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RESUMO

O presente trabalho versa sobre o aluno do ensino fundamental, no que diz respeito as
proposicgdes e reflexdes acerca de atividades investigatorias e exploratérias de geometria num
ambiente robdtico, analisando também suas viabilidades e suas possiveis limitacdes. O estudo
teve como objetivo principal, garantir uma aprendizagem matemdtica geométrica de
qualidade, ou seja, significativa. Entende-se que a ferramenta por si s6 ndo garante o
entendimento dos contetddos pelos alunos, porém se propormos desafios nesse ambiente bem
pensados, principalmente aqueles que o aluno possa ativar seus processos cognitivos, a
mesma funcionard como uma boa pratica de ensino. Papert através da teoria criada por ele, o
construcionismo propde que a crianga seja construtora de suas estruturas intelectuais. No
entanto, ele inclui a necessidade da montagem de um artefato externo, no nosso caso o robo.
Na mesma linha o professor assume o papel do provocador, fazendo questionamentos e
gerando desafios, a0 mesmo tempo, também estabelecendo com os alunos uma relacdo de
companheirismo e cordialidade, no momento em que a aprendizagem matemadtica se processa.

Palavras — chave: Robética educacional. Ensino. Geometria. Aluno.



ABSTRACT

This paper deals with the school student with regard to the proposals and reflections on
investigative and exploratory activities geometry in a robotic environment, also analyzing its
feasibility and its possible limitations. The study had the main objective to ensure the
geometric mathematical learning quality, ie significant. We understand that the tool itself does
not guarantee understanding of content by students, however is proposing challenges in this
well designed environment, mainly those that the student can activate their cognitive
processes, the same function as a good teaching practice. Papert through the theory created by
him, constructionism suggests that the child is construction of their intellectual structures.
However, it includes the need for mounting an external device, in our case the robot along the
line the teacher assumes the role of provocateur, making inquiries and generating challenges,
while also establishing with and among students a relationship companionship and warmth at
the time of mathematics learning occurs.

Keywords: Educational robotics. Teaching. Geometry. Student.
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INTRODUCAO

A Roboética Educacional visa garantir uma aprendizagem mais significativa, tendo
como suporte a exploracido e investigacdo, elementos de grande importancia no ensino da
Matemadtica, ndo esquecendo também a contextualizacdo abordada na proposicdo dos
problemas relacionados.

Em Matemadtica, a contextualizacio € um instrumento bastante util, desde que
interpretada numa abordagem mais ampla e ndo empregada de modo artificial e forcado, e que
ndo se restrinja apenas ao cotidiano do aluno, mas também a situagdes que possa enfrentar no
futuro préoximo e quicd situagdes longinquas. Desta forma, a Robdtica apresenta-se como
alternativa ferramental no trabalho com a Matemitica, visando também com tal permear a
dinamicidade na transmissdo dos conteudos.

Atualmente, nas escolas, € muito comum o uso de dispositivos méveis por parte da
maioria dos alunos. Sendo assim, o professor pode usufruir desse hdbito no sentido de buscar
possibilidades para que o aluno faga uso da criatividade. O Bluetooth, tecnologia utilizada
para comunicacdo sem fio entre dispositivos de curto alcance, ¢ um exemplo disso. Com
surgimento em 1994, pela Ericsson, chegou ao mercado somente em 1998, ao ser sustentado
pelo grupo Bluetooth SIG (Special Interest Group). Porém, apenas a partir do ano 2000 é que
comegou a se estabelecer. Nos dias atuais vé-se o uso do Bluetooth com mais frequéncia em
dispositivos portéteis, a exemplo, no telefone celular (ALECRIM, 2008).

A ideia de um ambiente ficticio, por exemplo, uma maquete moével trds consigo a
perspectiva de montagem e desmontagem, facilitando aplicagdo do mesmo nao somente em
uma sala especifica, mas em qualquer turma e turno da escola na qual estd se implantando a
proposta. A principio, pelo o artificio do Bluetooth, ou através da programacao, a partir de
uma série de desafios propostos, onde se visa por meio de investigacdo e exploracido, uma
aprendizagem conquistada através da resolucdo de situagdes problemas, quase que na pratica,
buscando assim uma saber matemético mais significativo.

Para a construgdo deste artigo, optou-se pelo estudo exploratorio, descritivo, utilizando
a intervencdo pedagoégica, a partir da contextualizacdo de contetidos de Matematica de forma
pratica e divertida, com foco na elaboracdo de estratégias e resolucdo de problemas por meio da
robdtica.

Destarte, o estudo teve como objetivo principal, garantir uma aprendizagem matemaética

geométrica significativa, utilizando as novas tecnologias em sala de aula através da robdtica. E,
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especificamente, acompanhar o processo de constru¢ao do conhecimento dos educandos; verificar o
nivel de aprendizagem dos alunos; e analisar as dificuldades e avancos apresentados pelos mesmos.

O estudo esta estruturado em trés momentos. O primeiro traz andlise histérica da robdtica
desde os seus primeiros passos até os dias atuais; O segundo versa sobre o encontro da Robdtica
com a educacdo; O terceiro se constitui dos conteidos basicos da Geometria Euclidiana, dando

énfase aos seus entes primitivos, seguido das consideragdes finais.
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1 A HISTORIA DA ROBOTICA

Historicamente parece haver razdes para crer que teriam sido os gregos que
construiram o que podemos chamar de primeiros robos. Ctesibius, um matematico e
engenheiro grego que viveu entre 285-222 a.C. em Alexandria arquitetou uma série de
aparelhos robéticos, o mais famoso destes, foi a clepsidra ou reldgio de dgua, o qual constitui-
se um dos primeiros sistemas criados pelo homem para medir o tempo.

H4 também relatos sobre Heron de Alexandria, gedmetra e engenheiro grego
contemporaneo a Cristo e aos apostolos. Este construiu diversas invencdes na drea da
automacdo, dentre seus sistemas robdticos estd a primeira miquina de vender bebidas da
histéria, na qual a pessoa colocava uma moeda nela e recebia um jato de dgua. Também
construiu um autdmato que possuia autonomia para andar para frente e para traz, movido por
engrenagens em um sistema que utilizava a energia cinética de graos de trigo que caiam de
um recipiente no topo do autdmato. Criou também o primeiro motor a vapor documentado na
historia.

No entanto, o célebre artifice, Leonardo Da Vinci ganha importancia no invento de
engenhocas robdticas. Da Vinci, cientista, matemadtico, engenheiro, inventor, anatomista,
pintor, escultor, arquiteto, botanico, poeta e musico € reverenciado até os dias atuais por sua
engenhosidade tecnolégica. Concebeu ideias muito a frente de seu tempo, como um
helicoptero, um tanque de guerra, o uso da energia solar, uma calculadora, dentre outros.
Porém um numero relativamente pequeno de seus projetos chegou a ser construido, entre seus
projetos desenvolveu os planos de um cavaleiro que se deveria mover autonomamente, mas
como se tivesse no seu interior uma pessoa. Este artefato que alguns designam por “Robo de
Leonardo” era usado para entretenimento da realeza.

No mundo da robética, Jacques de Vaucanson, inventor e artista francés, também se
destaca. Em 1738 ele criou o primeiro robd funcional, um andréide que tocava flauta, assim
como um pato mecanico que se alimentava. Apds expor para sociedade as primeiras criagdes
robdticas, a tecnologia avangou a ponto das pessoas preverem o uso das criaturas mecanicas
como forga de trabalho, as respostas literarias ao conceito dos autdmatos (robds) refletiram o
medo dos seres humanos, de serem substituidos por suas proprias criagoes.

Enquanto na fic¢do eclodiam obras com base na robdtica ficcional, na realidade
comegam a serem criados os primeiros robds fabricados para industrializacdo. Isso ocorre na

década de 1950. Joseph F. Engelberger, engenheiro e empresario considerado o "pai da
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robética”, foi o primeiro a construir tal robd, chamado Unimate. Este robd foi vendido para
General Motors, passando a trabalhar na linha de montagem em Nova Jersey, em 1961.

Alguns textos creditam a criacio do Unimate também ao inventor George DeVol,
expondo que este e Joseph F. Engelberger trabalharam em conjunto na estruturacdo do
primeiro rob0 fabril. A partir de entdo, dissemina-se a roboética industrial como mecanismo
capaz de proporcionar as indudstrias o aumento da produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos, possibilitando a redug@o de custos com o operariado. Porém, ha um ponto negativo
nisso tudo. Ao mesmo tempo em que a robdtica beneficia as empresas diminuindo gastos e
agilizando processos, ele cria o desemprego pela substituicio do trabalho humano por
maquinas.

Ha também alguns ramos da robdtica que geram impacto social positivo. Quando um
robo € na realidade uma ferramenta para preservar o ser humano, como robds bombeiros,
submarinos, cirurgioes, entre outros tipos. Neste caso, o robd pode auxiliar profissionais na
resolucdo de atividades especificas, preservando sua vida.

Dentro deste contexto, € possivel observar que na robdtica ha vérios tipos de robds,
com complexidades e utilidades distintas. Podemos ainda, classificar os robds de acordo com
suas geracoes tecnoldgicas.

Primeira Geragcdo —Sao basicamente os bragos robdticos industriais como o de
Engelberg. Seu movimento é programado previamente e realizam apenas a repeticdo de uma
sequéncia fixa de passos. Possuem sensores que adquirem dados apenas do estado interno do
robo. Para que sua programacdo seja bem executada eles requerem um ambiente bem
estruturado, com objetos bem posicionados. Outro exemplo de robd desta geracdo eram os
bracos para coleta de amostras submarinas.

Segunda Geragdo — Sao robds dotados de sensores externos e internos, a programacgao
adotada permite que se adequem as situagdes nas quais tais dispositivos se encontram. Nesta
geracdo houve o advento do uso de cameras que capturam imagens as quais sdo comparadas
com um banco de imagens, sensores de luz, toque, peso, etc. Como exemplos temos 0s robds
do tipo hover e os robds montados com os kits mais comuns de robética educacional.

Terceira Geracdo — E composta por robds dotados de Inteligéncia Artificial. Fazem
uso de mecanismos como visdo computacional, sintese e reconhecimento de voz, atualizacdo
de posicionamento, algoritmos de rotas, heuristicas, e simulagdo de comportamento humano
ou animal — entre outras caracteristicas. Podem ser dotados de componentes fisicos, ou se

apresentar apenas em mundos virtuais, como jogos de computador. Em algumas aplicacoes,



13

rob0s podem coexistir tanto no mundo real quanto possuir uma representacdo no mundo
virtual, através de uma plataforma conhecida como hiperpresenca. Os robds mais conhecidos
desta geracdo sao de aplicagdes militares e/ou bioldgicas, ou ainda robos que simulam seres

VIVOS.

1.1 Aplicacoes da Robética

Conforme foi dito anteriormente, a robotica engloba diferentes dreas de conhecimento
humano como mecénica e eletronica. Em computacdo, a robética engloba diferentes tépicos
que podem ser abordados para o desenvolvimento de um robd, com foco no software que este
robo ird possuir — que determina em um nivel mais alto na hierarquia em relacdo ao hardware
como o robo ird funcionar. Alguns robos chegam a existir somente na virtualidade, sendo
feitos totalmente de software. Dentre estes topicos, temos: odometria, autonomia, resolucdo
de problemas, heuristicas, modelos matemadticos (fisicos) da cinemdtica e/ou dindmica,
mapeamento, planejamento de movimento, controle de movimento, controle de forca, hdptica,
designde robé e detecgcdo de obstdculos.

Estes topicos normalmente sdo vistos em unidades curriculares variadas, como:
métodos matemdticos, robdtica, visdo computacional, inteligéncia artificial, computacdo
grdfica, programagdo, engenharia de software, tele robdtica, interacdo humano-robo,
aprendizado de mdquina, nanotecnologia e hdptica.

A robdtica apresenta diversas aplicacdes para o homem contemporaneo, uma das mais
conhecidas € a aplicacdo industrial, mas rob6s podem ser usados para uma vasta gama de
finalidades, como entretenimento (ex: brinquedos, atores, monstros de filmes), educacdo,
realizagcdo de acdes a distancia e exploragao de ambientes insalubres. Algumas destas e outras
aplicacdes sdo descritas a seguir.

A haptica que € o estudo do tato ou toque, e possibilita que sejam desenvolvidos robds
com um grau de sensibilidade tamanho que torna-se vidvel o uso de dispositivos robdticos
para auxiliar cirurgias que requerem precisdo e delicadeza. Robds também podem ser
utilizados para explorar ambientes indspitos ou de dificil acesso ao homem, como uma regiao
vulcanica, o fundo do mar, ou mesmo a superficie de outros planetas como o robd Spirit da

NASA (Figura 1), criado para explorar a superficie de Marte.
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Figura 1 — Robd Spirit da NASA, explorando marte

Além dessas aplicacOes, também podemos usar robds para interagir com o ser
humano, ou para estudar o comportamento social do homem ou de animais. Alguns desses
rob0s sdo dispositivos que meramente reproduzem a aparéncia fisica do animal, outros
reproduzem seu comportamento através de mecanismos de inteligéncia artificial, e alguns
tentam simular tanto a aparéncia e o comportamento do ser estudado, mas estes dltimos ainda
sdo em menores nimeros devido a complexidade de trabalho envolvida no desenvolvimento
de tais robds. Outros ainda sdo entidades somente de software que existem em ambientes
virtuais em aplica¢cdes com, por exemplo, a simulag@o organizacional.

Uma recente aplicacdo da robética € a melhoria artificial do ser humano através de
dispositivos como exoesqueletos. Estes dispositivos sdo “vestidos” por uma pessoa que pode
passar a aparentar forca e velocidade sobre-humanas gragas a poténcia dos motores € outros
elementos como molas em sua estrutura.

Outro ramo da robdtica € o de nanorobds, ou seja, robos construidos na escala dos
nandmetros. Como exemplos de uso desses robds temos os estudos atuais que estdo sendo
feitos para desenvolver rob0s que possam entrar na corrente sanguinea do homem e eliminar
virus que seu sistema imunoldgico e as drogas ndo conseguem combater, ou ainda para

realizacdo de cirurgias.
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2 0 ENCONTRO DA ROBOTICA COM A EDUCACAO

A histéria da robdtica na educacdo nasce com o aparecimento dos computadores no
ambito escolar. Estes surgem nos anos 70, inicialmente nos Estados Unidos e s6 no periodo
de 1980 comecam a ser inseridos no Brasil. As primeiras experiéncias com o computador nas
institui¢des educacionais objetivavam a realizacao de atividades de programacao, desta forma
abria-se um novo leque de oportunidades pedagdgicas (PAPERT, 2008).

Neste novo espago que se revela, as discussdes sobre como e porque usar
computadores comegam a aflorar, bem como tedricos preocupados com as consequéncias
originadas pela introdu¢do das maquinas na escola. Papert (1986) ¢ um dos tedricos da linha,
preza pelo “sonho informético”, para este, os computadores sdo portadores de intimeras idéias
e de sementes de mudanca cultural, capazes de auxiliar na formacdo de novas relagdes com o
conhecimento.

H4, portanto, com o advento dos computadores na educacdo um alargamento das
possibilidades no ensino aprendizagem, se ganha novos entornos, como a criacdo de um
mundo abstrato de simbdlico que permite testar idéias e hipdteses, além de proporcionar
diferentes formas de interagdo entre pessoas e suas maquinas de computar. Contudo, Oliveira
(2006), alerta o fato do computador também oferecer situacdes adversas provocadas pelos
perigos de uma informatizacdo excessiva da educacdo, acarretando efeitos negativos em seu
uso, bem como uma maior énfase nas desigualdades econdmicas e sociais existentes entre os
alunos, prevendo que estas poderdo ser acentuadas.

Apesar dos pontos adversos que percorrem o uso do computador na escola, transitando
entre a compreensao habil e o indbil da ferramenta, os debates sobre os efeitos da inser¢ao de
maquinas nas institui¢des escolares ganham maiores proporcdes a nivel nacional nos anos
oitenta (OLIVEIRA, 2006). Um dos pioneiros no estudo sobre a introdu¢do da informatica na
educacdo foi o Seymour Papert que difunde a utilizagdo do computador por meio da
linguagem de programagao LOGO.

Programar, na visdo de Papert (1985, p.18) significa “nada mais, nada a menos,
comunicar-se com o computador, numa linguagem que tanto ele [computador] quanto o
homem podem ‘“‘entender”.. A linguagem LOGO abriu um espago de criagdo com capacidade
de simular formas, imagens e comandos bem acessiveis a qualquer idade, abrangendo desde

as ciéncias até as artes (CASTILHO, 2002).
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Nesse contexto de uso da ferramenta, Papert infere que alunos tornam-se criador de
conhecimento. O mesmo vé€ a maquina como uma ferramenta capaz de afetar a maneira das
pessoas pensarem e aprenderem, uma vez que o aprender nesta situacdo se d4 por meio da
criacdo, reflexdo e depuracdo das ideias. Os sujeitos, na visao do autor, deixam de ser apenas

receptores de um conhecimento pronto e acabado e passa cria-lo com o uso do computador.

Figura 2 — Modelo da tartaruga mecanica, criada por Seymour Papert,
sendo utilizada por criangas, por meio da programacao.

Foi assim que, na década de 80, Papert criou a tartaruga de solo com base em
dispositivos ja existentes (Figura 3), fazendo com que a mesma representasse em terreno
plano figuras geométricas por meio da manipulacdo do computador pela crianga, utilizando a
programacdo em linguagem LOGO.

Era um dispositivo mével pequeno, no qual pretendia fazer com que os pequenos
construissem conhecimento por meio de seu proprio corpo para compreender o movimento da
tartaruga. Com o surgimento de computadores pessoais, a tartaruga de solo deu lugar a uma
tartaruga virtual, que se movimentava na tela do computador. Desta forma, Seymour Papert,
ainda na década de 80 reflete sobre suas idéias juntamente com outros pesquisadores do MIT
(Massachusetts Institute of Technology), onde a linguagem LOGO foi criada e institui o
ambiente de programacdo LOGO, no qual envolve uma tartaruga grafica ou virtual, um

dispositivo pronto para responder aos comandos do usudrio (GONCALVES, 2007). Uma vez
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que a linguagem € apreendida pelo aluno e plenamente aceita, o resultado é mostrado
imediatamente apds se digitar os comandos discutidos anteriormente.

Neste ambiente, o aluno testa hipdteses, objetivando resolver problemas que
aparecem, aprendendo também com seus erros. Aprende vivenciando e tendo que repassar
este conhecimento para a linguagem LOGO. Se algo estd errado em seu raciocinio, isto €
claramente percebido e demonstrado na tela, fazendo com que o aluno pense sobre o que
poderia estar errado e tente, a partir dos erros vistos, encontrar solu¢des corretas para os
problemas (PAPERT, 1985). A seguir podemos observar a reproducdo desse ambiente em

versao atualizada do Superlogo.

¥ SuperLogo 3.0 - [ ]
Arquiva. Frocedimento  Modo de ExecucSc  BRmap  Formstar
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Figura 3 — Representagdo do ambiente LOGO em versdo atualizada,
Denominada SUPERLOGO 3.0

A tartaruga virtual denomina-se “objeto de pensar com” (PAPERT, 1985). Ela se
movimenta e realiza atividade mediante a programacdo dos alunos, inseridos na janela de
comandos. Este objeto de aprendizagem tem como objetivo servir de ponto de partida para
criacdo de outros objetos que ainda serdo inventados pelos sujeitos por meio do uso da

linguagem LOGO.
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Papert, afirma que ao “objeto de pensar com” esta embutida um cruzamento de
presenca cultural, conhecimento implicito e a possibilidade de identificagcdo cultural, uma vez
que o aluno pode eleger o que aprender. O ambiente limita-se a desenvolver conhecimentos
matematicos, geométricos e de design. Segundo o autor, a possibilidade de programar o
“objeto de pensar com” desperta o interesse e o prazer na aprendizagem.

Papert parte do principio que alunos carregam uma bagagem de conhecimentos a
serem aproveitados na constru¢cdo de novas estruturas cognitivas. Ao usar a tartaruga virtual, o
objeto de pensar com, o aluno coloca em pratica, mediante a programacdo do objeto, suas
intencdes, seus desejos e seus conhecimentos ja internalizados para a constru¢do de novos
saberes, por meio da problematizacdo, embutida na resolu¢do da atividade que o aprendiz
quer resolver.

Nesse contexto, cria-se a ideia de “micromundo” adaptada por Papert. Nessemundo
ficticio, representado pela tartaruga (objeto de pensar com) a crianga vai depositar seus juizos
e sentimentos, criando o que quiser, por meio de figuras geométricas. Almeida (2005, p. 87)
acrescenta: “o aprendiz, através de quatro comandos dados a tartaruga (frente, tras, esquerda,
direita), pode construir um universo geométrico e estético. Como a estética é inseparavel do
pensar, o senso de beleza € que guiard o trabalho matemético”.

Tal ideia corrobora com o pensamento Piagetiano, no qual introduz a perspectiva de
aproveitamento das estruturas mentais dos sujeitos na construcio do conhecimento,
valorizando sua agdo e expressao. Fontana (1997, p.110) relatando a funcdo da escola dentro
da perspectiva de Jean Piaget acrescenta que “se deve possibilitar a crianca situacdes em que
ela possa agir e ouvi-la expressar suas elaboragcdes”. Nesse sentido, o ensino contribui para o
desenvolvimento dos individuos, possibilitando-lhes vivenciar modos de construir
conhecimentos por si mesmos, modos de aprender pensando.

Contudo, a ideia de uso do computador com base na utilizacio do ambiente de
programacdo LOGO, sofreu criticas ao tentar ser implantado no Brasil no final da década de
80. Almeida (2005) expde que ao manipular a tartaruga virtual no computador, criando o que
Papert declara de micromundo, cria uma educagdo baseada em uma visdo abstrata, ndo
condizendo com a realidade sdciocultural dos alunos, “desenhando-a” apenas, des-
historicizando-a.

O autor acrescenta:

As criangas que sdo colocadas diante de um microcomputador em ambiente
LOGO coloca-se necessariamente a tarefa de desenhar uma casa. Mas, se pensa
numa educagdo que passa pelo corpo, pela vida, e ndo s pela mente, a verdadeira
necessidade de milhdes de alunos brasileiros € a de construir de fato a sua casa e
nao desenhd-la em uma tela (p. 87).
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Segundo Papert (2008), “as criancas amam construir coisas’, entdo escolhemos um
conjunto de construcdo e a ele acrescentamos o que seja necessdrio para tornd-lo um modelo
cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir uma tartaruga com motores € sensores €
ter uma forma de escrever programas em LOGO para guia-las; ou, se desejassem fazer um
dragdo, um caminhio ou uma cama-despertador deveria ter essa op¢cdo também. Elas seriam
limitadas apenas por suas imaginacdes € habilidades técnicas.

Neste terreno de primeiras idéias sobre o surgir da robdtica na educagdo, emerge duas
perspectivas distintas de ensino idealizadas também por Papert, considerado precursor desta
atividade, seus estudos costumam nortear as atividades de robdtica pedagdgica no mundo
(QUINTANILHA, 2008).

Seymour Papert cunhou o termo construcionismo para diferencid-lo de uma outra
perspectiva de ensino, o instrucionismo. Para ele, o método instrucionista caracteriza-se pelo
ensino fortemente relacionado com a mera transmissdo de informacdo para os alunos, onde
essa informacdo € entendida como instrucdo, no estilo Instru¢do de Programa por
Computador—CAI. O computador assume o papel de miquina de ensinar o aluno. Nesse
sentido, a melhoria do ensino, sob esta Otica, consiste em aperfeicoar as técnicas de
transmissdo da informagdo e seguir instru¢des quanto ao uso dos softwares contidos no
equipamento (PAPERT, 2008).

Ja o construcionismo se situa em uma vertente oposta. Segundo Papert (2008, p. 135),
nesta concepcao o aprendizado € enfrentado como uma atitude ativa, onde o aluno constréi o
préprio conhecimento por meio da interacdo com software apropriado, no caso, o ambiente
LOGO j4 explanado anteriormente. Ao estar programando os passos da tartaruga ou de
qualquer outro dispositivo cibernético que o aluno venha construir por meio agora, dos
brinquedos de encaixe adaptados para a robdtica, o aluno estard “ensinando o computador a
pensar’. H4, assim, a suposicdo de que “as criangas fardo melhor descobrindo por si mesmas
o conhecimento especifico de que precisam”.

Apesar das adversidades encontradas, as quais foram passiveis e questionamentos e
reformuladas, Papert encontrou caminhos para contorna-las, desvinculando-a do micromundo
das tartarugas, partindo assim, para o uso de equipamentos robédticos (LEGOS), os quais
alunos poderiam criar seu proprio micromundo através da invengao de engenhocas robdticas,
condizentes com a realidade de cada um. Assim, o percurso histérico ora exposto norteia hoje
as atividades da robdtica pedagdgica, a qual € entendida como:

Em épocas atuais tal recurso tecnolégico vem adentrando os espacos escolares e em

grande parte das experiéncias sdo utilizados kits préprios para montagem, com pecas
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especificas para constru¢do do robd desejado. Um dos exemplares mais utilizados desses Kkits
€ justamente o da empresa LEGO, a qual abriu espaco, juntamente com o software
educacional, criado por Seymour Papert para programacao dos dispositivos robéticos.

Assim sendo, os principais projetos de robdtica pedagdgica sdo iniciativas isoladas de
universidades, prefeituras ou estabelecimentos particulares (QUINTANILHA, 2008). E nestes
estabelecimentos sdo utilizados kits padronizados, com hardware, software e materiais
didéticos proprietarios ou materiais de sucata.

Ja as experiéncias em nivel da regidao Nordeste comecam a acender, o Estado da
Paraiba € um exemplo deste crescimento. No ano de 2008, a capital Jodao Pessoa atendeu cerca
de trinta mil alunos de esfera ptblica nos projetos que envolvem a robdtica educacional
(DAOUN, 2008).

O Guia das Tecnologias Educacionais tem a finalidade de orientar gestores e
professores na hora de escolher tecnologias capazes de melhorar a qualidade do ensino e do
aprendizado no ensino bdésico. Segundo o guia do ano de 2008, encontramos dois projetos
envolvendo a robdtica. Um deles, o Brink Robética. Consistiu-se em um laboratdrio robdtica
educacional que fabrica kits de robética proprios, produzidos para cada nivel escolar e de
acordo com a faixa etdria do usudrio, possui um material especifico para auxilio na montagem
dos protétipos de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), com sugestdes
de atividades e orientagdes para docentes e discentes (BRASIL, 1999).

Outra experiéncia, recomendada pelo Guia das Tecnologias Educacionais é o Projeto
de Alfabetizacdo Tecnoldgica, o qual fundamenta-se no uso da robética para desenvolver um
programa de formacao pautado na exploracdo conceitual de conteddos curriculares. O projeto
privilegia o uso do laboratério de informdtica, mas também prevé a realizacdo de atividades
em ambientes ao ar livre, bem como a busca de materiais para o kit de robdtica em outros

ambientes (fora da escola) e em casa (FERNANDO, 2008).

2.1 Os Beneficios da Robotica Educacional

Ao contrario do que se pensa, a robdtica ndo prioriza o ensino técnico desta ciéncia,
mas sim, utiliza-a de forma lidica fazendo com que a crianga ou adolescente esteja sempre
estimulando o pensar, o agir e o refletir sobre a¢des cotidianas, elaborando exemplos praticos
como solucdo. Ou seja, a robdtica pedagdgica ndo precisa ser uma disciplina isolada

(atividade fim) ou um “cursinho”, ela pode ser usada pelo professor de qualquer disciplina
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como ferramenta (atividade meio) para beneficiar o processo de ensino aprendizagem e a
constru¢do do conhecimento do aluno.

Ao utilizar esta ferramenta para o trabalho com os alunos, une-se o trabalho concreto

com ajuda de kits de montagem, que sdo utilizadas para a construcao de protétipos roboticos e
o trabalho abstrato, quando o aluno, utilizando software de programacdo ird programar seu
objeto para que este obedeca a seus comandos e cumpra uma tarefa proposta.
Através de trabalhos cientificos e da experi€ncia pratica percebemos que por meio de um
ambiente de aprendizagem em que se utilizam kits de montagem e computadores com
software especializado para a constru¢cdo e programagdo de robds, existe a possibilidade de
integrar percepcdes sensoriais aliadas ao trabalho com o curriculo escolar. A percepcao
motora € agucada quando a crianga € estimulada a montar seu préprio sistema robotizado, por
meio do encaixe das pecas, do manejo preciso em determinados momentos, além da posi¢cao
do robo frente as problematizacdes colocadas pelo professor.

O raciocinio légico € trabalhado no aluno através do projeto, do controle, da
programacgdo, da experimentacdo, da reflexdo e da busca por solugdo de problemas. A
percepc¢ao visual € estimulada quando a crianga ou adolescente estuda as formas das pecas,
onde e como estas podem ser usadas, bem como os movimentos que o rob0 realiza. Hé ainda
o trabalho com a percep¢ao espacial, uma vez que o estudante trabalha questdes relacionadas
a lateralidade e estuda a melhor forma de comandar seu robd considerando o espago
disponibilizado.

Desta forma, o professor pode mediar o conhecimento utilizando a construcdo e
programacdo. Ou seja, a robdtica pedagdgica, como uma forma de refletir sobre como o aluno
compreende o mundo em que vive, trabalhando seu pensamento investigativo para descobrir
como o robd terd que funcionar, atendendo as exigéncias impostas pela atividade solicitada,
estd consoante com conteddos curriculares.

O aluno planeja, esquematiza, dialoga com seus pares, cria € testa seu mecanismo
robotizado. Sua aprendizagem € construida sobre a reflexdo do que € feito. O professor, neste
contexto de educar, pode mediar o conhecimento, ajudando o aluno a construir/desconstruir e
testar hip6teses para solucionar problemas que estao relacionados com disciplinas curriculares
e a seu dia-a-dia, valorizando o trabalho em equipe e com isso estimulando também valores e
atitudes.

Através deste trabalho em equipe, € possivel socializar alunos antes isolados de seus

colegas por causa de fatores como timidez, diferencas sociais, desnivelamento escolar,
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bulling, deficiéncias fisicas ou neuroldgicas entre outras. Estimulando o respeito, a
compreensdo e a amizade entre os discentes.

Outro beneficio muito visivel com o uso da robética educacional é o aumento da
autoestima do aluno, que sente orgulho ao ver que € capaz de construir um robd e resolver
problemas. No final da aula, o aluno sente vontade de mostrar para os pais o que ele fez. Este
beneficio pode ainda ser reforcado quando fotografamos o resultado do trabalho dos alunos,
durante e ao final da aula. Quando nao sdo fotografados, os alunos costumam pedir ou trazem
os proprios equipamentos (cameras, celulares) para fotografar seus robos.

Ao término da aula, pode ser trabalhado nos alunos o senso de organizag¢do pedindo
que eles desmontem os robds e guardem as pecas nos devidos locais. A fotografia do robd

ajuda o aluno a aceitar e colaborar na desmontagem e organizacao.

2.2 A Roboética Educacional na Paraiba

Com a ideia principal de propor ao aluno da Escola ptblica um ambiente de
constru¢do de um experimento investigatorio e exploratério, o Governo do Estado da Paraiba,
por meio da Secretaria da Educacdo (SEE), entregou Laboratérios de Robdtica acerca de 150
escolas de Ensino Médio das 14 Geréncias Regionais de Educacdo (GRE) do Estado. Os
resultados do investimento ji comecam a aparecer com as praticas jd realizadas nessas
escolas, visto que em algumas ja estdo sendo aplicados tais kits em sala, como prova disso
tivemos no corrente ano excelente resultado da escola publica paraibana na Olimpiada

Brasileira de Roboética —OBR.

2.3 Montagem de Robos

2.3.1 Componentes de um Robod

Agora que ja abordamos alguns dos conceitos bésicos da robética, e temos uma visao
mais geral desta drea, vamos estudar como construir um robd. A primeira coisa que se deve
saber ¢ identificar quais os componentes um robo pode possuir, e sao eles:

Controlador — Esta é a parte central de um robo, dotada de um microprocessador e

memoria para execucdo de seu(s) programa(s).
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Sensores — Componentes responsdveis por detectar sinais como tato, imagens, € sons;
0s sensores mais comuns sdo os de toque, rota¢do, som(microfone), ultrassom, luz, cor,
camera (captura de imagens para processamento).

Atuadores — Podem ser motores de diversos tipos, como mecanicos, elétricos,
hidriulicos ou pneuméticos; servem para mover o robd e seus manipuladores.

Manipuladores — Sdo membros como bragos e garras, a variedade de movimentos
que um manipulador pode realizar ¢ medida em graus de liberdade. Normalmente possuem
um ou mais atuadores em sua estrutura.

Engrenagens — Elementos mecanicos compostos de rodas dentadas.Quando duas
engrenagens estao em contato, chamamos a engrenagem que fornece a forca e rotacdo para a
outra € dita engrenagem motora, € a outra € dita engrenagem movida. Quando desejamos
aumentar a forca transmitida pelas engrenagens, a engrenagem motora deve ser a menor.

Quando desejamos aumentar a velocidade transmitida, a engrenagem motora deve ser
maior que a movida.

Eixo — Peca que liga um motor a engrenagens ou rodas.

Fonte de energia — E preciso definir como o controlador e os demais componentes
eletronicos serdo alimentados, que tipo de bateria e/ou gerador serdao usados.

Fiacao — Para transmitir sinais entre o controlador, os sensores e os atuadores, e
também para a alimentac¢do desses componentes.

Estrutura — a “carcaca” do robd, formado por um conjunto de pegas de tamanho,
formato e cor diversas, e em alguns casos rodas, parafusos, e placas. Serve como base para
sustentar o controlador, sensores, atuadores, manipuladores, baterias, geradores, fiacao, eixos

e engrenagens.

2.4 Kits Robdticos

Para facilitar o processo de constru¢do de robds, principalmente para principiantes,
existem diversos kits de robdtica que sdo usados no ambito educacional. Dentre os mais
conhecidos estdo os kits Lego e os kits Vex, mas iremos apresentar estes e outros kits a

seguir.
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Figura 4 — Kit de robdtica ALFA

A empresa PNCA possui diversos kits de robotica, dentre eles esta o Kit ALFA Hobby
e o kit ALFA Educ 2008.

O kit ALFA Hobby tem como foco o aprendizado da robdtica por iniciantes, com esse
kit € possivel construir e programar robds. Os componentes deste kit sdo: um mdédulo de
controle MC2.5, o programa LEGAL 2008, dois sensores de faixa, dois sensores de contato,
um cabo USB, dois motores com reducdo, duas bases para motores, um par de rodas (75 mm),
uma roda livre, pecas metdlicas estruturais para montagem, porcas e parafusos diversos
(PNCA, 2009).

J4 o kit ALFA Educ 2008 ¢é destinado as institui¢des de ensino. Desenvolvido para
iniciar o trabalho na robdtica e na mecatronica, com ele o usudrio poderd projetar, construir e
programar robds e dispositivos mecatronicos. Este kit € formado por: um médulo de controle
MC2.5, um programa LEGAL 2008, dois sensores de luz, dois sensores de contato, dois
sensores de faixa, um sensor de temperatura, um sensor de cor, um sensor de infravermelho,
um cabo USB, dois motores com redugdo, duas bases para os motores, rodas de diferentes
tamanhos, uma roda livre, um servo motor, pecas estruturais metalicas para montagem, porcas

e parafusos diversos. O ambiente de programacdo LEGAL ¢ apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Ambiente de Programacdo ALFA

Todas as acdes que o robd deve executar serdo definidas pelo usudrio nesse ambiente.
Os programas sao escritos utilizando a linguagem LEGAL. O programa, uma vez escrito e
compilado, serd descarregado no médulo de controle do robd via cabo serial. Ao término
deste processo, o robd estard pronto para funcionar de forma autbnoma e poderd ser
desconectado do computador principal. Porém, esse kit de programacao € limitado ao nimero
de sensores que contém, pois tem uma programacao orientada a eventos. Um sinal capturado
por um sensor dispara um desses eventos, porém nao € possivel programar uma funcio que

interaja com VArios sensores a0 mesmo tempo.
¢ LEGO

A tecnologia conhecida como LEGO Mindstorms ¢ uma linha de Kkits, lancada
comercialmente em 1998, voltada para a educacio tecnolégica. E constituido por um conjunto
de pecas de pléstico, tijolos cheios, placas, rodas, tijolos vazados, motores, eixos,
engrenagens, polias e correntes, acrescido de sensores de toque, de intensidade luminosa e de
temperatura, controlados por um processador programavel. O primeiro kitcarrega também o
nome de seu controlador, o RCX (Robotic Command Explorer). Oskits mais recentes sao os
kits NXT 1.0 e NXT 2.0. Esses kits podem ser vistos na Figura 6. O que difere o NXT 1.0 e o

2.0 s@o algumas pecas de montagem, mas seu controlador, motores € a maioria dos sensores €
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0 mesmo, com exce¢do do sensor de luz do 1.0 que € substituido por um sensor de cores no

2.0.

Figura 6 — Detalhes dos kits (a) RCX e (b) NXT, apresentando o controlador conectado a
seus sensores e motores

Cada conjunto permite criar robds simples, passiveis de executar fun¢des basicas pré-
programadas. O controlador processa comandos pré-programados em um computador, através
de softwares especificos, como o RoboLLAB (na versdo educativa) ou o Robotics Invention
System (na versao comercial), permitindo a interagdo da estrutura construida com o ambiente
no qual se inscreve.

O conjunto RCX ¢ fornecido com uma torre baseada em tecnologia de raios
infravermelhos, que pode ser conectada a um computador pessoal de duas formas, através da
porta USB ou através da porta serial.

Ja o NXT possui uma interface USB para envio de dados entre o computador e o
controlador, e também possibilita o uso da tecnologia Bluetooth para comunicacdo entre seu
controlador e o computador. Os kits LEGO podem ser programados ainda em C++ e em Java,

dependendo de uma atualizacdo do firmware de seus controladores.
oVEX

A empresa americana Innovation First Inc possui alguns kits de robdtica feitos com
pecas metdlicas, motores, sensores, engrenagens e rodas. Dentre eles destaca-se atualmente o
Protobot Robot Kit, que vem com um conjunto basico de pecas para montar alguns modelos

de robd, e € basico que acompanha outros kits da linha.
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Figura 7 — Vex Protobot Robot Kit

e CURUMIM

Este kit € desenvolvido pela empresa brasileira XBot. SO permite a montagem de um
formato de robd, pois o foco deste kit € trabalhar com a l6gica de raciocinio, controle e

programacao do robd.

CURUMIM

Bz fEsicinl im

Figura 8 — Kit de robética Curumim da Xbot
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e ROBOTICA LIVRE

Além do uso de kits de robdtica, € possivel construir robds com componentes
eletronicos novos ou reaproveitados de outros equipamentos e de sucata. Por isso, este

seguimento também € muitas vezes chamado de robética com sucata.
e FISCHERTECHNIK

Explorar 4reas desconhecidas, medir distancias, seguir trilhas, rotas espetdculo de
conducdo por meio de sinais piscando, reconhecer cores, medir temperaturas, evitar
obstaculos sem toca-los, reconhecer o dia e a noite, ligue os fardis e desliga automaticamente
e disparar um alarme, etc O ROBO sensores TX Explorer podem fazer tudo isso € muito mais:
O resistor NTC, o photoresistor, o sensor de distncia ultra-sdnico, o sensor infravermelho cor
e o sensor trilha especialmente desenvolvido. Gracas a dois motores de encoder, as faixas

podem ser controlados com precisao e dirigido sincronicamente.

Figura 9 — ROBO TX Explorador

2.5 Programacao de robos

Existem diversas formas de se programar um robd. A mais elementar e mais complexa
¢ através da montagem de circuitos eletronicos que correspondem ao programa. Também ¢é
possivel programar robos em linguagens de programacdo tradicionais como C/C++ e Java.

Neste caso, deve-se buscar por uma biblioteca ou API (Application Programming Interface -
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interface de programacdo de aplicagcdes) correspondente aquele robd para a determinada
linguagem.

Alguns kits de robdtica também apresentam suas préprias linguagens e ambientes de
programacgdo. Algumas dessas linguagens sdo programadas através de icones, e outras de
texto.

A linguagem de programacgdo utilizada pela fischetechik é a Robo Pro, ela €

considerada icOnica, pois apresenta uma série destes na sua barra de ferramenta, veja:

L : e — T i
A Edtw Dmurhar Vit M Amiani Husooh ke A
Fments Sn0rogan B enaveniy

Mo M S e e

&
oY
-
o

Connicsd  Arbarin
[ g P prap—— oy Fu——r——) p—

&

00 P Tl
Hum i oz RLE0 el

Figura 10 —Tela da Linguagem de programagdo ROBO TX

2.6 As Tics (Tecnologia da Informacao e Comunicacio) e a robética

As tecnologias da informacdo e comunicagdo se fazem presentes no cotidiano,
tornando-se um aspecto cultural e reproduzido entre os membros de uma dada coletividade.
Podemos entender que as tecnologias subjacentes as ideias dos sujeitos, sdo partes da historia
das relagdes humanas, constituem-se em um aspecto cultural, arraigado as dindmicas sociais.
Faz-se impraticdvel separar o humano de seus bens materiais, assim como bens simbdlicos a
ele subjacentes. A tecnologia, como objeto que demanda tanto aspectos simbolicos
(conhecimento), quanto vida material, por meio do aparato digital construido, sao produzidos,

reproduzidos e utilizados pela humanidade.
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Dentro desta perspectiva cultural de desenvolvimento da ciéncia, da técnica e criacdo
de tecnologias, surgem artefatos tecnolégicos capazes de garantir comunicagdo e informagao.
Despontamos para uma revolugao tecnolégica (CASTELLS, 1999), a qual, conforme Cartells
(1999, p.69), “preza pela aplicacdo de conhecimentos e informacdo para geragdo de novos
conhecimentos e dispositivos de processamento e comunica¢do da informacio em um ciclo de
realimentacdo cumulativo entre inovagao e seu uso”.

Hoje, com os novos recursos tecnoldgicos, levando em conta as diversas
possibilidades que os mesmos oferecem, o individuo tem a possibilidade de se tornar também
produtor de técnicas e tecnologias. Estes artefatos tecnoldgicos adentram diversos ambitos da
vida social, nos deteremos neste trabalho ao contexto educacional.

A educacdo, como sistema responsavel pela reproducdo e construg¢do cultural, passa a
submergir caracteristicas emergentes do ambito social. Dentre essas, um fator determinante de
mudanca € o aparecimento das Tecnologias da Informag¢do e Comunicagdo, as denominadas
TIC’s nas institui¢des escolares. Assim, a incorporacao dos valores tecnolégicos, bem como o
seu entendimento critico na educagdo, passa a ser condi¢do precedente para insercao e
compreensdo do mundo contemporaneo, industrializado ou em desenvolvimento
(HANCOCK, 2005).

Desta feita, a modernidade contemporanea, a qual instaura a sociedade midiatizada,
destaca o papel dos meios mididticos e tecnoldgicos e a ideologia em torno desses objetos,
como o consumo, as multiplas culturas, globalizacdo, a dano a ideia de identidade cultural,
enfim todo o poder de persuasdo envolto a eles, e tais fatos ndo nos possibilita conceber o
individuo como um ser abstrato e descontextualizado de sua cultura. Entendemos que “a
educagdo precisa buscar compreensdo e interpretacdo desse contexto para situar o educando
no significado do humano e na compreensao do mundo que o abriga (GRINSPUN, 2001, p.
35).

Dentro deste contexto, o ensino assume caracteristicas diferentes de uma concepg¢do
tradicional. Nesta concepc¢do tradicional, os alunos ndo exercem uma atuacdo ativa na
constru¢do do conhecimento, o professor detém o saber, transferindo para o aluno de forma
autoritdria. O ensino € traduzido em repasse de uma narrativa ja estabelecida. Este caso pode
ser ilustrado por meio da concep¢do bancdria tdo enfatizada por Freire e Guimaraes (2005, p.
67):

Na visdo “bancéria” da educac@o, o “saber”” ¢ uma doac@o dos que se julgam sdbios aos
que julgam nada saber. Doacdo que se funda numa das manifestacdes instrumentais da
ideologia da opressdo — a absolutizacdo da ignorincia que constitui 0 que chamamos de

alienacdo da ignoréncia, segundo o qual esta se encontra sempre no outro. O autor acrescenta
que, arigidez destas posi¢des nega a educacdo e o conhecimento como processos de busca.
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Freire (1996, p. 47) defende uma educacdo pautada na apreensdo da realidade, de
forma que o educando a apreenda de forma a utilizar seu senso de criticismo. Para o autor,
ensinar ndo € apenas a transmissao de conhecimento, mas sim a criacdo de possibilidades para
producgdo ou construcdo do mesmo. O autor ainda acrescenta: “‘quando entro em uma sala de
aula devo estar sendo um ser aberto a indagacdes, a curiosidade, as perguntas dos alunos, a
suas inibi¢cdes; um ser critico e inquiridor, inquieto em face a tarefa que tenho — a de ensinar e
ndo a de transferir conhecimento”.

Portanto, compreendemos que as novas tecnologias chegam ao campo educacional
como uma das formas para potencializar esta nova forma de encarar o ensino aprendizagem,
buscando em suas possibilidades pedagdgicas um ensino dinamico, inquiridor, no qual o
aluno esteja motivado a buscar por conta prOpria, respostas aos  seus
questionamentos.Apresentamos a robdtica educacional como mais uma possibilidade
tecnoldgica para ser utilizada em sala de aula de forma a auxiliar o professor em sua pratica
pedagégica. Tal tecnologia, inovadora no ambito da educacdo vem ganhado espago e aos
poucos desvendando contribui¢des relevantes para o processo de ensino aprendizagem.
Contribui¢des estas que divergem da concepgao tradicional de ensino.

No ambiente de robdtica educativa o aluno é constantemente desafiado a pensar e
sistematizar suas idéias, testando suas hipdteses em busca da efetivacio da atividade que esta
sendo desenvolvida, com isso, hd um estimulo ao pensamento investigativo e ao raciocinio
16gico do aluno, o que denota a ndo passividade do mesmo diante da constru¢do de um dado
conhecimento.

Contudo, a tecnologia, sem uma mediacdo pedagdgica adequada a realidade de cada
contexto educacional, poderd gerar resultados pouco significativos quando se leva em
consideragdo uma formagao critica e inquiridora dos meios digitais e midias em geral. Uma
formacao social capaz de dar voz e vez ao sujeito, acarretando transformacdes em sua relacao

consigo e seu entorno, de forma a lhe garantir a ampliacdo do ser cidadao.
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3 GEOMETRIA EUCLIDIANA

Na matemadtica, geometria euclidiana é a geometria, em duas e trés dimensdes, baseada
nos postulados de Euclides de Alexandria. O texto de "Os elementos" foi a primeira
discussio sistemética sobre a geometria e o primeiro texto a falar sobre teoria dos niimeros.
Foi também um dos livros mais influentes na histdria, tanto pelo seu método quanto pelo seu
contetido matematico.

O método consiste em assumir um pequeno conjunto de axiomas intuitivos e, entao,
provar vdrias outras proposicOes (teoremas) a partir desses axiomas. Muitos dos resultados
de Euclides ja haviam sido afirmados por matematicos gregos anteriores, porém ele foi o
primeiro a demonstrar como essas proposi¢des poderiam ser reunidas juntas em um
abrangente sistema dedutivo.

Embora se tenham perdido mais de metade dos seus livros, ainda restaram, para
felicidade dos séculos vindouros, os treze famosos livros que constituem os Elementos, ou
Stoicheia, que foram publicados por volta de 300 a. C., contemplando a aritmética,
a geometria e a algebra.

Em matematica, linhas retas, ou planos que permanecem sempre a uma distancia fixa
uns dos outros independentemente do seu comprimento. Este € um principio da geometria
euclidiana. Algumas geometrias ndo euclidianas, como a geometria eliptica e hiperbdlica, no
entanto, rejeitam o axioma do paralelismo euclidiano. Os postulados de Euclides sdo:

I. Dados dois pontos distintos, hd um tnico segmento de reta que os une;

II. Um segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente para construir uma reta;

III .Dados um ponto qualquer e uma distancia qualquer, pode-se construir uma
circunferéncia de centro naquele ponto e com raio igual a distancia dada;

IV. Todos os angulos retos sdo congruentes (semelhantes);

V.0 "Postulado de Euclides": "Se uma linha reta corta duas linhas retas de forma a que
os dois angulos internos de um mesmo lado sejam (em conjunto, ou soma) menores que dois
angulos retos, entdo as duas linhas retas, se forem prolongadas indefinidamente, encontram-se
num ponto no mesmo lado em que os dois dngulos sdo menores que dois angulos retos."

V1. Paralelismo de Euclides. "H4 um ponto P e uma reta r ndo incidentes tais que no

plano que definem nao hd mais do que uma reta incidente com P e paralelaar."
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3.1 Os entes primitivos da geometria

A defini¢do dos entes primitivos ponto, reta e plano é quase impossivel, o que sabe-

se muito bem e aqui serd o mais importante é sua representacdo geométrica e espacial.

e Representacio, (notacao)
— Pontos serdo representados por letras latinas maitsculas; ex: A, B, C,...
— Retas serdo representados por letras latinas minudsculas; ex: a, b, c,...

— Planos serdo representados por letras gregas mintsculas; ex:

e Representacao grafica

Ponte Reta Plano
Figura 11 — Elementos fundamentais da geometria

Postulados primitivos da geometria, qualquer postulado ou axioma é aceito sem que
seja necessdria a prova, contanto que nao exista a contraprova.
P1. Numa reta bem como fora dela h4 infinitos pontos distintos.

P2. Dois pontos determinam uma unica reta (uma e somente uma reta).

Fe |

-

R

Figura 12 — Exibi¢do de P2
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P3 Pontos colineares pertencem a mesma reta.

A, B e C sdo colineares. A, B e C ndo sdo colineares.

Figura 13 — Exibi¢do de P3

P4. Trés pontos determinam um Unico plano.

Figura 14 — Exibi¢do de P4

P5. Se uma reta contém dois pontos de um plano, esta reta estd contida neste plano.

Figura 15 — Exibicédo de P5
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P6. Duas retas sdo concorrentes se tiverem apenas um ponto em comum.

Figura 16 — Exibi¢do de P6

Observe que 75 = {H}  Sendo que H esta contido na reta r e na reta s.
3.1.1 Posicoes relativas entre duas retas

Duas retas podem ser representadas em um plano cartesiano de forma paralela ou
concorrente. Mas cada uma dessas formas possui caracteristicas e elementos que ajudam na
identificacdo da forma que estdo dispostas no plano, sem ser preciso construir o grafico.

e Retas paralelas

Duas retas sdo paralelas se ndo tiverem nenhum ponto em comum ou todos em comum €

seus coeficientes angulares forem iguais ou ndo existirem.

Figura — 17. Trés retas paralelas

As retas u e t sdo paralelas e distintas. E por serem perpendiculares ao eixo Ox os seus

coeficientes angulares nao irdo existir.
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Figura 18 — Duas retas paralelas e perpendiculares

As retas u e t sdo paralelas e coincidentes, pois possuem todos 0s pontos em comum.

E por serem perpendiculares ao eixo Ox os seus coeficientes angulares ndo irdo existir.

A\ -
T~ N\

Figura 19 — Duas retas paralelas e obliquas

As retas u e t sdo paralelas e distintas. E os seus coeficientes angulares serdo iguais.

N

Figura 20 — Duas retas coincidentes

As retas u e t sdo paralelas e coincidentes, pois possuem todos os pontos em comum.
E os seus coeficientes angulares serdo iguais.
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o Retas concorrentes

Duas retas sdo concorrentes se possuirem apenas um ponto em comum. E seus
coeficientes angulares poderao ser diferentes ou um existir e o outro nao.

e

i T

¥

Figura 21 — Duas retas concorrentes 1

As retas u e t sdo coincidentes e as inclinagdes das retas sao diferentes de 90°. Assim,
seus coeficientes angulares serdo diferentes.

N,
n N

Figura 22—-Duas retas concorrentes 2

As retas u e t sdo concorrentes € a inclinacdo da reta t € de 90°, sendo assim seu
coeficiente angular ndo ird existir, mas o coeficiente da reta u existe, pois nao é perpendicular
ao eixo Ox

3.1.2 Posicoes relativas entre dois planos

e Paralelos coincidentes
Denominaremos de paralelos coincidentes quando dois planos tiverem todos os

pontos em comum.
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anB=a=p

Figura 23 — Dois planos coincidentes

e Paralelos distintos

Dois planos sdo ditos paralelos distintos sempre que nio tiverem ponto em comum.

()

anp=0

Figura 24 — Dois planos paralelos distintos

e Secantes

Denominamos secantes dois planos que nao se interceptem numa reta.

Figura 25 — Dois planos secantes
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CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de vivermos em uma época em que apropriagdo da tecnologia pode gerar um
conhecimento mais efetivo e significativo, a sala de aula se mostra, em sua maior parte, em
especial na escola publica, como uma ilha distante e que apesar de receber todos os contatos e
sinais de um mundo exterior promissor, prefere, por conta do medo, e da manutencdo das suas
“tradi¢des” ficar como uma tribo acuada que nem vai para a luta com todas assuas forcas e
nem aceita a “submissao”, sendo aqueles que mais sofrem com essa recusa, os nativos, que
apesar de j4 serem digitais, na sala de aula sdo impotentes, os alunos.

Para mudarmos esse quadro € necessario desbravarmos um mundo nio tdo novo, mais
muito atual, a tecnologia voltada a educacdo, que clama junto com os aprendizes pela sua
utilizacdo nas aulas, e principalmente nas de Matematica, como alternativa apresentamos uma
excelente ferramenta, a robética educacional, fomentando a proposta sugerida da secretaria de
educagdo da Paraiba que visa garantir um ambiente exploratdrio e investigativo, que tem por
seu maior objetivo uma aprendizagem de melhor qualidade e significativa.

No entanto, para que haja sucesso na utilizacdo da ferramenta robdtica ¢é
imprescindivel também que o professor tenha um profundo conhecimento do conteido que
trabalhard e do kit que adotard. Além disso, ele deve estd sempre interagindo com o aluno,
questionando seus resultados, interpretando seu raciocinio e aproveitando os erros cometidos
como forma de explorar os conceitos que nao ficaram bem esclarecidos. Assim, o professor
estard claramente, utilizando a robdtica como uma ferramenta inteligente enquanto ele
desempenha um papel de facilitador entre o aluno e a constru¢do do seu conhecimento.

Também € de fundamental importincia que os professores sejam preparados antes de
iniciar qualquer atitude com a robdtica, tenham competéncia para determinar as estratégias de
ensino que utilizardo, que conhecam as potencialidades e as restricdes dos kitspor ele
escolhido, se que tenham claros seus objetivos ao adotar os mesmos como ferramentas de
ensino. B necessério saber manused-los, explora-los, ter consciéncia de suas atribuicdes e
principalmente, ter um planejamento didatico pedagégico adequado para que elas, realmente

atue na constru¢ao do conhecimento matemético do aluno.
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ANEXO A - PROPONDO ATIVIDADES REFERENTES A ELEMENTOS
INTUITIVOS DA GEOMETRIA ATRAVES DA ROBOTICA

1 Atividade proposta para o estudo diretas e angulos no 6° ano com o uso do robo. Qual
€ o melhor trajeto?

Assunto: O estudo das diretas

Ano: 6° ano do Ensino Fundamental.

Objetivo:

Este jogo tem por objetivo a aplicabilidade dos estudos das retas nas situagdes
corriqueiras, observando algumas defini¢des, tais como segmento de reta, segmentos
consecutivos, segmentos colineares, segmentos adjacentes, reta, posicdes de retas e

semirretas.

Organizacao da turma:

A turma serd organizada em equipes de quatro alunos, podendo ser renomeadas com
termos relacionadas a geometria tal como: equipe alfa, equipe gama, equipe de ouro, equipe

sigma, etc.

Recursos utilizados:

e Um robd (carrinho) para cada equipe, ja montado;

e Mapa em forma de tapete com partes do bairro das Malvinas, ou de Campina Grande,
com escalas de reducdes informadas, que tenha pelo menos 3 metros quadrados;

e Mapa do trecho a ser explorado de papel;
e Fichas com desafios (propondo ponto de partida e ponto de chegada), as mesmas
podem ser fabricadas no material de madeira, emborrachado, etc.;

e Um telefone celular (que contenha o aplicativo Txdroid) para cada equipe;

Exemplo do mapa que pode ser transformado em maquete:
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Regras do jogo:

Figura 26 — Mapa que pode ser transformado em maquete

. Dr, José Moiseés Medeiros Neto
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Cada equipe receberd um desafio que exige um transporte de uma mercadoria ou de

uma pessoa de um lugar a outro no bairro. As mesmas vao ter que planejar a melhor rota para

perda de pontos.

Avaliacao:

chegar ao ponto final. Na ficha de desafio serdo feitos uma série de questionamentos sobre os

conteddos. Serd pedida a equipe que leve o objeto ou pessoa ao lugar sem causa infracdes,

principalmente ndo bater nas casas, nos muros € nos monumentos, caso isso ocorra, havera

Analisar as acdes dos alunos durante a atividade, considerando o trabalho em equipe e
a contribuicdo de cada participante, além do seu desempenho nos registros.
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NOME:

TURMA: 6° ANO
ATIVIDADE: Estudo das retas (reta, segmento de reta e semi reta)

Atividade com o uso do robo:

Desafio 1: Em uma gincana realizada na Escola Carlos Drumont foi proposta a seguinte
tarefa: partindo da referida Escola, que se localiza no Bairro das Malvinas, pegar uma cesta
basica e um Bat de perguntas de carro, dirigido por um adulto, mas orientado pela equipe de
alunos, que se encontra na esquina entre as ruas Cabaceiras e José Paulo da Silva, mas antes
disso terdo que buscar em casa os amigos Carlos (que mora no ponto médio esquerdo da rua

[Théus), Geison (que mora no ponto médio direito da rua Itabuna), a professora Claudete que
se encontra no Instituto Reino da Alegria, e também Fernando

(que mora na extrema
esquerda da Rua Sousa, no lado direito da mesma), apds pegar a cesta basica e Bau de
perguntas os participantes devem trazé-la para a escola.

OBS.: A velocidade média do percurso ndo pode ultrapassar 20 Km/h.

A, Dr, José Moisés Medeiros Neto
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Figura 27— Mapa com escala de redugao
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Para pontuar a tarefa, a equipe deve:

e Realizar o menor percurso possivel;

e Nao ultrapassar a velocidade média estabelecida;

® Responder os questionamentos do bau de perguntas.
ATIVIDADE COM O REGISTRO NO ROTEIRO DE ESTUDOU NO CADERNO
Questionamentos do bau de perguntas:

1°) Quantos metros tem o trajeto percorrido no bairro da maquete?

2°) Aproximadamente, quantos quilometros tem o percurso real do desafio? Levando em
consideragdo a escala de reducao.

3°) Quantos metros aproximadamente tem a rua Penedo (medida real)?

4°) No trajeto aparecem representacdes de ruas que se assemelham mais aos segmentos de
retas, semirretas ou retas? Justifique sua resposta.

5°) Quantos ‘“segmentos de retas” foram observados no percurso obtido?

6°) Quantos e quais sdo os segmentos consecutivos do percurso obtido?

7°) Quantos e quais sao os segmentos colineares do percurso?

8°) Quantos e quais sdo os segmentos adjacentes do percurso?

9°) Durante a trajetoria percorrida foi percebido ruas paralelas (segmentos paralelos)?
Entre quais ruas isso aconteceu?

10°) Durante a trajetoria percorrida foi percebido ruas concorrentes (segmentos
concorrentes)? Entre que ruas isso aconteceu?
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11°) Entre que ruas do percurso, visualizamos segmentos (ruas) perpendiculares?

12°) Fazendo um comparativo entre as ruas Penedo e Plinio Lemos, se tivéssemos que
associd-las aos conceitos de retas e segmento de reta, como ficariam essas associacoes?
E porqué?
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ANEXO B — RESGATE MATEMATICA

Assunto: Aplicacao das areas da densidade demografica
O objetivo desse jogo:

Propor a aplicabilidade do estudo das dreas e das propor¢des nas situagdes
corriqueiras, no nosso caso, a densidade demogrifica, observando algumas defini¢des

relacionadas ao contetudo trabalhado, tais como area e divisdo com racionais.
Ano escolar recomendado: 7° ano do Ensino Fundamental
Organizacao da turma:

A turma serd organizada em equipes de quatro alunos, podendo ser nomeadas com
termos relacionadas a busca e salvamento tais com: equipe for¢a, equipe marombados, equipe

fortdes, equipe delat, etc.
Recursos necessarios:

e Um robo (carrinho) para cada equipe, ja montado,

e Mapa /maquete com partes do bairro ficticio, com escalas de redugdes informadas.
e (Quadrado de cartolina medindo 30 cm de lado

e Retangulo de cartolina medindo 40 x 25 cm

e Mapa do trecho a ser explorado de papel,

e Fichas com os desafios (podendo ser de madeira, material emborrachado, etc),

e Um telefone celular (que contenha o aplicativo Txdroid) para cada equipe

e Régua graduada;

e Calculadora simples



48

Regras do jogo:

Cada equipe recebe um desafio que exige a busca e salvamento de pessoas que estdo em
situacdo de perigo, onde o tempo é um fator determinante para a manuten¢do da vida dos
resgatados. As mesmas equipes vao ter que planejar a melhor estratégia para garantir a maior
quantidade de vidas salvas. No relatério de salvamento serdo feitos uma série de
questionamentos sobre os contetidos. Serd pedido a cada equipe que leve as pessoas de um
lugar para outro sem que essas se machuquem, caso isso ocorra, havera perda de pontos. No
final as pessoas deverdo estd em lugares seguros pré-estabelecidos antes da busca (quadrado e
retangulo da seguranca). Calculando a drea do local (porto seguro) e a densidade demogréfica

do mesmo.

Refletindo sobre a atividade:

Ela propde uma série de acdes durante a sua execugdo, que além do trabalho com o
conteddo proposto, € a propagacdo dos valores em relagdo ao cuidado com a vida,
desenvolve também no aluno o trabalho em equipe e a investigagdo, visto que 0s mesmos
durante o desenvolver dela preencherdo uma ficha de registros (Relatério de Salvamento) e

chegardo a conclusdes que culminarao para uma aprendizagem significativa.
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NOME: TURMA: 7° ANO

RESGATE MATEMATICO

Atividade com o uso do robo:

Desafio 1: Salvar a maior quantidade de pessoas possiveis num bairro que estd em

incéndio, para isso precisa-se tracar a melhor estratégia de resgate no menor tempo possivel.

OBS: No final serd preenchido um relatdrio de busca (questiondrio).
Para pontuar a tarefa, a equipe deve:

® Realizar a maior quantidade de resgates possiveis

e Garantir a integridade das pessoas resgatadas.

e Responder corretamente ao relatorio de busca no final do resgate.

Atividade com o registro no roteiro de estudo:

Questionamentos do relatorio de busca e salvamento:

1°) Quantos metros quadrados tem aproximadamente tem o bairro atingido pela catdstrofe?

2°) Quantos quildmetros quadrados tem aproximadamente tem o bairro atingido pela
catastrofe, levando em consideragdo a escala de redugdo?

3°) Quantos centimetros quadrados tem o quadrado e o retingulo que serdo os lugares
seguros apos o resgate?

4°) Quais sdo as areas do quadrado e do retaingulo em quilometros quadrados que serdo
os lugares seguros apds o resgate?

5°) Quantas pessoas existiam no bairro no momento do salvamento?
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6°) Quantas pessoas foram salvas?

7°) Qual era a densidade demografica da cidade no momento do salvamento?

8°) Observando a densidade demografica da cidade no momento do salvamento, quais sdo os
valores do antecedente e do consequente da mesma?

9°) Quantas pessoas estio seguras no quadrado da seguranca?

10°) Quantas pessoas estdo seguras no retangulo da seguranca?

11°) Quais sdo as densidades demograficas do retangulo e quadrado da seguranca?

12°) Onde estd presente a maior densidade demografica, quadrado ou retangulo? Justifique.

Outras sugestoes através de imagens

Via uso da Robética, podemos trabalhar também com os alunos conceitos de
aritmética e geometria em nivel de quinta e sexta série do ensino fundamental, tais como:

nimeros positivos e negativos, fragdes, razao, rigidez e ldgica, veja algumas aplicacoes:



Trabalhando os poligonos
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Figura 29 — Trabalhando as engrenagens com robética

Trabalhando formas espaciais e as fracoes

-
Sy
-
o

e Tl T Nt

o

Figura 30 — Trabalhando as formas espaciais com kits robéticos
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