-
sentada a questao sobre proporcionalidade "Uma empresa de engenharia asfaltou uma
estrada de 36km em 14 dias. Quantos dias seriam mecessdrios para a mesma firma as-
faltar uma estrada de 54km?" os autores procuram atribuir um sentido ao contetdo que
serd ministrado vislumbrando uma abertura no horizonte por parte do alunado, para que
ao discorrer sobre o contetido em questao o aluno tenha a percepc¢ao de contexto e apli-
cabilidade, que consideramos fundamental para iniciar a abordagem de contetidos. Para
Papert, segundo sua abordagem construcionista, a presenca de ferramentas para o auxilio
no processo de aprendizagem é fundamental para a construgao do conhecimento e para
a dinamizacao do processo, pois a forma como se aprende, da-se de forma diferenciada e

colaborativa, a Figura 3 ilustra o processo de aprendizagem segundo Valente (1998).

&-

Figura 3: Processo recursivo de como se aprende

Valente (1998) diz que a reflexao sobre determinado problema determinara como
se aprende: por meio da elaboragao de conjecturas, teste, re-elaboragao das conjecturas,
novo teste repetindo o processo recursivamente. A abstracao do aluno permite deduzir
algum conhecimento da sua propria agao ou do que foi proposto. Com isso o aluno tem
o papel de agente no processo. Cometer erros inesperadamente durante a execucgao da
tarefa faz parte processo, pois estes poderao ser novamente refletidos e testados de acordo

com o processo recursivo até encontrar um denominador comum.

Além da ferramenta que fard parte do processo de mediacao, outro elemento im-

portante para a aprendizagem ¢é o mediador, este serd "facilitador" da aprendizagem
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criando o ambiente propicio para que o desafio proposto mantenha-se vivo - realizando
indagacoes, intervindo no processo, para que cada vez mais a etapa de reflexividade esteja
presente o que, certamente, otimizara os resultados. E de fundamental importancia para
o processo que o mediador, além de ter conhecimento do contetdo a ser abordado, tenha
dominio sobre os elementos da etapa de depuracao, para que possa intervir da melhor
forma no processo. Logo, o docente devera fazer perguntas que acentuem a aprendizagem
e nao o seu produto. A descrigao de como o mediador deve intervir é definida através do
conceito de Vygotsky que diz que o mediador ¢ efetivo quando ele age dentro da Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZPD?).

Para tanto, devera ser criado um ambiente de aprendizagem que oportunize o de-
senvolvimento das habilidades e que aproxime o alunado de situacoes que possivelmente
encontraria em seu cotidiano. O ponto crucial para o estabelecimento do ambiente favo-

ravel é o docente, a abordagem que ele utilizara e sua compreensao acerca da educacao.

O contetado deve ser significativo em sua esséncia sendo potencialmente estrutu-
rado do ponto de vista logico, pois precisamos aumentar o poder de concentracao, de
assimilacao e de performance do alunado. O aspecto psicolégico da abordagem do con-
teido deve ser igualmente contemplada, pois o alunado precisa, de certa forma, agregar
novas informacoes e conhecimentos aos ja existentes e a robotica permite criar situacoes

em um ambiente propicio para evidenciar o potencial de cada um.

De acordo com Piaget (1995) aprender ou gostar de Matematica nao é inato e sim
o resultado da maneira de ensinar e da abordagem metodologica de ensino utilizada pelo
professor. Para uma aprendizagem significativa, é preciso uma acao favoravel do aluno
que aprende, sua interacao do aluno é fundamental para que haja maiores relagoes das
novas ideias com o que ja se conhece para que nao se limite & memorizacao. A habilidade
do docente em estimular o alunado é fundamental. O docente intervindo ponderadamente
despertara o aluno para a efetivacao destas relagoes e a medida que estiverem construindo
significados também estarao melhorando esquemas jé existentes, ou seja, melhorarao suas

capacidades de estabelecer novas relagoes seja ela em qualquer situacao que estiver.

5 E a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, determinado pela capacidade de resolver um

problema sem ajuda, e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado através de resolugao de um
problema sob a orientagao de um adulto ou em colaboragao com outro companheiro.
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Capitulo 3

Conhecendo o Kit Lego NXT 9797

Education

O Kit 9797 foi desenvolvido especificamente com recursos educacionais para ser
devidamente utilizado em sala de aula, depois da escola ou até mesmo em casa com o
intuito de facilitar a aprendizagem, por parte dos alunos, de programacao, projetos e
controle de modelos funcionais automatizados que realizam tarefas realistas. Na Figura
4 temos o Kit Lego Mindstorm, que surgiu em 1998, a partir de uma parceria entre a
empresa Lego e o MIT Media Lab. Em 2006 foi langada a nova geragao do bloco inteligente
conhecido como NXT Brick. O NXT é o "cérebro" do robd Lego Mindstorm Education,
além desse bloco principal o Kit é composto por sensores, blocos e roldanas encaixaveis
(LEGO, 2006).

Figura 4: Kit Lego NXT 9797 Education

Fonte: http://education.lego.com/en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set
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A Figura 5 mostra o Brick NXT que é um bloco programével de 32 bits que possui
comunicagao via bluetooth, porta USB, um monitor LCD, um alto-falante, 4 portas input
e 3 output. E possivel utilizar comandos basicos predefinidos diretamente no bloco, mas
caso queira uma programacao mais avancada basta instalar o software que acompanha o

Kit. O tijolo é alimentado por 6 pilhas AA ou uma bateria propria recarregavel.

Figura 5: Brick NXT - O cérebro do robd

Fonte: http://education.lego.com/en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set

O Servo Motor é mostrado na Figura 6, o mesmo é responsavel por atribuir
movimento ao conjunto e possui um sensor de rotacao que mede a velocidade, a distancia
e as reporta ao tijolo NXT. Trés motores acompanham o kit, porém varios motores poderao
compor um sistema, dependendo do trabalho a ser desenvolvido uma vez que possuem

um grau precisao bem elevado para o sincronismo, caso necessario.

Figura 6: Servo Motor

Fonte: http://education.lego.com/en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set

O Ultrasonic Sensor (Sensor Ultrassonico) apresentado na Figura 7 ¢ um

sensor ultrassonico capaz de detectar um objeto e medir sua proximidade em polegadas
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ou centimetros. Esse sensor utiliza o mesmo principio dos morcegos: mede a distancia
calculando o tempo em que uma onda de som incide sobre um objeto e retorna ao mesmo,
como um eco, também, sendo capaz de medir distancias de 0 a 2,5 metros com precisao de
mais ou menos 3 cm. Objetos de grandes dimensoes e de superficie rigida proporcionam
uma melhor leitura da distancia, enquanto, objetos pequenos, curvos ou muito finos podem

dificultar a leitura do sensor.

Figura 7: Sensor Ultrassénico

Fonte: http://education.lego.com /en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set

Na Figura 8 podemos ver o Sound Sensor (sensor de som), o mesmo é capaz
de detectar os niveis de decibéis: a suavidade ou a intensidade de um som. O sensor
pode medir niveis de sons acima de 90 dB - aproximadamente ao som de um cortador de
gramas. O display exibe os sons em porcentagem (%), para fins de parametro: de 4 a 5%
é como uma sala de estar em siléncio e de 5 a 10% ¢é como alguém falar algo a uma certa
distancia. De 10 a 30% ¢é como se duas pessoas estivessem conversando proximo ao sensor,
de 30 a 100% ¢é como se pessoas estivessem cantando uma musica que ja estivesse em um
alto volume a cerca de um metro de distancia do sensor de som. Exemplo de utilizagao: O
NXT pode ser programado de maneira a identificar um determinado som e assim alterar

sua acao: mudanca de trajetoria ativacao de determinado motor entre outras.

Figura 8: Sensor de Som

Fonte: http://education.lego.com/en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set
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O Touch Sensor (Sensor de Toque) da Figura 9 é um interruptor que pode

ser programado para executar uma ac¢ao quando pressionado ou liberado.

Figura 9: Sensor de Toque

Fonte: http://education.lego.com/en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set

O Light Sensor (Sensor de Luz) apresentado na Figura 10 disponibiliza ao
robo distinguir luz de escuridao, com este sensor ele é capaz de medir intensidade de luz
em superficies coloridas.

Figura 10: Sensor de Luz

Fonte: http://education.lego.com /en-us/lego-education-product-
database/mindstorms/9797-lego-mindstorms-education-base-set

O Software - (NXT 2.0) (Figura 11) pode ser instalado em plataforma Windows
ou Mac OSX e, como anteriormente mencionado, torna facil o procedimento para criar
programas. Através de uma linguagem baseada em blocos, o programador necessita apenas

de alguns conceitos basicos para estruturar os blocos e desenvolver alguns programas.
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Figura 11: Janela do Software responsavel pela programacao do Robo

Fonte:Print screen do software NXT
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O modelo utilizado para a execucao dos exemplos sera o que se apresenta na Figura

12 apenas com variacao do tamanho de roda.

Figura 12: Mindstorm NXT 9797 - Modelo com sensor de ultrassonico de luz e som

Fonte: Elaboragao Propria
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Exemplificando a criagao de um simples programa.

Exemplo 3.1 Na "Paleta de Programagao” (Figura 13), do lado esquerdo da janela, es-
tao localizados os blocos de programagao, sendo eles: Bloco Movimento, Bloco Gravar e

Ezecutar, Bloco do Som, Bloco Monitor, Bloco Espera, Bloco Loop e Bloco Condi¢ao.
Abra o software MINDSTORM NXT 2.0;
Na Paleta de Programacao (Figura 13) clique no Bloco Mover para seleciond-lo;

Com o bloco selecionado clique no "Fluxo Sequencial” para inserir o bloco;

Bloco Maver

Bloco Gravar e Executar

Bloco do Som

Bloco do Monitor

Bloco Esperar

Bloco Loop

T
T Tr U

Bloco Condigdo

g&s
Figura 13: Paleta de Programacao
Fonte: Print screen do software NXT

Clique, na drea de programac¢ao, no "fluzo Sequencial” (Figura 14) para inserir o
bloco Mover;

Fluxo Sequencial

Figura 14: Fluxo Sequencial com bloco Mover

Fonte: Print screen do software NXT
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Ao selecionar o bloco mover no fluzo sequencial o painel de configuracio (Figura
15), localizado na parte inferior da janela do software, ficard preparado para receber alte-

racoes inerentes ao bloco mover que foi previamente selecionado.

4 Ponz: Oa Be Ec ) Forca: B @) ]
54 Duacior | 5 | [Rotagges =]

B () riotsgen: % S préwmaacior (0 | Travar O Bk Libesar

: g=—0—— %

p Dt O OF O&

Figura 15: Barra configuracoes - Bloco Mover

Fonte: Print screen do software NXT

Lembrete: Caso selecione outro bloco a barra configuragoes ficard de acordo com

o bloco selecionado.

Cada opgao no item porta corresponde a qual ou quais motores deverdao ser uti-
lizados; podemos definir a direcao (para frente, para trds ou parar) do robé clicando
nas opcoes; em pilotagem pode-se definir qual motor terda maior poténcia; em forca
determina-se a velocidade do robd; em duragao podemos controlar a distincia através

das rotacoes do motor.

Portanto a barra de configuracoes, conforme a Figura 15, estd configurada da se-

gquinte forma:
1 - Utilizar os motores B e C;
2 - For¢ca mdxima nos motores;
3 - Dar 5 rotagoes (giros) no motor;

4 - Ir para frente.

Exemplo 3.2 Fazendo o robé virar para a esquerda ou para direita. Insira um
bloco mover (Figura 15) no fluro sequencial; selecione o bloco inserido e altere as confi-
guragoes. Caso queira que o robd vd para direita, desligue o motor responsdvel pela roda

direita (Figura 16) e mantenha e atribua um movimento.

LE Pora: Oa ®8 0Oc

Figura 16: Porta responsével pelo funcionamento do motor de uma das rodas, neste caso
a da direita.

Fonte: Print screen do software NXT

Caso queira que ele vire para esquerda, desmarque o motor responsdvel pela roda

esquerda Figura 17 e faga movimentar a outra roda.
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LE Porta: 0Oa Oe B®c

Figura 17: Porta responsével pelo funcionamento do motor de uma das rodas, neste caso
a da esquerda.

Fonte: Print screen do software NXT

Observagao 3.1 Para saber qual letra corresponde ao motor da direita e ao da esquerda
basta observar em que motor estd ligado o fio que sai cada uma das letras na parte superior

do bloco de programacao de acordo com a Figura 18.

Figura 18: Letras associadas aos motores

Fonte: Print screen do software NX'T

Exemplo 3.3 Identificado quantos giros no motor sao necessdrios para o robo rotacionar

90° em torno de uma de suas rodas.

Posicione o robd sobre a copia de um transferidor ou sobre algo plano que repre-

sente um dngulo de 90°;
Mantenha o motor de uma das rodas desligado;

em duracio (Figura 19) insira uma rotagao.

4 Dwscto: | 1 | [Roragtes &

Figura 19: Quantidade de giros do motor
Fonte: Print screen do software NXT

FEzecute o programa (Figura 20), caso a virada tenha ultrapassado a marcacao de
90°, reduza as rotagoes, caso contrdario aumente até ajustar para que ele vire o dngulo

solicitado.

= — ™

Figura 20: Botao para executar imediatamente a acao programada

Fonte: Print screen do software NXT

Supondo que 1 giro mo motor seja suficiente para ele virar 90° concluimos esta

tarefa.
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Exemplo 3.4 Programando o robé para percorrer uma trajetoria no formato de

um quadrado

No Ezemplo 3.3 aprendemos a determinar o quanto o robé ird virar, em graus, que
no caso foi 90°. Para executarmos esta tarefa basta fazermos o roboé se mover em linha
reta e depois virar 90° e repetir este processo mais trés vezes. Veja na Figura 21 como

ficard o fluxo sequencial.

2y B a1 CB 7 B a1 CB o3 B 743 CB b B
rtedy tted 1ed t1ted el el 1eY

Figura 21: Fluxo sequencial programado para percurso em forma de quadrado

Fonte: Print screen do software NXT

Em cada bloco da Figura 21 podemos ver as letras C e B aparecem juntas e a letra
B aparece so, o que nos mostra que o robé utilizard dois motores, em sequida, wm motor,
depois dois e assim até terminar de executar. Configurando a mesma quantidade de giros
para quando os dois motores tiverem marcados teremos lados iguais e configurando quando
um motor tiver marcado tal como o Fxemplo 3.3 teremos os dngulos de 90°, que nesta

ordem formard um quadrado.

Porém, a programacgao pode ficar melhor estruturada utilizando o "Bloco Loop”,
pois necessitamos somente do primeiro e do sequndo bloco e fazer com que a tarefa se

repita a quantidade de vezes que determinarmos de acordo com a Figura 22.

Figura 22: Fluxo sequencial programado para o percurso em forma de quadrado com Loop

Fonte: Print screen do software NXT

Utilizamos o "Bloco Loop" Figura 13 e, em sequida, inserimos os dois blocos res-
ponsdveis por se mover em linha reta e virar 90°. Configuramos o controle do "Bloco
Loop" para contar até 4 vezes Figura (23), ou seja, executar 4 vezes os blocos que estao

ali inseridos no "Bloco Loop".
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Loop @ Controle! Conte E
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Mastre: (1[55] Contador

Figura 23: Configuracao do Bloco Loop
Fonte: Print screen do software NX'T

Exemplo 3.5 Utilizando o Sensor Ultrassénico

Queremos que o robdé movimente-se, em linha reta, indefinidamente e toda vez que
encontrar um obstdaculo deverd parar e, em sequida, virar e depois continuar a se mover,

em linha reta, indefinidamente repetindo todo o processo.

O fluxo sequencial mostrado na Figura 24 poderd estar configurado da forma

abaixo.

Figura 24: Fluxo sequencial com Sensor Ultrassonico (Distancia)

Fonte: Print screen do software NXT

O primeiro Bloco que envolve os quatro outros blocos € o Loop, seu controle estd
configurado "para sempre" (ele repetird o processo uma quantidade indefinida de vezes),
o sequndo fard com que o robd utilize o motor C' e B configurado para mover em linha
reta indefinidamente (para tanto troque a dura¢io da rotag¢ao do motor para ilimitado).
Repare que aparece o simbolo de infinito no bloco; o terceiro bloco estd configurado para

parar, reparem o simbolo (stop) no bloco; o quarto bloco estd configurado para virar.

Com o hébito de mexerem em dispositivos eletronicos, os alunos aprendem rapida-
mente a configuracao destes comandos. Com cerca de 2 tempos de aula, aproximadamente,
e explorando de forma intuitiva, os demais comandos, também, sao aprendidos neste pe-

riodo.

Caso se queira que o robo execute mais alguma tarefa, basta inserir mais blocos no
fluxo sequencial e 0 mesmo executara cada tarefa de acordo com a ordem que os blocos

aparecem no fluxo.

Os recursos deste equipamento permitem intimeras outras atividades, porém nao

vem ao caso tentar expo-las neste trabalho.
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3.1 Porqué utilizar Lego Mindstorm?

O Kit Lego Mindstorm (Education) é composto por blocos e roldanas encaixaveis,
servo motores, uma central inteligente (programéavel), sensores de som e ultrassonico entre
outros sensores. A combinagao das construgoes de blocos encaixéaveis com a tecnologia
envolvida neste equipamento tornam dinamicas as abordagens que os inclua, permitindo
o desenvolvimento do trabalho em equipe, da criatividade na resolucao de problemas.
Atualmente existe a comercializacao de Kits de diversos modelos de robos, a proposta
deste trabalho é a utilizacao do Kit Mindstorm Education 9797.

O computador por si ja proporcionou uma possibilidade de mudanca de paradigma
pedagogico na educagao, ha alguns anos muitos acreditavam que seria dificil ter computa-
dores nas escolas, e hoje em dia, a maioria das escolas possuem pelo menos um laboratorio
de informética. Vislumbramos que daqui a alguns anos teremos pelo menos um laboratorio
de roboética em cada escola, embora saber que o sistema educacional ainda é precario. O
fato de existir um laboratorio de robética nao quer dizer que deveré ser oferecido apenas
cursos de robética, mas, também, para ser utilizada de forma agregadora que facilitara o
ensino de conteudos regulares na educagao basica em particular o da matematica estimu-
lando: o desenvolvimento do raciocinio, situagoes que envolvam resolugoes de problemas

de forma enriquecedora, a criatividade e o trabalho em equipe.

De acordo com Recife (2014) a Prefeitura Municipal do Recife foi a pioneira em
utilizar a robdtica no ensino bésico da educagao piblica no Brasil. Cerca de 80 mil estu-
dantes da rede tem acesso a este novo recurso, onde acreditamos que seja um tendencia

na educagao.
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Capitulo 4

Topicos de Matematica para o

Desenvolvimento do Trabalho

Neste capitulo, buscamos definir, de maneira formal, alguns contetidos matemaéti-
cos que poderao ser abordados com a aplicacao das atividades com o auxilio da robética.

Lembramos que diversos outros assuntos poderao ser abordados com a utilizacao do kit.

4.1 Razao

A palavra razao vem da palavra em latim Ratio que significa divisao. A palavra
rateio e racional também se origina da palavra ratio. Exemplo: "Vamos ratear (dividir) a

conta?"

Definicao 4.1 Dados dois nimeros, a e b, com b # 0, a razdo de a para b € o quociente

da divisao de a por b (a+b)

Notacao:
Razao de 2 para 5
2+5ou g ou 0,4
Razao de 5 para 2

5+20ugou2,5

Definicao 4.2 Duas razoes sao inversas quando o produto entre elas € igual a 1.

25 10
Exemplo 4.1 A razao de 2 para 5 € inversa a razao 5 para 2, pois 5510 1
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4.2 Escalas

Definicao 4.3 Na escala 1:n, tem-se:

comprimento no desenho 1

comprimento real correspondente n

4.3 Teorema Fundamental da Proporcionalidade - TFP - Visao
Algébrica

Teorema 4.1 Seja f : RT™ — R wuma funcao crescente. As sequintes afirmacoes sao

equivalentes:

i) f(kx) = kf(z) para todo k € Z e todo v € RT (4.1)
it)Pondo a = f(1), tem — se f(x) = ax para todo x € R. (4.2)
i) f(x +y) = f(x) + fly) para quaisquer x,y € R. (4.3)

Demonstragao: Provaremos as implicagoes (4.1) = (4.2), (4.2) = (4.3) e (4.3) =

(4.1). Inicialmente demonstraremos (4.1) = (4.2), mas para isso temos que ter em vista

que: para todo ntmero racional r = o hipotese (4.1) acarreta que f(rz) = rf(x), seja
n

qual for x € R.

Entao, temos:

nf(re) = f(nre) = f(mz) = mf(x)
Logo

flre) = =.f(a) = r.f ()

Seja a = f(1), como f(0) = f(0.0) = 0.f(0) = 0, a monotonicidade de f nos da
a= f(1) > f(0) = 0. Assim a ¢ positivo. Além disso, temos f(r) = f(r.1) =r.f(1) =r.a
para todo r € Q.

Mostremos agora que se tem f(x) = ax para todo x € R. Suponha, por absurdo,

que exista algum namero = € [ tal que f(z) # ax. Para fixar ideias, admitamos f(z) < ax.

Temos @ <z
a
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f(z)

ou seja, f(x) < f(r) < azx. Mas isto é absurdo, pois f é crescente logo como r < =z,

Tomemos um ntmero racional r tal que < r < z entao f(r) < ar < az,

deveriamos ter f(r) < f(x). Entéo, por contradi¢ao (4.1) = (4.2).

Agora vamos mostrar que (4.2) = (4.3) para isso tomemos a = f(1), com
f(z) = ax para todo x € R. Tem-se que que f(z+y) =a(z+y) =ar+ay = f(z)+ f(y).
E agora por indu¢ao demonstramos que (4.3) = (4.1). Seja f(z+y) = f(z)+f(y)
para quaisquer z, y € R. Tomando z = y temos f(x+2z) = f(x)+ f(z) = 2f(x), ou seja,
a proposicao ¢ valida para k = 2.
Suponha a proposi¢ao valida para certo k € N temos f(k.z) = k.f(x). Temos que
f(x +y) = f(x) + f(y) entdo para k + 1 teremos
F((k+1)2) = f((k) +2) = f(k) + £(z) = k.f(@)+ F(@) = (k+1)f(z). Como £(0) = 0
entdo f(0) = f(x + (=x)) = f(2) + (=) < [(-2) = = f(x)
dai tomando m = —n, n € R temos f(m.x) = f(—n.z) = —f(n.(—x)) = n.f(—x) =

n.(=f(z)) = —n.f(x) = mf(z).

4.4 Teorema Fundamental da Proporcionalidade - TFP - Visao

Geométrica
O Teorema Fundamental da Proporcionalidade é uma consequéncia do teorema de
Tales, portanto:

Utilizaremos a seguinte propriedade dos niimeros reais.

Propriedade 4.1 (Arquimediana dos nimeros reais). Dado um nimero real, existe um

numero natural maior que ele.
1
VeeR, e>0, 3neN| —<e (4.4)
n

Teorema 4.2 (Tales). Se trés retas paralelas determinam (dois) segmentos congruentes
a uma reta concorrente, entao determinam (dois) segmentos congruentes em qualquer das

retas concorrentes.

Significado. Sejam 7y, 79 e r3 trés retas paralelas entre si. Suponha que s seja concorrentes
a estas retas e Ay, Ay e Az sao pontos de intersec¢oes de s com 71, 1y e r3 respectivamente
de modo que A1 A, = Ay As. Neste caso, para qualquer reta t intersectando r1, 79 € r3 em

B, B; e B3 respectivamente, tem-se que BBy = By Bs.

Uma consequéncia do teorema de Tales
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Proposicao 4.1 (Coroldrio do Teorema de Tales). Se um conjunto das retas paralelas
determinam segmentos congruentes numa reta concorrente, entdao determina segmentos

congruentes em qualquer das retas concorrentes.

Significado. Sejam r; com ¢ = 0, ..., n as retas paralelas. Se s; é uma reta
concorrente a estas na qual os pontos A; determinado como intersec¢ao com r; sao igual-
mente espacados, entao para toda reta concorrente sy, os pontos B; determinados como

interseccao com ri também sao igualmente espacados.

Demonstracao. Consideremos as retas paralelas ro,rq, ..., r, que cortam a reta
t, nos pontos P; respectivamente, determinando segmentos congruentes, isto é,
PP =P 1P sparai =0, ..., n—2. Se t, for reta concorrente a r(, serd concorrente

a todos r;. Consideremos o ponto de intersecgao Q; de ty com r; (Figura 25).

Figura 25: Corolario do Teorema de Tales

Para cadai =0, ..., n—2, PP = Piy1Pyo implica que Q;Qiy1 = Qiy1Qi42
pelo Teorema de Tales, por r;,7;,41 € r;1o serem retas paralelas. Logo, r; determinam

segmentos congruentes sobre ts.

Proposicao 4.2 Dado um nimero inteiro positivo n, qualquer segmento AB pode ser

dividido em n partes iguais.

Demonstracao. Seja AB um segmento e n > 0 um ntmero inteiro. Considere o ponto C
fora da reta suporte do segmento AB. Considere Py = A = Qg e P, = C e sejam os pontos
P, ordenados e igualmente espacados sobre a semirreta 1@ com espacamentos AC entre

eles, com i =0, ..., n. (Figura 26)

Passando retas r; paralelas a P, B pelos pontos P;, e sejam (Q; a intersecao destas
retas com a semirreta AB. Como r; nao pode cruzar a reta r, e os pontos P; estdo no
mesmo lado de )y relativamente a r,, os pontos (); também estarao. Da mesma forma,
os pontos (); estarao no mesmo lado de B relativamente a reta ry passando por Q. Desta
forma, os pontos ); estao sobre AB. Como os pontos P; estao igualmente espacados, @);

também serao igualmente espagados pelo corolario do Teorema de Tales (Proposicao 4.1).
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Figura 26: Divisao do segmento AB

O

Dois conjuntos dos numeros {a;} e {b;} sdo ditos proporcionais se existir um nu-

mero \ talque b; = Aa; para todo 7. Quando a divisao é permitida, é equivalente a dizer

a;

bi

que — = A para todo i. Tal A é denominado de razao ou fator de proporcionalidade.

Definicao 4.4 Dois tridngulos sao ditos semelhantes quando os dngulos correspondentes

sao congruentes e os lados correspondentes sao proporcionais.

Os ANABC e ADEF sao semelhantes se /A = /D, /B = /FE, /C = /F e
AB BC AC \
DE EF DF

A razao das medidas entre os lados correspondentes num tridngulo semelhante é

denominado de razao da semelhanca.

Teorema 4.3 (Teorema Fundamental da Proporcionalidade). Dois triangulos tem dngu-
los correspondentes congruentes se, e somente se, tém os lados correspondentes proporci-

onais.

ANABC e ADEF sao semelhantes se /A= /D, /B=/FE, /C =/F e % =

BC AC

EF  DF

Demonstra¢ao. (=) Se provarmos que a razao entre um par de lados correspondentes é
igual a razao entre outro par de lados correspondentes, podemos concluir que a razao entre
qualquer dos lados correspondentes sao iguais. Considere AABC e AA’B'C' com angulos
correspondentes congruentes. Se eles tiverem um lado igual, serao congruentes pelo caso
de congruéncia ALA e terao todos lados congruentes e os tridngulos sao semelhantes

com razao de semelhanca 1. Agora consideremos o caso de ter lados nao congruentes.
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Sem perda de generalidade, podemos supor que A'B’ < AB. Entdo, podemos construir
NADE congruente a AA'B'C’ sobreposto ao AABC'. Para isso, considere D sobre AB
tal que AD = A’B’ e E sobre AC tal que AE = A'C’, o que garante a congruéncia de
ANADE com NA'B'C' por LAL. Como angulos correspondentes entre AABC e ANADFE
sao iguais, ZADE = /B que sao angulos correspondentes formado pela intersecao de AB

com DE e BC. Logo, DE ¢ paralelo a BC'. Assim, podemos considerar o caso AABC' e

AD AE

ANADE com D sobre AB e DE paralelo a BC' na qual queremos mostrar que Vi = ek

Inicialmente, consideremos os pontos A = Py, Py, ..., P,—1, P, = B de forma que

P; dividam o segmento AB em n partes iguais, isto é, P;P;;; = — parai=0,...,n—1
n

(Figura 27). Como o ponto D esta no segmento AB, estard em algum segmento Py, P, 11
de modo que AP, < AD < AP,

.1 Como os pontos P; sao igualmente espacgados,

AB
AP, = i.— e temos
n
AB AB — k, AD k,+1 k, 1
kn - — < AD < (kn41) - —. Dividindo por AB, temos — < — < T _fn —.
n n n AB n noon
- AD k, 1 .
Subtraindo — , temos 0 < — — — < —. Assim,
n AB n n
AD _ K < L todo n > 0
Ve " para todo n )

Figura 27: Divisao do lado AB

Agora precisamos verificar o que acontece no lado AC. Tragaremos as retas r;
paralelas a BC' (e logo a DE também) pelos pontos P; e consideremos os pontos ; obtidos
como interseccao de r; com o prolongamento do lado AC. Podemos ver que () = A e
Q, =C. Parai=1,...,n—1 > 1, como r; nao podem cruzar nem ro € nem o 7,
P; estar entre eles implica que @); também estarao entre eles e consequentemente, ();
estao no segmento AC'. Como r; sao paralelas e determinam segmentos congruentes sobre
AB, também determinara segmentos congruentes sobre AC(Figura 28) pelo corolario do

Teorema de Tales (Proposigao 4.1).

Como DE é paralelo a r;, ele nao podera cruzar ry, nem o 7,, 1 de forma que E
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n‘,/ Qr,
T
E

Figura 28: Retas paralelas passando por P;

devera ficar entre Qj, e @, +1. De forma analoga ao caso feito pelo D e FP;, temos que
E k:n

1
< — para todo n > 0. Assim, temos que
n

AD AE AE  k,  kn E AE k.| |AD k, 11
— - = — — — 4+ — — — - — —_— - — — + — = — para
v R vel Bl 7 ve R ol Il b e A I 7 v: B AT R
AD AFE AD AE 2.
todo n > 0. Entao — = , pois caso contrario, — —| < — implicaria que
AB AC AB AC
n < ——=———=-, significando que existe um ntmero real maior que qualquer ntimero
AD AFE
AB AC
inteiro, contradizendo a propriedade arquimediana dos nimeros reais (Propriedade 4.1).
A'B" ACT
Portanto — = —.
AC

(<=) Sejam AABC e AA'B'C’ com lados proporcionais. Se AB = A’B’ entdo
dois tridngulos sao congruentes pelo caso de congruéncia ALA e, logo, tem angulos corres-
pondentes congruentes. Se estes lados nao forem congruentes, podemos supor sem perda
de generalidade que A’B’ < AB. Seja D um ponto sobre AB de forma que AD = A'B’.
Considere F sobre AC' de forma que a reta suporte de DE é paralela a reta suporte de
BC'. Entao, AADE e NABC tem angulos correspondentes congruentes e pelo que ja
demonstramos, tera os lados correspondentes proporcionais. Como AD = A'B’, a razao
de semelhanga de AADE e AA'B'C" com o AABC' é igual, o que implica que AADFE
e NA'B'C" sao congruentes por LLL. Logo, AA'B'C" tem angulos correspondentes con-

gruentes com AADFE que, por sua vez, tem os angulos correspondentes congruentes com
ANABC.

O

O Teorema 4.3 garante que os triangulos com angulos correspondentes congruentes

sao semelhantes e os triangulos com lados correspondentes proporcionais também sao
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semelhantes.

O Teorema de Tales generalizado, também conhecido como Teorema da projecao

paralela é um resultado equivalente ao Teorema fundamental da proporcionalidade.

Teorema 4.4 (Tales generalizado). Dadas trés retas paralelas, elas determinam segmen-

tos com a mesma propor¢ao, independente da reta concorrente.

Sejam r; com ¢ = 1,2,3 as retas paralelas. Se s; e sy as retas concorrentes a r;,

AAy BBy
AyAz  ByBjs
Demonstracao. Sejam 11,79 € T3 as retas paralelas e s e s, sao retas concorrentes

determinando pontos de intersecao A; e B; com r;, entao

a r;. Precisamos mostrar que os segmentos determinados por r; sobre s; sao proporcionais
aos segmentos determinados sobre sy. Consideremos Ay, Ay e As, os pontos de interse¢ao
de s; com as retas ry,ry e rg respectivamente. Também consideremos Bi, By e Bs, 0s

pontos de intersecao de sy com as retas ri,ry e r3 respectivamente. Queremos provar que
A1Ay  BiBs

AA;  BoBs

Sejam P e (), os pontos sobre as retas ro e r3 respectivamente, obtido pela inter-

se¢cao com a reta paralela a s; passando pelo ponto B;. Entao A1 A3 PB; e A3 A3QP sao

paralelogramos e, consequentemente, A; A, = B1P e AyBs = P(Q). Logo, basta mostrar

B\P BB
que — =

PQ BB
dos por Bi(Q) e as retas paralelas r; e ry, temos que AB{PBy e AB{()Bs tém angulos

. Como /B{PBy; = ZP@) B3 por serem angulos correspondentes forma-

congruentes (pois ZB; é comum) e pelo teorema fundamental da proporcionalidade, tem

lados proporcionais.

BiP BB
Logo, —— = —*=2 Mas B,Q = B,P + PQ ¢ B1B3 = BBy + BB, tendo a
B BiBj3
igualdade
B P BB B,P + PQ
1 _ 153 s D1 + PQ — (i)
B\P+ PQ BB+ ByBj3 B,P 0
(i) = BBy + By B3 — 14 PQ - By Bs — PQ _ By B3 — BiD _ B1B;
BB, B, P BB, B\P BB, PQ  ByBs

(MASSAGO, 2014).

4.5 Grandezas proporcionais

Chamamos grandezas proporcionais, correspondéncias que a cada valor da gran-
deza x se associa a um valor y de outra grandeza. A correspondéncia x — y é uma

proporcionalidade sendo y uma funcao de x. A proporcionalidade = — y pode ser vista
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como y = f(x). Quanto maior for z, maior seré y, ou seja, caso x — y e 2’ — ' entdo
x <z’ implica y < y'. Caso certo valor xy corresponda a 1, e ¢ seja um niamero qualquer

entao o valor de y que corresponde a cxq € cyp, portanto se xg — 1o entao crg — cyp.

Exemplo 4.2 Ezemplo retirado do livro de (LIMA et al., 2006, p. 2)

Aplicando x reais na caderneta de poupanca no dia 1° de julho, receberia y reais
no dia 1° agosto. A correspondéncia x — y € uma proporcionalidade. Quanto maior for
a aplicagao mais receberei. Portanto se eu fizer dois depdsitos de x reais que corresponde

a (2z) receberei y + y = 2y. Portanto cx — cy, onde ¢ é a quantidade de depdsitos.

Quando x — y é uma proporcionalidade, existe um ntmero k, chamado de fator

de proporcionalidade tal que y = kx para todo x de acordo com o Teorema 4.1. Portanto:
flex) = cf(x) (4.5)

4.6 Grandezas Inversamente Proporcionais

Dizemos que duas grandezas sao inversamente proporcionais quando dada uma
grandeza x e uma y elas se relacionam de modo que cada valor de x estd bem determinado
para o valor de y. Dizemos que y é funcao de = tal como as grandezas diretamente
proporcionais, porém com a seguinte particularidade: quanto maior for  menor sera y.
Sex—yex — y entdo r <2’ =y <y. Ouainda: se y = f(z) e y = f(2'), tem-se a
implicacao = < o’ = f(a') < f(z). Caso yo seja o valor de y que corresponda ao valor de

. . 1
xo de x e ¢ é qualquer nimero nao nulo entao ao valor de cxg corresponde a —yy. Portanto
c

1
a partir do Teorema 4.1 temos f(cx) = —f(x). Se y = f(x) é inversamente proporcional
c

tem-se:

f(x) = f(z.1) = éf(l) — lk _ S

. (4.6)

Exemplo 4.3 Ezemplo retirado do livro de (LIMA et al., 2006, p. 14)

Se trés torneiras consequem encher um tanque em 2 horas, quanto tempo demorard

para esse tanque encher quando uma das torneiras nao for aberta?

Considerando dois valores especificos de uma grandeza y inversamente proporcio-

nal y; = — e y» = — temos um conceito matemético bastante utilizado chamado Regra
L1 T2

de Trés Inversa. Segue portanto:

k k Y2 I
Y1 = — €Y = — logo = = —
&1 L2 Y1 X2

(4.7)
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A regra de trés consiste supor trés dos valores dos valores x1, 2, y1 € Yo e descobrir

o quarto deles utilizando a proporcao 4.7.

Para o exemplo das torneiras temos:

Namero de

Torneiras Ko
Fo——————— 2
2 ¥ 3
1 6
X 2 P
2 3

Figura 29: Grandeza Inversamente Proporcional redugao a unidade

Utilizando 4.7 teremos:
y1=3, Y2 =2, 11 =2

) 2 2 3
Aplicando 37 o STy = 2.5

.732:3

Logo, com duas torneiras o tanque encherd em 3 horas.
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4.7 Angulos

Definicao 4.5 Angulo geométrico é a reunido de duas semirretas de mesma origem e

nao colineares.

Notagao: AOB, em que O é a origem das semirretas e é chamado de vértice.

C

Y

0 ® ®
A

Figura 30: Angulo AOB

Fonte: Elaboracao propria

—
As semirretas OA e O@ sao os lados do angulo.

Unidades de medidas de angulos
(i) Sistema sexagesimal
Unidade: grau, notagao n°® — n graus, n € N.

Definicao 4.6 Um grau é % de um dngulo reto.

~90°
90

10

(4.8)

Submultiplos do grau sao o minuto e o segundo.

Angulo de wm minuto, notacio m’ — m minutos, n € N, 0 < m < 60, temos

entao:

10

1= —
60

(4.9)
Angulo de Segundo, notacéo s’ — s segundos, s € N, 0 < s < 60, temos entao:

1/

1// -
60

(4.10)
Segue de 4.9 e 4.10 a seguinte relagao:
1° =60

e
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1" =60".
(ii) Sistema decimal
Unidade: grado, notagao: ngr — n grados.
Definicao 4.7 Um grado é 100 de um dngulo reto.

Postulado 4.1 Um dngulo pode ser medido por meio de um instrumento chamado trans-
feridor, que tem o grau como unidade. O nimero de graus de um dngulo € a sua medida.

A medida de um dngulo geométrico é um nimero real o, tal que 0 < av < 180°.

1 % 9D ‘;:" 110"/
LB ‘T’ § oo R
'\ )

.
§ 3 = 3 /“%’
£ 5 g

&/

(53 §_‘f./

= 8 ?-I(

Eo i

S R

BAT204" 400007

|JﬂJLU!|JJ.LI_LIJ.I_H|ﬂLl91‘IIIIJHII]HIT|lI]EI|ITII?llIIIIIIiJIIITIII||[||I]l||I|IIIIIIIII|IINTIIII|IiIITHE I|T
Figura 31: Transferidor 180°

Fonte: http://papelariaajato.com.br /loja/product _info.php?products id=341
Notagao: AOB ¢ angulo geométrico e m(AaB) ¢ a medida do angulo AOB

Observacao 4.1 O dngulo de 180° ¢ chamado raso quando os lados sao semirretas opos-

tas.
180°
. A |
A ] G

Figura 32: Angulo de 180°

Fonte: Elaboragao propria
Observacgao 4.2 O dngulo de 0° € quando os lados coincidem.
Observagao 4.3 Toda vez que houver referéncia a dngulo, entenda-se dngulo geomé-

trico.

Observacao 4.4 Dois dngulos sao chamados congruentes se tém a mesma medida, na

mesma unidade.

Notagio: AOB = CQD < m(AOB) = m(CQD)
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i c
L . g -
O A

Figura 33: Angulo de 0°

Fonte: Elaboragao propria

4.8 Setor angular

Definicao 4.8 Seja um dngulo AOC num plano a e consideremos os semiplanos oy de

- 52 que coten o ado OC ' 5 ¢ que contin O3
origem na reta OA que contém o lado OC' e as, de origem na reta e que contém OA
conforme a Figura 34. O conjunto dos pontos comuns aos semiplanos ay e ay denomina-

mos de setor angular. Na Figura 34 podemos ver o setor angular.

Figura 34: Interse¢ao de Semiplanos e Setor Angular

Fonte: Elaboragao propria
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4.9 Interior e exterior de um angulo

Definicao 4.9 Um ponto que pertence ao setor angular e nao pertence ao dngulo diz-se

ponto interior ao dngulo AOC.

c

Figura 35: Ponto Interior

Fonte: Elaboracao propria

Definicao 4.10 Um ponto do plano que nao pertence ao setor angular diz-se ponto exte-

rior ao dngulo. O ponto B, na Figura 36, € exterior ao dngulo AOC.

Figura 36: Ponto Exterior

Fonte: Elaboragao propria
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Definicao 4.11 Angulos que possuem o mesmo vértice e um lado comum sao denomi-
nados dngulos consecutivos. Na Figura 37 os dngulos AOD e AOC' sao consecutivos e 0s

angulos AOD e DOC também.

A A
D D
0 8]
c 42
Figura 37: Angulos consecutivos 1 e 2

Fonte: Elaboracao propria

Definicao 4.12 Dois dngulos consecutivos que nao possuem ponto interior comum Sao

denominados dngulos adjacentes.

C

Figura 38: Angulos adjacentes

Fonte: Elaboracao propria

Os angulos AOD e DOC sio adjacentes.
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Definicao 4.13 Bissetriz de um dngulo € a semirreta interior ao dngulo, que determina

com os seus lados, dois dngulos adjacentes e congruentes. Na Figura 39, O? € bissetriz

do dngulo AOC.

Figura 39: Bissetriz

Fonte: Elaboracao propria

4.10 Congruéncia e Comparacao

Congruéncia (simbolo =) entre angulos é a nogao primitiva que satisfaz aos se-

guintes postulados:

(i) Reflexiva. Todo angulo é congruente a si mesmo: AOB = A@B;

(i) Simétrica. Se AOB = COD, entdao COD = AOB:;

(iii) Transitiva. Se AOB = COD e COD = EOF, entao AOB = EOF;
Postulado 4.2 Postulado de transporte de dngulos. Dado um dngulo AOC e uma
semirreta O'A" de um plano, existe sobre esse plano e num dos semiplanos que
— — —

OA' permite determinar, uma tunica semirreta OC' que forma com OA um dngulo
A'ocC’ congruente ao dngulo AOC.

4.11 Angulo Reto, Agudo e Obtuso - Medida de um Angulo

Definicdo 4.14 Angulo reto € todo dngulo congruente a seu suplementar cuja medida é

90°. Na Figura 40 AOC ¢ reto, o simbolo [J representa um dngulo reto.
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E —
Figura 40: Angulo reto

Fonte: Elaboracao propria

Definicdo 4.15 Angulo agudo é um dngulo cuja medida é menor do que o dngulo reto
(90°). Na Figura 41, DOC < 90° ¢ angulo agudo.

Aw

0 n
Figura 41: Angulo agudo

Fonte: Elaboragao propria

Definigao 4.16 Angulo obtuso é um dngulo cuja medida é maior do que o dngulo reto
(90°). Na Figura 42, DOC' ¢ um angulo obtuso.

Figura 42: Angulo obtuso

Fonte: Elaboracao propria
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Definicao 4.17 Dois dngulos sao complementares se a soma de suas medidas € igqual a
90° (Figura 43).

Figura 43: Angulos complementares

Fonte: Elaboracao propria

Definicao 4.18 Dois dngulos sao suplementares se a soma de suas medidas € igual a

180° (Figura 44).

Figura 44: Angulos suplementares

Fonte: Elaboracao propria

Definicao 4.19 Dois dngulos sao denominados opostos pelo vértice, se os lados de um

sao as semarretas opostas dos lados do outro. Na Figura 45, os dngulos EOG e FOH sio

opostos pelo vértice.

Teorema 4.5 Os dngulos opostos pelo vértice sao congruentes.

Demonstracgao
Seja AOC e A'OC" dois angulos opostos pelo vértice.
Denominamos m(A@C) =XeAOC =Y.

Temos que:

m(AOA") = 180° = m(COA") =180 — a (4.11)
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Figura 45: Angulos Opostos pelo vértice

Fonte: Elaboracao propria

m(COC’) = 180° = m(AOC") = 180 — b (4.12)

De (4.11) e (4.12) vem:
180—-—a=180—-b=a=0
Logo, AOC = A'OC'.

Definicao 4.20 Duas retas sao perpendiculares se sao concorrentes e formam dngulos

adjacentes suplementares congruentes. Na Figura 46, r e s sao perpendiculares.

B=aoe a=490°

y=90° 5= 90"

Figura 46: Retas Perpendiculares

Fonte: Elaboragao propria

Decorre da definicao que duas retas perpendiculares formam 4 angulos retos.
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Definicao 4.21 Mediatriz de um segmento de reta € a reta perpendicular a este segmento
que passa pelo ponto médio M desse segmento. A Figura 47 mostra a reta m, mediatriz

do segmento AB.

Tri l

a=90°

Y
Figura 47: Mediatriz

Fonte: Elaboragao propria
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Capitulo 5

Metodologia e Aplicacao das Atividades

Neste capitulo, apresentamos as atividades que servirao para auxiliar a constru-
¢ao e fixagao do conhecimento inerentes aos contetdos: Proporcionalidade, Escala, Regra
de Trés, Angulos entre outros. Estas atividades oportunizam, aos professores, um me-
lhor direcionamento do contetido. Ao final das atividades encontram-se desafios que sao

aplicados para estimular e fixar os conhecimentos aprendidos.

5.1 Atividades para a sala de Aula utilizando o NXT 9797

Nesta secao, apresentaremos as atividades em sala de aula e que foram aplica-
das utilizando o kit robotico NXT 9797. Objetivamos para estas atividades um melhor
aproveitamento aos contetiddos matematicos agregando valores a seus conhecimentos. Para
tanto, dividimos em "duas" etapas fundamentais, em que a primeira se resume em explicar

a operacionalizacao do robd e a segunda a aplicacao e a abordagem dos contetidos.

Para podermos integrar as disciplinas e obtermos um melhor aproveitamento por
parte dos alunos, foi conversado com o professor de geografia para a possivel aplicacao, em
suas aulas, do contetido inerente a sua matéria ligado diretamente ao desafio (atividade)
principal deste trabalho que chamamos de "Desafio de FUKUSHIMA - desafio 5.2". O
professor de geografia prontamente entendeu e atendeu ao pedido e ponderou que falaria
sobre conceitos: geograficos, econémicos e politicos da regiao a ser citada no desafio; em
que antecipo que foi de grande valia pois ao aplicar o desafio os alunos associavam ao que

j& haviam aprendido na disciplina de geografia.

Para realizar este trabalho utilizamos um kit robético (de minha propriedade),
pois a escola nao possuia tal recurso, uma TV ou data show para adaptacao dos alunos ao
software e uma facilitacdo no momento de desenvolver as atividades e um notebook. Du-
rante a aplicacao de determinadas atividades foram utilizados pequenos outros materiais

que serao posteriormente mencionados.

Evidencio que o ideal seria que além dos itens citados para a realizacao do trabalho,
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cada grupo de 4 ou 5 alunos tivessem os mesmo kit robético. A aplicacao deste trabalho

foi realizada com um grupo de 5 alunos.
Etapa 0
Ambientar, antecipadamente, os profissionais envolvidos na atividade;

Etapa 1 Inicialmente, os alunos foram apresentados ao Kit Robdtico. Eles tiveram
acesso ao kit, conheceram o funcionamento de cada dispositivo e aprenderam a fazer pe-
quenas adaptagoes em um modelo (Figura 48) ja construido, tendo em vista que os alunos
nao tiveram nenhum contato com nenhuma ferramenta parecida. Na sequéncia, através
de um computador conectado a TV os alunos foram apresentados ao software responséavel
pela programagcao do robo, por meio do qual eles também tiveram a oportunidade, a partir

da prévia e basica explicacao, de criar seus proprios programas.

Figura 48: Modelo 1 batizado Wally

Fonte: Elaboracao propria

Nossa preocupacao, na apresentacao inicial do software, se resumiu em fazer com
que os alunos tivessem conhecimento das funcionalidades de cada Bloco de Programacao,
porém dando enfase ao Bloco Mover (Figura 15) e suas propriedades, pois este serve de
base no desenvolvimento das atividades propostas. A adaptagao dos alunos as funciona-
lidades do robd foi surpreendente, pois durante a explicagao sobre os Blocos de progra-
macao, eles, de forma intuitiva, comecavam a fazer colocagdes sobre o comportamento
futuro do robo, tendo por base somente as informacoes basicamente transmitidas e tam-
bém aprenderam a utilizar outros blocos que nao foram explicados tao detalhadamente.

Os exemplos do capitulo 3 descrevem os passos para a execucao desta etapa.

De acordo com Valente (1998), e como anteriormente mencionado, o mediador,
neste caso o professor, é de fundamental importancia para o processo de aprendizagem.
Nesta etapa, foi possivel observar essa importancia, pois para conseguir um resultado

positivo e satisfatorio sao necessarias indagagoes a serem feitas para encaminhar o alunado
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ao objetivo. Como por exemplo: "...Uma vez que com este bloco (mover), com estas
configuragoes, o rob6 se movimenta para frente, como teriamos que fazer para que ele

depois de movimentar-se para frente, também virasse para o lado direito?..."

Alguns alunos prontamente tomavam a iniciativa tentando responder - e logo apos
eram solicitados a executar a tarefa no software para ver se o que falaram realmente
ocorria. O que eles os alunos sugeriam nao funcionava corretamente, mas eles mesmos,
por meio de discussao, entravam em consenso e conseguiam solucionar o problema. Por
vezes, nao de imediato e sim depois de algumas tentativas, mas conseguiam aprender,

fazendo jus ao modelo de como se aprende visto na Figura 3 de acordo com MIT (1996).

Os alunos ao final desta aula se tornam capazes de fazer o robo, de forma aleatoria,

transladar e virar/girar (para a esquerda e direita).
Etapa 2

Nesta etapa, o professor devera relembrar, de forma breve, o que foi dito na aula
anterior e fazer com que os alunos tenham acesso as atividades abaixo. Para sua sua re-
alizagao serd necessario: o kit robético, fita métrica ou trena. Ao final das atividades o
professor sentindo o desempenho fara abordagens significativas sobre o contetido matema-
tico a ser aplicado. Perceba que o grau de dificuldade das atividades aumentam de acordo
com a sua aplicabilidade. E de suma importancia o perfeito aprendizado em cada uma
das atividades para que tudo transcorra de maneira favoravel, com isso a intervencgao por
parte do professor e sua sensibilidade e percepc¢ao para realizar a mesma sao fundamen-
tais. As atividades sao propicias para abordagem dos conceitos: razao, proporc¢ao, regra

de trés, sistema de unidade entre outros.

E aconselhavel que a turma seja dividida em grupos de no maximo 5 alunos e que
cada um dos integrantes dos grupos seja orientado a ser responsével por uma tarefa, onde
eles mesmos determinardo o que cada um ira fazer (este momento faz parte do crescimento

intelectual).
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Atividade 5.1 FEsta atividade consiste em programar o robd para se deslocar, tendo como

base o numero de rotacoes do motor para atingir determinada distincia.

O programador terd que executar o niumero de rotagoes que estiver estipulado na
Tabela 1 e através de investigacao preencher o formuldrio, no campo “distincia percor-

rida”, com o resultado obtido pelo robé.

Tabela 1: Tabela Atividade 1

Numero de Rotacoes dos Motores (rot) | Distancia Percorrida (cm)
1 rot
2 rot
3 rot
4 rot
5 rot

Atividade 5.2 O que ocorre com a distancia quando aumentamos o numero de rotagoes

do motor.

Atividade 5.3 Quando dividimos a distdncia pelo nimero de rotacoes obtemos o cha-
mado "Fator de Proporcionalidade” descubra qual ou quais sao estes valores? Marque a
melhor opcao que corresponde ao que ocorreu com nas divisoes ao aumentar o niumero de
rotacoes do motor.

( ) Diminuiram () Aumentaram () Permaneceram Iguais

Atividade 5.4 Sem a utilizacao do robo responda: Se o motor estivesse programado para

dar 500 rotacoes qual seria a distancia, em centimetros, que o robd teria percorrido.

Atividade 5.5 Um robé foi construido para que cada rotagao (1 rot) feita por seus mo-

tores o deslocasse por 30cm. De acordo com essas informagoes preencha a Tabela 2.

Tabela 2: Tabela Atividade 5

Numero de Rotagées dos Motores (rot) | Distancia Percorrida (cm)
1 rot 30
90
120
210

Atividade 5.6 O que ocorre com as rotagoes do motor quando a distincia aumenta?

Atividade 5.7 Altere a roda do robdé e preencha a Tabela 3 com as informagoes que
faltam.
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Tabela 3: Tabela Atividade 7

Numero de Rotacoes dos Motores (rot) | Distancia Percorrida (cm)
5 rot
4 rot
3 rot
2 rot
1 rot

Atividade 5.8 O que ocorre com o numero de rotagoes do motor quando a distincia

aumenta?

( ) Diminui () Aumenta () Permanece o mesmo

Atividade 5.9 O que ocorre com o "fator de proporcionalidade” quando a distancia au-

menta?

( ) Diminui () Aumenta () Permanece o mesmo

Atividade 5.10 Observe a Figura /9.

ik A pu——— el
Dlstanua/ \Dlstanma
10 cm 30 cm
3 vezes
1 ?2??

~ N L’
Rotagdes [~ Rotacdes

Figura 49: Fator de Proporcionalidade

Preencha a Tabela 4:

Tabela 4: Tabela Atividade 10

Numero de Rotagées dos Motores (rot) | Distancia Percorrida (cm)
1 10
30

Atividade 5.11 Se para o robé se movimentar 10 cm o motor deve ser configurado para
dar 1,5 rot, qual seria a configuracdao do motor para ele se movimentar 30cm ?

a) 1,5 rot vezes o fator de escala 3 =1,5x 3 =4,5 rot

b) 30 cm vezes o fator de escala 3 =30 x 3 =90 cm

c) 1,5 rot vezes a distancia 30 ecm = 1,5 x 30 = 45 rot

d) Nao tem como saber
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Atividade 5.12 Quanto é o "Fator de Proporcionalidade” que se aplica as grandezas
"Rotacoes” e "Distancia" na tabela da Atividade 5.107

Atividade 5.13 Leia as perguntas e preencha as respostas diretamente na Figura 50.

Programe seu robd para se mover com 1,5 rot e meca a distancia percorrida por
ele. Qual o fator de escala entre 1,5 rot e 3 rot? Com a escala descoberta calcule quantos

centimetros o robo se deslocou. (Preencha a Figura 50 com os dados encontrados).

Distancia Distancia

L

cm # [ cm

Vezes

1,5 rot 3 rot

Rotagoes ™ r— ] o Rotages

Figura 50: Figura da Atividade 13

Atividade 5.14 Preencha a Tabela 5 com os dados inseridos na (Figura 50) da (Ativi-

dade 5.13), nao esquecendo de inserir o cabecalho (Tipo de grandeza) em cada coluna.

Tabela 5: Tabela Atividade 14

Atividade 5.15 Observe a Figura 51 e com o auxilio do robo preencha os dados que
faltam.

Apds inserir os dados na Figura 51 preencha a Tabela 6.

Distincia Distincia
1 ™
cm 96 cm

Vezes

LA " kot
~ e e =
Rotagdes Rotagdes

Figura 51: Figura da Atividade 15
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Tabela 6: Tabela Atividade 15

Atividade 5.16 Um outro protétipo TJ32 roda 84 cm programado para 120 rotacoes. A

que distancia o robb chegard se suas rotagoes forem configuradas para 907

Rotagoes Distancia

Distdncia conhecida

4

|Fator de Escala:

Nova Distancia Y

Figura 52: Figura da Atividade 16

Atividade 5.17 Utilizando o robd, encontre quantos giros temos que programar para que

o 1obo vire para realizar uma curva e saibamos quantos graus girou o robo. (Tabela 7)

Tabela 7: Tabela Atividade 17

Nuamero de Rotagées dos Motores (rot) | Angulo (°)
1
2
25
3

Atividade 5.18 O que ocorre com o dangulo quando as rotagoes aumentam na Atividade
5.177

( ) Aumentam () Diminuem () Permanecem o mesmo

Atividade 5.19 O que ocorre com o "fator de proporcionalidade” da atividade 5.17¢

( ) Aumentam () Diminuem () Permanecem o mesmo
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Desafio 5.1 Uma equipe de programadores precisa auziliar a equipe de sequranc¢a em
uma grande empresa programando um robd. O robé terd que percorrer uma das laterais
do prédio de maneria a garantir a sequranca. Sabendo que com uma rotagdo do motor

(1 rot) o robé se desloca 17 ecm e baseando-se na Figura 53, determine:

Figura 53: Figura do Desafio 1

Fonte: Elaboracao propria
a) Quantas rotagoes serao necessdrias para que o robé saia da posicao 1 para a
posicao 2 percorrendo a linha pontilhada.

b) Apds chegar na posi¢ao 2, quantos graus o robd teria que rotacionar para retor-

nar de frente para a posi¢cdo 1.

¢) Rotacionando parado, sem transladar, o robé rotaciona 45° com o (0.5 rot —
meio giro do motor). Quantos giros serao necessdrios para o Tobé rotacionar e parar de

frente para a posicao 1.
d) Programando:

dy) Quantos blocos serao necessdrios inserir no fluro sequencial para que o robd
sata da posicao 1 vd até a 2 e retorne para a posicao 1. Preencha a Tabela 8 com as

informacgoes necessdrias.

Tabela 8: Tabela Desafio 1

Nome do Bloco | Giros do motor (rots)

dy) Programe o robé para que ele possa ir da posi¢io 1 para 2 e retornar para a 1.
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Atividade 5.20 Para calcularmos a velocidade do robé basta dividirmos o a distincia
percorrida pelo tempo que ele demorou para percorrer. Se a distincia estiver em centime-

tros (cm) e o tempo em sequndos (s) a velocidade serd em centimetro por sequndo (cm/s).

(Tabela 9)

Tabela 9: Tabela Atividade 20

Giros do Motor (rots) | Poténcia do Motor | Distancia (cm) | Tempo (s) | Velocidade (cm/s)
10 50
10 60
10 70
80
90

Para esta atividade serd necessdrio o uso de calculadora e cronometro.
Atividade 5.21 O que ocorreu com o tempos conforme aumentou a poténcia do motor?

Atividade 5.22 A velocidade foi aumentando ou diminuindo de acordo com o tempo?

5.2 Discussao das Atividades feitas em sala de aula

Os alunos realizaram todas as Atividades de forma satisfatoria. Com a Atividade
5.1 eles deduziram que conforme os giros do motor vao aumentando, a distancia também
aumenta (dois giros o dobro, trés o triplo da medida inicial e, assim, por diante), foi pos-
sivel abordar o conceito de razao, proporcionalidade e unidade de medida. Mas eu sugeri
que medissem, mesmo assim cada rotagdo (com o robo), e o fizeram, e viram que em mo-
mentos a medida nao batia um milimetro a mais ou a menos, e assim, tiveram contato com
o conceito de precisao e estimativa. Como realizaram bem as quatro primeiras atividades,
entao nao tiveram problema algum em realizar as demais. Ao realizar a Atividade 5.7 foi
indagado aos alunos por qué os valores da tabela desta atividade nao sao iguais aos valores

!

da tabela da Atividade 5.5 e eles prontamente responderam: "...tamanho da roda é menor

" e eu perguntei que medida, que parte da roda, era maior e eles pensaram e

professor...
responderam "a parte de fora" (perimetro da circunferéncia). Apenas na Atividade 5.16
houve um erro de impressao na primeira coluna da tabela e, nesta atividade, os alunos
perguntaram se existia problema em "dar nimeros quebrados"e eles foram orientados que
esses sao 0s numeros racionais na forma decimal e sao ntimeros como quaisquer outros e
teriam que tomar cuidado com a precisao na hora de programar. Contudo, conseguiram
realizar plenamente as atividades. Nestas atividades eles também tiveram contato com
o conceito de grandeza, fator de proporcionalidade e escala. Nas atividades 20, 21 e 22
foram trabalhados os conceitos de grandezas inversas e diretas. As atividades aplicadas

em sala de aula estdao no Anexo A.
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Desafio 5.2 DESAFIO - USINA DE FUKUSHIMA

A wusina de Fukushima (Japao), devido a uma catdstrofe natural, foi interditada.
Em suas dependéncias existe uma alta concentracao de radiagao, de modo que seres hu-
manos nao podem ficar diretamente expostos a ela. Para que algo seja feito, na tentativa
de evitar o aumento da liberacao de radiacao € necessdria a realizacao de um plano de
emergéncia. Para tanto, em posse da planta baixa do prédio, sua equipe foi designada para
programar o robé Mindstorm (Modelo 1) com uma camera acoplada para buscar imagens
internas da usina - para que se tenha a dimensao do problema no reservatorio, e assim,

buscar uma futura solucao.
Passo 1

Através da planta baiza do prédio, identifique e trace o trajeto a ser percorrido pelo

robo;
Passo 2

Uma vez tracado o trajeto calcule quanto realmente o robd terd que percorrer em

cada trecho do trajeto;

A Figura 54 mostra os alunos planejando estratégias, antes de executar, para cum-

prir o desafio.

Figura 54: Planejando uma estratégia

Fonte: Elaboracao propria

A Figura 55 apresenta a estratégia elaborada pelos alunos.
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Figura 55: Estratégia Planejada

Fonte: Elaboragao propria

Passo 3

Agora tendo nogao do trajeto a ser percorrido calcule quantas rotagoes o motor do
robd terd que realizar para se mover em cada trecho e para girar sem correr o risco de

colidir com as paredes.
Passo 4

A partir dai € sugerido que eles revejam o planejamento para ver se realmente estd

conforme eles pensaram e depois sao convidados a executar.
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Figura 56: Aplicagao do desafio de Fukushima

Fonte: Elaboracao propria
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Consideracoes Finais

O ensino e a importancia da matemética no curriculo da Educagao Basica tem
sido debatido nos ultimos anos, o desinteresse por parte dos alunos é um dos topicos
abordados. O nosso objetivo foi apresentar uma proposta para o ensino de contetidos
matematicos de forma a tornar a aprendizagem dos contetidos mais significativa e propor

uma mudanca de postura por parte do professor para que seja de forma mais atuante.

A proposta de utilizacao da robotica educacional nos permitiu enriquecer, de forma
colaborativa, estimular e desenvolver diversas competéncias nos alunos. Ao dividi-los em
grupo e permitir que eles distribuissem as tarefas, eles desenvolvem a pseudo-autonomia,
tomada de decisao, trabalho em equipe, promovendo o seu desenvolvimento social e de
raciocinio 16gico; o acesso a esta tecnologia, também, os incluiu, de forma consistente,
neste ambiente automatizado e bem proximo & uma realidade profissional que muitos
encontrarao ao entrarem no mundo do trabalho. Além de todos estes valores agregados,
também temos o aprendizado da matemética construido de acordo com o desempenho e
que além de se tornar significativo foi apresentado de forma a ser perceptivel, aos olhos
do alunado, a sua finalidade e importancia. O fator motivacional foi de suma importan-
cia para o desenvolvimento dos contetdos e, este, foi conquistado brilhantemente com a
utilizagao de um ambiente propicio com atividades em niveis relevantes e a articulacao

interdisciplinar.

Com esta proposta, destaco a robotica como uma poderosa ferramenta para a
associacao e assimilacao de contetidos matemaéticos e de grande importancia a ser estudada

e possivelmente aplicada.
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ANEXO A

Atividades Solucionadas

Figura 57: Resposta do Grupo Conectados Atividade 1-3
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Figura 58: Resposta do Grupo Conectados Atividade 4-9

Figura 59: Resposta do Grupo Conectados Atividade 10-12
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Figura 60: Resposta do Grupo Conectados Atividade 13-14

Figura 61: Resposta do Grupo Conectados Atividade 15
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Figura 62: Resposta do Grupo Conectados Atividade 16-17
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