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RESUMO

Este trabalho apresenta o resultado qualitativo de quatro atividades aplicadas
no 6° ao 9° Ano do Ensino Fundamental e teve como objetivo principal elaborar,
implementar e analisar uma sequéncia didatica envolvendo robética educacional e
matematica (com enfoque aos numeros racionais). Essas atividades foram aplicadas
em dezembro de 2014 na escola SESI de Andradina no estado de S&do Paulo. A
escolha para o més de dezembro foi intencional justamente para que os alunos
utilizassem seus conhecimentos e habilidades adquiridos no decorrer desse ano
letivo. A importancia de se realizar tal tematica, em conjunto, vem da necessidade
crescente da utilizacdo da tecnologia, que permeia o meio social no qual o aluno
esta inserido, a favor da educacido e pelo fato das fracbes ainda serem um
paradigma de dificil assimilagao por parte dos alunos, de acordo com Silva (2006) e
Demartini (2009). Com base na metodologia LEGO®, sintetizada em quatro verbos
na ordem: contextualizar, construir, analisar e continuar, utilizamos trés montagens
de robds dos fasciculos da LEGO® Zoom para servir de suporte as resolugdes das
situagdes-problema desenvolvidas especificamente para a idealizagdo deste estudo.
O resultado desta pesquisa mostrou que além da diversdo proporcionada, foi
instigada a curiosidade dos alunos ao perpassarem por todas as quatro agdes
mencionadas  anteriormente, pois consonante as  situagdes-problema
contextualizadas, os alunos, em grupo, assimilaram facilmente o objetivo de cada

atividade.

Palavras-chave: Robdtica Educacional. Educagcdo Matematica. Ensino

Fundamental. Educagdo Tecnolégica. LEGO® Mindstorms.



ABSTRACT

This paper presents the qualitative result of four activities applied in the 6th to
9th grades of Elementary School and intend to design, implement and analyze a
didactic sequence involving educational robotics and mathematics (with a focus on
rational numbers). These activities were implemented in December 2014 in SESI
school in Andradina, S&o Paulo state. The choice for the month of December was
intended precisely so that students would use their knowledge and skills acquired
during that school year. The importance of conducting this theme, together, comes
the growing need of using technology that pervades the social environment in which
the student is in; for education, and because the fractions are still a difficult paradigm
to be assimilated by students, according to Silva (2006) and Demartini (2009). Based
on LEGO® methodology, summarized in four words in order: Connect, Construct,
Contemplate, and Continue, we used three assembly robots LEGO® Zoom to
provide support to the resolutions of problem situations developed specifically for the
idealization of this study. The research result showed that beyond that provided fun,
it was instigated the curiosity of students to go through all four aforementioned
actions, as consonant to problem situations contextualized, students, in group, easily

assimilated the purpose of each activity.

Keywords: Educacional Robotics. Mathematics Education. Elementary School.

Technological Education. LEGO® Mindstorms.
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1 INTRODUCAO

Diversos estudos sobre o ensino da matematica apontam para uma
metodologia voltada ao pratico e ludico, ou seja, os conceitos matematicos que séo
ensinados de forma significativa, prazerosa e concreta sdo assimilados mais
facilmente pelos alunos.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), Brasil (1998, p. 11), expressa,
caracterizando em linhas gerais, que devemos “ampliar a visdo de conteudo para
além dos conceitos, inserindo procedimentos, atitudes e valores como
conhecimentos tao relevantes quanto os conceitos tradicionalmente abordados” e

também observa que:

As discussdes no ambito da Educagdao Matematica que acontecem no Brasil
€ em outros paises apontam a necessidade de adequar o trabalho escolar a
uma nova realidade, marcada pela crescente presenca da Matematica em
diversos campos da atividade humana. Tais discussdes tém influenciado
andlises e revisdes nos curriculos de Matematica no ensino fundamental.
(BRASIL, 1998, p. 19).

Além disso, em harmonia com essas ideias, o ato de se divertir com materiais
pedagodgicos favorece a retencdo da atengdo propiciando a ampliagdo da

capacidade perceptiva do aluno.

Os recursos ou materiais de manipulagéo de todo tipo, destinados a atrair o
aluno para o aprendizado matematico, podem fazer com que ele focalize
com atengao e concentragdo o conteudo a ser aprendido. Estes recursos
poderdo atuar como catalisadores do processo natural de aprendizagem,
aumentando a motivagdo e estimulando o aluno, de modo a aumentar a
quantidade e a qualidade de seus estudos. (JESUS; FINI, 2005, p. 144).

Ainda na mesma vertente, Kishimoto, (2000, p. 52) defende que “com a
aquisicao do conhecimento fisico, a crianga tera elementos para estabelecer
relagcdes e desenvolver seu raciocinio l6gico matematico, o que € importante para o
desenvolvimento de capacidade de ler e escrever”.

Associando essas tendéncias aos instrumentos pedagdgico-tecnologicos
atualmente oferecidos no mercado brasileiro e em outros paises, propomos neste

trabalho o uso da robdtica utilizando especificamente os materiais da LEGO® Zoom
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Mindstorms®, desenvolvido especialmente para fins pedagogicos, como um
instrumento potencializador de aprendizagem em matematica aos alunos do 6° ao 9°
Anos do Ensino Fundamental para ser trabalhado o conceito de fracao.

Tal escolha se justifica pelo motivo de algumas redes de ensino particular ja
estarem aplicando o material da LEGO® amplamente pelo Brasil, como por exemplo,
nas redes de Ensino Fundamental e Médio UNIESP e SESI, ambas no estado de
Sdo Paulo — nas quais tive a oportunidade de trabalhar como professor de
Matematica e Fisica — sendo que nesta Ultima, sdo realizados todo ano torneios’ de
robdtica: regionais, estaduais e internacionais com muita festa, diversdo e
aprendizagem por parte das equipes de alunos participantes.

Contudo, a revisao de bibliografia apontou a existéncia de diversos trabalhos
escritos, crescendo a cada ano, referente ao tema matematica e robética produzidos
no Brasil, Portugal e nos Estados Unidos.

Podemos comecgar citando Zilli (2004) onde afirma que,

a Robdtica Educacional possibilita ao estudante tomar conhecimento da
tecnologia atual, desenvolver habilidades e competéncias, como: trabalho
de pesquisa, a capacidade critica, o senso de saber contornar as
dificuldades na resolugdo de problemas e o desenvolvimento do raciocinio
I6gico. (ZILLI, 2004, p. 13-14).

Ja Oliveira (2007) apresenta a utilizagdo da roboética no ensino da matematica
com alunos do 8° Ano, formulando questdes sobre como os robdés podem auxiliar na
resolucdo de problemas matematicos envolvendo fungdes ou como os alunos

aprendem utilizando o mesmo instrumento, concluindo que:

A utilizagdo dos robds parece ter despertado o interesse, curiosidade e
sentido de desafio dos alunos. A sua atuacdo pautou-se pela grande
atividade, motivacdo e persisténcia na resolucdo dos problemas
apresentados. As estratégias adotadas pelos alunos foram diversificadas,
desde o recurso a experiéncias passadas e conhecimentos ja adquiridos, a
formulagédo e teste de conjecturas e, principalmente, por tentativa e erro.
(OLIVEIRA, 2007, p.viii).

Maliuk (2009) relata sua experiéncia ao aplicar a robotica pedagogica em
suas aulas de matematica, com uma turma de alunos que a principio era
considerada desmotivada e apds a execucdo do seu projeto, os alunos se sentiram
semostrados em relagdo aos seus protoétipos, no qual foram levados a diregao,

1Em http://www.sesisp.org.br/educacao/torneio-de-robotica/o-torneio. Acesso em: 06 fev. 2015.
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coordenacao e outros funcionarios. Porém, apenas sugere algumas atividades no
final de sua dissertagdo, mostrando ai, devido enfoque em matematica.

Ensinando fungbes aos alunos do 7° ano, Andrade (2011) destaca que seu
objetivo € aumentar o rendimento e o grau de aprendizagem, afirmando ter
observado uma maior motivacdo e cooperagao por parte dos alunos e ressalta que
‘os conceitos trabalhados s&o aprendidos de uma forma significativa e dificilmente
sera esquecida ao longo do seu percurso escolar”.

De acordo com Gomes (2010), que desenvolveu sua pesquisa com duas
turmas do 10° Ano na cidade de Funchal, na ilha da Madeira em Portugal
(equivalente ao 1° Ano do Ensino Médio no Brasil), utilizando o kit LEGO®

Mindstorms®, revelou que:

a robdtica ndo s6 € um elemento mediador do processo ensino-
aprendizagem mas também, e sobretudo, € um catalisador da motivagao,
cooperacdo e envolvéncia dos alunos, levando-os, numa perspectiva
construcionista, a construir conhecimento e a concretizar o simbolismo
abstracto presente na Matematica. (GOMES; 2010, p. vii).

O artigo de Oliveira et al. (2014) analisa qualitativamente cinco produgdes
académicas sobre o tema no acervo de dados da CAPES. No entanto, conclui que
os trabalhos estdo voltados para o Ensino Fundamental e em relagao ao efetivo de
alunos no Brasil, apenas algumas escolas particulares utilizam a robdtica
educacional em seus curriculos, tornando assim, uma ferramenta tecnoldgica
didatica pouco utilizada e explorada.

Nao obstante, Saymour Papert foi o precursor da Roboética Educacional e sua
teoria serve como base para a maioria dos trabalhos produzidos nesta area. Papert
(1994) sugere que a escola, como um nucleo formador de pessoas, deve
acompanhar as revolugbes tecnoldgicas do presente e que o ser humano
desenvolve seu entendimento no momento em que constroi o objeto de sua
aprendizagem. Considerando essa perspectiva, utilizamos os fasciculos da LEGO®
Zoom Mindstorms®, com modificagbes, para a realizagdo deste trabalho de
conclusdao de curso, onde foram aplicadas as atividades entre os meses de
novembro e dezembro de 2014, no CE 025 SESI de Andradina no estado de Sao
Paulo, com o intuito de aperfeicoar e tornar as aulas de matematica mais
significativas e prazerosas tanto para alunos como para professores do Ensino
Fundamental. Nada impede que as atividades a serem apresentadas a seguir
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possam ser aplicadas nas séries do Ensino Médio, podendo servir como atividade
complementar ou de revisao.

Apresentamos no capitulo 2 a metodologia LEGO® e sua fundamentagao
tedrica, aplicada nas quatro atividades.

No capitulo 3 sédo apresentados os objetos educacionais que compdem a
LEGO®, convenientemente, para este estudo.

Ja no capitulo 4 expomos a terminologia sobre robética, robética educacional
e as tendéncias educacionais associadas a robética.

O desenvolvimento geral € explicitado no capitulo 5 onde detalhamos o local,
as datas, etapas, o desenvolvimento das atividades e o conhecimento prévio dos
alunos em relagao a linguagem de programacao usada.

Nos capitulos 6, 7, 8 e 9 relatamos as atividades relacionadas do 6° ao 9° Ano
do Ensino Fundamental, respectivamente. Nesses capitulos sdo introduzidas as
fundamentagdes seguida dos objetivos, desenvolvimento, analise das respostas dos
alunos e por fim a concluséo.

O capitulo 10 expomos a consideracdo final, na qual analisamos de maneira
geral os resultados obtidos.

Por fim, apds as referéncias bibliograficas, anexamos as montagens de cada

robd, ilustradas com figuras indicando passo a passo.
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2 METODOLOGIA

Foi utilizada,

metodologia de

para todas as atividades aplicadas em sala de aula, a

educacdo tecnolégica da LEGO® Education (CRUZ;

FRANCESCHINI; GONCAVES, 2003) sintetizada em quatro verbos, explicados a

seqguir:

e Contextualizar;

e Construir;
e Analisar; e

e Continuar.

A contextualizacdo do que vai ser ensinado permite que os alunos

estabelecam um vinculo dos seus conhecimentos cotidianos com os novos que

serao adquiridos.

Na fase de Contextualizar, estabelece-se uma conexao dos conhecimentos
prévios, que o aluno possui, com 0S novos e insere-se uma atividade
pratica, podendo ser uma situagao-problema relacionada com o mundo real.
(CRUZ; FRANCESCHINI; GONGCAVES, 2003 p13).

Depois de contextualizado o conceito a ser ensinado, 0 proximo passo € a

construcdo de uma ferramenta que ira auxiliar os alunos a resolver uma determinada

situacao-problema. Nesse ponto, sera de fundamental importancia a presenca do

professor como um mediador e orientador:

Em seguida,

Na fase Construir, eles fardo montagens relacionadas com a situagao-
problema proposta pela contextualizagdo, ocorrendo nesse momento uma
constante interagdo mente/maos. O processo de construgdo fisica de
modelos proporcionara um ambiente de aprendizagem fértil para o processo
de mediagao a ser realizado pelo professor, que negociara conflitos, ouvira
diferentes ideias e opinides dos grupos para os mesmos problemas
propostos, orientara quanto ao uso racional e efetivo da tecnologia e a
aquisi¢do de novos conhecimentos (CRUZ; FRANCESCHINI; GONCAVES,
2003, p. 14).

os alunos manipulam as ferramentas construidas por suas

proprias maos, discutem entre si o funcionamento proposto e resolvem, em grupo,

as atividades sugeridas pelo professor:
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Na fase Analisar, os alunos sdo levados a pensar como funcionam suas
montagens, experimentando, observando, analisando e corrigindo possiveis
erros, validando assim o projeto. Com a mediagao do professor, essa etapa
€ enriquecida quando os alunos sdo questionados sobre o funcionamento
do projeto, levando-os a pensar e a pesquisar (CRUZ; FRANCESCHINI;
GONGCAVES, 2003, p. 14).

Entdo, na ultima fase, o aluno é levado a resolver outras situagdes-problema
ou até o mesmo problema com outro nivel de dificuldade, por meio do raciocinio
I6gico, esbogo no papel, reavaliando a mesma ferramenta com modificagdes,

pesquisas ou até mesmo um método criado pelo grupo:

Na fase Continuar, que esta baseada no desejo humano de conhecer mais,
€ proposta uma nova situagao-problema, que funciona como um desafio
para aprofundar conhecimentos. Nessa etapa, eles precisam modificar seus
projetos, sendo sensiveis a mudanga e se adaptando a nova situagao
proposta para solucionar o problema (CRUZ; FRANCESCHINI;
GONCAVES, 2003, p. 14).

Sendo assim, mantendo a ordem dessa sequéncia didatica, é esperado que o
aluno adquira mais autonomia e se torne autor do proprio conhecimento, permitindo
fomentar seu raciocinio l6gico em busca de mecanismos originais para a solugao de

situagdes-problema diversos.



23

3 CONHECENDO A LEGO®

3.1 A Zoom? Education

E uma empresa brasileira que representa a LEGO® Education com
exclusividade no pais. As solugdes de aprendizagem sao fundamentadas nos quatro
pilares para a educacao da UNESCO: aprender a fazer, aprender a ser, aprender a

conviver e aprender a conhecer.

As solucdes de aprendizagem podem ser aplicadas no contexto curricular, do
Ensino Infantil ao Médio, e também em atividades extracurriculares. Cada solugao é

composta por:
« Kits da LEGO® Education;
o Materiais didaticos;
o Assessoria as escolas;
o Capacitagao de educadores.

Em parceria com o Grupo LEGO® da Dinamarca, a Zoom esta ampliando sua
area de atuacgao e exportando sua proposta educacional para outros paises, como
Argentina, México e China. No Brasil, o programa é aplicado com sucesso desde
1998 e atende cerca de um milhdo e seiscentas mil criangas e jovens em trés mil

escolas publicas e privadas.

3.2 Desenvolvimento®

A Colecao Zoom é composta por um fasciculo do aluno, dividido em quatro

temas interdisciplinares por ano. Nele, sdo trabalhadas se¢bes que contemplam

2 Fonte: <http://zoom.education/sobre-a-zoom/quem-somos>. Acesso em: 28 nov. 2014.
3Fonte: <http://zoom.education/aprendizagem/curricular/ensino-fundamental-anos-finais. Acesso em:
28 nov. 2014.



http://zoom.education/sobre-a-zoom/quem-somos
http://zoom.education/aprendizagem/curricular/ensino-fundamental-anos-finais
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histérias em quadrinhos, pesquisas, curiosidades, montagens, situagdes-problema,
entre outras.

Os fasciculos foram elaborados para se integrar plenamente a dinamica da
escola, pois, além de permitir uma abordagem integral do desenvolvimento dos
adolescentes, sdo baseados nos PCN.

O aluno também recebe manuais de montagens, que trazem o passo a passo

das montagens realizadas em sala de aula.

3.3 O Kit*

No Ensino Fundamental Séries Finais, € utilizado o kit NXT Mindstorms
(9797), com motores, sensores e bloco programavel. O kit e o trabalho com os
fasciculos proporcionam um ambiente motivador de ensino, ao mesmo tempo em
que sao utilizados como ferramentas tecnolégicas que possibilitam a construgao de
novas descobertas e aprendizagens.

Eles permitem que o aluno exercite suas habilidades motoras, explorando
conceitos tecnoldgicos por meio da criatividade e do raciocinio l6gico e permitem
que a crianga construa diversas montagens integradas ao conteudo de cada aula.
Utilizando brincadeiras, o Programa apresenta o universo da ciéncia e da tecnologia

as criangas, além de ampliar o conhecimento de assuntos interdisciplinares.

3.4 Fundamentacio pedagdgica®

Diferentes teorias de aprendizagem foram utilizadas na criagdo do Modelo de
Educacao tecnolégica da ZOOM. Muitos temas foram levados em consideracao

durante o processo de selegdo dessas teorias: necessidades da sociedade e do

4 Fonte: <http://zoom.education/aprendizagem/curricuar/ensino-fundamental-anos-finais>. Acesso
em: 28 nov. 2014.
5Fonte: <http://zoom.education/sobre-a-zoom/fudamentacao-pedagogica>. Acesso em: 28 nov. 2014.



http://zoom.education/aprendizagem/curricuar/ensino-fundamental-anos-finais
http://zoom.education/sobre-a-zoom/fudamentacao-pedagogica
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mercado de trabalho, cuidados com preconceitos e modismos, custos, dificuldades
de transferéncia dos principios de uma teoria de aprendizagem para ambientes
escolares e muito mais.

Os principios de uma teoria de aprendizagem nao podem ser aplicados a todo
tipo de atividade educacional nem considerados uma férmula magica para todos os
problemas de ensino. Além disso, entender uma teoria ndo garante a padronizagao
dos procedimentos de ensino, nem da pistas sobre o melhor procedimento a ser
aplicado a todas as situagoes.

Assim, é muito importante entender como essas teorias podem ser utilizadas
na solugcdo de problemas — dificilmente uma unica teoria podera explicar todo o
processo educativo. Por isso, assim como, o proprio LEGO®, o Modelo de Educacao
Tecnologica da Zoom € formado por diversas pegas.

Segundo a LEGO®, a confecgdo dos materiais da robética pedagdgica utilizou
teorias dos grandes cientistas da area da educacao:

e Jacques Delors, com seus quatro pilares da educacao;
e Jean Piaget, defensor do construtivismo e desenvolvimento da inteligéncia;
e Reuven Feuerstein, que mostra como deve ser a experiéncia da

aprendizagem e;

e Seymour Papert, uns dos primeiros a relacionar a informatica a educacéao

defendendo o “aprender fazendo”.

3.5 O que é NXT?

E um bloco fisico eletrédnico onde é processado o algoritmo do robé. Ele
viabiliza a autonomia na execucao de diferentes tarefas. Os algoritmos sao
programados no NXT 2.0 Programming que € um ambiente de programacao grafica
compostos por blocos logicos de comando bastante intuitivo, no qual, depois de

construido um algoritmo, pode ser transferido para o NXT.
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Figura 1 — Bloco NXT

Fonte: Disponivel em <http://www.visaoecia.com.br/products/2622-lego-mindstorms-nxt-intelligent-
brick-frete-gratis.aspx>. Acesso em: 20 fev. 2015.

O NXT possui trés portas de saida de dados, denominadas A, B e C utilizadas

para enviar ordens aos motores através de um cabo de dados.

Figura 2 — Motor

Fonte: Disponivel em <http://drgraeme.net/DrGraeme-free-NXT-G-tutorials/\WhichNXT/Lego-
MindStorms-NXT-2.0-Retail/NXT-2.0-Retail-Kit-Lego-MindStorms.htm>. Acesso em: 20 fev. 2015.

Além das portas de saida, o NXT possui quatro portas de entrada de dados,
especialmente desenvolvidas para conectar sensores, das quais nao utilizamos em

nenhuma montagem.

3.6 Redes de ensino

A rede SESI/SP de ensino utiliza o0 LEGO® Mindstorms® em suas atividades
pedagodgicas desde o 1° Ano Ensino Fundamental até o 3° Ano do Ensino Médio e

realiza anualmente competi¢cdes regionais, nacional e internacional. Os professores


http://www.visaoecia.com.br/products/2622-lego-mindstorms-nxt-intelligent-brick-frete-gratis.aspx
http://www.visaoecia.com.br/products/2622-lego-mindstorms-nxt-intelligent-brick-frete-gratis.aspx
http://drgraeme.net/DrGraeme-free-NXT-G-tutorials/WhichNXT/Lego-MindStorms-NXT-2.0-Retail/NXT-2.0-Retail-Kit-Lego-MindStorms.htm
http://drgraeme.net/DrGraeme-free-NXT-G-tutorials/WhichNXT/Lego-MindStorms-NXT-2.0-Retail/NXT-2.0-Retail-Kit-Lego-MindStorms.htm
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de Fisica e Informatica tém formacgdes peridodicas em oficinas pedagodgicas, onde
sdo colocados em pratica a teoria de Seymour Papert, ou seja, “aprender fazendo”.
Além da rede SESI a rede UNIESP também utiliza o kit educacional, cito
somente duas, pois foram as quais tive oportunidade de trabalhar nas cidades de
Andradina e Mirandépolis, ambas no estado de Sao Paulo, respectivamente. No
entanto, nessas redes, atuei principalmente como professor da disciplina de Fisica
no Ensino Médio, e secundariamente como professor eventual substituto de

Matematica no Ensino Fundamental e Médio.
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4 ROBOTICA NA EDUCACAO

4.1 Robébtica

O dicionario Houaiss; Villar (2009), define robdtica como uma ciéncia e
técnica que concebe, constroi e utiliza robdés. Martins (2012) define como uma
ciéncia que estuda a montagem e consequentemente a programacdo e
reprogramacgao de componentes fisicos autbnomos, chamados de robds, dos quais

possuem uma central de processamento que executa um algoritmo ou um programa.

4.2 Robética Educacional

Percebendo um potencial aliado a educagéo, Seymour Papert, ilustrado na
Figura 3, cientista do MIT e autor do livro “Mindstorms: Children, Computers and
Powerful Ideas” (Papert, 1980) desenvolveu programas destinados ao Ensino Infantil
para ser aplicado a robdtica, com o intuito de contextualizar, re-significar e relacionar
as disciplinas numa so6 situagao-problema, quer dizer, utilizar a interdisciplinaridade
no quesito de extrair os conceitos em comuns entre as disciplinas e multidisciplinar
no quesito de identificar cada conceito nas disciplinas estudadas para formar uma
ferramenta adequada na solugao de situagdes-problema ou ainda fazer com que a

solucdo procurada se torne objeto de estudo e pesquisa.
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Figura 3 — Na Educagéo, Seymour Papert (86 anos), cunhou o termo
construcionismo

Fonte: Disponivel em<http://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert>. Acesso em: 20 fev. 2015.

Tal programa esta em harmonia com que propde as Diretrizes Curriculares

Nacionais da Educacao Basica no Brasil onde:

[...] destacam em especial a interdisciplinaridade, assumindo o principio
de que “todo conhecimento mantém um dialogo permanente com outros
conhecimentos”, e que “o0 ensino deve ir além da descrigdo e constituir nos
estudantes a capacidade de analisar, explicar, prever e intervir, objetivos
que sdo mais facilmente alcangaveis se as disciplinas, integradas em areas
de conhecimento, puderem contribuir, cada uma com sua especificidade,
para o estudo comum de problemas concretos, ou para o desenvolvimento
de projetos de investigacdo e/ou de agao”. Enfatizam que o curriculo deve
ter tratamento metodolégico que evidencie a interdisciplinaridade e a
contextualizagao (BRASIL, 2013, p. 28.).

Considerando a matematica como uma ciéncia abstrata e a dificuldade dos
alunos em assimilar seus conceitos, a robotica educacional vem para facilitar o
entendimento dessa disciplina considerada como a maior vila entre todas as outras,
relacionando o abstrato e a conceitual teoria com a pratica que € a construgéo e
execucao do robd, visando principalmente o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas, uma competéncia estimulada por um ambiente onde ha
interagao com robds (D’ABREU, 2004).

Sendo assim, a robodtica educacional surge entdo como uma proposta
motivadora para ser usada em sala de aula, podendo servir a todas as disciplinas

como uma ferramenta de ensino-aprendizagem, buscando:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert

30

[...] o desenvolvimento de determinadas competéncias como, por exemplo,
ler, articular e interpretar simbolos e cédigos em diferentes linguagens e
representagdes (sentencas, equagbes, esquemas, diagramas, tabelas,
graficos e representagbes geométricas) para resolugdo de problemas, ou
ainda reconhecer a relagao entre diferentes grandezas, ou relagdes causa-
efeito, para ser capaz de estabelecer previsbes e tomar decisdes de
maneira colaborativa ou individual. (SCHIVANI, 2014, p. 74).

Entre outras competéncias desenvolvidas, podemos destacar que a robdtica
educacional favorece o ensino-aprendizagem, estreita os lagos da cooperacéo,
promove o didlogo e a socializagdo entre os entes envolvidos no processo. E um
conceito que a cada ano aumenta o numero de pesquisas e estudos sobre o tema
tanto no Brasil e quanto em outros paises, mostrando o qudo produtivo e
significativo esta sendo o trabalho dos professores para com seus alunos em sala de

aula.
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5 DESENVOLVIMENTO GERAL

5.1 Introducao

A realizacao das atividades praticas foi aplicada no més dezembro de 2014
na escola CE 025 SESI de Andradina. As atividades foram preparadas para serem
aplicadas em um tempo de quatro horas, dividido em duas etapas de duas horas
cada, no intervalo de uma semana de uma etapa para outra.

O auxilio do Analista de Suporte de Informatica, Fabio Augusto Rampazzo foi
importante para a organizagédo dos grupos e montagem dos robés, para cada Ano, e
também se dispds a preparar as maletas (Figura 4), o laboratério de informatica e os

fasciculos de montagem.

Figura 4 — Maleta LEGO® Mindstorms®

Fonte: Foto digital pelo proprio autor

Os alunos participaram voluntariamente do projeto e se propuseram vir a
escola em um horario extraescolar. A seguir, € explicitado o cronograma das etapas,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma das atividades aplicadas

12 Fase 02/12/2014 03/12/2014 04/12/2014 05/12/2014
Das 14h as 16h00 9° AnoEF 8° Ano EF 7° Ano 6° Ano

2° Fase 09/12/2014 10/12/2014 11/12/2014 12/12/2014
Das 14h as 16h00 9° AnoEF  8° Ano EF 7° Ano 6° Ano

Fonte: Préprio autor
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Para todas as atividades realizadas com os Anos em questdo, os alunos
formaram grupos com trés integrantes para entender/interpretar o contexto dos
problemas propostos, fazer a montagem, resolver as situagbes-problema e propor

ou resolver novas situagdes.

5.2 Iniciagao a programacgao

E importante ressaltar que, no inicio do ano letivo de 2014, por falta de
professores no Ensino Fundamental, fui incumbido de lecionar, por um més, a
disciplina de Matematica do 6° ao 9° Ano, na escola CE 025 SESI de Andradina. Em
planejamento com o coordenador pedagdgico, com o analista de informatica e de
acordo com as novas demandas tecnoldgicas de ensino da rede, decidimos ministrar
um curso de introdugao a programacgéao durante as aulas de matematica, justamente
para que os alunos desenvolvessem o raciocinio légico e viabilizassem a
participagcdo dos mesmos aos eventos de robodtica que a rede participa. Assim,
ministrei as aulas de programacao, inicialmente em sala de aula, citando exemplos
de sucesso de alunos de varios paises que utilizaram o conhecimento que tinham de
programacao para inovar, tais como o brasileiro Natan Gorin® que tinha 13 anos
quando criou um aplicativo que reunia milhares de equacgbes e expressdes
matematicas para auxiliar os alunos do Ensino Fundamental e também o grego
Nikos Adam’ que tinha 12 anos quando a Google o contratou para o cargo de
programador. Apds a contextualizagdo, discutimos a definicdo de algoritmo e
realizamos a execugao de alguns exemplos de algoritmos em sala de aula, como por
exemplo, o passo a passo que devemos fazer para realizarmos a tarefa de jogar lixo
no lixo ou ligar o ventilador da sala. Concluido essa etapa de definicado e exemplo
para todos os Anos, partimos para o laboratério de informatica onde utilizamos o

software Scratch 1.4 para que os alunos criassem algoritmos e executassem seus

6Fonte: <http://www.jb.com.br/ciencia-e-tecnologia/noticias/2013/11/19/brasileiro-de-13-anos-cria-app-
com-milhoes-de-expressoes-matematicas/>. Acesso em: 03 fev. 2015.

"Fonte: <http://veja.abril.com.br/noticia/vida-digital/google-contrata-adolescente-grego-de-12-anos-
para-equipe-de-programadores>. Acesso em: 03 fev. 2015.



http://www.jb.com.br/ciencia-e-tecnologia/noticias/2013/11/19/brasileiro-de-13-anos-cria-app-com-milhoes-de-expressoes-matematicas/
http://www.jb.com.br/ciencia-e-tecnologia/noticias/2013/11/19/brasileiro-de-13-anos-cria-app-com-milhoes-de-expressoes-matematicas/
http://veja.abril.com.br/noticia/vida-digital/google-contrata-adolescente-grego-de-12-anos-para-equipe-de-programadores
http://veja.abril.com.br/noticia/vida-digital/google-contrata-adolescente-grego-de-12-anos-para-equipe-de-programadores
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programas. Entdo, isso permitiu que os alunos tivessem a nogao de programacgao,
tornando assim nosso projeto de robética mais assimilavel aos alunos.

A seguir, sdo detalhadas as atividades especificas para os 6°, 7°, 8° e 9° Anos
do Ensino Fundamental em relacdo a Robodtica Educacional e a disciplina de

Matematica.
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6 CALCULADORA DE FRAGOES PARA O 6° ANO

6.1 Introducao

As fracdes tém sido uma das teorias da matematica, no Ensino Fundamental,
na qual os alunos apresentam grandes dificuldades em assimilar seus conceitos,
apesar de ser um tema abstrato, é possivel encontrar varias aplicacbes e
contextualizagdes no cotidiano dos alunos.

Em sua dissertagdo de mestrado, Machado (2007, p. 49) relata que a partir da
32 série (atual 4° ano) do Ensino Fundamental o aluno comecga a ter as primeiras
nogdes sobre numeros fracionarios e ao chegarem na 52 série (atual 6° ano) do
Ensino Fundamental os alunos apresentam defasagens significativas e prosseguem
seus estudos ao longo dos anos sem ao menos entender conceitualmente numeros
fracionarios. De encontro com esse problema, Demartini (2009, p. 8) também
percebe que “as fragdes insistem em liderar o grupo de conhecimentos que
dificultam a formacdo de conceitos matematicos, desafiando professores e
pesquisadores”.

Geralmente ensinada com ilustracdes estaticas, tradicionalmente na lousa ou
material impresso, tais como: pizza, circulos, barra de chocolate, etc., as fracdes
também devem ser apresentadas de forma mais dinamica, permitindo que os alunos
construam um conceito mais amplo do que é de fato uma fragdo. Pensando nisso,
propomos a utilizagdo do material LEGO® Zoom Mindstorms® para o 6° do Ensino
Fundamental, especificamente uma atividade relacionada a adicdo de numeros

fracionarios; uma maquina de somar fragdes, conforme ilustra a Figura 5.



35

Figura 5 — Calculadora de fragdes

Fonte: Manual de montagens 6° ao 7° Ano. Lego Zoom

6.2 Objetivo

O obijetivo geral é propor a utilizagdo da calculadora de fragdes com o intuito
de aprofundar e fixar o conhecimento prévio dos alunos sobre adigdo de fracdes e
também prepara-los para os Anos posteriores dos Ensinos Fundamental e Médio de
tal forma a amenizar a dificuldade de assimilagdo de novos conhecimentos
relacionados aos numeros fracionarios.

Ja os objetivos especificos sdo elencados a seguir:

e Conceituar operacao de adicao de fragdes.

e Simplificar fragdes.

¢ |dentificar/comparar fragdes equivalentes.

e Conferir/interpretar sobre a assertiva da soma das fragées.

e Demonstrar autossuficiéncia, capacidade de autoavaliagao e transferéncia
de aprendizagem.

e Ultilizar instrumento tecnoldgico.

Utilizando a metodologia da LEGO® Education, o Aprender Fazendo citado
por Fortes (2010, p. 6) “permite aos alunos tornarem as ideias formais e abstratas
(bem como as relagbes) mais concretas, mais tangiveis e, consequentemente, mais

compreensiveis”.
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6.3 Desenvolvimento

Reunido os alunos no laboratério de informatica, apresentamos as seguintes
indagacdes, com o intuito problematizar, contextualizar e introduzir uma atividade
proposta:

e “Nas calculadoras comuns, como podemos realizar calculos envolvendo

fracoes?”

e “Como podemos conferir na calculadora se as somas de fragbes estao

corretas?”

e “Se nbés construissemos uma maquina capaz de realizar adicao de

algumas fragdes?”

Logo em seguida formamos grupos de trés integrantes para realizarmos as
montagens das pegas (conforme manual de montagens no ANEXO |[) e

construirmos uma calculadora de fracoes.

Figura 6 — Montagem da calculadora de fragdes pelos grupos

Fonte: Foto digital pelo autor
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Apd6s montado a calculadora, partimos para a programagao da mesma. Pelo
nivel de complexidade do algoritmo, foi dado o programa pronto para os alunos

apenas transferirem do computador para o NXT.

Figura 7 — Algoritmo da Calculadora de Fracéo

Fonte: Préprio autor

O proximo passo foi a manipulagdo do robd construido. Os alunos ligaram o
NXT, localizaram o programa e executaram. Expliquei o funcionamento para todos
0s grupos e os deixei a vontade para manusearem. Conhecendo o robd, cada grupo
recebeu uma atividade impressa, com operacdes simples de adicao de fracbes. Ao
lerem a proposta de atividade, foi necessario revisar o conceito de fracdo e sua
representacao e, por conseguinte, fragdes equivalentes.

A Figura 8 apresenta uma tabela com as adigdes propostas que os alunos

resolveram.

Figura 8 — Atividades propostas

Calcule a soma das fragdes e confira seus resultados na maquina de calcular:

Resultados na
Soma aritmética, ou seja, realize os calculos. calculadora de

fractes

Fonte: Préprio autor
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O tempo médio necessario para os alunos resolverem todas as adicdes, foi de
1h, levando em consideragao as corregcdes realizadas pelos alunos, induzidos a
refletirem sobre seus resultados, apontadas ou sugeridas por mim. A Figura 9

mostra os alunos resolvendo as atividades propostas.

Figura 9 — Alunos resolvendo as atividades

Fonte: Foto digital pelo autor

6.4 Analise e reflexao dos resultados dos alunos

No inicio das atividades, os alunos, talvez por uma cultura de tentarem fazer
tudo muito rapido e ler sem atengdo os enunciados, resolveram as somas na
calculadora de fragdes, do item “a@” até “d” e escreveram os resultados nas duas
colunas, conforme disposicdo na Figura 8. Ao perceber isso no laboratério de
informatica, informei-os de como proceder e indiquei a leitura mais uma vez do
enunciado. Com isso, os alunos realizaram a soma aritmética das fragdes utilizando
um algoritmo com o auxilio do minimo multiplo comum.

Quando se depararam com o item “e” alguns grupos questionaram o motivo
. . ~ . ~ 2 4
pelo qual, no encarte impresso (confronte Figura 81), ndo continham as fragdes P

impossibilitando a utilizacdo da calculadora. Comentei com os grupos sobre a

possiblidade de serem fragbes equivalentes as aquelas impressas no encarte da
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calculadora. A Figura 10 mostra a simplificagdo das fragdes citadas anteriormente no

lado esquerdo, grifadas com circulos.

Figura 10 — Frag¢des equivalentes

e

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos

Com uma simples analise, os alunos perceberam facilmente nos proximos
itens que poderiam simplificar as fracbes para encontrar fragdes equivalentes nas
quais estariam explicitas no encarte da calculadora.

Outro fato importante aconteceu com o item “g”, onde um grupo simplificou as

~ . ~ . f . 1
fragcdes, realizou a operagdo de adi¢cdo aritmeticamente e encontraram a soma T
Indagados sobre o fato de terem encontrado na calculadora de fragdes o resultado 1

. . ~ . ] 1 ,
inteiro (que corresponde a uma volta) e na resolugao aritmética o logo concluiram

que tais numeros eram iguais.

Figura 11 —item “g”

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos



40

Préximo ao término das atividades, um grupo questionou como seria possivel
realizar operagdes com fracbes que ndo estariam impresso no encarte. Outro grupo
qguestionou como realizar subtragdes de fracdes. Claro, a calculadora de fragdes foi
feita para realizar adigdo de fragcbes proprias e irredutiveis cujo denominador seja
um divisor do numero 12. Essas indagagdes dos alunos eram esperadas e caso nao
ocorressem o0s alunos seriam induzidos a pensarem sobre esses casos. Contudo,
com essas indagagdes, entramos na ultima fase da nossa metodologia que é a de
continuar. Como resposta as indagacgdes, foi comentado que seria necessario
criarmos outro projeto de calculadora de fracdes e devolvemos outros
questionamentos para os alunos:

e Como seria no novo projeto de calculadora de fragbes para realizarmos
adicao de fracbes com denominadores diferentes dos que temos no
encarte?

e Como seria a programagao para uma calculadora que realizasse
subtracao de fragcoes?

e O que daria para aproveitar da calculadora utilizada?

Contudo, terminamos a atividade nessa fase, deixando assim algumas

contribui¢cdes para pesquisas futuras.

6.5 Conclusao

Percebeu-se que os alunos ficaram empolgados inicialmente, na parte da
contextualizagcdo e construgdo. Porém na fase da analise, sentiram a necessidade
da utilizagdo dos conceitos estudados anteriormente na disciplina de Matematica
que depois de recordado, fluiu mais naturalmente as resolugdes. A calculadora de
fracdes permitiu aos alunos dar uma nogao mais ampla do conceito de fragao, pois
ao executarem o robd, os alunos visualizavam o ponteiro varrer a parte
correspondente a soma das fragées. Em cada item a resolver, os alunos deveriam
comparar as fragdes da atividade com as fragdes no encarte e assim decidirem se

deveriam ou ndo encontrar fragdes equivalentes.
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Contudo, na fase da continuidade, precisariamos de mais tempo, talvez
alguns meses de pesquisa na parte de programacgéo para que os alunos fizessem
outras calculadoras com a operacdo de subtracdo, multiplicacdo ou divisdo. No
entanto, a participacao foi efetiva e os alunos mostraram prazer em realizar as

atividades.
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7 BUGGY PARA O 7° ANO

7.1 Introducao

O conceito de razdo e proporcao € bastante utilizado no dia a dia dos alunos,
conforme explicitado por Pontes (1996), e o entendimento desses conceitos servira
de base para o estudo posterior no aprofundamento de outras teorias da Matematica
e Ciéncias, como citado por Miranda (2009, p. 13) “questées das Ciéncias Naturais
(densidade, velocidade, energia elétrica) e da Geografia (coordenadas geograficas,
densidade demografica, escalas de mapas) séo estudadas com a utilizacdo desse
pensamento” e interpretacbes de noticias da midia, dados estatisticos, graficos e
taxas, por exemplo, também observado por Pontes (1996). Por isso se faz
importante o dominio desse assunto.

No entanto, a definicdo por Dante (2009a, p. 186) é apresentada a seguir: “a

razao entre dois numeros a € b, com b # 0, € o quociente de a : b, que pode ser

indicado por % ou qualquer outra forma equivalente”. Conforme tenho observado em

minhas experiéncias como docente em sala de aula, os alunos em geral ndo tém
dificuldades em entender tal definichio e nem em resolver exercicios fora de
contexto. Porém, a dificuldade geral reside em os alunos visualizar o conceito em
problemas contextualizados, assim como analisado em suas conclusdes por
Miranda (2009).

A proporgao tendo como base a razao é definida, também por Dante (2009a,

p.190) como uma igualdade de duas razdes, ou seja: “se a razao entre 0s numeros a
e b é igual a razdo entre os numeros c e d, dizemos que % = gé uma proporgao”.

Sendo assim, fizemos uma atividade de fixagcdo com base na utilizacdo do
fasciculo da LEGO® Zoom para contextualizar todos os conceitos matematicos
definidos anteriormente, para o 7° Ano do Ensino Fundamental, com o intuito de
sanar as duvidas dos alunos, aprofundar seus conhecimentos e prepara-los para a
disciplina de Fisica no Ensino Médio, além de colaborar para que as informagdes do
cotidiano sejam mais interpretaveis e subsidie com isso futuras tomadas de

decisoes.
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A Figura 12 apresenta o Rob6 Buggy que foi montado pelos préprios alunos.

Figura 12 — Rob6 Buggy

Fonte: Fortes (2010a, p. 309)

7.2 Objetivo

O obijetivo geral é propor a utilizagdo do Buggy para o calculo da razéo entre
a distancia percorrida e o tempo gasto, e fazer os alunos perceberem que, com a
forca do motor constante, a propor¢cao entre as grandezas (espago e tempo) se
mantem no decorrer de um determinado percurso.

Ja os objetivos especificos sdo elencados a seguir:

e Fixar e conceituar raz&o e proporgao;

e Interpretar razéo;

e Converter unidades de medida de comprimento;

e Construir e interpretar graficos com o auxilio de tabelas;

e Prever fenbmenos de comportamento linear; e

e Ultilizar instrumentos tecnoldgicos e de medida.
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7.3 Desenvolvimento

Reunindo os alunos no laboratorio de informatica, apresentamos as seguintes

indagacdes, com o intuito de introduzir a atividade proposta:

e Um carro comum possui um instrumento que serve para medir a
velocidade média, como se chama esse instrumento?

e Caso nao tenhamos um instrumento desses, como é possivel calcular a
velocidade média de um carro, bicicleta ou até mesmo de uma pessoa
andando ou correndo?

e Que conceito matematico fundamenta o calculo da velocidade de um
carro, por exemplo?

e O que é umarazao?

e O que é uma proporgcao?

Como os aluno ja tinham estudado razéo e proporgéo fiz uma rapida revisao

citando um exercicio ja resolvido por nés no inicio do ano letivo de 2014:

e “Comprando 2000 ml de suco na quitanda do Zé, paga-se R$ 4,00.
Comprando R$ 2500 ml de suco na quitanda da Donana, paga-se R$ 5,00.

Onde é mais vantajoso comprar?”.

Resolvi esse problema com os alunos, sugerindo que calculassemos a razao
entre a capacidade e o valor monetario em cada estabelecimento e em seguida que
comparassemos as razoes.

Continuando a contextualizagdo, apresentei aos alunos o que iriamos
desenvolver: “Vamos realizar algumas medicbes de grandezas, relaciona-las e
interpretar os resultados de um carrinho robd, chamado de Buggy, em movimento
constante do qual vocés construirao”.

Os materiais utilizados foram:

e Maleta LEGO® Mindstorms® (Figura 4).

e Manual de montagens (Anexo Il).

e Trena, régua ou fita métrica.
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e Cronometro (pode ser de um celular).
e Fita adesiva branca.

e Computador com o software NXT 2.0 Programming.

Organizamos 0s grupos e comegamos as montagens seguindo o passo a
passo do Anexo Il. De facil montagem, o Buggy foi construido em um tempo médio
de 15min por um grupo com trés integrantes.

Como relatado anteriormente, os alunos ja tinham uma breve ideia do que é
programagao e esse conhecimento permitiu que os alunos fizessem os cinco
algoritmos com forgas (do motor) distintas, justamente para movimentarmos o Buggy
com cinco velocidades (constantes) diferentes. A Figura 13 mostra um exemplo de
algoritmo com forga® 10; os outros quatro algoritmos foram construidos a partir

deste, mas com as forgas 20, 25, 40 e 50.

Figura 13 — Algoritmo do Buggy com indicagao de forga 10

( S0y A
= Farga =10
C co)

o S ==

L{E Porta: @A Oe oc @) Cor sole: (] &2} Forca do Motor

); Direcia: 0] or ] } - =] __r'/l Duracio 350 Tlimitado
j Espera: ﬁ]E::ee:sa::':.zs:

) Forca: B——— #) EI ke Prévima achc Trava

Fonte: Préprio autor

Feito os cinco algoritmos com as forca: 10, 20, 25, 40 e 50, respectivamente,
os alunos transferiram do computador para o NXT do Buggy ja montado. Em
seguida os grupos com quatro ou trés integrantes, receberam uma atividade
impressa onde eles anotaram os dados obtidos das medi¢cdes, calculos e
observacodes realizadas. Na folha impressa estavam contidas as instrugdes que o
grupo seguiu para realizar a atividade explicitada na Figura 14.

8A unidade de medida da forca € dada em porcentagem pelo programa NXT 2.0 Programming,
levando em consideragao uma escala de que 0 (zero) a 100, no qual O representa a auséncia de
rotacdo do motor e 100 a rotagao maxima possivel.
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Figura 14 — Situag&o-problema

Situagdo problema.

Analisaremos o movimento de um carrinho, programado com as seguintes forcas (do motor):
10, 20, 25, 40 e 50; e em seguida calcularemos a razdo entre a distdncia percorrida e o
respectivo tempo gasto. Colocaremos os dados numa tabela para esbogarmos um grifico que
relaciona distancia e tempo.

Fonte: Préprio autor.

A Figura 15 mostra os passos seguidos pelos grupos.

Figura 15 — Passo a passo seguido pelos grupos

1° Passo:

Com uma trena (ou régua) e com uma fita crepe, marque na fita crepe
pregada ao chdo as distancias: 0 em, 100cm, 200cm, 300cm, 400cm e
500cm, representando cada niumero, um marco.

2° Passo:

Escolhida uma forga, faga o carrinho percorrer a linha de fita crepe
com os marcos, marcando o tempo para cada distdncia atingida.
Colocar um referencial (eixo no meio) no carrinho. Completar a tabela
tomando somente os segundos (parte inteira)

3° Passo
Repita o 2° passo para cada for¢a e complete a tabela a seguir.

Fonte: Préprio autor

A Figura 16 mostra a tabela que os alunos deveriam completar com os dados

obtidos ao executarem o Buggy.

Figura 16 — Tabela para a execugao do Buggy com forca 10

Tabela 1

FORCA DO MOTOR =10
prog10.rbt

Distancia Tempo Razdo Par ordenado
d £ d/t (td)

metras | centimetros | segundos | metros/segundos | centimetros/segundos (segundos, ¢m)
0 0 1] indeterminado indeterminado (0;0)

Fonte: Proprio autor.
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A Figura 17 mostra o trabalho de um dos grupos na sala de aula. Enquanto
um aluno liga o Buggy, outro marca o tempo e o outro esta pronto para ditar o

momento em que o Buggy passa pelos marcos.

Figura 17 — Grupo executando o Buggy

Fonte: Préprio autor

7.4 Analise e reflexao dos resultados dos alunos

Primeiramente, no inicio da atividade, foi necessario discutir com os alunos
que grandeza “forga do motor” ndo era exatamente a velocidade do Buggy, apesar
de estar diretamente relacionados. Talvez devesse ter instruido os alunos a
trabalharem com outras grandezas disponiveis no software NXT 2.0 Programming
concernente a rotacdo do motor, podendo assim ter evitado ambiguidades.

Alguns grupos nao souberam converter as unidades de medidas de
comprimento, tais como metro e centimetro, donde realizei uma intervencgéo
esclarecendo que 1 m correspondia a 100 cm.

Os grupos de maneira geral, nao tiveram dificuldades em executar e anotar os
dados obtidos a partir da observagado do movimento do Buggy, porém, ao tracarem o

grafico correspondente a cada forga, apesar de terem sidos avisados no inicio das
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atividades, os grupos nado se preocuparam em utilizar a mesma escala entre os
planos cartesianos correspondentes a cada tabela (Figura 16), conforme ilustra a

Figura 18.

Figura 18 — Plano cartesiano txd

Construir o gréafico

' d (centimetros)

0 tﬂﬂ(segundos)

Fonte: Préprio autor

Nos exemplos estudados no livro do SESI e outros diversos, os exercicios
propostos trabalham com razées em forma de fragao propria. Porém, nesta atividade
desenvolvida, os alunos se depararam com razdées na forma decimal, pois para a
marcacgao de tempo, foi utilizado um cronémetro de celular e os intervalos de tempo
ideais deveriam ser iguais, mas por diversos fatores (atrito entre pecas mal
encaixadas, precisdao de marcagao, movimento em linha nao reta, etc.), os tempos
nao foram exatamente os mesmos para trechos de mesma medida para uma
determinada forca. Esse fato também foi discutido com os grupos e convencionamos
arredondar a razao, tomando somente a parte inteira do numero. Com isso
mostramos como podemos lidar com a teoria matematica e sua aplicagdo na
matematica.

Completada cada tabela, ou seja, uma tabela para cada uma das forcas
mencionadas anteriormente, os grupos calcularam a razao referente a cada forca e,

analisando os resultados obtidos na calculadora, perceberam que os resultados
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foram praticamente iguais ou bem préximos, concluindo a proporgédo, conforme

ilustra a tabela 3 da Figura 19, para uma forga igual a 25.

Figura 19 — Razbes e propor¢des bem proximas umas das outras

Tabela 3
! FORCA DO MOTOR = 25
prog25.rbt
Distancia Tempo Razdo
d t d/t
metros | centimetros | segundos | metros/segundos | centimetros/segundos
0 0 0 indeterminado indeterminado
1 \
2 1
|
3
4
5

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos

Outro grupo fez a aproximacao diretamente, conforme a tabela 2 da Figura

20, para uma forga de 20.

Figura 20 — Razbes aproximadas diretamente

Tabela 2
FORCA DO MOTOR = 20
prog20.rbt
Distancia Tempo Razdo
d t djt
metros | centimetros | segundos | metros/segundos | centimetros/segundos| (
0 0 0 indeterminado indeterminado
1
2
3
4
5 ]

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos
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Ao serem questionados sobre o que significaria a razdo encontrada para cada
forga, percebeu-se uma hesitacdo dos grupos, mas sugeri que analisassem as
unidades de medida utilizadas para realizar as medi¢gbes. Quando um aluno
anunciou que a razéao significava a velocidade, outro aluno concordou e deu mais
detalhes: “para a for¢ca de 25, o carrinho anda 12 centimetros a cada segundo”. A

tabela da Figura 21 ilustra a fala do aluno:

Figura 21 — Razéo 12 por 1

Tabela 3
FORCA DO MOTOR = 25

~ prog25.rbt caud= |
Distancia Tempo Razdo
d | t djt

T
|

|

: | I
metros | centimetros | segundos | metros/segundos | centimetros/segundos |
| L | |

L] | 0 0 | indeterminado indeterminado |
i

1 4’_ 4
. 1
“ ‘
3 | i
| |

4 . ‘ |
- = - ‘
5 |

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos

A partir dai, analisamos as outras forgas e interpretamos as respectivas
razées com 0 mesmo raciocinio.

Os grupos nao tiveram dificuldades em construir os graficos de cada tabela,
apenas hesitaram em ligar os pontos plotados no plano cartesiano, que devido as
imprecisbes das anotacdes de tempo e das aproximagdes dos calculos das razdes,
os pontos nao ficaram colineares, mas que uma reta interceptaria a maioria dos

pontos. A Figura 22 ilustra essa situacgao.
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Figura 22 — Grafico relativo a forga 40

Construir o grafico

d (centimetros)

t (segundos)

Fonte: Solugdo de um grupo de alunos

7.5 Conclusao

A turma do 7° Ano desenvolveu a atividade de forma satisfatoria e de maneira
geral ndo apresentou dificuldades em realiza-la. A conclusdo e interpretacdo da
razao exigiu que eu apresentasse mais subsidios aos alunos, pois se percebeu que
nao tinha sido dada a devida atengdo para as unidades de medida (espago em
metros/centimetros e tempo em segundos). Sendo assim comentei com os alunos
para atentarem sobre as unidades de medida distancia e tempo e fiz uma analogia
com a razdo do exemplo inicial (500 ml a cada R$ 1,00) exemplificando as
proporgdes:

mL 500 1000 1500 _
R$ 1~ 2 — 3

Ao término dessa atividade, continuamos propondo aos grupos uma situagao-

problema mais intrigante:

e “Com o Buggy em movimento, utilizamos um cronémetro para marcarmos

o tempo e calcularmos a sua velocidade média a partir da distancia
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percorrida, relacionando distancia e tempo numa razdo. Sendo assim,
como seria possivel o proprio Buggy realizar esse calculo na base de seu
algoritmo, ou seja, como podemos criar um mecanismo no qual o Buggy

mostre a velocidade média no visor do NXT simulando um velocimetro?”

Colhemos algumas respostas:

e “Colocamos um velocimetro nele”.

e “E s6 colocar um crondmetro e um sensor de distancia’.

Entre outras respostas, comentamos que ao se fazer um projeto, seja qual for,
devemos sempre prezar pela eficiéncia dos elementos integrantes e a viabilidade
econbmica. Apesar das respostas coerentes, foi explanado que tinhamos tudo que
precisariamos para realizar essa nova empreitada. Nesse casso, para darmos
continuidade a esse novo projeto, os alunos pesquisariam rotinas de algoritmos
necessarias para o calculo e assim fazer aparecer no visor do NXT a indicacédo da
velocidade. Contudo, tal projeto demandaria mais tempo de instru¢do aos alunos,

ficando assim para uma posterior pesquisa.
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8 MAQUINA DA SORTE PARA O 8° ANO

8.1 Introducao

Introduzir jogos como motivagdo ao ensino da matematica tem-se tornado

comum em pesquisas sobre educagcao matematica.

Atualmente, varios estudos sobre a ludicidade, [...], mostram que os
trabalhos com os jogos séo eficientes para sanar determinadas dificuldades
de aprendizagem, bem como ajudam na socializagdo da crianga, tornado-a
ativa no processo de ensino e aprendizagem, pois proporcionam uma ponte
entre o conteudo e a assimilagdo. (MATTOS, 2009, p. 67).

Além de ser uma estratégia ludica, os alunos aprendem facilmente e fixam
novos conhecimentos, pois:

O jogo, principalmente aos pares, tem seu valor pedagogico ao propiciar
uma ampla interagao entre os participantes, conduzindo a utilizar ou formar
novos conceitos, que proporcionem ao educando desenvolver o raciocinio e
outras habilidades, além das que possui, e realmente desafiando a
inteligéncia. (RAUPP, 2009, p. 29).

Consonante a essas vertentes, escolnemos o Robdé da Sorte, ilustrado na
Figura 23, do material LEGO® Mindstorms® para ser aplicado em sala de aula aos
alunos do 8° Ano do Ensino Fundamental na escola SESI CE 025 de Andradina que,
assim como as outras atividades anteriores, facilita a abordagem do conceito de

razao e fragao.

Figura 23 — Rob6 da Sorte

T

Fonte: manual de montagens do fasciculo 6° e 7° Ano LEGO ZOOM Education
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Essa montagem também favorece a introdugédo do principio fundamental da

contagem e consequentemente o conceito de probabilidade.

8.2 Objetivo

Ao iniciar o estudo de contagem no Ensino Fundamental, é interessante os
alunos possuirem algo de concreto em maos, para verificar hipoteses, fixar ideias,
habituar-se aos elementos envolvidos, emitir juizos e tomar decisées. Além dessas

acgdes, objetiva-se especificamente:

¢ Introduzir e conceituar o principio fundamental da contagem.
¢ Resgatar o conceito de razao.
e Interpretar razao e proporcéo.

¢ Introduzir o conceito de probabilidade.

Apesar do fasciculo que contém as instrugdes de montagem (conforme Anexo
[Il) sugerir que as atividades sejam direcionadas para o 6° e 7° Ano do Ensino
Fundamental, adaptamos a maquina da sorte para ser operada para os alunos do 8°

Ano, dispondo das expectativas de aprendizagem coerentes com o Ano em questao.

8.3 Desenvolvimento

Com os alunos no Laboratério de Informatica Educacional (LIE) iniciamos a

contextualizagdo com a seguinte situagao:

Vocé conhece o jogo cara ou coroa?

E muito utilizado para decidir quem comega um determinado jogo, por
exemplo, o futebol. A escolha de cara ou coroa é feita e a moeda é lancada
para o alto. Quando a moeda cai, ganha quem escolheu a face da moeda
que esta voltada para cima.

Esta expressao, “cara ou coroa”, tem a ver com as antigas moedas
portuguesas que numa face tinham uma cara e na outra uma coroa. Nessas
antigas moedas, a cara representava o valor da moeda, enquanto a coroa
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fazia mengéo a Coroa Portuguesa. Como no Brasil as moedas de Real tém
uma cara em um dos lados € mais comum chamar este lado de cara e o
lado que mostra o valor da moeda de coroa. (CASTALDI, 2010a, p. 144).

Sendo assim, convidamos dois alunos para simular uma disputa de “cara ou
coroa” com uma moeda de R$ 1,00 (Real) langada por mim. Apds os alunos
escolherem suas faces, lancei a moeda e obtivemos um ganhador. Em seguida
anunciei as seguintes questdes:

e “Sera que existe algum modo de calcular as chances de se obter uma

vitéria?”

e “Quantas maneiras diferentes conseguimos obter com os resultados da

moeda”?

Apds os questionamentos e as discussdes, convidamos os alunos a construir
um robd, seguindo passo a passo conforme o Anexo lll, para estudarmos uma
situacdo semelhante a situagao do jogo cara ou coroa.

Em grupo com trés integrantes, os alunos levaram em média 1h40min para
montarem o Robd da Sorte (Figura 23), pois todos os grupos equivocaram-se em
algum momento na montagem, e isso faz-se importante pois os mesmos aprendem
com Os proprios erros ao analisarem e compararem a montagem realizada com o
pleno funcionamento do robd. Com isso, terminamos a primeira fase do projeto.

Na segunda fase, retomamos o0 que haviamos discutido e deu-se inicio a
programacgao. Nesse momento, apesar dos alunos terem conhecimento prévio do
qgue € um algoritmo, o programa nao foi feito por eles, mas fornecido pronto, sendo
apenas explicada a funcdo de cada bloco de comando. A Figura 24 ilustra o

algoritmo explicado aos alunos.

Figura 24 — Algoritmo do robé da sorte
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Fonte: Préprio autor
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Cada computador continha o arquivo pronto, apos aberto no programa NXT
2.0 Programming, os alunos transferiram o algoritmo através de um cabo USB
interligando um computador ao NXT. Contudo, o robd da sorte estava pronto para
ser manipulado e testado, assim feito pelos alunos durante 5min apés receberem
uma folha impressa contendo os objetivos e algumas questbes que seriam
respondidas com a observacdo do Robd da Sorte em operacdo. Nesta folha,

explanamos o texto da Figura 25.

Figura 25 — Texto introdutério

Introducio:
Leia com atencio.

Acabamos de construir uma maquina da sorte que funciona assim: ao
acionarmos a alavanca lateral, fard com que as duas rodas girem. Ao
acionarmos a mesma alavanca, uma roda pararda e num tempo aleatorio,
parard a outra roda, mostrando assim duas imagens. Vocé terd sucesso se as
figuras forem iguais e fracasso se as figuras forem diferentes.

Fonte: Proprio autor

O Rob6 da Sorte foi construido inicialmente com um par de fitas contendo
quatro poligonos cada, conforme Figura 106. Assim, os alunos responderam a
primeira questdo (Figura 26) desenhando todas as combinagdes possiveis,

utilizando para isso uma dica no modo imperativo: “use uma tabela”.

Figura 26 — Questao 1

Fita com 4 figuras
1. Desenhe todos os pares de figuras que a maquina da sorte pode resultar.
Dica: use uma tabela.

Fonte: Préprio autor

Tal questao serviu de base visual para responder as proximas trés questoes,

conforme Figura 27.
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Figura 27 — Questdes 2, 3 e 4

2. Quantos sdo os possiveis resultados que a maquina pode formecer?
Pesp.:

3. Quantos sdo os possiveis resultados de sucesso?
Besp.:

4_Quantos sdo os possivels resultados de fracasso?
Resp.:

Fonte: Préprio autor

A questdo 5, ilustrada na Figura 28, fez os alunos resgatarem o conceito de

razao e consequentemente o seu significado especifico.

Figura 28 — Questédo 5

5. Recorde o conceito de razio. Caleule a razio entre o nimero de resultados de sucesso
e o nimero de resultados possiveis. O que significa essa razio?
Resp.:

Fonte: Préprio autor

Para a questdo 6, como mostra a Figura 29 os alunos responderam uma
situacado-problema na qual esperava-se uma determinada reposta, porém poderia

ser subjetiva.

Figura 29 — Questao 6

6. Suponha que vocé tenha sido convidado para participar de uma brincadeira da
maquina da sorte. Com isso, vocé tem cinco tentativas para obter um sucesso. Caso
consiga obter sucesso vocé ganha um prémio, caso obtenha fracasso em suas cinco
tentativas, vocé deve pagar um valor. Para qualquer uma das escolhas entre participar
ounio participar, explique o motivo fundamentando matematicamente sua escolha.
Resp.:

Fonte: Préprio autor

Na ultima questdo, conforme a Figura 30, formulamos um desafio no qual o

grupo deveria continuar utilizando o mesmo aparato, mas agora com outro par de
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fitas, contendo cinco pares de poligonos, ilustrado na Figura 31, onde foi observado

como o0s grupos utilizaram as respostas anteriores para responder esta ultima
questao.

Figura 30 — Questéo 7

Fita com 5 figuras

7. Com a mesma maquina da sorte, tendo agora, cinco figuras cada roda, quais sio as

chances de se obter sucesso? E de se obter fracasso? Deixe cada resposta na forma de
fracdo e depois some as duas fragdes.

Fonte: Proprio autor

Figura 31 — Fita com cinco poligonos

®>on

®>0BN

Fonte: Préprio autor

Na proxima subsecgao analisamos os raciocinios dos alunos.

8.4 Analise e reflexao dos resultados dos alunos

Os trés grupos presentes, resolveram e responderam todas as questoes. Em

relacdo a questao 1, € mostrado as respostas dos trés grupos, conforme a tabela da
Figura 32.
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Figura 32 — Respostas dos grupos 1, 2 e 3 respectivamente
ATIE oS %
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Fonte: Solugéo apresentada pelos grupos de alunos

Para os grupos 1 e 2, foi necessario construir uma tabela na lousa,
justamente para subsidiarem as combinagdes desenhadas por eles. Ja o grupo trés
desenvolveu seu préprio método combinativo.

A questdo 2 perguntava sobre os resultados possiveis que o Robé da Sorte

poderia fornecer. Somente o grupo 1 utilizou o Principio Fundamental da Contagem,
conforme a Figura 33.

Figura 33 — Questéo 2 do grupo 1

2. Quantos sdo os possiveis resultados que a maquina pode fornecer?
Resp.:

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1

Os grupos 1 (Figura 34) e 2 (Figura 35) responderam conforme a contagem

do numero de combinagdes da tabela feita na questdo 1. Apds a consulta, foi

comentado que poderiam ter aplicado o principio fundamental da contagem.

Figura 34 — Questao 2 do grupo 2

2. Quantos sao os possiveis resultados que a maquina pode fornecer?
Resp.: “(;

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 2
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Figura 35 — Questdo 2 do grupo 3

2. Quantos s@o os possiveis resultados que a maquina pode fornecer?
Resp.:

Fonte: Solugado dos alunos do grupo 3

Para as questdes 3 e 4, foi perguntado sobre os possiveis sucessos e
fracassos, respectivamente; e para responder essas questbes, os alunos
analisaram a tabela da questao 1. A seguir € exposta as respostas dos grupos 1, 2

e 3, respectivamente.

Figura 36 — Questdes 3 e 4 do grupo 1
3. Quantos s@o os possiveis resultados de ?

Resp.:

4. Quantos sdo os possiveis resultados de ?
Resp.:

1.

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1

Figura 37 — Questdes 3 e 4 do grupo 2

3. Quantos sdo os possiveis resultados de ?
Resp.: [
4. Quantos sdo os possiveis resultados de ?
Resp,:q n

b:9q,,

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 2
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Figura 38 — Questdes 3 e 4 do grupo 3

3. Quantos sdo os possiveis resultados de ?
Resp.:
4. Quantos sdo os possiveis.resultados de ?
Resp.: ) \ 7,
( \ \I‘ \ ) \ 1 T
|

Fonte: Solugado dos alunos do grupo 3

Revisando os conceitos de fragcdo e razdo, usando como contextualizacao a
interpretacdo da velocidade constante de um veiculo, por exemplo: 100 km em 1h,
200 km em 2h, 300 km em 3h, e assim por diante, a questao 5 tornou-se mais
assimilavel para os alunos. Contudo, os grupos encontraram as razées consultando
as questbes anteriores e apenas 0 grupo 2 respondeu parcialmente, nao

simplificando a fragdo e nao interpretando seu significado.

Figura 39 — Questéo 5 do grupo 1
5. Recorde o conceito de razdo. Calcule a razio entre o numero de resultados de sucesso

€ o nimero de resultados possiveis. O que significa essa razao?
Resp.: y . ) AT - _
g S Corir q ﬂg-g\chd;cc-\ Ve A VO
SR i ’ \
4 L 8 Chare oo NHuass .
I
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1

Figura 40 — Questao 5 do grupo 2

5. Recorde o conceito de razdo. Calcule a razdo entre o nimero de resultados de sucesso
e o numero de resultados possiveis. O que significa essa razao?
Resp.:

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 2
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Figura 41 — Questéo 5 do grupo 3

5. Recorde o conceito de razdo. Calcule a razdo entre o nimero de resultados de sucesso
e o namero de resultados possiveis. O que significa essa razio?
Resp.:

Fonte: Solugado dos alunos do grupo 3

A questao 6, conforme ilustrada na Figura 29 foi respondida pelos trés grupos

da seguinte forma:

Figura 42 — Resposta da questao 6 do grupo 1
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1

Figura 43 — Resposta da questao 6 do grupo 2
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 2

Figura 44 — Resposta da questao 6 do grupo 3

Resp.: Y | T <
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3
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Tal questdo foi discutida em sala de aula e também foi sugerido que
analisassem a questdo 5 para fundamentar a resposta. Os grupos 1 e 3 seguiram a
sugestéo para fundamentar suas escolhas, porém o grupo 2, como nao respondeu a
questdo 5, fez uma experiéncia com Robd da Sorte obtendo sucesso na terceira
tentativa e respondendo conforme a Figura 43. No entanto, foi dito ao grupo que
poderia acontecer o caso de nao obter sucesso nas cinco tentativas, pois estavamos
“brincando com a sorte”, explicitando o fato de o experimento apresentar outras
combinagdes. Entdo um aluno do grupo tentou realizar outro experimento com mais
cinco tentativas obtendo sucesso no quarto momento e realizando mais outra vez,
nado obteve sucesso nas cinco tentativas. Apesar do grupo 2 nao responder
conforme a expectativa, sua resposta foi apresentada aos outros grupos para
debatermos a interpretacdo. Discutimos o fato de que, ao interpretarmos a razao
obtida como “obtemos um sucesso a cada quatro jogadas”, nao significaria
necessariamente que isso deveria acontecer, pois, assim como Dante (2009b, p.
282) esclarece, as razdes que fornecem as probabilidades, sdo “resultados
provaveis ou as chances de determinado resultado acontecer”.

Para responder a questédo 7 e ultima, conforme a Figura 30, era esperado que
os alunos analisassem as questdes anteriores para subsidiar a generalizagao e
encontrar uma regra que auxiliasse na resolugéo. As repostas apresentadas a
seguir, mostram que os alunos nao observaram esse raciocinio apesar de

responderem utilizando o mesmo método das questdes iniciais.

Figura 45 — Resposta da questao 7 do grupo 1

{ | — L

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1



Figura 46 — Resposta da questao 7 do grupo 2

Fonte: Solugédo dos alunos do grupo 2

Figura 47 — Resposta da quest&o 7 do grupo 3
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3
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Contudo, ao final dessa atividade, retomamos o jogo da moeda “cara ou

coroa” e as questdes abordadas do Robd da Sorte para aplicar sistematicamente o
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principio fundamental da contagem e consequentemente encontrar a razdo que
fornece a probabilidade de sucesso ou fracasso. Assim os alunos perceberam que é
mais facil utilizar o principio fundamental da contagem do que ficar desenhando

todas as combinacdes.

8.5 Conclusao

A atividade realizada foi aplicada em alunos que ja haviam estudado o
principio fundamental da contagem, mas de forma apenas tedrica, sem a pratica ou
o ludico. Quando foi revisado/resgatado os conceitos de razdo e o principio
fundamental da contagem, alguns alunos lembraram que ja haviam estudados nas
aulas de matematica. A pratica mostrou aos alunos a coeréncia com a teoria e como
utilizar os principios aprendidos em sala de aula para a tomada de decisdo no dia a
dia. O aprendizado com seus erros mostrou aos alunos que os mesmos podem ser

autébnomos do préprio conhecimento.
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9 BUGGY PARA O 9° ANO

9.1 Introducgao

A disciplina de Ciéncias Naturais no Ensino Fundamental passa a ser uma
area de conhecimento no Ensino Médio que é subdividida em trés disciplinas:
Biologia, Fisica e Quimica (BRASIL, 2013). Entretanto, a Fisica talvez tenha sido a
disciplina na qual a maioria dos alunos apresentam dificuldades de aprendizagem
durante todo o Ensino Médio, possivelmente pelo fato do seu método e rigor
matematico ou por falta de laboratérios e equipamentos especificos de apoio nas
escolas. Nesse contexto, Moreira (1989)° citado por Melo (2011) afirma que o aluno
ao passar pelos primeiros conceitos do ensino da Fisica pode leva-lo a ndo gostar
da disciplina e que ha pouco esfor¢o para o engajamento desse aluno nos anos
posteriores. Ainda cita que os alunos preferem estudar as disciplinas de Biologia e
de Quimica a Fisica, considerada a mais dificil das Ciéncias Naturais.

Contudo, acreditamos que ao ser implementado atividades ludicas no 9° Ano
do Ensino Fundamental envolvendo matematica, com intuito de preparar os alunos
para o ensino da Fisica, estaremos diminuindo a aversdao a essa disciplina,
introduzindo conceitos que os alunos estudardo nos anos seguintes, com
modelagem matematica, instrumentos de medida, utilizagdo de computadores e
inserindo os alunos no mundo da tecnologia com a utilizagao de robés, pois além de
ser uma atividade divertida, estimularemos o desenvolvimento do raciocinio légico
com a apresentagcdo de situagdes-problema do cotidiano e a interpretacdo dos
fendbmenos naturais.

No entanto, propomos uma atividade investigativa onde os alunos
manipularam dois carrinhos, ou seja, robés Buggy, conforme ilustra a Figura 48.

Para distingui-los, foi dado nome a cada Buggy: carrinho A e carrinho B.

gMOREIRA, M. A. Uma abordagem Cognitivista ao Ensino de Fisica: a teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel como sistema de referéncia para a organizagao do ensino de ciéncias.
Porto Alegre: Ed. Da UFRGS, 1983b.
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Figura 48 — Par de robds Buggy

Fonte: Fortes (2010a, p. 309)

9.2 Objetivo

Acreditamos que as atividades desenvolvidas em grupo estimule o espirito de
equipe que favorece a troca de experiéncias entre os integrantes. Além disso, o
contato direto com as grandezas fisicas como o tempo, distdncia e velocidade
introduzira os elementos iniciais no estudo da Fisica no 1° Ano do Ensino Médio,
facilitando o avango e aprofundamento desses conceitos.

Os objetivos especificos sao elencados a seguir:

e Conceituar fungdes através de fendbmenos do cotidiano.

e Prever fenbmenos de comportamento linear.

¢ Relacionar espaco e tempo com o objetivo de introduzir Fisica e seus
objetos de estudo.

e Modelar situagdes-problema por meio de equagbes e sistemas de
equacodes do primeiro grau.

e Ultilizar recursos tecnologicos.

e Revisar fragado e proporgao.

¢ Interpretar, converter e realizar operagcdes com unidades de medidas.
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9.3 Desenvolvimento

Com os alunos presentes no laboratério de informatica, foi apresentada uma

indagacéao:

‘como a Matematica pode nos auxiliar a prever fendmenos do

cotidiano?”, e em seguida apresentamos de forma expositiva a contextualizacao e

duas situacdes-problema:

A rodovia SP300, conhecida como Rodovia Marechal Rondon, possui
um fluxo de veiculos significativo, pois interliga varias cidades do
interior paulista e também possui um terminal na divisa entre os
estados de S&do Paulo e Mato Grosso do Sul. Praticamente um trecho
em linha reta entre as cidades Andradina/SP e Trés Lagoas/MS,
obtemos o caminho mais curto para quem deseja se deslocar entre

essas cidades com um veiculo terrestre.

Situacao-problema 1:

Sendo assim, suponha que Tido e Antdnio partam de Trés Lagoas/MS
com destino a Andradina, levando em consideragao que Anténio, com
um carro mais devagar, esteja certa distancia a frente de Tido, com um
carro mais rapido, com velocidades constantes, como determinar a

posicdo e 0 momento de encontro desses carros?

Situacao-problema 2:

Considerando os mesmos personagens da situagao-problema anterior,
caso Tido saia com seu carro de Trés Lagoas/MS com destino a
Andradina/SP pela Rodovia Marechal Rondon e que Antdnio, pela
mesma rodovia € no mesmo instante, parta, também de carro, no
sentido oposto, ou seja, de Andradina/SP a Trés Lagoas/MS. Com
velocidades constantes, como determinar a posicdo e 0 momento de

encontro desses carros?
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Em seguida, foi sugerido que simulassemos essas situagbes em uma escala
menor, construindo para isso, dois carrinhos Buggy, conforme manual de montagem
no Anexo ll, para cada grupo com trés integrantes. Foi construida também uma pista
no chdo com uma fita adesiva branca, onde foi indicado os marcos, ou seja, as
distancias relativas.

De facil montagem, os dois carrinhos levaram em média 25min por cada
grupo. Apos a montagem, o préximo passo foi transferir o programa do computador
para o NXT do Buggy. Os alunos ja tinham conhecimento de programacgao e
algoritmos, isso permitiu que os proprios alunos criassem um programa para cada
carrinho, pois levamos em consideragdo que o algoritmo é composto por um bloco
de comando como mostra a Figura 49 e ndo exige conhecimento de programacgao

sofisticado.

Figura 49 — Programas com forga de 20 e 50 respectivamente

LE Pora: ©a OB JiE @) Controle: & &4 Forga do Motor iE Poa A B c @) Controle: @ 2} Ferca do Moter

- Diregio: off O) OQ % Duacio 350 | [ Himitado [ Dreclor 4 i) S ] [timasds
it Ak o 2f Esen B Ak 54 e 5
S N e - S — @[ )|

Fonte: Préprio autor

Convencionamos que o algoritmo do carrinho A deveria ter uma forgca de 50 e
que o algoritmo do carrinho B, uma forca de 20. A marcagao da letra A no canto
superior direito do bloco de comando na Figura 49 indica apenas a conexao que
deve ser estabelecida entre o NXT e o motor, ndo tendo relagdo com o nome do
carrinho.

Os grupos que foram terminando a montagem e a programacao receberam
uma instrugdo impressa para a realizagcdo da atividade com duas situagdes-

problema, conforme as Figuras 50 e 51.
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Figura 50 — Primeira situagdo-problema

1* - Dois carrinhos, que chamaremos de A e B, partem na mesma direcio e sentido. O mais
rapido parte do marco inicial 0 metro e o mais lento parte com 0,90 metro 4 frente.

Carrinho, Carrinho,

Deseja-se saber, qual &€ o0 marco no qual os carrinhos se encontrario e qual € o tempo para
esse encontro?

v

Fonte: Préprio autor

Figura 51 — Segunda situagao-problema

2* — Dois carrinhos, que chamaremos de A e B, respectivamente, partem na mesma

direcdo, mas em sentido contriario. Um, parte do marco () metro e outro parte do marco
2.80 metros.

> <«

Carrinho, Carrirho,

Deseja-se saber, qual € o marco no qual os carrinhos se encontrario e qual é o tempo para
esse encontro?

v

Fonte: Préprio autor

O primeiro passo efetivo para o inicio da atividade constituiu em determinar a
velocidade dos carrinhos A e B separadamente, através da razdo entre uma
distancia escolhida pelo grupo e o tempo registrado pelo cronébmetro de um celular.

Dividimos a atividade impressa em trés passos, sendo que O primeiro passo €
elucidado na Figura 52.
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Figura 52 — Primeiro passo

17 Passo

Ja que os problemas citama distdncia (marco) e tempo, que tal calcularmos a razio pelo
qual cada carrinho se locomove? Ou seja, quantos centimetros a cada segundo cada
carrinho se move? Para isso, completem a tabela. realizando trés testes para cada carrinho.
Faca o carrinho correr qualquer distancia e registre 0 tempo gasto. Escolha uma distincia
para cada teste e registre o tempo para o carrinho A percorrer essa distincia.

Fonte: Préprio autor

As figuras seguintes foram dadas na instrugao impressa e completadas pelos
préprios alunos. A Figura 53, assim como a Figura 54, correspondem as tabelas
preenchidas com os dados obtidos da observacédo do carrinho A e do carrinho B em

movimento, respectivamente, executados separadamente.

Figura 53 — Tabela referente ao carrinho A

Carrinho A
Distancia (d) | Tempo () | Fragio G) Di;'cl;triid
Teste 1
Teste 2
Teste 3

Fonte: Préprio autor

Figura 54 — Tabela referente ao carrinho B

Carrinho B
Distancia (d) | Tempo (t) | Fracio G) Di;ifid
Teste 1
Teste2
Teste 3

Fonte: Préprio autor
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Objetivando mais precisdo nas observagoes, estabelecemos um referencial
indicado na Figura 55, em cada carrinho para que ao iniciar ou terminar de percorrer
certa distancia, os alunos pudessem pausar o crondmetro no instante em que o

referencial no carrinho cruzasse com um marco na fita adesiva pregada ao chéo.

Figura 55 — Carrinho com referencial

Referencial

Fonte: Préprio autor

A primeira fase do projeto encerrou com o calculo das velocidades dos
carrinhos. A segunda fase consistiu em revisar o que ja tinhamos feito e iniciar a
modelagem matematica a partir da equagao horaria do espago para um movimento

uniforme

d(t) = dim’cial +v.t.

Para isso, foi retomado o conceito de fungédo e exemplificado a partir dessa
fungdo, casos particulares, atribuindo valores as variaveis e interpretando os
resultados.

No segundo passo, conforme a Figura 56, os grupos foram incumbidos de
encontrar a equagao horaria do espago dos carrinhos A e B para resolverem as

situacoes-problema 1 e 2.



2° Passo

Figura 56 — Segundo passo

J4 sabemos o quio ripido (velocidade) cada carrinho se move. Agora, vamos obter uma
equacdo que nos forneca a distineia percorrida em funcio do tempo. Lembrando que
grandezas diretamente proporcionais, quando plotadas no plano cartesiano, nos fornece
uma reta, isso sugere que a equacio que procuramos € de primeiro grau, logo

d(t) = dinicial +uv.t

e d(t) = distincia percorrida [variavel]
o dipicia = distancia inicial (o marco onde o carrinho comeca) [constante]

+ v = velociade [constante]
s t=tempo

Ja no terceiro passo, foram comparados os resultados obtidos pelos grupos
em relacao aos resultados que obtiveram pelas equagdes resolvidas algebricamente

e os resultados oriundos das observagdes e marcagdes do Buggy em movimento

[varidvel]

Fonte: Proprio autor

referente as simulagdes das duas situagdes-problema.

3° Passo

Figura 57 — Terceiro passo

Realize os testes e confiram seus resultados

Problema 1 Problema 2
Pela contageme Pela contageme
Por equacdes - Por equacdes i
: medicdes : medicoes

Tempo

Distincia

A Figura 58 a seguir, mostra os alunos realizando as medi¢gdes necessarias

para a realizagao da experimentacdo, importante para a interacdo e entendimento

do problema.

Fonte: Préprio autor
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Figura 58 — Alunos realizando medigdes

Fonte: Préprio autor

9.4 Analise e reflexao dos resultados dos alunos

Quando iniciamos o questionamento e conseguinte contextualizagdo, os
alunos se mostraram surpresos e pensativos, pois a situagao-problema apresentada
sugeria um conhecimento de Fisica/Cinematica basica. Porém, foi comentado que
os detalhes pertencentes a Fisica seriam estudados no préximo ano no Ensino
Médio, mas que no momento iriamos focar na utilizagcdo da Matematica do Ensino
Fundamental. Os alunos do 9° Ano possuiam uma ampla experiéncia com o0s
materiais da LEGO® Zoom, adquirida de anos anteriores, fato que ocasionou uma
rapida montagem do Buggy e também da sua facil programacao.

A primeira duvida que os grupos tiveram em comum estava relacionada com
a Cinematica, e era de maneira geral de como seria iniciado ou finalizado a
contagem do tempo do carrinho, se a partir do marco zero ou se com a dianteira do
carrinho com marco ou se a traseira do carrinho com o marco. Tal duvida foi
eliminada rapidamente, pois foi sugerida a colocagao de um eixo transversal ao
carrinho para servir de referencial, conforme indicado na Figura 55, ao cruzar os

marcos inicial e final.
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Os alunos mostraram destreza ao programarem os carrinhos com as forgas
50 e 20, pois possuiam conhecimento basico de programacao e algoritmos.

Ainda na primeira fase, os alunos preencheram a tabela com dados
coletados, observando e analisando o movimento do carrinho.

Sem se preocupar com as unidades de medida, os grupos calcularam a
velocidade dos carrinhos realizando trés testes com distancias diferentes para cada
carrinho, levando-os a concluirem a velocidade pela proporgéao formada.

Para simplificagdo dos calculos, foi sugerido que o tempo e a razdo fossem
aproximadas para o inteiro mais proximo, tal como feito pelo grupo 1. A Figura 59
mostra as anotagdes do grupo 1, onde observa-se que as distancias estdo sem a
devida unidade de medida, porém os alunos sabiam de que se tratava do metro,
pois € uma unidade presente no dia a dia e para a medicdo utilizaram uma fita
métrica com escala em centimetro e metro. Ao escreverem a fragdo e em seguida
realizarem a divisdo da distancia (em metros) pelo tempo (em segundos),
perceberam que o resultado era um numero decimal com a parte inteira nula. Assim
os alunos realizaram a conversdo da distdncia de metros para centimetros,
justamente para aproximar o numero decimal obtido para o inteiro mais préximo,

tudo conforme a Figura 59.

Figura 59 — Dados obtidos do carrinho B com forga 20, grupo 1
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Fonte: Solugéo apresentada pelos alunos do grupo 1

O mesmo grupo interpretou as razdes da seguinte maneira:
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Figura 60 — Interpretacédo da razdo obtida do carrinho B, grupo 1
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Fonte: Solugéo apresentada pelos alunos do grupo 1

O grupo 2 obteve os dados, conforme a Figura 61.

Figura 61 — Dados obtidos do carrinho B com forga 20, grupo 2
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Fonte: Solugéo apresentada pelos alunos do grupo 2

E a interpretagdo do mesmo grupo, ilustrado na Figura 62.

Figura 62 — Interpretacéo da razado obtida do carrinho B, grupo 2
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Fonte: Solugéo apresentada pelos alunos do grupo 2

Ao término da primeira fase, questionei o grupo 1 e 2 sobre o motivo pelo qual
as velocidades do carrinho B de cada grupo serem diferentes. “Alguém calculou
errado” um dos alunos respondeu. “Nao necessariamente”, respondi e ainda
argumentei: “E mais provavel que o motivo esteja na marcagdo do tempo ou no
carrinho (bateria fraca, desgaste das pecas, atrito da roda com o chéo, etc.) que
poderia ter influenciado na marcagao do tempo”, e mencionei que o raciocinio estava

coerente.
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Os grupos 1 e 3 foram unénimes em observarem que a forga programada no
carrinho é diretamente proporcional a velocidade, ndo se baseando nos calculos das
tabelas, mas observando o movimento dos carrinhos. Ja a resposta do grupo 2,
sugere que os alunos consultaram as tabelas e compararam as razdes obtidas para
concluirem que o carrinho A € mais rapido que o carrinho B. A Figura 63, ilustra as

respostas dos grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 63 — Respostas dos grupos 1, 2 e 3.
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Fonte: Solugéo apresentada pelos alunos dos grupos 1,2 e 3

Na segunda fase do projeto, os alunos se encarregaram de solucionar as
situagdes-problema 1 e 2. Revisei o conceito de fungao que os alunos estudaram no
inicio do ano letivo de 2014, com o seguinte problema conveniente, abordado por
Castaldi (2010b).

Henrique estava viajando de automovel com seus pais e reparou que a velocidade do
veiculo era constante. Quando observou a indicagao de 45 km percorridos, ja estavam 30
min. em viagem. Resolveu, entdo, ir anotando as quilometragens realizadas.

Observe a tabela:

Distancia
percorrida em
quilémetros (S)

Tempo gasto em

horas (t) Quociente %

45 0,5

90

180 o

¢ Quais sao as grandezas envolvidas no problema?
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. , . S
e Realize o calculo do quociente ~ para cada momento e complete a tabela. O que

vocé pode observar? O que representa esse valor?

e Utilizando S para representar a distancia percorrida em quildbmetros e o tempo (t)
gasto para percorré-la, apresente uma relagdo matematica envolvendo S e t para
a situagao presenciada por Henrique.

¢ Imagine que a velocidade do carro tivesse sido constante e de 100 km/h. Uma
vez que o percurso tinha 360 km, em quanto tempo Henrique e seus pais
realizaram a viagem?

e Considerando sempre o mesmo percurso de 360 km, o que podemos afirmar
sobre as grandezas velocidade e tempo?

e Monte uma tabela e grafico correspondente entre as grandezas distancia
percorrida € o tempo gasto para percorré-lo, considerando a velocidade de
100km/h.

e [Escreva uma fungao que associe a distancia percorrida (S) em fungédo do tempo

(t).
Construa o gréfico dessa fungéao.
(CASTALDI 2010Db, p. 25)

Lembramos como foram resolvidas essas questdes apresentando dicas e
sugestdes para que os alunos resolvessem e em seguida 0s grupos se reuniram
para resolver as situagdes-problema 1 e 2.

Os alunos encontraram as equacodes de cada carrinho da situagao-problema 1
e o0 proximo passo foi calcular o tempo e a distancia relativa de encontro dos
carrinhos utilizando as equacdes. Porém nesse momento, o cerne da situacao foi
revelado aos alunos. Foi necessaria a retomada do exemplo anterior e a
interpretacdo das equagdes encontradas, atribuindo valores e dando sentido aos
resultados obtidos. Contudo, ainda assim, tivemos que mostrar o que acontece
quando igualamos as duas equagdes, dai sim os alunos conseguiram desenvolver a
solucdo. As Figuras 64, 65 e 66 mostram as resolugdes das situagdes-problema dos

grupos 1, 2 e 3, respectivamente.

Figura 64 — Resolucgao da situagcao-problema 1 do grupo 1

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1
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Figura 65 — Resolugéo da situagéo-problema 1 do grupo 2
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Fonte: Solugédo dos alunos do grupo 2

Figura 66 — Resolugéo da situagédo-problema 1 do grupo 3
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Fonte: Solugédo dos alunos do grupo 3

Para solucionar a situagao-problema 2, foi explicado um conceito da
cinematica relativo ao significado da velocidade negativa, ou seja, foi mostrado a
diminuicdo da distancia percorrida em relagcdo a origem, fazendo um carrinho
percorrer uma distancia determinada; explicado particularmente assim para facilitar o
entendimento dos alunos. Assim, foi justificado o sinal negativo na equagao do
carrinho B para essa situagdo. Entendido isso, 0os grupos resolveram de maneira

analoga a situagao-problema 1, conforme Figura 67, Figura 68 e Figura 69 indicam.



Figura 67 — Resolugéo da situagéo-problema 2 do grupo 1

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1

Figura 68 — Resolugéo da situagéo-problema 2 do grupo 2

Fonte: Solugédo dos alunos do grupo 2

Figura 69 — Resolugao da situagao-problema 2 do grupo 3
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3
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No terceiro passo 0s grupos compararam o0s resultados obtidos

algebricamente e os resultados obtidos provindos da observagao dos carrinhos em

movimento, tanto para a situagao-problema 1 quanto a 2, conforme Figura 70, Figura

71 e Figura 72 a sequir.



Figura 70 — Comparacéao dos resultados do grupo 1
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Figura 71 — Comparacgéao dos resultados do grupo 2

Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 1
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Fonte: Solugédo dos alunos do grupo 2

Figura 72 — Comparagao dos resultados do grupo 3
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Fonte: Solugéo dos alunos do grupo 3

Percebeu-se que os alunos tiveram a nogao das unidades de medida, ou seja,
sabiam relaciona-las, porém nao se atentaram em explicita-las ao lado dos valores
numericos das determinadas grandezas.

Por fim, foi discutido com os trés grupos, os valores dispares entre os
resultados obtidos “por equacao” e pela “contagem e metragem” para as duas

situagdes-problema. Listei alguns itens que poderiam interferir nos resultados:

e Precisdo na marcacgao do tempo para o calculo da velocidade;

e Aproximagao dos resultados obtidos para efeito de calculo;
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e Precisdo na marcacdo do tempo para comparar com a solugao

algébrica.

Ao término dessa atividade, foi proposto o seguinte desafio: “Se os carrinhos
se movimentassem segundo uma razao na qual fizesse variar a velocidade?” Como
fariamos os calculos? Informei os alunos que seria necessario a introducdo de uma

nova grandeza fisica, a aceleragdo que os mesmos estudariam no Ano seguinte.

9.5 Conclusao

A atividade relatada anteriormente exigiu que os alunos tivessem dominio de
conceitos matematicos, tais como: problemas de equagao do primeiro grau, razao e
proporcao; e conceitos da Cinematica, tais como: equacao horaria do movimento
uniforme, referencial e interpretacdo da velocidade menor que zero; conceito estes,
que foram elucidados conforme surgiam duvidas por parte dos alunos.

Com a realizagao desta atividade, mostramos aos alunos que a teoria e a
pratica, apesar de estarem interligados, exigem observagcbes e analises mais
detalhadas dos problemas reais, fato que obtivemos resultados diferentes entre a
pratica (marcagdao por experimentacdo) e a teoria (resolugdo algébrica das
equacgoes).

Contudo, acreditamos que os alunos tiveram uma preparacao inicial ao
utilizarem elementos basicos da Fisica, sem necessariamente dar enfoque a Fisica,
mas a Matematica.

“Ah, se Fisica é s0 isso, entao é facil”, uma aluna disse ao final do projeto. De
certo que discutimos essa ideia da aluna, onde foi comentado que os conceitos

estudados estariam presentes nas primeiras aulas de Fisica no ano seguinte.
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10 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme tenho observado em sala de aula, nas formagdes em que fiz pela
rede SESI, tanto locais, regionais ou estaduais, nos relatos de meus colegas de
profissdo e principalmente nos relatos dos proprios alunos, percebo uma grande
satisfacdo por parte dos discentes que manipulam os materiais pedagdgicos da
LEGO®. Em minhas aulas de Matematica e/ou Fisica, sempre tento contextualizar as
teorias ou trazer algo de concreto aos alunos, para que eles possam entender,
interagir e se identificar com o que esta sendo discutido. Porém, infelizmente,
percebo nem sempre consigo vislumbrar a satisfagdo e envolvimento dos alunos
presentes em sala de aula, quando o método de ensino que eu utilizo é peculiar as
outras disciplinas ou é tradicional. Contudo, ao trabalhar especificamente com os
materiais da LEGO®, percebo um envolvimento e um entusiasmo maior por parte
dos alunos em relacdo a qualquer outra atividade que fago. Creio eu que a
satisfagcao reside em os alunos serem os agentes ativos de seus proprios saberes,
colocar a ‘mao na massa’, discutir com os colegas, ter responsabilidades, errar,
observar o erro e logo em seguida fazer de maneira adequada, construir sua propria
ferramenta e logo mais utiliza-la para resolver situagées-problema propostos pelo
professor, claro, € ndo menos importante o prazer e o divertimento proporcionado
pelos materiais da LEGO®.

Em todas as atividades propostas neste trabalho, procurou-se associar os
conceitos de numeros racionais da Matematica com a Robédtica Educacional
aplicando a metodologia de ensino da LEGO® Education que é: contextualizar,
construir, analisar e continuar. Ainda, percebeu-se a fomentacdo do espirito de
equipe, pois nas montagens dos robds, os alunos discutiam constantemente sobre
os elementos da montagem que exigiam minuciosa anadlise e ajudavam-se
mutuamente em constante troca de experiéncia e aprendizagem. Sempre apds a
execucao do robd, os alunos se organizavam em busca da solugédo das situagoes-
problema discutindo, propondo, sugerindo ou questionando entre si, outros grupos e
com o professor.

A atividade com a calculadora de fragao para o 6° Ano permitiu que os alunos

resolvessem as adi¢cbes propostas espontaneamente, pois ao recordarem o
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processo para se encontrar fracdes equivalentes, os alunos simplificavam as fracées
gue nao se encontravam no encarte. Com essa atividade espera-se que os alunos
diminuam significativamente o estigma degradativo de que as fragbes séo “dificeis” e
“chatas”, e que facilite a aquisicdo de novos conhecimentos.

No 7° Ano, o Buggy auxiliou os alunos a conceituarem razao e assim obter o
contato com os elementos basicos da Cinematica, tais como: espag¢o e tempo. Ao
ser calculado a razdo, puderam interpretar a grandeza velocidade. Os instrumentos
de medicao, fita métrica e crondmetro, permitiu aos alunos uma compreensao
significativa de como operar esses instrumentos e converter distancias
convenientemente. Os dados coletados e anotados em uma tabela a partir da
observagdo de cada grupo foram plotados em um plano cartesiano no qual os
alunos tracaram graficos que por motivos de truncamento ficaram bem préximos de
uma reta. A reta como grafico despertou nos alunos o conceito de grandezas
diretamente proporcionais mostrando que o calculo da raz&do entre as grandezas dos
eixos nada mais € do que a velocidade do carrinho Buggy.

A maquina da sorte para o 8° Ano agucgou a intuigdo dos alunos no sentido de
aplicarem o conceito do principio fundamental da contagem de maneira desprendida
da formalidade. No entanto, ao operarem o concreto, os alunos tiveram a chance de
emitir juizos e formularem hipéteses para logo em seguida confrontarem
rapidamente com resultados da Maquina da Sorte. Atribuindo mais um sentido para
o resultado do calculo das razdes, os alunos recordaram para fixarem e ampliaram
para aprofundarem seus conhecimentos concernentes a esse conceito.

Na atividade do 9° Ano, utilizamos dois carrinhos Buggy para simular em um
mesmo contexto duas situacbes-problema. De forma geral, os objetivos foram
alcangados e quando os grupos nao conseguiam desenvolver algum passo dos
problemas, discutiamos sempre propondo novas ideias, tais como para as medigcdes
realizadas, revisdes de conceitos matematicos, equacionamento dos problemas e os
conceitos da Fisica abordados de forma empirica.

Por se tratar de um projeto estabelecido em parceria com a escola SESI de
Andradina e em um horario extraescolar, dispomos de pouco tempo para a
realizacdo da continuacdo, mas acreditamos ter plantado uma semente de
curiosidade nos alunos e que em momento oportuno os mesmos utilizardo algum

conceito aprendido nessas atividades durante suas vidas.
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ANEXO |

Montagem para a atividade do 6° Ano. Calculadora de fragoes.

Figura 73 — Calculadora de fragdes

Calculadora
de fracoes

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 151)

Figura 74 — Passo 1

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 151)



Figura 75 — Passo 2

2X

ax

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 152)

Figura 76 — Passo 3

—_—

o
K

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 152)
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Figura 77 — Passo 4

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 153)

Figura 78 — Passo 5

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 153)



Figura 79 — Passo 6

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano(p. 154)

Figura 80 — Passo 7
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Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 154)
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Figura 81 — Encarte para o passo 8

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 155)

Figura 82 — Passo 8

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 157)
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Figura 83 — Passo 9

2]

Fonte: Manual de montagens 6° a 7° Ano (p. 157)
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ANEXO Il

Montagem do Buggy para as atividades do 7° 9° Ano.

Figura 84 — Buggy

Fonte: Fortes (2010a, p. 308)

Figura 85 — Passo 1

Fonte: Fortes (2010a, p. 308)
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Figura 86 — Passo 2

Fonte: Fortes (2010a, p. 309)

Figura 87 — Passo 3

Fonte: Fortes (2010a, p. 309)
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Figura 88 — Passo 4

Fonte: Fortes (2010a, p. 310)

Figura 89 — Passo 5

Fonte: Fortes (2010a, p. 310).
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ANEXO il

Montagem para o 8° Ano. Robé da sorte.

Figura 90 — Robd6 da sorte

Robo
da sorfe

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 310)

Figura 91 — Passo 1
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\_ s r

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 310)



Figura 92 — Passo 2

R4

~ 4

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 311)

Figura 93 — Passo 3

.

=7

Zxé

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 311)
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Figura 94 — Passo 4

3%

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 312)

Figura 95 — Passo 5

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 312)
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Figura 96 — Passo 6

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 313)

Figura 97 — Passo 7

g

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 313)
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Figura 98 — Passo 8

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 314)

Figura 99 — Passo 9

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 314)



Figura 100 — Passo 10

1x

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 315)

Figura 101 — Passo 11
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\ 22X

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 315)
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Figura 102 — Passo 12

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 316)

Figura 103 — Passo 13
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Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 316)
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Figura 104 — Passo 14

e IJ

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 316)

Figura 105 — Passo 15

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 317)
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Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 317)

Figura 107 — Passo 16

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 318)



Figura 108 — Passo 17

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 319)

Figura 109 — Passo 18

Fonte: Manual de montagem 6° a 7° Ano (p. 319)
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