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RESUMO

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) e a avalicdo do
Programme for International Student Assesment (PISA) apontam melhoras no
desempenho matematico, porém, longe da situacao ideal. Para tratar de educacao
matematica, € necessario discutir o ensino. O presente trabalho aborda as
metodologias de ensino da matematica baseadas na contextualizacdo, resolucao de
problemas e modelagem matematica. Busca apresentar como ferramenta de suporte
a pratica do docente o0 uso das tecnologias educacionais, em especial, a robadtica.
No decurso do texto, expbe a proposta de uma situacdo de ensino-aprendizagem
baseada na modelagem mateméatica a partir de um braco mecanico, utilizando o
software GeoGebra para a construcdo e um modelo interativo. Em seguida,
sugerem-se atividades que exploram diversos conceitos matematicos numa pratica
contextualizada. Por fim, as consideragdes finais que desafiam a uma continuidade
futura da pesquisa.

Palavras-chave: Educacdo. Modelagem Matematica. Robotica. Geometria Analitica.



ABSTRACT

The Basic Education Development Index (IDEB) and estimate results of the
Programme for International Student Assessment (PISA) showed improvements in
the teaching of mathematics, but far from ideal situation. To confer mathematics
education, is necessary to discuss the teaching and learning process, This paper
addresses the methodologies for teaching mathematics based on the context,
problem solving and mathematical modeling. Aims submit as a tool to support the
practice of teaching using educational technologies especially robotics. Consequently
exposes the proposal of a teaching situation-learning based on mathematical
modeling from a mechanical arm, using software GeoGebra to construct an
interactive model. Then suggest various activities that explore mathematical concepts
in a practical context. Finally, the final considerations that defy continuity of future
research.

Keywords: Education. Mathematical Modeling. Robotics. Analytic Geometry.
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1 INTRODUCAO

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB)*, criado em 2007 com
0 objetivo de avaliar a qualidade da escola brasileira, composto pelo desempenho
dos alunos em avaliagOes realizadas pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) e as taxas de aprovacdo, mostra uma melhora
no aprendizado da matematica, porém, ainda esta longe das médias de paises de
primeiro mundo. Além disso, no Programme for International Student Assesment
(PISA)?, avaliacdo do ensino da qual participam mais de 60 paises, o Brasil figura,
atualmente, na 542 posicdo do ranking do exame, sendo que, das trés areas
avaliadas, o ensino brasileiro em matematica € o que vem apresentando maiores

dificuldades ao longo das ultimas edicdes.

- ) PONTUACAO
POSICAO PAIS .
MEDIA
1° China 600
20 Singapura 562
3° Hong Kong 555
4° Coreia do Sul 546
50 Taiwan 543
57° Brasil 386

Tabela : Pontuacdo Média em Matematica (PISA/2009)
Fonte: Programme for International Student Assesment

Neste cenario, mostra-se importante discutir possibilidades que viabilizem a
melhora no processo ensino-aprendizagem, que propiciem ao aluno uma maior
apropriacdo dos conceitos matematicos, bem como, suas aplicacées.

Para tal, torna-se necesséario contextualizar a tematica. Por isso, o capitulo 02
apresenta o Ensino da Matemética, bem como as principais metodologias de ensino
desta, tais como: contextualizagdo, resolugdo de problemas e modelagem
matematica, além de destacar a possibilidade de insercdo de ferramentas
tecnoldgicas que visem potencializar a pratica docente.

ApoOs a analise de metodologias, propde-se, no capitulo 03, o uso da robdtica
para 0 ensino da matematica contextualizada a partir de uma proposta de

! Resultados dos exames podem ser obtidos pelo endereco:
<http://sistemasideb.inep.gov.br/resultado/>. Acesso: 01 dez 2012.

% Mais informacdes podem ser obtidas pelo endereco: <http://www.oecd.org/pisa/>. Acesso: 01 dez
2012.
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modelagem do movimento de um brago robd. Para tal, elencam-se sugestdes de
atividades, destacando os conteldos matematicos em confronto com as atividades

tradicionais encontradas nos livros didaticos. Ao final, as consideracfes finais e as

referéncias bibliograficas.
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2 O ENSINO DA MATEMATICA

A priori, ao discutir o ensino da matematica faz-se necessario compreender o que
€ a Matematica e qual o seu objeto de estudo; esta é definida como ciéncia pautada
por métodos dedutivos para estudar objetos abstratos (nUmero e espaco) e as
relagbes existentes entre eles. D’Ambrosio afirma que a Matematica é “uma
estratégia desenvolvida pela espécie humana, ao longo de sua historia, para
explicar, entender e manejar o imaginario e a realidade sensivel e perceptivel, bem
como conviver com eles, evidentemente dentro de um contexto natural e cultural”.
(D’ AMBROSIO, 2012, p. 8).

Para Saiani, a Educacdo Matematica € definida como o estudo das relacdes e
processos de ensino e aprendizagem de Matematica, criando uma interface entre a
Matematica, a Pedagogia e a Psicologia. Em consequéncia, surgem diversas
correntes filosoficas e metodolégicas para o ensino deste componente curricular.
Dentre estas, destacam-se 0s comportamentalista, gestaltista, estruturalistas,
construtivistas, baseados em metodologias como: contextualizacdo, resolucdo de
problemas, modelagem, etnomatematica, entre outros. (SAIANI, 2000).

Antes de definir qualquer metodologia, € importante ressaltar como surge o
conhecimento matematico. Para Schwengber e Pfaffenseller, ele “é¢ fruto de um
processo de que fazem parte a imaginacdo, os contraexemplos, as conjecturas, as
criticas, os erros e os acertos” (SCHWENGBER & PFAFFENSELLER, 2011, p. 786).

Neste viés destacam-se as metodologias de resolucdo de problemas e a
modelagem matematica como instrumentos de pratica de ensino-aprendizagem que
primam pela experimentacédo de justificativas logicas, andlise e criticas ao resultado.

Portanto, conhecer as metodologias faz-se necessario para a analise da atividade
proposta na terceira parte deste trabalho monografico. Ainda como ferramenta
pedagogica utilizada na execucédo da atividade, abordar-se-a o uso das tecnologias

no ensino da matematica a partir de uma situagédo contextualizada.

2.1 Contextualizagéo

A contextualizagdo, como define Fogaga, “é o ato de vincular o conhecimento a

sua origem e a sua aplicacdo” (FOGACA, 2012). Nesta perspectiva, a pratica
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docente contextualizada torna-se uma possibilidade pedagogica que permite
estreitar a relacdo entre conceito e aplicagéo, propicia uma aproximacao da teoria a
realidade do aluno, sendo um elemento motivador e facilitador do ensino.

Meyer et al lembra que “os gregos desenvolveram o calculo de area por que
tinham de fazer as medic¢des das terras do Nilo; os fenicios desenvolveram conceitos
aritméticos de contabilidade porque eram comerciantes” (MEYER et al, 2011, p. 25).
Porém, na acdo pedagdgica, as relacdes entre pratica e teoria ndo séo estreitadas,
conforme afirma D’Ambrosio: “Do ponto de vista de motivagado contextualizada, a
matematica que se ensina hoje nas escolas € morta. Poderia ser tratada como fato
historico” (D’ AMBROSIO, 2012, p. 29).

Fruto da auséncia da contextualizacéo, o aprendizado de conceitos matematicos
nao sao consolidados; o que distancia da aplicabilidade tornando a matematica uma
disciplina isolada, conforme afirma Meyer et al: “A maioria das pessoas nao
consegue relacionar a Matematica nem com as outras ciéncias e muito menos com
situacdes de seus cotidianos, porque foi criado um universo a parte, ou seja, para
elas, a Matemética ndo esta presente em outros contextos” (MEYER et al, 2011, p.
24).

Por outro lado, o aprendizado da matematica contextualizada é solidificado.
Neste ponto, Meyer et al vai além e destaca que é “importante contextualizar a
Matematica para poder falar sobre seu ensino e sua aprendizagem, desconectar
uma coisa da outra” (MEYER et al, 2011, p. 22).

2.2 Resolucédo de Problemas

Meyer et al faz refletir quanto ao ensino da Matematica que “chega para os
alunos neutra e descontextualizada, com pouca ou nenhuma relacdo com a
realidade de quem esta na sala de aula: professores e alunos” (MEYER et al, 2011,
p. 53).

O ensino mediado por resolucéo de problemas torna-se uma alternativa no intuito

de criar situacdes focadas na aplicacao pratica dos conceitos:

A solucdo de problemas baseia-se na apresentacdo de situagbes
abertas e sugestivas que exijam dos alunos uma atitude ativa ou um
esforco para buscar suas prOprias respostas, seu préprio
conhecimento. O ensino baseado na solucdo de problemas
pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim
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como a utilizagé@o dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta
a situac@es variaveis e diferentes (POZO; ECHEVERRIA, 1988, p. 9).

Além do dominio dos procedimentos e a utilizagcdo dos conhecimentos, Mendes

apresenta ainda o desenvolvimento da abstracao:

O envolvimento dos alunos com problemas reais e abertos favorece
o desenvolvimento dessas representacdes (mental e simbdlica) e a
busca da formulagdo matemética das situa¢des-problema, bem como
as possiveis representacdes e solucdes para o problema. E nesse
processo cognitivo que ha uma interligacdo entre essas duas
representacoes, conduzindo o aluno ao alcance da abstracdo, cujo
processo ocorre por generalizagcdo ou sintese (MENDES, 2009, p 74-
75).
Retomando o conceito de matematica como ciéncia que estuda objetos abstratos,
D’Ambrosio (2012) fala que a “realidade sensivel e perceptivel’ na resolucdo de

problemas pode aproximar o objeto abstrato e a realidade.

2.3 Modelagem Matemaética

Na resolucédo de problemas, a aplicacdo da matematica aparece como elemento
primordial para uma possivel solucdo. E o uso da linguagem matemética faz-se
necessario, pois ainda nao fora apresentado ao aluno um modelo a se seguir.
Transcrever o problema para a linguagem especifica € definido como um processo
de modelagem. Aguirre define a modelagem matematica como sendo “a area do
conhecimento que estuda maneiras de desenvolver e implementar modelos
matematicos de sistemas reais” (AGUIRRE, 2007, p 51).

O processo de modelagem demanda embasamento tedrico e a habilidade de
transpor da teoria a prética; o que desenvolve nos alunos o raciocinio légico,
favorecendo o amadurecimento da capacidade de abstracdo. Porém, a teoria
necessaria para a resolucao do problema podera ser construida e testada ao longo
do desenvolver das atividades.

Ressalta-se, no entanto, que € necessario:

adequar o problema & ferramenta matemética ao alcance da
aprendizagem do aluno e, assim, transformar isso num problema
matematico. E isso se constitui em traduzir o problema para uma
linguagem do universo matematico (MEYER et al, 2011, p. 28).
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Ao propor uma atividade, é natural que o professor se sinta desconfortavel em
meio a uma sequéncia de conteldos que surgirdo naturalmente, e que diverge da
sequéncia pré-definida nos livros didaticos, geralmente orientadas nos Parametros
Curriculares Nacionais - PCN.

Segundo Meyer et al, o problema proposto:

ndo é um daqueles tipicos de livros-texto de Matematica, porque 0s
dados séo provenientes de situacdes reais que, muitas vezes — ou
guase sempre, alias —, exigem aproximacodes, algoritmos e, nao
menos importante, a avaliacdo das respostas mateméticas, que séo,
de fato, igualmente verdadeiras no universo matematico, mas que, a
luz da questao inicial, podem nao ter a mesma importancia. (MEYER

et al, 2011, p 28)

No planejamento de uma atividade que envolva a modelagem matematica,
utilizando problemas da realidade de fora para a sala de aula, é necessario observar
em relacdo ao planejamento anual que “é possivel que os conceitos (...) ndo surjam
de forma linearmente bem comportada, mas de uma forma espiral em que as vezes,
temos de fazer o movimento de ir e voltar” (MEYER et al, 2011, p 40).

Logo, estabelecendo um roteiro basico de modelagem ter-se-ia:

|

Problona red | - Mpitawms de o Prublen sendl |
[
(
prodiems )
et
— : —
. [ |
|
Processa \ o dagle
dacisirior o o '...5. L |
de wtuple 42 aehople

Figura 1: Esquema do processo de Modelagem:;
Fonte: Adptado de Burghes e Borrie, 1981, por Meyer (MEYER et al, 2011, p 42)

2.4 Tecnologias Educacionais

Como alternativa de metodologia saindo do tradicional, surgem ainda as
tecnologias educacionais como ferramentas que permitem aprimorar a praxis,
motivar os alunos, criar novos canais de comunicacao, ilustrar situacdes, simular,

dentre outras possibilidades pedagogicas.
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Meyer et al ressalta a visualizagdo como “aspecto importante para a
compreensao de determinados conceitos matematicos e que pode ser facilitada pela
presenca das TICs®, pode também colaborar com o desenvolvimento da
Modelagem” (MEYER et al, 2011, p. 116). A visualizagcdo interativa ora
proporcionada pelas TICs a modelagem permite compreender os impactos das
variaveis no problema a ser investigado.

E nesse conjunto que aparece a robética como instrumento mediador que
permite promover ao aluno o estudo multidisciplinar, envolvendo areas como a fisica,
a matemética, a quimica, dentre outros. A sua utilizacdo propicia a interagdo entre 0s
alunos e conceitos; estimula a criatividade e a inteligéncia e promove a
interdisciplinaridade.

Gomes Filho define a robdtica como “area multidisciplinar, que busca o
desenvolvimento e a integracdo de técnicas e algoritmos para a criacdo de robés. A
robotica envolve matérias da engenharia mecanica, elétrica, inteligéncia artificial,
entre outras” (GOMES FILHO, 2006, p. 136).

Em especial, a roboética proporciona a aplicacdo de diversos conceitos
matematicos que, em muitas situagdes, € vista de forma estanque no ensino médio.

Destaca-se, ainda, a possibilidade de uso de softwares educacionais, que
acrescenta ferramentas a pratica pedagodgica, permite ilustrar e simular
determinadas situacfes. Além disso, agrega a possibilidade de interagir com as
situacoes.

O aplicativo GeoGebra®*, como exemplo, permite integrar geometria e algebra a
partir da visualizacdo de elementos geométricos e de planilhas de calculos
interativos. Este software, em especial, serd& mencionado no capitulo seguinte como
alternativa a facilitar a modelagem matemaética.

As tecnologias aplicadas a educacao, independentemente do uso instrumental
como a robdtica ou por meio de softwares, € uma alternativa “essencial’, pois esta

presente na realidade do alunado.

Estamos entrando na era do que se costuma chamar a “sociedade
do conhecimento”. A escola ndo se justifica pela apresentagéo de
conhecimento obsoleto e ultrapassado e muitas vezes morto.
Sobretudo ao se falar em ciéncias e tecnologia. Ser4 essencial para

® Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo (TICs)
* Software disponivel para download em:<http://www.geogebra.org/cms/pt_BR> (Acesso em 05 dez
2012)
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a escola estimular a aquisi¢do, a organizacéo, a geracéo e a difusédo
do conhecimento vivo, integrado nos valores e nas perspectivas da
sociedade. Isso sera impossivel de atingir sem a ampla utilizacdo de
tecnologia na educagéo (D’ AMBROSIO, 2012, p. 74).

O grande desafio do professor € agregar tais tecnologias a sua pratica. Nesse
contexto, na sequéncia, apresenta-se uma proposta de integracdo das tecnologias

em torno de uma situagao de aprendizagem.
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3 A ROBOTICA E A MATEMATICA

De acordo com D’Ambrosio, “praticamente tudo o que se nota na realidade da
oportunidade de ser tratado criticamente como instrumental matematico” (D’
AMBROSIO, 2012, p. 89).

Sugere-se como situacao de aprendizagem focada para o ensino de conceitos
como algebra, trigonometria e geometria, 0 movimento articulado de um “braco-
robd”. Os conceitos supracitados geralmente sao apresentados nos livros didaticos
de forma tedrica e estanques aos demais conteddos ou a algum contexto aplicavel.

Porém, estes contetdos ndo surgirdo de forma hierarquica, mas, interligados; o

gue pode, de inicio, provocar receio ao professor, pois como afirma D’Ambrosio:

Particularmente em matematica, parece que ha uma fixacdo na ideia
de haver necessidade de um conhecimento hierarquizado, em que
cada degrau € galgado numa certa fase da vida, com atencéo
exclusiva durante horas de aula, como um canal de televisdo que se
sintoniza para as disciplinas e se desliga acabada a aula. Como se
fossem duas realidades disjuntas, a da aula e a de fora da aula (D’
AMBROSIO, 2012, p. 76).

Cabe ao professor intermediar e orientar o percurso de forma a atingir
determinados contetdos previstos. Seja propondo problemas ou a partir de
problemas propostos pelos alunos. O importante € destacar a possibilidade de
trafegar entre diferentes conteudos. Tal percurso pode se apresentar na forma de

espiral; 0 movimento de vai e vem entre 0s conceitos podera ser necessario.

‘ Algebra ‘
Equacoes
e fungdes
Expressoes
Algébricas
Variaveis
Angulos
Pontoseretas g
. Relacd
Distancias 3 78 o
Trigonométricas
Curvas Fungdes
trigonométricas
Geometria Trigonometria

Figura 2: Espiral de contetdos
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Seguindo roteiro de modelagem apresentado por Meyer, pode-se organizar a

atividade proposta conforme figura 3:

Eliminacdo do
atrito (situacao Geometria analitica
ideal)

Movimento do
bragco mecanico

Modelagem no

GeoGebra
N Validacdo
Processos Validacdo no 2 <;
i : matematica da
decisorios experimento =
solucdo

Figura 3: Esquema do processo de modelagem

Tais passos sdo sugestbes e cabe ao professor e aos alunos elaborarem o

roteiro condizente com o tempo e os problemas propostos.

a)
b)

d)

Problema real: Movimento do braco mecanico;

Hipoteses de simplificagdo: Diferente de uma situagdo hipotética, a prética
envolve multiplas variaveis. Em algumas situacdes, a eliminacdo de variaveis
facilita a compreensdo e a aproximagdo com 0s conhecimentos prévios dos
alunos. Como exemplo, a eliminagcdo do atrito (situacdo ideal) nas
articulagdes do bracgo;

Problema matematico: Como o objetivo é abordar conceitos matematicos a
partir de uma problematica, a experiéncia supracitada permite a modelagem
do movimento a partir de elementos da Geometria analitica;

Resolugdo (aproximada) do problema matematico: A partir das ferramentas
matematicas, construir o modelo no GeoGebra, utilizando os conceitos da
geometria e algebra;

Validacdo matematica da solucdo: Feita a modelagem, e de posse da
representacdo matematica, validar o modelo (Validagdo matematica da
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solugao);

f) Validagéo social da solucdo: A retomada ao brago e o confronto do modelo
com o experimento real permitirdo uma analise critica do resultado (Validacao
no experimento);

g) Processos decisérios: Finalizando a atividade, poder-se-a propor questfes
como: Qual a trajetdria mais eficiente para determinado deslocamento? Ja
gue em situacdes o movimento linear na pinca demandara mais esfor¢co se

comparado a um movimento circular.

3.1 Modelagem utilizando o software GeoGebra

Uma das alternativas para desenvolver um modelo ideal seria 0 uso de softwares
de modelagem grafica. Porém, o uso de softwares especificos exigiria
conhecimentos técnicos que, na maioria das situacfes, estariam distantes da
realidade dos alunos. Para a construcdo do modelo ideal, utilizar-se-a, neste
trabalho, o software GeoGebra.

Na sequéncia, serdo descritos os procedimentos, bem como os conhecimentos
matematicos envolvidos, organizados em duas secfes: primeiramente, as
apreensdes iniciais com as consideracfes e nocdes elementares e prévias, antes da
modelagem e descrevendo a caracteristica do software; em seguida, apresentacao

dos processos da modelagem, bem como as ferramentas utilizadas do GeoGebra.
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3.1.1 Consideracdes Iniciais

A tela inicial do GeoGebra é composta por uma Barra de Menu, Barra de

Ferramentas, Janela de Algebra, Janela de Visualizagdo e Campo de Entrada,

conforme ilustra a Figura 4:

¥ GeoGebra Barra de =R =
Arquivo Editar Exibir Opges Femamentas Janela Ajuda
— '- : . Menu Barrade
Nl oA ~illf 3 Nelll3ULE® (5 | aBc | _az2 il b
(LN e gl dlliall el N el RS L= Ferramentas
» Janela de Algebea (2] | » Janela de Visualizagio f

Janela de

Janela de Visualizacdo

Algebra H

Entrada {C‘ampo de Entrada K

Figura 4: Telainicial do GeoGebra

Inicialmente, destacam-se as fun¢fes de cada item da janela:

Barra de Menu: acesso as funcdes, configuracdes, ajuda, entre outros;

Barra de Ferramentas: acesso rapido as ferramentas matematicas disponiveis
no GeoGebra;

Janela de Algebra: permite a visualizagdo dos elementos algébricos
utilizados, como por exemplo: ponto, equacdes, variaveis;

Janela de Visualizacdo: exibe os elementos geomeétricos utilizados na
modelagem;

Campo de Entrada: permite a inclusdo dos elementos através de sua forma

algébrica.

A atividade proposta tem como objetivo explorar conceitos de Geometria Analitica

Plana a partir do movimento do braco. Portanto, eliminou-se a articulacado da base,
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que produziria um movimento tridimensional. E posiciona-se o brago no plano
cartesiano de tal forma que a base fiqgue sobre o eixo x e 0 movimento percorra o

plano xy, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5: Brago rob0 e plano cartesiano

Portanto, ter-se-ia um movimento gerado por 03 (trés) das 04 (quatro)
articulacdes; assim, a posi¢cdo da pin¢ca do braco dependera exclusivamente destas
03 (trés) variaveis. Logo, para que o modelo execute movimentos o0 mais proximo do
modelo real é necesséario a construcdo de 03 (trés) elementos variaveis, e que
permita o controle de valores. Deste modo, a alternativa é a utilizacéo da ferramenta
do GeoGebra “controles deslizantes”. Estes controles definirdo os angulos entre as

partes que compdes as articulacdes, e serdo denotadas por a, f e y.

Figura 6: Articulac@es
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Retornando ao braco, e a partir das restricbes de movimentos, observa-se que a
varia de 90° a 270°, § varia de 30° a 330°, enquanto y varia de 120° a 240°. Esta
restricdo pode ser trabalhada pelo professor explorando o conceito de dominio de
funcbes com f(a,B,y) — (x,y). A mensuracdo através de transferidor destas
restricdes pode ser proposta aos alunos como atividade.

Ainda, com ajuda de régua, pode ser proposto aos alunos que obtenham as

medidas das articulacdes.
Parte 2: 12 cm

Mao (pinca): 12 cm

Parte 1: 10 cm

7cm

Figura 7: Medidas das partes do braco

A Figura 7 apresenta valores aproximados das medidas do modelo real. E a partir
desta a construcdo do modelo computacional utilizando a proporgdo de um
centimetro para uma unidade cartesiana (conceitos de proporcionalidade podem ser

retomados pelo professor).

3.1.2 Procedimentos de modelagem

Todos os procedimentos de modelagem realizados estiveram condicionados a
partir das varidveis de controle do movimento do braco («, § e y). Deste modo, fez-

se necessario que a construcdo destas fosse o primeiro procedimento. Utiliza-se,
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assim, a ferramenta “controles deslizantes” localizado na barra de ferramentas no
icone indicado em (1). Marca-se a posi¢cado desta na janela de visualizacédo clicando

com o botao direito do mouse.

e

FAN —~ s

amentas Janela A;uda

l[ | |'./
oy | S |

> Janela de Vsuahza(;ao 2

L
~

Controle Deslizante

l ,

4
i
«
O¢

Caixa para Exibir / Esconder Objetos

[o
x

Inserir Botdo

a=/1 Inserir Campo de Entrada

n

Figura 8: Controle Deslizante

Em virtude dos parametros existentes, define-se na proxima janela a opcgéo
Angulo; no campo nome a, ainda pode-se definir na aba intervalo o comportamento
da variacao dos valores atribuidos a variavel a partir de um incremento; a exemplo,

de 0,5°. Este incremento definir4 a precisdo do movimento do bracgo.

Controle Deslizante
R Nome
' Numero
@ Angulo ¢
* Inteiro ] Aleatério (F9)

Intervalo | Controle Deslizante | Animagao

min: 90° max: |270° Incremento: |0.5°

| Apiicar || Cancelar

Figura 9: Controle Deslizante a

Outro parametro que pode ser definido € o comprimento deste controlador e sua
orientacdo. Na aba Controle deslizante, utilizou-se habilitado a opcdo Fixo, na

orientacao horizontal com Largura de 150px, conforme figura 10 (p. 25).
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Controle Deslizante (=34
) Numero Nome
@ Angulo 4
) Inteiro. [ Ateatério (F9)

[¥] Fixo ‘Horizontal v | Largura: 150 px

| Aplicar | [ cancelar |

Figura 10: Controle Deslizante - Largura

De modo semelhante, constroem-se os controles deslizantes e y obedecendo a
suas restricoes de intervalo.

¢ GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

e | | p— == [ p==——y I 1 s ——s 11 e N (— - = |
A LR 1N ® ') 4 y l ‘
| o | )| ¢ ABC
| % 7,‘! e v /'/(7 ‘ /J - .7;! ) ‘\!/7‘1 ) 7). s '.*f. ) ] | )
» Janela de Aigebra (x] | » Janela de Visualizagdo
S yuiv L dnd ]
2 a=90° SEY 2
J B=45° B=45° |
2 y=120 o £TT 34:
° 32
304

Figura 11: Controles Deslizantes

Para efeito de estética, € possivel alterar as propriedades do controle deslizante
como cor, espessura, entre outras. Tal procedimento fora realizado clicando com o
botdo direito do mouse sobre o controle, posterior em preferéncias, e alterando a
espessura para 13 unidades, conforme Figura 12.

' %7 Preferéncias

e EEY
p Afglgo | Basico | Controle Desiizante | Cor| Estilo | Decoragio | Posicao | Avancado | Pro;
o s Espessura da Linha

Figura 12: Controle Deslizante - Espessura
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Construido os controles, o proximo procedimento foi a montagem da estrutura do
braco e suas articulagbes. Para tanto, constréi-se o primeiro ponto de referéncia,
digitando no campo entrada O=(0,0) e teclando enter. Este ponto representa a base

do braco.

Figura 13: Ponto O

Com base nos dados levantados, sabe-se que a primeira articulagdo encontra-se
a 07 (sete) centimetros da base. Deste modo, mantendo a proporcao definida, tem-
se que a coordenada possui 0 seguinte par ordenado (0,7); a este fora associado a

letra A como referéncia, conforme ilustra a Figura 14.

—

10 1

-

81A

Figura 14: Ponto A

A primeira articulagdo dependerd do valor atribuido ao angulo a. Destarte,
acrescentado 0s pontos, pode-se criar a primeira articulacdo. Para tanto, faz-se

necessario o uso da ferramenta “Angulo com Amplitude ou Perimetro”. Tal



27

ferramenta necessita de 02 (dois) pontos de referéncia e o valor do angulo (cfr.

Figura 15).

©F GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

° ,
|| - &) } N ey
» Janela de Algebra » Janela de Visu|
4 Angulo
= Ponto {
0 A=(0,7) PO N

2 0=(0,0) a=90° Qﬂ' Angulo com Amplitude Fixa
- Angulo [ ]

9 a=90° =807+ )
‘@ B=30° W ,~ 7 Distancia, Comprimento ou Perimetro
L@ y=120° 5 =

°B Area
/ Inclinacdo
| {1,2} CriarLista

:

Figura 15: Angulo com Amplitude Fixa

Selecionada a ferramenta, clica-se sobre os pontos O e A nessa sequéncia.

Define-se, entdo, o valor do angulo e o sentido da variacdo; sendo objetivo que o

angulo varia de acordo com o controle a. Atribui-se este ao campo Angulo,

posteriormente, escolhe-se o sentido anti-horario, conforme o movimento elencado

no braco.
(XVEVOE(HGIK
|A|lp|(v|iE|lo|p|lOo|T|U|®
(0| X|W|w(T|A|O|w|® |1
QAngulocomAmpIitf* <|=[~|alv]|=|n]t e]
Angulo cle|z || 2] 2| T|w|é&
(a]
@ sentido anti-horario
) sentido horario
| OK || Cancelar

Figura 16: Angulo a

Automaticamente, criou-se o ponto O,

e sua posicdo no plano cartesiano

dependera do angulo § = a conforme Figura 17 (p. 28). No movimento o controle

deslizante a deslocara o ponto O’ no plano.
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Figura 17: Angulo 040’

Na sequéncia, cria-se a reta de suporte da préoxima articulacdo. Para este
procedimento, usa-se a ferramenta “Reta definida por Dois Pontos”, conforme pode
ser localizada na barra principal indicado na Figura 18.

€7 GeoGebra
Arquivo Editar Exibir 0p<;6es Ferramentas Janela Ajuda

|
A 1 { > ABC || _a:
L%v - l/‘l/ e J g . vJ__vJ%:
» Janela de A.Il D
Reta definida por Dois Pontos x
-~ Ponto / " -
J A=(0,7 344
) 0=(0,0 « Segmento definido por Dois Pontos e
) O'=(7,i1 _—— 32
= Angulo - Segmento com Comprimento Fixo g
2 a=90° g pri X [=——=—1} 30 4
) B=30° 23:
s y=120° Semirreta Definida por Dois Pontos A
J 5=90° 26

Caminho Poligonal

Vetor a Partir de um Ponto

WIS AL

Vetor Definido por Dois Pontos 4

Figura 18: Segmento definido por Dois Pontos

Nesta etapa da atividade, pode-se retomar ou introduzir as propriedades da reta
no plano cartesiano, bem como a equagédo que a define. Observa-se ainda que ao
alterar o valor de «a ir4 rotaciona-la sobre o ponto A, podendo ser explorado o

conceito de coeficiente angular da equacéo da reta (cfr. Figura 19, p. 29):
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) Geclebes
Nguve Edtyr Exbe Opgles Femameetas Jamela Auda

r . . LI ® . )
9 .* E Y i r o Slllen Ul G\ | ASC --.‘ nI-

*Lanety O Algabon sl % Jwnis o0 Visnabingio
Pona
4 A=RD

I

™ T T T T T T ™—TTT T T T T T T T T T T T,
-4 -2 -0 4 8 4 2 2 2 4 4 8 W 12 14 WM @ 0 22 4 N B N X M. X N 0 Q. M4 0 a4 =

Figura 19: Reta AO'

Para efeito de visualizacdo, pode-se ocultar o ponto O’, para isto, clicando-se

com o bot&o direito do mouse sobre o ponto, e a seguir desmarcando a opg¢éao Exibir
Objeto.

Ponto O': Rotagdo de O pelo angulo a

Coordenadas Polares

Exibir Objeto
21 A+ Exibir Rétulo
T_ T T_7T T 1 T T T 17T Ol T T L] X ’ HabllltarRaStrO Cr .1
-12 -10 -8 <} -4 - J0_2 4 (5} 4 26
2 %! Renomear
i /7 Apagar

| <, Propriedades ...

— P~= T i i ¥

Figura 20: Ocultar pontos

A segunda articulacdo encontra-se aproximadamente 10 (dez) centimetros
distante da primeira, mantendo-se a propor¢ao definida anteriormente, fez-se
necessario demarcar o local nessa reta que € distante de A em 10 unidades. O

professor podera retomar ou introduzir o conceito de circunferéncia e como defini-la
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algebricamente por meio de uma equagao.

Para realizar o procedimento, utilizou-se a ferramenta “Circulo dados Centro e
Raio” indicada na Figura 21.

©J GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

——— || Ea— (] | ~ 1 — [ \( )
( | A ' BN (Pl | P . . |
o !/ - & \ (:/ e _/il1eQ% [l o ABC !._‘.'_ 3
_ ocd | VL b Wl YL Vil wid || Il il v
» Janela de Algebra )| » .
# { @ Circulo dados Centro e Um de seus Pontos

- Ponto

2 A=(0,7)

2 0=(0,0) @ Circulo dados Centro e Raio

0" = (6.69, 9.05)

= Reta **  Compasso

J & .2.05x + 6.69y = 46.86 s
- Angulo N

7 a=107° ( J Circulo definido por Trés Pontos

s B=30°

2 y=120° “» z

3 5=107° ( Semicirculo Definido por Dois Pontos

..\‘ Arco Circular dados Centro e Dols Pontos

Q Arco Circular definido por Trés Pontos

Q Setor Circular dados Centro e Dois Pontos

Q Setor Circular definido por Trés Ponlos

u\i -

Figura 21: Circulo dados Centro e Raio

Deste modo, a circunferéncia criada teve como parametro o centro no ponto A e
raio 10, conforme Figura 22.

(s

T

€7 Circulo dados Centro e Raio @
Raio
10 @

[ OK H Cancelar ]

-r

Figura 22: Raio da Circunferéncia

O procedimento descrito produz a circunferéncia conforme Figura 23 (p. 31).
Cria-se, entdo, mais uma oportunidade para discussdo dos conceitos matematicos

gque € a posicao relativa entre uma reta e uma circunferéncia.
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Figura 23: Circunferéncia de centro A

Para a construcdo da segunda articulagdo, marca-se o ponto de intersecdo da

circunferéncia e a reta utilizando a ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos”,

conforme indicado na Figura 24.

%7 GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Op¢des Femramentas Janela Ajuda
DEEEE o ERNET
- 1} v
» Jane A de Vlsualzaqao
i Novo Ponto - i S i
= Coni ® 3
-9 e—
- Pont I. \. Ponto em Objeto a=107" .
2 | = _ 321
2 {’ Vincular / Desvincular Ponto 20 1
| e —. & 90
= =120 J
- Reta 28 1
@ l>{ Interse¢do de Dois Objetos 4
= Angu 26 4
s | . 2 E
° Ponto Médio ou Centro
4 | L] 244
J .
29 4
* 9 .Z Numero Complexo 4
204
1N 4

Figura 24: Intersecao de Dois Objetos

Apés a selecdo da ferramenta, clica-se na intersecdo, gerando o ponto B, ponto

este dependente do valor atribuido a variavel a, conforme ilustra a Figura 25 (p. 32).
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Figura 25: Ponto B

De forma semelhante, criou-se a articulagdo no ponto B, utilizando novamente a

ferramenta “Angulo com Amplitude ou Perimetro”, a partir dos pontos A e B com

variagdo definida pelo controlador criado (8) no sentido anti-horério.

- 4 {n ® 1 =

r O
il oo wo
v wl

A O = &

»wu -

% € Lngude com damgie :
’ l Aoare S
| |
|

-
E)
-

@ Lm0 W Dor vy
— d

04 send30 hor e

144

Figura 26: Angulo g

Criou-se automaticamente o angulo € = § e o ponto A’ conforme ilustra a Figura

27.

Figura 27: Angulo ABA’'
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Conforme citado a priori, a ultima articulacdo dista 12 (doze) centimetros do
ponto B, logo, de modo semelhante, utilizando a ferramenta “Circulo dados Centro e
Raio”, constrdi-se uma circunferéncia de centro em B com raio de 12 (doze)

unidades respeitando a proporcdo adotada (Figura 28).

Figura 28: Circunferéncia de Centro B

Marca-se o0 ponto de intersecdo da circunferéncia e a reta BA’' utilizando a
ferramenta “Intersecdo de Dois Objetos” conforme Figura 29. Serd criado

automaticamente o ponto C, podendo ocultar o ponto A'.

PR

274
264
254

b Ao e s
Sl <

| TS ) R L R T
-11-10-9 -8 -948 -5 -4 -3 -2 -1

| I T TR PR 5. 25 O g R S ot PSS DR s I, e B BRSO P 27 L
]01 2 3 45 8 9 10 1112 13 1415 16 17 18 1920 21 2223 242

Figura 29: Ponto C
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De forma semelhante, cria-se a ultima articulacdo, no ponto C, cujo valor do
angulo sera definido pela variavel do segundo controlador criado (y) com sentido

anti-horario (Figura 30).

7/
la|B|ly|Bd|e|[l|n|(B]|1|K
/"\ Alplvl|E|lo|lplo|T|ul|le
f b XxX|w|w|TA|[O|x|®|LF
< Angulo com Amplit‘ l=|z|a|alv|=|ll]|er]e lil
Angulo c el 5| ¥ |w]|e
| [al
@ sentido anti-horario 9
~J] () sentido horario
L [ OK | [ Cancelar
d N 1

Figura 30: Angulo y

Cria-se automaticamente o angulo { =y e o ponto B’ conforme ilustra a Figura

31.

iiob SN 553 .31_0; I3 "7/5 T 5 10 1112 13 1415 15 17 18 16,20 21 2223 245 26 27 28 23 30
Figura 31: Angulo BCB’

Nesta articulagdo deve-se posicionar a mao do braco robd, cujo comprimento
corresponde a aproximadamente 12 (doze) centimetros, cria-se a reta de suporte
CB’, e sobre essa é necessario demarcar o ponto que dista de C em 12 unidades
(cfr. Figura 32, p. 35).
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e

€7 Circulo dados Centro € Raio @
Raio
12 [a]

[ OK H Cancelar ]

Figura 32: Raio 12 unidades

O resultado podera ser observado na Figura 33.

Figura 33: Circunferéncia de Centro C

Marca-se o ponto de intersecédo entre circunferéncia e a reta CB’. Este representa

o comprimento da méo, representado na Figura 34 pelo ponto D.

—————
e—————— ———
.
- o
, - y N
-t 7 |
v } x
’

Figura 34: Ponto D
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Concluida a estrutura e visado aproximacéo entre o braco modelo e o braco real,

utilizou-se as imagens ilustradas na Figura 35.

Se=®

{pinca)
i ]
parte 1 parte 2

Figura 35: Componentes do Braco

A cada parte do braco fora criado uma imagem individual para que possa se
movimentar uma independente das outras; ainda, como o modelo, podera ser
reduzida ou ampliada sua exibicdo, faz-se necessario que estas imagens possuam
coordenadas de referéncia.

Para ser posicionada a imagem a partir de coordenadas, faz-se necessario
demarcar 03 (trés) pontos representando 03 (trés) dos 04 (quatro) cantos da figura.

Como a base é estatica, e ndo se movimentara, adicionou-se 0s pontos Bl =
(—16,0), B2 = (5,0) e B3 = (—16,9), sendo que os valores, foram definidos levando

em conta as dimens@es do braco real.

Figura 36: Pontos da Base

Insere-se a imagem sobre este ponto utilizando a ferramenta “Inserir Imagem”
conforme Figura 37 (p. 37).
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Figura 37: Ferramenta Inserir Imagem

Na sequéncia, fez-se necessario posicionar a imagem nos pontos demarcados

B1, B2 e B4, clicando com o bot&o direito do mouse sobre a imagem e selecionando

propriedades.
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Figura 38: Posicionar Imagem da Base

Na aba Posicao, definiu-se para o canto 1 o ponto Bl, para o canto 2 B2 e o

canto 4 o ponto B4 (Figura 39, p. 38).
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Figura 39: Posicdo da Imagem da Base

Tendo como resultado a Figura 40:

-16-15-14-12-12-11-10-9 -8 -P

Figura 40: Modelo com a Base

Proxima etapa foi acrescentar a méo (pinca) do braco. Para isso, utilizou-se a
ferramenta “Reta Perpendicular’ conforme a Figura 41 (p. 39). Neste momento,
surge entdo a possibilidade pedagdgica de retomar o0s conceitos de

perpendicularidade entre retas no plano.
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Figura 41: Ferramenta Reta Perpendicular

A reta criada passa pelo ponto D sendo perpendicular a reta CD. Nesta, sera

localizada uma das laterais da imagem da méo.

Figura 42: Reta Perpendicar a CD

A imagem da mao serd posicionada relativa a reta CD, sendo cortada por esta ao
meio, centralizando assim a posi¢cdo da mao em CD, a imagem selecionada para a
mao possui 04 (unidades de largura), logo, sera necessario demarcar na reta
perpendicular criada dois pontos equidistantes a D em 02 (duas) unidades, utilizando

a ferramenta “Circulo dados Centro e Raio”, ilustrado na Figura 43 (p. 40).



40

- 1

Figura 43: Circunferéncia com Centro D

Dois dos quatro cantos da imagem foram criados a partir dos pontos de
interseccao entre essa circunferéncia e a reta perpendicular a CD.

=
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-13-12-11-10 -4 -A XA -5 -4 .3 -2 -1 n1 2 3 4 & A&7 AR A 10 11 12 13 14 15 16A7 1R 10 2N 21 22 23 24 25 26 27 2R 2A

Figura 44: Pontos de Intersecdo Ee F

Utilizando a ferramenta “Reta Paralela”, conforme ilustra a Figura 45 (p. 41),
construiram-se as laterais da imagem. Pode-se, nesse momento, abordar os

conceitos de retas paralelas no plano.



41

Editar Exibir m;.Fenamemas Janela Ajuda

; ; y < 7 v —~
| A Ol Nl =2 )z
Si / l . .' ®'J \./‘{'J‘ ./‘L‘}“lak 2N :_lL 'S"" \": — ||
a de Algebra 50
1 \ Reta Perpendicular
A A p L]
X+ (y-7y=1
(X - 6.56) + (y /:_,, Reta Paralela (E—— 30
(x-18.34F +(y . oo 20
X -26.21) + ( / Mediatriz :3
=(0,7) . 1
‘= (16.38, 16.4 Bissetriz
= (6.56, 14.55)
"=(26.21,7.78 z
1=(-16, 0) p. O Reta Tangente
2=(5,0) \
4=(16,9) . Q Reta Polar ou Diametral
= (18.34, 16.84 3
=(26.21,7.78) | 4
=(27.72,9.09) | ./ Reta de Regressao Linear
= (24.7, 6.47)
=(0,0)
"=(4.59,12.28 Lugar Geométrico
——— il Tt s I 7

Figura 45: Ferramenta Reta Paralela

A reta criada passa pelo ponto C sendo paralela em relacdo a reta EF, conforme

Figura 46.
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Figura 46: Reta Paralela a EF

Na constru¢do dos demais cantos da imagem, criou-se uma circunferéncia de
raio 2 unidades com centro no ponto C, criando assim os pontos G e H (cfr. Figura
47, p. 42).
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Figura 47: Circunferéncia com Centro C

Inseriu-se a imagem corresponde a mao do bracgo robd definindo sua posi¢cdo no

Canto 1 como o ponto G, Canto 2 o ponto F e finalmente para o Canto 4 o ponto H.
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Figura 48: Posicdo da Imagem da Mao

Realizando os procedimentos semelhantes com as demais partes do braco,

resultou-se no modelo do brago conforme a Figura 49 (p. 43).
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Figura 49: Modelo do Bragco Rob6 no GeoGebra

O presente modelo encontra-se disponivel, nos formatos para o GeoGebra e
Internet, no CD-ROM localizado no Apéndice C.

3.2. SituacOes de aprendizagens

A seguir, apresentam-se situacoes de aprendizagem que sao expostas nos livros
didaticos de forma descontextualizada e a alternativa de trabalhar a partir da
situacdo de aprendizagem com o uso do braco robd, de acordo com o contetudo

trabalhado.

3.2.1 Distéancia entre pontos no plano cartesiano

a) Conceitos mateméticos envolvidos:
Definicdo: distancia entre dois pontos distintos A e B do plano cartesiano equivale
a distancia entre os extremos do segmento AB sendo representado por d(AB).

Proposicdo: dados dois pontos distintos A(x4,y4) € B(xg, yg) do plano cartesiano

entdo d(AB) =/ (xg — x4)% + (Vg — ¥a)?.

b) Exercicio tradicional:

Calcule a distancia entre os pontos A(2,3) e B(5,1).
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c) Sugestéo de aplicacéo:

O brago encontrava-se na posicao definida pela terna (a, 8,y) = (191°,84°,127°).
Ao movimentar o braco em 41° para a direita na articulacdo a, 44° para a esquerda
na articulacdo B e 13° para a esquerda na articulacdo y, provocard um
deslocamento da ponta da pinga (mé&o) do braco, pergunta-se:

a) Qual a localizacdo aproximada da ponta da pinga na posicao inicial? E na

posicéo final?

b) Qual o comprimento aproximado do segmento formado pela posicdo inicial e

final?

3.2.2 Injetividade

a) Conceitos mateméticos envolvidos:

Definicdo: a funcdo f: A — B € injetiva ou injetora se, e somente se, para todo
X1, X, € Acom x; # x, impliquem em f(x;) # f(xy).

\
b) Exercicio tradicional:

Verifique se a funcéo real f(x) = x? é injetora?

c) Sugestao de aplicacéo:

Deseja-se que a ponta da pinga atinja a coordenada A = (25,7), qual deve ser a
configuracdo da terna (a,B,y)? Os valores encontrados para terna (a,f,y) séo
anicos, ou seja, essa € a Unica possibilidade de atingir o ponto A?

Confronte o seu resultado com os colegas. A quais conclusdes pode-se chegar?
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino da Matematica, além de objetivar o alcance de metas e indices de
desempenho, deve considerar os contornos e os conteudos avaliados, de modo real
e aplicAvel em seu cotidiano. Perpassa a adocdo de praticas pedagogicas que
possam contribuir com a construgdo do conhecimento mediado pela resolucdo de
problemas, a modelagem, e o uso de tecnologias educacionais como instrumento
metodoldgico motivador.

Contudo, independentemente de se adotar uma das metodologias citadas neste
trabalho ou outra que agregue procedimentos de diferentes contornos, observa-se
qgue a pratica pedagogica deve ser contextualizada e propor atividades (problemas)
gue aproximem o contetdo ao cotidiano do aluno, para que este possa estabelecer
ligacdo entre os conceitos abstratos e aplicabilidade a partir da linguagem
matematica. Essa pratica pode ser potencializada por meio do uso de tecnologias
educacionais.

A proposta de atividade a partir da situacéo concreta podera motivar os alunos e
transformar o aprendizado em algo mais consolidado e significativo. O aluno podera
desenvolver ndo somente o conhecimento matemético, mas também a habilidade de
aplica-la em situacdes reais.

O procedimento de modelagem e ensino de matematica por meio da roboética, em
especial, do braco mecéanico, permite trabalhar diversos conceitos matematicos,
relaciona-los com a prética de forma interdisciplinar e contextualizada e ndo apenas
os citados nas situagdes de aprendizagens.

Por exemplo, na situacdo de aprendizagem 3.2.1, o professor podera explorar
nao apenas o0 conceito de distancia, mas, permitira também a visualizacdo do
conceito de coordenada, explorar a mudanca de posi¢ao dos pontos, trabalhar com
0S erros e aproximacoes de valores numéricos. No desenvolver da atividade, a
resposta da questao proposta, podera ser validada no proprio GeoGebra, utilizando
a ferramenta “Distancia, Comprimento ou Perimetro”, confrontando com os célculos
realizados, e o transito entre objeto e conceito facilita o aprendizado.

E na situacao de aprendizagem 3.2.2, 0 objetivo da atividade €, de forma intuitiva,
levar aos alunos a construgcéo do conceito de injetividade com um contraexemplo,
visto que para uma posi¢do da ponta pinca especifica é possivel encontrar diversas

configuracdes para a terna (a, 3,y).
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Embora tenham sido propostas duas atividades relacionadas aos conteddos
geralmente trabalhados no Ensino Médio, a modelagem do brago mecéanico pode ser
utilizada no Ensino Fundamental quando se explora os conceitos de angulos e
introducdo a coordenadas cartesianas. No Ensino Médio, ainda poderiam ser
trabalhadas as equacdes da reta e circunferéncias, leis do seno e cosseno, vetores,
adicao de vetores, conceitos de funcao, entre outros.

N&o necessariamente se limitaria a educacéo basica. A mesma situacdo poderia
ser proposta aos cursos de Matematica, Engenharia ou Informética, podendo
explorar a lei de formacdo que associa a cada terna (a,8,y) uma posicao (x,y); a
otimizacdo e a escolha da melhor terna que se associa a uma posi¢cao (x,y); o
estudo do movimento a partir das quatro articulacbes, ou seja, um movimento
tridimensional.

A partir desta dissertacdo, além da reflexdo sobre o uso da robGtica como recurso
didatico para o ensino da matematica por meio da modelagem, propde-se como uma
futura continuacdo do trabalho a construcdo de modelos tridimensionais: seja
utiizando o GeoGebra ou outro software, para apoio as aulas sobre Geometria
Analitica no Espaco, ou, ainda, a construcdo de prototipos robdéticos de baixo custo

para a utilizacdo como instrumento pedagoégico nas escolas publicas.
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APENDICE A

Situacédo de Aprendizagem 1 - Distancia entre pontos no plano cartesiano

O brago encontrava-se na posicao definida pela terna (a, 8,y) = (191°,84°,127°).
Ao movimentarmos o braco em 41° para a direita na articulacdo a, 44° para a
esquerda na articulagcdo f e 13° para a esquerda na articulacdo y, provocara um
deslocamento da ponta da pinga (mé&o) do braco, pergunta-se:

a) Qual a localizag&o da ponta da pinga na posi¢ao inicial? E na posic¢ao final?

b) Qual o comprimento do segmento formado pela posicao inicial e final?

Solucgéo:

Inicialmente desloca-se para posicdo de acordo com a terna (a,B,y) =

(191°,84°,127°) e obtém-se a seguinte configuracao:

28+
o=181° =7
L 26
B=184" 55 4
C 244
y=127° 234
P —— 22
21

20 —-

T T T T T T T T T T T T T T T T 1
-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -11 8 8 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2
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Observa-se que por meio da figura anterior (p. 48) € possivel determinar a
posicao inicial, sendo (18,9).

Ao realizar as movimentacdes solicitadas pelo problema, tem-se que ao
movimentar para a direita ocorre a subtracdo dos arcos, enquanto, ao movimentar
para a esquerda, acrescentam-se o valor aos arcos, deste modo, a terna (a,B,y)
assume os seguintes valores:

(a, B,y) = (191° — 41°,84° + 44°,127° + 13°) = (150°,128°, 140°)

Assim a posic¢éao final, ap6s a movimentacao, é (27,11):

B=128" 55

v=140° 23

|

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
=17 -16-15-14-13-12-11-10 -8 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -‘I_I o1 2 3 4 5 6 7 8 0 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2

Quanto a questdo (b), basta determinar a distancia entre os pontos (18,9) e

(27,11). A distancia pode ser calculada utiizando a expressédo

d(AB) = /(xg — x4)2 + (y5 — y4)%, com A = (18,9) e B = (27,11), segue que:
d(AB) = \/(xB —x4)2 + (Vg — ya)?
= (27 —18)2 + (11 — 9)2
= 9,22

Portanto o comprimento do segmento formado entre a posi¢éo inicial e final é

aproximadamente 9,22 unidades de comprimento. Nesta etapa a intervengdo do



50

professor quanto a aproximacgdes podera ser necessaria.

Para validar a resposta o aluno podera recorrer ao modelo, primeiramente podera
marcar os pontos iniciais e finais, em sequéncia através da ferramenta “Distancia,
Comprimento ou Perimetro”, determinar a distancia entre os pontos 4 e B, conforme

ilustra a figura a seguir:

=140 574
26

B=108° 55

244

y=140° 234
e — 22

8-17-16-15-14-13-12-11-10 - -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -:11 o1 2 3 4 8§ é % Eli é 1‘0 1‘1 1‘2 1‘3 1‘4 1‘5 1‘6 1‘? 1‘8 1‘9 2‘0 2‘1 2‘2 2‘3 2‘4 2‘5 2‘6 2‘? 2‘8 2I
O percurso supracitado poderia ocorrer em outra ordem, inicialmente a

mensuracao através do modelo e em seguida o calculo utilizando a expresséo da

distancia entre dois pontos.
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APENDICE B

Situacédo de Aprendizagem 2 - Injetividade

Deseja-se que a ponta da pinca atinja a coordenada A = (25,7), qual deve ser a
configuracdo da terna («,B,y)? Os valores encontrados para terna (a,f,y) séo
anicos, ou seja, essa € a Unica possibilidade de atingirmos o ponto A?

Confronte o seu resultado com os colegas. A quais conclusdes se pode chegar?

Solucéo:

A atividade proposta tem como objetivo introduzir o conceito de injetividade da
funcdo f que associa a cada terna (a,f,y) um ponto cartesiano na forma (x,y),
onde a, B e y correspondem as articulagbes do braco, ou seja, f:(a,B,y) = (x,y),
com (a,B,v) € Q e Q o dominio da funcéo.

Os alunos retornam ao modelo e por meio de alteracdes dos valores da terna
(a,B,y) devem encontrar pelo menos uma configuracdo que satisfaca o enunciado
do problema proposto.

A funcdo f é um contraexemplo de injetividade, de modo, que as solucdes
encontradas pelos alunos podem ser diversas, a exemplo, (155°110° 142,5°) e
(144°,132°,121,5°), conforme figuras a seguir (p. 50 e 51)
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ERLI Y 274

18 2 ’ -7 -8 5.4 . 24 J01 2 3 4 5 A 7 8 0 0 111213 14 1518 17 18 %0 20 21 22 23 3426 24 27 2
+

Apés os alunos determinarem uma configuracdo, sugere-se, o confronto dos
diversos resultados encontrados pelos alunos, e posterior o professor devera
apresentar o conceito de injetividade. Deste modo o conceito € consolidado por meio

de um exemplo pratico.
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APENDICE C

CD-ROM para suporte do professor contendo:

O software GeoGebra em sua versao 4.2.18.00;

Modelos construidos nos formatos compativel com o GeoGebra e versdo para
internet (html);

Imagens utilizadas para confec¢céo do modelo;

Video com os procedimentos de construcao do modelo;

Copia deste trabalho monogréfico.

CD-ROM




