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Mausica: Aula de Matematica

Pra que dividir sem raciocinar?

Na vida é sempre bom multiplicar

E por A mais B

Eu quero demonstrar

Que gosto imensamente de vocé

Por uma fragdo infinitesimal

Vocé criou um caso de cdlculo integral

E para resolver este problema

Eu tenho um teorema banal

Quando dois meios se encontram desaparece a fracao
E se achamos a unidade

Estd resolvida a questao

Pra finalizar, vamos recordar

Que menos por menos d4 mais, amor

Se vao as paralelas

Ao infinito se encontrar

Por que demoram tanto dois corag¢des a se integrar?
Se desesperadamente, incomensuravelmente

Eu estou perdidamente apaixonado por vocé

Autor: Antonio Carlos Jobim



RESUMO

Esta pesquisa tem como objetivo de estudo melhorar a aprendizagem sobre os graficos de fun-
¢oes afim no 9° ano do ensino fundamental II, utilizando problemas do cotidiano do ensino da
fisica, como movimento retilineo uniforme, para uma melhor compreensao grafica desses pro-
blemas. O laboratério de robdtica foi utilizado para simular, para modelar, problemas de fisica,
em situagdes praticas, onde isso nos traria dados, mais tarde utilizados nos graficos em sala de
aula, com o objetivo final de melhorar a interpretagao dos graficos das fung¢des afim.

Palavras-chave: Funcdo, Funcdo afim, Movimento retilineo uniforme, Gréfico de fun¢ao
afim, Robdtica.



ABSTRACT

This study aims to improve the learning about the graphs of related functions in the 9th year of
elementary school II, using problems of everyday physical education, as a uniform rectilinear
movement, for a better graphical understanding of these problems. The robotics laboratory was
used to simulate, to model, physics problems, in practical situations, where this would bring
us data, later used in the graphics in the classroom, with the final objective of improving the

interpretation of the graphs of the related functions.

Keywords: Function, Related function, Uniform rectilinear movement, Function graph,
Robotics.
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Capitulo 1

Introducao

Segundo os PCN‘s [5]: Nos resultados do Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao
Basica (SAEB), por exemplo, os itens referentes 2 Algebra raramente atingem o indice de 40%
de acerto em muitas regides do pafs.

Sabemos que os PCN‘s foram escritos em 1998, e que vivemos outra época,mas, em
relacdo a esses indices, ndo estdo tao fora da nossa realidade atual, infelizmente.

Isso nos leva a uma inquietacao, acreditamos que todo professor tenta responder as

perguntas:

e O que posso fazer para meu aluno aprender o conteido dado?

e Como faco para facilitar a compreensao de determinado conteudo?

Com a implantacdo do laboratdrio de robdtica na escola Dom Bosco, escola particular
que trabalho, verificamos que algumas vezes, o que era trabalhado no laboratdrio de robética
dava para relacionar com algum contetido de matemética do 9° ano do ensino fundamental II.

Tentando dar uma resposta as perguntas acima relacionadas, busquei fazer uma ativi-
dade que relacionasse a pratica executada no laboratério de robética com o conteudo de sala
de aula do 9° ano do ensino fundamental II. Resolvemos trabalhar com func¢do, pois queriamos
muito dar énfase em graficos, onde nossos alunos tem muita dificuldade na interpretacdo dos
mesmos, e resolvemos envolver as ciéncias, mais especificamente a fisica, com o conteido mo-
vimento retilineo uniforme, que traria exatamente o que desejavamos, graficos de fungdes afins,
conteudo este a ser trabalhado no 3° trimestre do 9° ano.

No capitulo 2, foram escritas algumas orientagdes dos PCN ‘s, assim também como
alguns autores que fundamentam o trabalho, com temas sobre interdisciplinaridade, contextua-
lizagdo, modelagem, robdtica.

No capitulo 3, escrevi sobre fungdes, fun¢des afins, movimento retilineo uniforme,
grafico de uma funcdo afim, interpretacdo gréfica da velocidade média.

No capitulo 4, descrevo toda a atividade sendo executada, aulas na robética que servi-

ram para construir os carros pelos grupos de alunos, assim como sua programacao, e depois as



3 atividades que sdo cldssicas no estudo de movimento retilineo uniforme que deram inicio a
ideia desse trabalho.

Também no capitulo 4, descrevo o fechamento com a constru¢do, pelos dados cole-
tados na robdtica, dos graficos em sala de aula, assim como a relagdo do movimento retilineo

uniforme, com os graficos de fung¢des afins.
Desejamos do fundo do coracdo, que este trabalho sirva de fundamento para alguma

outra ideia que eu ou qualquer profissional do magistério possa ter.



Capitulo 2

Contextualizacao, Interdisciplinaridade,
Modelagem e Robotica

2.1 Interdisciplinaridade e Contextualizacao

A resolucdo de um grande nimero de exercicios € essencial na matematica para que
haja aprendizagem, afinal isso possibilitard ver situacdes diversificadas sobre os temas estuda-
dos, mas, também € essencial a criatividade, a construc¢do, relacionar com o cotidiano, vivenciar
experiéncias, ser autor do préprio conhecimento.

O aluno geralmente tem dificuldade nessa fase inicial do seu estudo sobre func¢des no
9° ano, na compreensdo dos conceitos e uso de graficos relacionados ao uso de funcao.

Isso porque apesar de geralmente termos problemas contextualizados sobre o tema nos
livros didaticos, essa contextualizagdo ndo € vivida pelo aluno, ndo faz parte do seu cotidiano.

Uma solucdo seria o desenvolvimento de uma atividade pelo aluno, que discuta ideias,
que resgate a contextualizac@o necessdria para que a partir da sua propria construcao se fizesse
o link necesséario com o contetido expresso nos livros didaticos.

A contextualiza¢do € muito importante e deve fazer parte do processo ensino- aprendi-
zagem em matematica, onde o aluno busque maneiras de relacionar o contetido tedrico matema-
tico com as suas aplicagdes préticas , trazendo esse conhecimento cientifico para seu cotidiano.

Segundo Renata Magarinus [6] : entendemos que contextualizar € favorecer, em sala
de aula, um ambiente em que o aluno seja estimulado a resolver problemas que tenham sentido
para ele, e que de algum modo seus conhecimentos prévios possam ser mobilizados na busca
por solugdes e na geracdo de novos saberes.

Isso seria muito bem explorado se ainda, além da contextualizacdo, envolvesse outras
disciplinas, como a fisica, com problemas tradicionais, envolvendo por exemplo, movimento
uniforme, dando a possibilidade de explorar fun¢des a nivel algébrico, como também, e princi-
palmente, graficos.

Os PCN‘s [5] nos orientam a fazer uso dessa interdisciplinaridade, assim: fica mais



evidente para eles a presenca da matemdtica em outras dreas do curriculo, particularmente no
estudo de alguns fendmenos fisicos, quimicos, no estudo da informadtica, etc.

Em sintese, € preciso fazer uso de todas essas situacdes para mostrar aos alunos que
a matematica € parte do saber cientifico e que tem um papel central na cultura moderna, assim
como também para mostrar que algum conhecimento basico da natureza dessa drea e uma certa
familiaridade com suas idéias-chave sdo requisitos para ter acesso a outros conhecimentos, em
especial a literatura cientifica e tecnoldgica.

A proposta do nosso trabalho € ajudar o aluno na sua aprendizagem, a partir de sua pro-
pria pratica, em uma atividade que em um primeiro momento foi lidico, agradavel, prazeroso,
buscando a interdisciplinaridade, além de sua contextualizacio, entendendo que isso ajudard
muito, de maneira significativa em uma constru¢do do conhecimento a partir de problemas re-
ais do seu cotidiano.

Os PCN‘s [5] nos ajudam a entender melhor a importancia de obter resultados pura-
mente numéricos, compreender seu significado, abstrair e ressignificar algebricamente, quando
nos orientam que: Os adolescentes desenvolvem de forma bastante significativa a habilidade de
pensar "abstratamente", se lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo nog¢des
algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho articulado com a Arit-
mética. Assim, os alunos adquirem base para uma aprendizagem de Algebra mais s6lida e rica

em significados.

2.2 Modelagem

Os PCN‘s [5] orientam que: em geral, a €nfase recai no estudo dos conteudos algé-
bricos, abordados de forma mecanica, distanciando-se ainda mais das situacdes-problema do
cotidiano. E como se, neste ciclo, o aluno tivesse de esquecer quase tudo o que aprendeu antes,
porque esses conhecimentos ja ndo lhe servem mais para resolver as situacdes que ora lhe sdo
propostas. No entanto essa situa¢ao poderd ser revertida se, para os novos conteidos a serem
estudados, esses alunos conseguirem estabelecer relacdes com os conhecimentos construidos
anteriormente.

Nesse sentido € importante considerar que alguns aspectos associados ao desenvolvi-
mento cognitivo dos alunos que estdo no quarto ciclo em muito favorecem a aprendizagem. Por
exemplo, a observagdo ganha em detalhes, ampliam-se as capacidades para pensar de forma
mais abstrata e argumentar com maior clareza.

Dai a importancia de modelar, quando possivel, para que o aluno tenha um ganho
maior de aprendizagem, afinal, quem constrdi, quem participa, quem € o préprio autor jamais
esquecerd o que fez.

Os PCN‘s [5] orientam quanto aos Objetivos de matematica para o quarto ciclo: Do
pensamento algébrico, por meio da exploragdo de situacdes de aprendizagem que levem o aluno
a:



e Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas, expressoes, igualdades e desigualda-

des, identificando as equagdes, inequacdes e sistemas;

e Resolver situacdes-problema por meio de equagdes e inequagdes do primeiro grau, com-

preendendo os procedimentos envolvidos;

e Observar regularidades e estabelecer leis matemaéticas que expressem a relacdo de depen-
déncia entre varidveis.

Os PCN‘s [5] orientam ainda que: no trabalho com a 4lgebra é fundamental a com-
preensao de conceitos como o de varidvel e de fun¢do; a representacao de fendmenos na forma
algébrica e na forma gréfica; a formulagdo e a resolu¢do de problemas por meio de equagdes
(ao identificar pardmetros, incognitas, varidveis) e o conhecimento da "sintaxe"(regras para re-
solu¢do) de uma equacdo. Para apoiar a compreensdo desses conceitos pode-se langcar mao da
construcdo e interpretagdo de planilhas, utilizando recursos tecnolégicos como a calculadora e
o computador.

Segundo os PCN*s [5] : para uma tomada de decisdes a respeito do ensino da Algebra,
deve-se ter, evidentemente, clareza de seu papel no curriculo, além da reflexdo de como a cri-
anca e o adolescente constroem o conhecimento matematico, principalmente quanto a variedade
de representacdes. Assim, € mais proveitoso propor situagdes que levem os alunos a variedade
de representagcdes. Assim, € mais proveitoso propor situacdes que levem os alunos a cons-
truir nogdes algébricas pela observacdo de regularidades em tabelas e graficos, estabelecendo
relacdes, do que desenvolver o estudo da Algebra apenas enfatizando as "manipula¢des”com
expressoes e equagdes de uma forma meramente mecanica.

Os PCN‘S [5] orientam que: se o professor se predispuser a tracar no seu planeja-
mento algumas conexdes entre os contelidos matemadticos. Para tanto, ao construir o plane-
jamento, € preciso estabelecer os objetivos que se deseja alcancar, selecionar os contetdos a
serem trabalhos, planejar as articulagcdes entre os contetidos, propor as situacdes-problema que
irdo desencaded-los. E importante que as conexdes tracadas estejam em consondncia com os
eixos temadticos das outras dreas do curriculo e também com os temas transversais.

Segundo Bassanezi [4]: A utilizacdo da modelagem na educa¢do matematica valoriza
o "saber fazer"do cursista, desenvolvendo sua capacidade de avaliar o processo de construgdo
de modelos mateméticos nos diferentes contextos dos mesmos, a partir da realidade de seu
ambiente.

Bassanezi [4] também afirma: A modelagem matematica € simplesmente uma estraté-
gia utilizada para obtermos alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situacdes reais.
No processo de reflexao sobre a por¢ao da realidade selecionamos os argumentos considerados
essenciais e procuramos uma formalizacdo artificial (modelo matematico) que contemple as
relacdes que envolvem tais argumentos. O passo inicial é encontrar dados experimentais e/ou

inferéncias de especialistas relativos ao tema. Em outras palavras, geralmente, uma modelagem



tem inicio com uma tabela de valores que pode ser obtida das mais diferentes formas. Atu-
almente a internet tem sido a primeira fonte de informacdes, que vao sendo complementadas
conforme a exigéncia dos modelos no processo de refinamento e aprendizagem.

Salientamos que o refinamento dos modelos constitui a ideia basica da modelagem
quando estamos preocupados com o processo ensino-aprendizagem. Para cada novo modelo,
de uma mesma situacao, exige-se novos conhecimentos tanto da drea que se insere o fendmeno
analisado como da prépria matematica utilizada.

O trabalho em grupo também ajuda muito no processo da modelagem, a compreen-
der melhor o caminho a ser utilizado até obter os resultados esperados, além de maneira bem
significativa insere o aluno em grupos de aprendizagem, onde vai ter de tomar decisdes onde
nem todos os componentes concordam com a decisdo, vai surgir naturalmente liderangas, o que
significa um ganho enorme para o futuro do aluno, afinal, quando inseridos no mercado do tra-
balho no futuro, todos nds precisamos aprender a trabalhar com o outro, isso significa sucesso
na vida profissional.

Segundo Bassanezi [4] : tanto no caso onde haja apenas um tema escolhido como
quando os temas sdo diversificados, os alunos devem trabalhar em pequenos grupos com pro-
blemas especificos do tema comum ao grupo. Assim, o levantamento de problemas deve ser
feito em grupos ja definidos, o professor ndo deve propor diretamente os problemas mas deve
atuar como monitor em cada grupo, sugerindo situacdes globais que devem ser incorporados
pelos alunos.

De acordo com Bassanezi [4] em relacdo a coleta de dados: uma vez escolhido o
tema, o préximo passo € buscar informagdes relacionadas com o assunto. A coleta de dados

qualitativos ou numéricos pode ser efetuada de varias formas:

e Através de entrevistas e pesquisas executadas com os métodos de amostragem aleatodria,
neste caso a organizacdo de um questiondrio eficiente e a utilizagdo de alguns conceitos

basicos de estatistica sao fundamentais;

e Através de pesquisa bibliogréfica, utilizando dados j4 obtidos e catalogados em livros e
revistas especializadas;

e Através de experiéncias programadas pelos proprios alunos.

Os dados coletados devem ser organizados em tabelas que, além de favorecerem uma
andlise mais eficiente, podem ser utilizadas para a construcdo dos graficos das curvas de ten-
déncias.

Segundo Bassanezi [4] em relacdo a andlise de dados e formulacido de modelos: buscar
um modelo matemético que expressa a relacdo entre varidveis é, efetivamente, o que se conven-
cionou chamar de modelagem matemética. Muitas vezes, tais modelos sdo dados pela solugdao
de sistemas variacionais. Desta forma, é sempre conveniente entender como é a variacao das

variaveis envolvidas no fendmeno analisado.



De acordo com Bassanezi [4] : A variagdo de um modelo € um processo de aceitagdao
ou rejeicdo do mesmo e esta andlise € condicionada a vérios fatores, sendo preponderante o
confronto dos dados reais com os valores do modelo. Um bom modelo deve servir para explicar
os resultados e tem capacidade de previsao de novos resultados ou relagdes insuspeitas. A
formulacao inicial de um modelo simples é fundamental para se entender melhor o problema e
diagnosticar quais caracteristicas do fendbmeno devem ser consideradas no modelo.

Antes de fazer a modelagem, € conveniente, principalmente no 9° ano do ensino fun-
damental II, saber onde quer chegar, afinal isso vai trazer durante a constru¢do do aluno uma
maior seguranc¢a, a medida que for acontecendo a relagdo entre o que estd sendo produzido e
onde se quer chegar, ou seja, nos conteidos matematicos propostos.

Para Bassanezi [4]: Ainda, no processo de modelagem, a escolha do instrumental
matematico é fundamental principalmente em se tratando de promover o conhecimento mate-
madtico. Assim, num ambiente de estudo do ensino basico um modelo simples, mesmo que
ndo reproduza perfeitamente os dados experimentais, pode ser bastante eficiente no contexto
educacional.

Um modelo matematico € bom quando satisfaz algum objetivo e quando o usudrio o
considera como tal.

O uso de graficos das solugdes e a confeccao de tabelas de dados modelados em con-
fronto com os dados experimentais, podem facilitar a validagdo de um modelo matemético ou
mesmo, sugerir modificacdes nos mesmos.

Para Piaget [7] , as habilidades que um individuo possui ndo se constituem subita-
mente. O intelecto desenvolve-se por partes, passando do pensamento intuitivo para o 16gico;
isto €, do concreto para o abstrato. A experi€ncia concreta se inicia com a manipulacdo cu-
riosa, com o contato fisico, com os sentidos. Conforme as experi€ncias vao se acumulando,
surgem as semelhancgas e classificagcdes, e essas levam a constituicdo dos conceitos. Em se-
guida, manifesta-se a capacidade de descrever, comparar, representar graficamente e, por fim,

de equacionar e demonstrar.

2.3 Robdotica

Para Silva [9] : O ambiente de aprendizagem em que o professor ensina ao aluno a
montagem, automacao e controle de dispositivos mecanicos que podem ser controlados pelo
computador € denominado de robdtica pedagdgica ou robdtica educacional.

A robdética pedagdgica envolve um processo de motivacao, colaboragdo, construgdo e
reconstru¢do. Para isso, faz-se necessario a utiliza¢ao de conceitos de diversas disciplinas para
a construcao de modelos, levando os alunos a uma rica vivéncia interdisciplinar.

O rob6 como ferramenta de trabalho possibilita a criacdo de novas formas de interag@o
com o mundo. A aprendizagem ¢ fundamentalmente uma experiéncia social, de interacdo pela

linguagem e pela acdo. Essa intera¢do deve favorecer a coopera¢do a autonomia, assegurar a



centralidade do individuo na constru¢do do conhecimento e possibilitar resultados de ordem
cognitiva, afetiva e de agdo.

Segundo Silva [9] : Desde o seu surgimento, a robdtica educacional caracteriza-se por
um ambiente de trabalho, em que os alunos terdo a oportunidade de montar e programar seu
préprio sistema robético, controlando-o através de um computador com softwares especiali-
zados. Através da robdtica, o aprendiz serd o construtor de seus conhecimentos, por meio de
observacdes e da prépria pratica.

A robdtica educacional tem despertado o interesse pelos contetidos abordados na sala
de aula de matemaética, quando a partir de experi€ncias ludicas, experimentais, através de erros
e acertos, manipulacdo de objetos, programacdo desses objetos tem levado a compreender a
partir do concreto um pouco mais 0 mundo abstrato da matematica, principalmente no que
tange a algebra.

A proposta do uso de robdtica proporciona uma interdisciplinaridade entre a prépria
robdtica, a matematica e a fisica, trazendo a partir de experi€ncias praticas, e a partir destas
através da obtencdo de dados, através de tabelas que serdo usadas em sala de aula, onde vai ser
construido graficos a partir dessas experiéncias realizadas em grupo.

No uso tradicional, vemos algumas vezes alunos desmotivados, sem muito interesse
pela disciplina. Construindo seu conhecimento, naturalmente, sem pressdo de resultados, o
aluno pesquisa, investiga, aprende a trabalhar em equipe, estimula seu raciocinio 1égico e de-
senvolve sua autonomia.

De acordo com Andrade [1] : O atual cendrio da educacdo expde a desmotivacao
por parte dos alunos ao estudar alguns dos conteudos das disciplinas, muitas vezes por estes
tratarem de temas que sdo de dificil assimilagdo. Em razdo da abordagem técnica, a falta de
ferramentas que amparem os professores a enfatizar determinados topicos destas disciplinas €
um elemento impactante no processo de ensino - aprendizagem. Nessa perspectiva, a robotica
tem se sobressaido como uma ferramenta para motivar os estudantes no estudo das mais diversas
areas do conhecimento, em espacial, a das ciéncias e matematica.

Aprender os conteudos € essencial para o aluno, mas, sem divida o que fazer com esse
conhecimento, saber de onde veio, como foi construido, saber onde vai ser aplicado, assim o
aluno vai estar pronto para novos conhecimentos que lhe serdo ensinados em anos posteriores.

Silva [9] destaca que a utilizacdo da robdtica em sala de aula dispde dos seguintes

objetivos:

e Desenvolver a autonomia, isto €, a capacidade de se posicionar, elaborar projetos pessoais,
participar na tomada de decisdes coletivas;

e Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo: respeito a opinides dos outros;
e Proporcionar o desenvolvimento de projetos utilizando conhecimento de diversas areas;

e Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para a solu¢ao de um problema;



Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a 1dgica, nocdo espacial, pensamento

matematico, trabalho em grupo, organizagado e planejamento de projetos envolvendo robds;

Promover a interdisciplinaridade, favorecendo a integracdo de conceitos de diversas dreas,

tais como: linguagem, matemadtica, fisica, ciéncias, histéria, geografia, artes, etc.
Segundo Zilli [10] , as principais vantagens pedagdgicas da robdtica sdo:

Desenvolver o raciocinio e a l6gica na construcao de algoritmos e programas para controle

de mecanismos;

Favorecer a interdisciplinaridade, promovendo a integragdo de conceitos de dreas como

matematica, fisica, eletricidade, eletronica e mecanica;
Aprimorar a motricidade por meio da execucio de trabalhos manuais;

Permitir testar em um equipamento fisico o que foi aprendido na teoria ou em programas

"modelo"que simulam o mundo real;

Transformar a aprendizagem em algo positivo, tornando bastante acessivel os principios

de Ciéncia e Tecnologia aos alunos;
Estimular a leitura, a exploracdo e a investigacao;
Preparar o aluno para o trabalho em grupo;

Estimular o habito do trabalho organizado, uma vez que desenvolve aspectos ligados ao
planejamento, execugdo e avaliacdo final de projetos;

Ajudar na superacdo de limitacdes de comunica¢do, fazendo com que o aluno verbalize

seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar;
Desenvolver a concentracao, disciplina, responsabilidade, persisténcia e perseveranga;

Estimular a criatividade, tanto no momento de concepg¢do das ideias, como durante o

processo de resolucdo dos problemas;
Tornar o aluno consciente da ciéncia na sua vida cotidiana;
Desenvolver a auto-suficiéncia na busca e obtencao de conhecimentos;

Gerar habilidades para investigar e resolver problemas concretos.

Podemos utilizar recursos tecnolégicos como a calculadora e o computador e sem du-

vida a robdtica como uma excelente oportunidade para uma maior compreensao dos conteudos

do 9° ano, a robdtica pode proporcionar uma atividade pratica, ludica, que se bem direcionada,

nos ajudard a compreender conceitos, formulas, grificos e resolugdes em geral. Com ganhos

individuais e coletivos ao aluno, desenvolvendo sua autonomia, capacidade de trabalhar em

grupo, capacidade de repensar (acertos e erros), contextualizar, dentre outras coisas.
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Capitulo 3

Funcao

3.1 Ideia de funcao

Segundo Sanfelice [8] no livro do 9° ano de matemdtica do fundamental II, dando uma
ideia de fungdo temos:

A funcdo € uma relacdo de dependéncia entre duas grandezas. Grandeza é tudo que
pode ser medido ou contado.

Observe algumas situacdes que nos dao a ideia de funcdo.

O valor do imdvel estd em funcdo do valor do metro quadrado da regido em que ele se
localiza.

O valor a ser pago ao abastecer um veiculo estd em funcido da quantidade de litros de
combustivel colocada no tanque desse veiculo.

Funcdes e varidveis independentes e dependentes:

A figura a seguir € um hexdgono regular.

Figura 3.1: Hexdgono regular

Na tebela a seguir, observa-se a medida dos lados e o respectivo perimetro de alguns

hexdgonos regulares.
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Lado [cm) 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Perimetro {cm) 3 6 9 12 15 18

Figura 3.2: Tabela

Observe que a medida do perimetro depende da medida do lado do hexdgono.
Podemos dizer que o perimetro estd em fun¢ao da medida do lado.
A funcdo pode ser representada por uma férmula matemaética ou lei de formagao.

Na situacdo que envolve o hexdgono regular, usando:
e y para representar o perimetro do hexdgono;
e x para representar a medida do lado do hexagono.

A férmula matemética ou lei de formac@o que permite representar essa situacao é:

y = 6x

Nessa func¢ao, a varidvel y depende da varidavel x. assim, dizemos que nessa fung¢do y
€ a varidvel dependente e x a varidvel independente.

A funcdo pode ser representada por meio de um gréfico no plano cartesiano.

Observe o grafico da funcdo y = 6x.

Figura 3.3: Gréfico da fun¢do y = 6x

Observe que, para cada valor do eixo x (medida do lado), hd um tunico valor corres-
pondente no eixo y (perimetro).
Podemos também representar os valores da tabela da fun¢ao por um diagrama, no qual

relacionamos dois conjuntos, A e B, por meio de setas.
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Figura 3.4: Diagrama de setas

Nesse diagrama:

e O conjunto A representa o conjunto dos nimeros que expressam a medida do lado de

cada hexdgono regular, ou seja, os valores de x na tabela;

e O conjunto B representa o conjunto dos nimeros que expressam o perimetro de cada

hex4gono regular, ou seja, os valores de y na tabela.

Observe que se estabelece uma relacdo de A em B, que representa as seguintes carac-

teristicas:

e Todos os elementos de A estd associados a elementos de B.

e Cada elemento de A esta associado a um unico elemento de B.

Por essas caracteristicas, dizemos que a relacdo entre os conjuntos A e B € uma fun¢do
de A em B. Assim, a lei de formagdo y = 6x pode ser representada também por:

f(x) = 6x

A notagdo f(x) tem o mesmo significado que y.

Se uma grandeza varidvel é determinada a partir do conhecimento de outra grandeza
varidvel, podemos dizer que existe uma dependéncia entre essas grandezas.

Desse modo, dizemos que y (varidvel dependente) é uma funcdo de x (varidvel inde-
pendente), em que:

e X pode assumir qualquer valor de um conjunto especifico;
e 0s valores de y dependem dos valores atribuidos a x;

e Para cada valor atribuido a x corresponde um tnico valor de y.

12



3.2 Funcao afim

Na lei de formagao da fung¢do y = 5 + 5x, para cada valor natural de x temos um
unico valor correspondente para y. dizemos que y € funcdo de x e que y = 5 + 5x define uma
func¢do afim ou fun¢do polinomial do 1° grau em que y € a varidvel dependente e x a varidvel
independente.

Denominamos de fung¢do afim ou fun¢do polinomial do 1° grau toda fun¢ao definida
por uma férmula do tipo

y = ax + b, com a#0 em que:

a e b representam ndmeros reais;

e X €y representam nimeros reais;

a € denominado coeficiente do termo em X;

b € o termo independente de X ou termo constante;
e x ¢é a varidvel independente;

e y é a varidvel dependente.

Uma fung¢do afim que relaciona nimeros reais tem sua representacdo grafica no plano
cartesiano por meio de uma reta.

Para construir essa reta, devemos atribuir alguns valores para x e calcular os valores
correspondentes de y aplicando x na fungao.

Observe a construgdo do grafico da fungdo y = 5 + 5x. Organizamos numa tabela em

que atribuimos alguns valores x e calculamos os valores y.

0|5 ry=5+50=5+0=5
1 (10 =y=5+51=5+5=10
2115 —=y=54+52=5+10=158

3 (20 =y=5+53=5+15=20

Figura 3.5: tabela de valores x e y

Os pares ordenados (X, y) obtidos sdo representados por meio de pontos no plano

cartesiano.
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Figura 3.6: pares ordenados

Observe que os pontos sdo alinhados e se atribuirmos mais valores para x, obteremos
mais pontos alinhados. Dessa forma, o grafico da fun¢do y = 5 + 5x, com x € R, forma uma

semirreta. Assim, o grafico a seguir representa essa funcao.

Figura 3.7: Semirreta

Note que pelo grafico é mais facil perceber o comportamento da fun¢@o. Nessa situa-
¢do, a semirreta nos mostra que, quando o tempo aumenta, o valor a ser pago também aumenta.

3.3 Analise do grafico de uma func¢ao afim

Ja vimos que o gréafico de uma fun¢ao afim € uma reta. Vamos agora estudar essa reta
em relacdo a funcao que ela representa.

Funcao crescente e decrescente.

Na funcdo afim y = ax + b, com a # 0, os coeficientes a e b possuem papel fundamental
com relagdo ao comportamento da reta que representa a func¢do no plano cartesiano, em relagdo
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aos eixos x e y. Vamos analisar duas funcdes e seus respectivos graficos.

Primeira funcio: y=x + 1

Figura 3.8: Primeira funcao

Note que:

Paray =0, temos x = -1;

Paray > 0, temos x > -1;

Paray <0, temos x < -1;

Nessa funcdo, a = 1 ou seja, a > 0 (coeficiente a € positivo).

Assim: Numa funcao afim em que a > 0, ou seja , o coeficiente a € positivo, a funcdo é
crescente. Numa func¢ao crescente, a medida que o valor de x aumenta, o valor correspondente
de y aumenta também.

Segunda fungdo: y =-x+ 1

Figura 3.9: Segunda funcao

Note que:
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Paray =0, temos x = 1;

Paray > 0, temos x < 1;

Paray <0, temos x > 1;

e Nessa funcdo, a =- 1, ou seja, a < 0 (coeficiente a € negativo).
Nessas condicdes, a fungdo y = - x + 1 € decrescente e a reta tem uma inclinagdo
negativa.
Assim:

Numa func¢ao afim em que a < 0, ou seja , o coeficiente a € negativo, a funcdo €
decrescente.
Numa fun¢do decrescente, a medida que o valor de X aumenta, o valor correspondente

de y diminui.

3.4 Fisica: movimento retilineo uniforme

Segundo Alysson, Sampaio, Campos e Elis [2] no livro de ciéncias do 9° ano do ensino
fundamental II, temos:

Pense num trem em movimento se deslocando em linha reta. Normalmente se diz que
o trem e seus passageiros estdo em movimento. Uma pessoa que olha a situacio de fora terd, de
fato, essa impressao. Mas uma pessoa dentro do trem, ao olhar para o passageiro ao seu lado,

vai deduzir que ele esta parado.

e e o s

Irnadeit de idimia folo Urdds de e bl Ei Moo

Figura 3.10: Veiculo em movimento
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Esse simples exemplo mostra como a defini¢cdo de movimento e repouso nao € trivial.
Uma mesma situagdo pode ser classificada como repouso ou movimento dependendo de quem
a observa. E relativo ao observador, por isso se diz que movimento e repouso sdo conceitos re-
lativos. Sendo mais rigoroso , 0 movimento ou repouso dependem do referencial que € adotado.

Um referencial pode ser um ponto, um objeto ou um observador adotado para analisar
uma situacdo. Em geral, o referencial estd parado em relacdo a terra quando o objeto de estudo
estd no proprio planeta. Em movimentos no espago, estrelas distantes (que pouco aparentam se
movimentar), também chamadas de estrelas fixas, sdo referenciais comumente utilizados.

Referenciais estdo presentes no cotidiano, uma placa de quilometragem (marco quilo-
métrico) de uma rodovia € feita com base em um "referencial"o quildometro zero (das rodovias
federais) estd na divisa do estado e, assim, € possivel estimar a distincia em que se estd da divisa

e se localizar na rodovia.

Figura 3.11: Placa de quilometragem

Mas € preciso tomar alguns cuidados, se por exemplo, um veiculo estd passando pelo
quilémetro 265 de uma rodovia, isso nao quer dizer que ele percorreu 265 km em seu movi-
mento. Pode-se, apenas, dizer qual a posi¢do em que esse veiculo se encontra.

Sua distancia percorrida vai depender ndo s6 da posi¢ao que o corpo ocupa ao final do
movimento analisado, mas também da posicao inicial e da trajetéria desse movimento. No caso
de um veiculo sair da posi¢ao 100 km, ir até a posi¢do 265 km e entdo retornar a 100 km, a
distancia percorrida serd de 165 km na ida e 165 km na volta, num total de 330 km.

No estudo das ciéncias, a distancia percorrida ndo é de interesse tdo grande quanto
o deslocamento, que ndo é um sindnimo. O deslocamento € a diferenga entre a posi¢do final
e a posicdo inicial ocupada por um mével. Matematicamente, isso pode ser representado da
seguinte maneira:

AS =Sy - S; Em que:
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e AS é o deslocamento do mével, medido em metros no SI.
e S} é aposicdo final do mével, também representada s6 por S e medida em metros no SI.

e S; é a posicdo inicial do mével, também representada por S, e medida em metros no SI.

Assim, quando ha um deslocamento, significa que um corpo variou de posicao com o
decorrer do tempo em relacio ao referencial adotado. Contudo, se o deslocamento € nulo, isso
significa apenas que a posi¢do inicial e final sdo iguais, ndo necessariamente o corpo permane-
ceu parado entre os instantes inicial e final.

Outra diferenga da fisica em relacdo ao cotidiano estd nos valores negativos que posi-
¢ao e deslocamento podem assumir. Nao ha um marco quilométrico negativo, mas, dependendo
do referencial adotado e da escolha de sua origem (a posi¢ao 0 do referencial), podem existir

valores negativos para a posi¢ao.

=3 &
; - |
5 5

Megative | Positive
]

Cifgem da espaco

=1

{1 sistema de seferfncia adntade esabelece

o CATRETY & O DEMFLHDD BT O O Vaa0u:

LONTHD M0 20D CARERlang, oG, o senlioa fonilrs

i apretends wilores negativoe

Figura 3.12: Sistema de referéncia

Pela mesma razdo, se o sinal do AS for positivo, significa apenas que o deslocamento
ocorreu a favor do sentido positivo que foi adotado como referéncia. Ja se o AS for negativo, o
deslocamento ocorreu no sentido contrario.

A partir do deslocamento "altera¢do na posi¢do em um intervalo de tempo "€ possivel
definir mais uma grandeza fisica relacionada com o movimento , a velocidade média. Num
trajeto, ¢ comum o mével aumentar ou diminuir a sua velocidade, mas a velocidade média
fornece uma medida geral de como o mével se comportou no intervalo de tempo.

Por exemplo, se uma viagem de Goiania a Palmas, distantes 825 km, levar 10 horas,
entdo a velocidade média no trajeto € de 82,5 km/h. ndo significa que, obrigatoriamente, foi
percorrido exatamente 82,5 km a cada hora, mas essa foi a média de velocidade.

Sabendo-se a velocidade média, € possivel fazer estimativas sobre um movimento.
Para isso, € preciso definir matematicamente a velocidade média. A prépria unidade fornece
uma boa compreensdo dessa grandeza: € a razdo entre o deslocamento e o intervalo de tempo

decorrido. Sua equacio € :
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AS
Vin = AL (3.1)

Em que:

e Vm ¢ a velocidade média, medida em metros por segundo no SI.
e AS é o deslocamento do mével, medido em metros no SI.

e Vté o intervalo decorrido de tempo, medido em segundos no SI.

Apesar da unidade no 5l para a velocidade ser o m/s, nodia a dia, a principal unidade utilizada
& o km/h. Para fazer a transformagao da unidade, podemos proceder da seguinte maneira:

N 1km ) mu::um__ 1m

th 36005 3,63
1
1kmih=—m/s
3,6

3, 6km/h=1m/s

Ou seja, 1 mis equivale a 3,6 km/h. Observe a seguir um esquema pratico para realizar essa

transfarmacao de unidade.

km/'h mis

Figura 3.13: Transformacao de unidade de velocidade

A idea de velocidade média também colabora com o estudo de um movimento em par-
ticular, o que tem velocidade constante. Esse movimento € dito uniforme e, se ocorre também
em linha reta, ¢ chamado de movimento retilineo uniforme (MRU). Pode ser o caso de trens
no trajeto entre estagdes, avides em velocidade de cruzeiro ou esteiras da linha de producao de
uma féabrica.

No MRU, o moével percorre distancias iguais em intervalos de tempos também iguais.
Por exemplo: se um veiculo estd em MRU com velocidade de 72 km/h, isso significa que a cada
hora se desloca 72 km/h.
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Figura 3.14: Veiculos em MRU

Sabendo-se a velocidade de um corpo em MRU e a posic¢ao de onde ele saiu, é possivel
determinar sua posicao em qualquer instante de tempo, ou determinar quanto tempo ele demora
para alcancar determinada posi¢do. Na imagem analisada, o veiculo comecou seu deslocamento
no quilometro 10. Apds uma hora, ele se encontra na posi¢ao 82 km, depois de duas horas, na
posicdo 154 km e essa posi¢do aumenta em 72 unidades (72 km) a vada hora. Entdo, é possivel
estabelecer uma relacdo para, por exemplo, se determinar onde o veiculo estard apds 4 horas ou
quanto tempo ele demorard para chegar ao quildometro 406.

A equacdo matemadtica que descreve o MRU e permite fazer esses cédlculos € denomi-
nada func¢do hordria da posicao e € dada por:

S=5,+vt

Em que:

e S} é a posicdo final do mével, em metros no SI.

e S, é aposicdo inicial do mével, em metros no SI.
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e v ¢ a velocidade, em metros por segundo no SI.
e t ¢ o tempo decorrido, em segundos no SI.

No exemplo dado, essa fun¢@o pode ser escrita como S = 10 + 72.t, se expressarmos o
deslocamento em quildometros e o tempo em horas, pois a posi¢ao inicial do veiculo foi de 10
km (So = 10 km) e sua velocidade € constante e igual a 72 km/h (v = 72 km/h). Assim, apds 4
horas de movimento, a posi¢ao ocupada pelo veiculo seré:

e S=10+72t
e S=10+724
e S=10+288
e S =298 km

De modo equivalente, € possivel calcular e saber apds quanto tempo o veiculo passara

pelo quilometro 406:
e S=10+72t
e 406 =10+ 72.t
e 396="T2t
e t=55h

utilizando um exercicio que usa gréfico, exercicio 8, do livro de Artuso, Sampaio,
Campos e Elis [2] no livro de ciéncias do 9° ano do ensino fundamental II, temos:
O gréfico abaixo representa um movimento retilineo uniforme. Com base nas infor-

macodes do gréfico, responda:

Simik

10

ol 5ty

Figura 3.15: Gréfico de movimento retilineo uniforme
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e a) Qual serd a posicao do mével apos 10 s?

e b) Quanto tempo ele demorard para atingir a posi¢cao 35 m?

e c) Qual funcdo hordaria pode ser usada para modelar esse movimento?
Resolucao:

e a) Do griéfico, a velocidade é

_AS 10 =2m/s (3.2)

Vm =37~ %

Logo, a posi¢cdo é dadapor S=So + v.t=0+2.10=20m

° b)S:SO+V.t:>35:0+2.t:>t:%:17,58.

e 0)S=So+vt=0+2.t=2t

3.5 Interpretacao grafica da velocidade média

Segundo Artuso e Filho [3], no livro de fisica do 1° série do ensino médio, temos:

Como foi visto na drea de matematica, a utilizacdo de gréaficos para o estudo das fun-
coes é de grande valia a fim de observarem-se comportamentos gerais, tendéncias e particula-
ridades de cada fun¢do de interesse. Para o estudo do movimento , a representacio gréfica é
igualmente util. A figura com o grafico a seguir retrata o movimento de uma particula em uma

dimensio.

S
w 3
i
-

0l 1 b tis)

Figura 3.16: Grafico do movimento de uma particula em uma dimensao

Nesse grafico, a particula vai da posi¢ao S; a posicdo S a medida ge o tempo trans-

corre de t; a ty. O par ordenado ( Si; t1), no ponto H, representa a posicdo e instante inicial
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do movimento da particula. O par ( S3; ¢2), no ponto P, faz 0 mesmo para a posi¢do e o ins-
tante final do movimento. A linha curva em azul mostra a evolu¢do do movimento da particula
com o passar do tempo. Esta linha ndo deve ser confundida com a trajetéria da particula, como
dito, € em uma dimensao em que a trajetoria € retilinea e ndo curva. Ao contrdrio, esta linha,
que representa o grafico da posi¢do pelo tempo, S(t), tem como funcdo fornecer a visualizagdao
das caracteristicas gerais do movimento. Assim, € possivel observar que, quanto mais incli-
nada "para cima", por exemplo, a variagdo da posicao pelo tempo é mais acentuada, ou seja, a
velocidade é maior.

Dessa forma, € interessante calcular "a inclinagcdo média"desta curva. Isso serd feito
imaginando-se um tridngulo retingulo inserido no grafico. O segmento (PL), representa o
médulo da variagdo da posicdo, AS. ja o segmento (H L), faz o mesmo para a variacio do
tempo, At. Note que, ao ser calculada a tangente do angulo © da figura, indiretamente calcula-

se a razao entre os dois segmentos acima, ou seja:

PL AS

t9::——
Y=HL T At

(3.3)

Mas a tangente de © também é o coeficiente angular da "reta média"que representa o
comportamento médio da curva azul. Ou seja, o coeficiente angular da "reta média"é numeri-
camente igual ao médulo da velocidade média no trecho representado por tal reta.

Perceba que hd uma reta crescente, portanto, o coeficiente angular e velocidade mé-
dia serdo positivos. Isso faz sentido, porque um coeficiente angular positivo significa que ha
uma reta crescente, em que a variagdo AS também o €, pois os valores de S estdo crescentes
no eixo vertical. J4 em uma reta decrescente, o coeficiente angular € negativo, o que significa
que a velocidade também serd. Isso também pode ser verificado diretamente na figura, na qual
uma reta decrescente teria um espago final < espaco inicial, fornecendo um AS e, portanto, a
velocidade média, ambos negativos. Lembre de que a definicdo de um deslocamento ou veloci-
dades negativas corresponde a0 movimento contrério ao eixo de orientagdo do movimento. Um
AS negativo significa que o movimento € contrario a orientagdo da trajetéria, a velocidade, a
velocidade, entdao, acompanha este carater.
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Capitulo 4

A Robatica como Estratégia para o Estudo
de Funcoes Afins.

4.1 Por que fazer a atividade?

No inicio do ano de 2018, comegou na escola onde trabalho, aulas de robética, orga-
nizada pelo ROBO CIENCIA ROBOTICA EDUCACIONAL ministrado pelo professor Italo,
estavamos ainda no meio do mestrado, e veio a ideia, porque ndo utilizar a robdtica para minha
dissertacdo, fomos amadurecendo a idea, e criamos todo o contexto necessdrio para implanta-
la, conversamos com o professor Italo e ele prontamente disse sim ao projeto, esperamos o
momento propicio, no 3° trimestre, onde naturalmente iria "acontecer"o conteddo fungdes.

Peguei o préprio material do 9° ano de robdtica e vi que seria feito a atividade que
precisava nas aulas de robética, depois dessa atividade feita com os alunos pelo professor Italo,
refizemos a atividade, s6 que dessa vez os alunos estariam livres para construir cada um seu
carrinho, e daf sairia varidveis importantes, onde uns carros seriam mais velozes que outros.

Construidos os carrinhos, criamos as 3 atividades descritas nos experimentos.
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Figura 4.1: Robd Ciéncia Robdética Educacional

Figura 4.2: Carros montados
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Figura 4.3: EV3

4.2 Montagem dos carros

Os alunos ja fizeram outras aulas de robdtica, onde ja fizeram montagem de carros,
com objetivos bem especificos para aulas dadas pelo professor de robdtica, mas, dessa vez
precisavam dada uma orientacdo do professor, "criar"seu proprio carro, com o objetivo de pro-
porcionar a maior velocidade possivel, assim, cada grupo comecgou esse trabalho, com duracdo
de 50 minutos, infelizmente, alguns alunos nao se empenharam o suficiente, fazendo com que
nesta primeira etapa do trabalho, alguns trabalhos ndo fossem concluidos. Depois de toda a ori-
entacdo dada para a montagem do carro pelo grupo, tempo de uma aula, 50 minutos, o resultado
foi:

Grupo alpha - ndo conseguiu fazer a montagem;

Grupo beta - conseguiu fazer a montagem;

e Grupo gama - ndo conseguiu fazer a montagem,;

Grupo delta - conseguiu fazer a montagem;

e Grupo dmega - conseguiu fazer a montagem;

Grupo lambda - conseguiu fazer a montagem.

Portanto, houve grupos que nao conseguiram fazer o carro nesta aula, ndo conseguiram

finalizar a parte prética de montagem segundo um tempo determinado de 50 minutos.
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4.3 Programacao

Ap6s a montagem dos carros pelos grupos de alunos do 9° ano no laboratério de ro-
boética na aula anterior, agora em uma nova aula de 50 minutos, fizeram a sua programacao,
afim de registrar a distancia percorrida aqui ja definida como 5 metros, registrar o tempo para
percorrer esses 5 metros, e também o registro da velocidade média percorrida pelo carro nestes
5 metros.

A programagdo seguiu a seguinte orientagao:

b ol O

+ 1

Figura 4.4: Bloco crondmetro

Parte 01 - No inicio da programacao o bloco crondmetro € reiniciado, para que possa-
mos ter a certeza de que a contagem do tempo iniciara do zero.

2 & -
P..... Luwegse & e -;

I
8

Figura 4.5: Ciclo

Parte 02 - O ciclo foi inserido para que toda a programacao dentro se repita quantas
vezes for necesséria.

Figura 4.6: Acionamento dos motores
Parte 03 - Dentro do ciclo os motores sdo acionados com poténcia mdxima submetidos

a uma condic¢do légica do sensor de ultrassom, ou seja, o robd se desloca para frente até o sensor
detectar o obstaculo no final do percurso (5 metros).
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Figura 4.7: Gravar o tempo no EV3

Parte 04 - Ao detectar o obstdculo o robd deve parar e gravar na varidvel "tempo do

percurso”o tempo que foi gasto para percorrer os 5 metros.

" B t V< U Sl ¥ ai it & G @ Y & e b = [ dodoan = o
s cetg 1 OgeTlp S ' ae R sol ds SO x + v bl b B %
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Figura 4.8: Célculo da velocidade média

Parte 05 - Na parte final usamos o bloco "matematica"para fazer o calculo da veloci-
dade média. O valor de velocidade média € mostrado na tela do robd.

Apesar da orientacdo padrdo tanto para a montagem dos carros, quanto para sua pro-
gramacio, alguns fatores "criados"pelos grupos de alunos, deixaram o carro: mais leve ou mais
pesado, mais instdvel ou menos instavel, mais veloz ou menos veloz. Ao final dessa etapa,

temos o seguinte resultado:

PONTUACAO DAS EQUIPES
alpha beta gama delta omega lambda

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

TOTAL TOTAL

0 500 0 500 500 500

PONTUACAO DESAFIO PONTUACAO
150 ontagem do 150

PONTUACAD DESAFIO PONTUACAD DESAFIO PONTUACAD DESAFIO
fontaj

DESAFIO PONTUACAD DESAFIO
< ” Montagem do 150

Montagem do Montagem do

T =

lontagem do

150

200 200 200 200

100 100

o final 50 50

Figura 4.9: Pontuacio das equipes

Os alunos do grupo alpha e gama ndo conseguiram executar a atividade de montagem,
e, ndo continuaram portanto as demais etapas praticas da atividade. Mas participaram com a

visualizag@o de todo o projeto sendo executado.
Vendo a programacao nas figuras 4.10 e 4.11
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Figura 4.10: Alunos programando

MERT :7:::7;2:3 |

Figura 4.11: Alunos programando
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4.4 Experimento 1 - competicao entre os carros

Ainda na segunda aula de robdtica, apds a programacao, os grupos fizeram testes para
Ver se 0s carros estavam se movimentando, e, se estavam registrando tempo e velocidade. Na
sequéncia fizemos o experimento 1, uma competi¢do entre os 4 carros, numa trajetdria retilinea
de 5 metros, criando uma pista de corrida, com partida e chegada, foi colocado um obstéculo ao
final dos 5 metros para que o sensor detectasse e parasse exatamente no percurso de 5 metros.

Foi explicado aos alunos que uma competi¢do seria feita, afim de sabermos qual carro
tinha mais velocidade, portanto, ganhador da corrida. Apds a competi¢do tivemos os seguintes

resultados registrados pelos grupos:

Grupo alpha
ficha de avaliagdo | ALPHA
ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protdtipo Adptagio + logica de programagio Teste de montagem + programagio avaliagdo final
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
X X X X
OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES
Figura 4.12: Equipe alpha
Grupo beta
ficha de avaliagdo | beta
ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protdtipo Adptagio + logica de programagio Teste de montagem + programagio avaliagdo final
SIM NAOD SIM NAOD SIM NAOD SIM NAOD
X X X X
OBSERVAGOES OBSERVAGOES OBSERVAGOES OBSERVACOES
$=5m,t=10,0sv=0,5m/s
Figura 4.13: Equipe beta
Grupo gama
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ficha de avaliagéo \ gama
ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protatipo Adptagdo +logica de programagdo Teste de montagem + programagdo avaliago final
siM NAO siM NAO siM NAO siM NAO
X X X X
OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES

Figura 4.14: Equipe gama

Grupo delta

ficha de avaliagao

delta

ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protétipo Adptagio + logica de programagio Teste de montagem + programagio avaliagdo final
siM NAO siM NAO siM NAO siM NAO
X X X X
OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES

Figura 4.15: Equipe delta

Grupo omega

$=5m,t=555v=09m/s

ficha de avaliagdo omega
ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protétipo Adptagdo +logica de programagdo Teste de montagem + programagdo avaliagdo final
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
X X X X
OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES OBSERVACOES

Figura 4.16: Equipe omega

Grupo lambda
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ficha de avaliag&o | lambda

ITENS A SEREM JULGADOS
Montagem do protdtipo Adptagdo + logica de programagio Teste de montagem + programagio avaliagio final
SIM NAO SIM NAO SIM NAO SIM NAO
X X X X
OBSERVAGOES OBSERVAGOES OBSERVAGOES OBSERVACOES

5=5m,t=6,25v=08m/s

Figura 4.17: Equipe lambda

O carro que ganhou a corrida foi o do grupo delta, com velocidade de 0,9 m/s, demorou
para percorrer os 5 metros um tempo 5,5 segundos.

Assim, temos os registros de tempo e velocidade desse experimento:

Grupo beta:

S =5 metros tempo = 10,0 s velocidade = 0,5 m/s

Grupo delta:

S = 5 metros tempo = 5,5 s velocidade = 0,9 m/s

Grupo Omega:

S =5 metros tempo = 12,5 s velocidade = 0,4 m/s

Grupo lambda:

S = 5 metros tempo = 6,2 s velocidade = 0,8 m/s

Figura 4.18: Experimento 1 largada
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Figura 4.19: Experimento 1 chegada

4.5 Experimento 2 - 2 carros (maior e menor velocidade do

experimento 1) no mesmo sentido

Registros desse experimento:

Grupo delta:

S = 5 metros tempo = 5,5 s velocidade = 0,9 m/s

Grupo Omega:

S =5 metros tempo = 12,5 s velocidade = 0,4 m/s

Dessa vez pegamos o carro que possui a maior velocidade (grupo delta) e o carro que
possui a menor velocidade (grupo dmega), para isso, nestes dois carros, pedimos que os alunos
fizessem uma pequena modificacdo no sensor que antes era frontal e agora ficaria lateral, afim
de detectar o carro passando ao lado.

O experimento 2 consiste em deixar o carro de maior velocidade (grupo delta) no ponto
de largada, e o carro de menor velocidade (grupo dmega) 1 metro adiante, os dois carros indo
no mesmo sentido, assim, poderiamos ver o tempo que o carro do grupo delta alcangaria o carro
do grupo dmega. Para esse registro usamos o crondmetro do celular. Dada a largada de ambos
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os carros, os alunos registraram que em aproximadamente 2 segundos 0s carros se encontraram.

Figura 4.20: Experimento 2 largada-mesmo sentido
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Figura 4.21: Experimento 2 encontro entre os carros-mesmo sentido

Figura 4.22: Experimento 2 ultrapassando o carro menos veloz-mesmo sentido
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4.6 Experimento 3 - 2 carros (maior e menor velocidade do

experimento 1) em sentidos contrarios

Registros desse experimento:

Grupo delta:

S =5 metros tempo = 5,5 s velocidade = 0,9 m/s

Grupo dmega:

S =5 metros tempo = 12,5 s velocidade = 0,4 m/s

O experimento 3 consiste em deixar o carro mais veloz (grupo delta) na posi¢ao de
largada, e o carro menos veloz (grupo dmega) 5 metros adiante no sentido contrario ao do carro
mais veloz (grupo delta), também com o objetivo de registrar o tempo do carro mais veloz
(grupo delta). Feito a experiéncia encontramos o tempo aproximado de 3,8 segundos depois
da largada. Assim, finalizamos a parte de experiéncias realizadas no dmbito do ambiente do
laboratério de robdtica.

Figura 4.23: Experiéncia 3 largada-sentidos contrarios
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Figura 4.24: Experiéncia 3 sentidos contrarios

Figura 4.25: Experiéncia 3 momento da ultrapassagem-sentidos contrarios
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4.7 Sala de Aula relacionada aos experimentos em sala

Neste momento, apds duas aulas no laboratério de robdtica, onde executamos a mon-
tagem, programacao, testes e as 3 experiéncias, sem a preocupagdo de fazer nenhuma mengao a
qualquer relacdo com o assunto funcao, chegou a hora de relacionar em sala de aula os registros
feitos. O aluno ja estava estudando func¢do, ja tinhamos feito varios exercicios do nosso livro
didatico, ja tinha feito exercicios contendo graficos, mas, o objetivo principal desta atividade era
relacionar as informagdes obtidas no laboratdrio de robética com a interpretacdo grifica destes
dados.

Em sala de aula portanto, durante 50 minutos, fiz juntamente com o aluno a seguinte
relagdo:

Experiéncia 1: a fun¢do hordria e o grafico de cada um dos carros dos grupos de estudo,
tanto separados, quanto juntos.

Grupo beta

S = So + vt, como a velocidade era de 0,5 m/s, temos S =0 + 0,5t

Grupo 6mega

S = So + vt, como a velocidade era de 0,4 m/s, temos S =0 + 0,4t

Grupo lambda

S = So + vt, como a velocidade era de 0,8 m/s, temos S =0 + 0,8t

Grupo delta

S = So + vt, como a velocidade era de 0,9 m/s, temos S =0 + 0,9t

Com a ajuda dos alunos, com perguntas e respostas destes, chegamos a seguinte con-
clusdo:

e Que o0 espaco inicial era sempre 0 (zero) porque todos os carros sairam da mesma posi¢ao

inicial (posi¢ao de largada);

Que se substituisse os valores do tempo de cada funcao horaria, encontrariamos 5 metros

(aproximadamente);

Que a reta mais inclinada era a fun¢do com maior velocidade (grupo delta), e que a funcdo

com menor inclinac¢do era o do grupo que tinha menor velocidade (grupo 6mega)

Todos os valores registrados foram com uma casa decimal, portanto, algumas vezes obte-

mos valores aproximados.

Conforme mostra as imagens:
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Figura 4.26: Sala de aula-experiéncia la

Figura 4.27: Sala de aula-experiéncia 1b

Experiéncia 2: a funcdo hordria e o grifico comparando o carro de maior velocidade
(grupo delta) e do carro de menor velocidade (grupo 6mega).

Grupo delta

S = So + vt, como a velocidade era de 0,9 m/s, temos S = 0 + 0,9t

Grupo 6mega

S = So + vt, como a velocidade era de 0,4 m/s, e o ponto de partida é 1 metro depois,
temos S =1 + 0,4t

Tinhamos registrado no laboratério de robética que ap6ds 2 segundos o carro mais veloz
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(grupo delta) encontraria o carro menos veloz (grupo dmega), mostrei o grafico aos alunos e af
veio a surpresa no rosto deles, parece que caiu a ficha do significado dos gréificos que j4 tinhamos
visto antes em outros exercicios do livro, afinal o que significa aquela reta ndo sair da origem,
ou mesmo sair da origem, ou mesmo o significado do ponto de encontro dos dois carros.

Com a ajuda dos alunos, com perguntas e respostas destes, chegamos a seguinte con-
clusdo:

e Que o espaco inicial do carro mais veloz (grupo delta) era O (zero) porque o carro saiu da
posicdo inicial (posi¢cdo de largada);

e Que o espaco inicial do carro menos veloz (grupo 6mega) era 1 (um) porque o carro saiu
1 metro depois da posi¢do inicial (posi¢ao de largada);

e Que substituindo o valor de 2 segundos (ponto de encontro entre os carros) em cada
fun¢ao hordria, encontrariamos a mesma distancia (1,8 metros) percorrida tanto pelo carro
mais veloz (grupo delta) quanto pelo carro menos veloz (grupo dmega)

S=So+vt=0+09t=0+0,9.2=1,8 metros
S=So+vt=1+04t=1+04.2=1+0,8 =1,8 metros;

e Que areta mais inclinada era a fun¢do com maior velocidade (grupo delta), e que a funcao
com menor inclinagdo era o do grupo que tinha menor velocidade (grupo 6mega), assim,
era inevitdvel que o carro mais veloz (grupo delta) encontrasse o carro menos veloz (grupo
Omega), visto na prética da competicdo na experiéncia 2, e principalmente relacionar isso
ao grafico.

Conforme mostra as imagens:

Figura 4.28: Sala de aula-experiéncia 2a
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Figura 4.29: Sala de aula-experiéncia 2b

Experiéncia 3: a fun¢ao hordria e o grafico comparando o carro de maior velocidade
(grupo delta) e do carro de menor velocidade (grupo dmega).

Grupo delta

S = So + vt, como a velocidade era de 0,9 m/s, temos S =0 + 0,9t

Grupo 6mega

S = So + vt, como a velocidade era de 0,4 m/s, e estava posicionado 5 metros em
sentido contrario, temos S =5 - 0,4t

Tinhamos registrado no laboratério de robética que apds 3,8 segundos o carro mais
veloz (grupo delta) encontraria o carro menos veloz (grupo 6mega), mostrei o grafico aos alunos
e af veio uma surpresa ainda maior, afinal o que significa aquele carro menos veloz (grupo
Omega) sair 5 metros em sentido contrdrio, agora fazia sentido a reta decrescente para a funcdo
horéria do carro menos veloz (grupo 6mega) ja vista tantas vezes em outros exercicios.

Com a ajuda dos alunos, com perguntas e respostas destes, chegamos a seguinte con-

clusdo:

e Que o espaco inicial do carro mais veloz (grupo delta) era O (zero) porque o carro saiu da

posicdo inicial (posi¢cdo de largada);

e Que o espaco inicial do carro menos veloz (grupo dmega) era 5 (cinco) porque O carro

saiu 5 metros depois da posic¢ao inicial (posi¢do de largada);

e Que a velocidade do carro menos veloz (grupo 6mega) € de - 4 m/s, iSso porque O carro
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menos veloz (grupo dmega) vem em sentido contrdrio ao movimento de referéncia, sen-
tido largada para chegada;

Que a reta da fun¢do hordria do carro de menor velocidade (grupo dmega) é decrescente
porque este carro vem em sentido contrdrio ao movimento de referéncia, sentido largada
para chegada;

Que substituindo o valor de 3,8 segundos (ponto de encontro entre 0s carros) em cada
funcdo hordria, encontrariamos a mesma distancia (3,4 metros) percorrida a partir da
posicdo de largada,

S=So+vt=0+09t=0+0,9. 3,8 =3,4 metros
S=So+vt=5+(-04t)=5-0,4t=5-0,4. 3,8 =3,4 metros

Conforme mostra as imagens:

Figura 4.30: Sala de aula-experiéncia 3a
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Figura 4.31: Sala de aula-experiéncia 3b

4.8 Resultados da aplicaciao da técnica

J4 tinhamos trabalhado com o aluno o conteddo fung¢des afins e seus graficos, mas esta
atividade contribuiu muito para o resultado que conseguimos obter no percentual de aprovagdo
dos alunos.

Durante a atividade no laboratdrio, o aluno de maneira lddica construiu em grupo seu
carro, fez sua programacao, e participou da competicao entre os carros, assim como registrou
os dados referentes a velocidade, tempo e espaco.

Em sala de aula, a partir destes dados coletados no laboratério de robética, fizemos a
conexao necessdria para mostrar todo o desenvolvimento do aluno no laboratério de robética
com o movimento retilineo uniforme ,e, consequentemente com seus graficos, que nada mais
sdo do que gréficos de fungdes afins.

Neste momento em sala de aula, a partir de comentdrios de alguns alunos, e até com
suas reacdes a medida que mostrava os gréficos, ficava claro que aqueles graficos ja visto tan-
tas vezes em exercicios do nosso livro didético, agora ficava ficil de entender, uma fungdo
crescente, decrescente, ponto de encontro entre as funcdes, até mesmo a inclinacio da reta,
percebendo uma fungdo crescendo mais rapidamente que outra por exemplo.

Essa técnica contribuiu muito para o aprendizado do nosso aluno sobre fungdes afins,
acreditando que serd um passo fundamental, para que no ensino médio, quando continuar sua
aprendizagem sobre funcdes afins, o aluno lembrard dessa experiéncia de maneira significatica.

Fizemos uma avaliagdo sobre func¢des afins, com 10 questdes, envolvendo basicamente
gréficos, interpretacdo dos mesmos, ponto de encontro entre funcdes, € até mesmo compara-

43



rando fung¢des, afim de encontrar por exemplo qual fun¢do teria que pagar o menor valor em um
estacionamento em relacio a outro estacionamento.

O aproveitamento da turma 9° ano foi de 68,53

Acreditamos que houve uma boa aprendizagem, uma aprendizagem significativa, que

servird para construir uma boa base para a continuagdo de seus estudos.
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Capitulo 5

Consideracoes Finais

Estavamos em divida do que escrever na minha dissertagdo, comecei a pensar no que
poderia fazer que realmente acrescentasse a minha pratica de sala de aula algo que fizesse meu
aluno ter uma maior aprendizagem, gostamos de atividades préticas, lidicas, etc. durante o
primeiro ano de mestrado essa ideia ndo veio.

Quando comegou nosso segundo ano de mestrado, aconteceu a implantag@o da robética
educacional na escola particular que leciono, ali vimos a possibilidade de levar este laboratério
para o contetido de fungdes, mais especificamente os graficos, que causam tanta ddvida nos
nossos alunos, fomos amadurecendo a idea e vimos que poderia envolver as ciéncias no projeto,
afinal existe uma conexdo muito forte entre funcao afim e movimento retilineo uniforme, faltava
somente escrever como farfamos isso.

Com o envolvimento do professor de robética, sempre uma pessoa solicita, estabelece-
mos 0 que gostariamos que acontecesse, ele prontamente disse que seria possivel e acrescentou
algumas ideias para a parte pritica que nos trouxesse os dados que seriam transformados em
gréficos.

Agora completada toda a atividade e escrevendo a dissertagdo, acreditamos que todas
as escolas que possuem robotica podem implementar essa ideia, uma ideia que pode comecar
pequena, com uma atividade, mas que pode crescer, com vdrias atividades no ano letivo.

Nesse momento que escrevemos a dissertacdo, € o segundo ano da implementagdo da
robdtica na nossa escola, j4 combinamos (eu e o professor de robética) de fazer pelo menos
uma atividade por trimestre nos moldes dessa que foi desenvolvida em 2018, ja comecamos
esse trabalho, um trabalho de aprendizado continuo, a inten¢@o € que chegue a relacionar todo o
contetdo dado no ano letivo do 9° com alguma atividade de robdtica, isso traria muitos ganhos
para nossos alunos, estamos trabalhando para que isso aconteca, aprendendo inclusive com
nossos erros e acertos, afinal isso € processo.

45



Referéncias Bibliograficas

[1] ANDRADE, J. W. D. Robdtica educacional: uma proposta para a educacdo bdsica.
Universidade Federal da Fronteira Sul, 2018.

[2] ARTUSO, A; SAMPAIO, E. C. E. E. M. Ciéncias. Edebé Brasil, 2017.
[3] ARTUSO, A; FILHO, N. Fisica. Edebé Brasil, 2017.
[4] BASSANEZI, R. C. Temas e modelos. Sao Paulo: Editora Unicamp, 2012.

[S5] BRASIL, P. C. N. Pardmetros curriculares nacionais: matemdtica. Brasilia: Ministério
do Meio Ambiente. Secretaria de Educa¢ao Fundamental, 1998.

[6] MAGARINUS, R. Uma proposta para o ensino de fungoes através da utilizacdo de objetos
de aprendizagem. Dissertacdo de Mestrado—Universidade de Santa Maria, Santa Maria,
RS, 2013.

[7] PIAGET, J. Seis Estudos de Psicologia. Rio de Janeiro: Forense Universitaria, 1978.
[8] SANFELICE, S. A. Matemdtica. EdebE Brasil, 2017.

[9] SiLvA, A. F. D. RoboEduc: Uma metodologia de aprendizado com Robotica Educacio-
nal. Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2009.

[10] ZILLI, S. D. R. 0. A robdtica educacional no ensino fundamental: perspectivas e prdtica.
Florian6polis, SC, 2004.

46



	Introdução
	Contextualização, Interdisciplinaridade, Modelagem e Robótica
	Interdisciplinaridade e Contextualização
	Modelagem
	Robótica

	Função
	Ideia de função
	Função afim
	Análise do gráfico de uma função afim
	Física: movimento retilíneo uniforme
	Interpretação gráfica da velocidade média

	A Robótica como Estratégia para o Estudo de Funções Afins.
	Por que fazer a atividade?
	Montagem dos carros
	Programação
	Experimento 1 - competição entre os carros
	Experimento 2 - 2 carros (maior e menor velocidade do experimento 1) no mesmo sentido
	Experimento 3 - 2 carros (maior e menor velocidade do experimento 1) em sentidos contrários
	Sala de Aula relacionada aos experimentos em sala
	Resultados da aplicação da técnica

	Considerações Finais
	Introdução
	Contextualização, Interdisciplinaridade, Modelagem e Robótica
	Interdisciplinaridade e Contextualização
	Modelagem
	Robótica

	Função
	Ideia de função
	Função afim
	Análise do gráfico de uma função afim
	Física: movimento retilíneo uniforme
	Interpretação gráfica da velocidade média

	A Robótica como Estratégia para o Estudo de Funções Afins.
	Por que fazer a atividade?
	Montagem dos carros
	Programação
	Experimento 1 - competição entre os carros
	Experimento 2 - 2 carros (maior e menor velocidade do experimento 1) no mesmo sentido
	Experimento 3 - 2 carros (maior e menor velocidade do experimento 1) em sentidos contrários
	Sala de Aula relacionada aos experimentos em sala
	Resultados da aplicação da técnica

	Considerações Finais

