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Resumo

Este trabalho, ou este estudo, ou esta experiéncia tenta demonstrar
que existem ferramentas diferentes das j& utilizadas para ajudar os
alunos a compreender o funcionamento exato da disciplina de
Matematica. Assim sendo, todo este projeto concentra-se na obtencao de
formas diferentes de ensinar matematica aos alunos. A roboética, como
instrumento de ensino e demonstra¢ao, vai permitir aos alunos terem um

contacto pratico com as matérias que lhes sdo ensinadas.

Este projeto decorre numa escola bdsica com alunos do 5° ano.
Todos estes alunos sdao voluntarios e eram alunos com notas medianas a

esta disciplina no ano anterior.

Os robds utilizados, sdo robds da Lego Mindstorms NXT, com o
respectivo software de programacao. Os alunos tinham de os programar
consoante a matéria que iam dando nas aulas. Nenhum aluno tinha tido
contacto com estes robds e muitos deles nem sequer nunca tinham
mexido em computadores. Esta articulagdo programa-aluno-professor foi
feita com a Diretora de Turma e a professora de Matematica, que iam
revelando a planificacdo das aulas para que os alunos pudessem

experimentar na pratica o que tinham aprendido.
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Abstract

This study or this work, tries to demonstrate that there are
different tools from the ones used before, to help students understand the
exact procedure of the Mathematics subject. So, this whole project is
focused in teaching Mathematics in a different approach. Robotics, as a
teaching and demonstration tool, will allow the students to experience in

a useful way the topics they’ll be learning.

This project involves students of the 5th grade of a Middle School. All
the students were volunteers and had had a medium evaluation the

previous school year.

The robots wused are Lego Mindstorms NXT, with the proper
programming software. The students had to program them according to
what they learned in class. None of the students had ever used these
computers and some of them had never used a computer before. This
purpose: program-student-teacher was done with the class director and
the Maths teacher, who explained their planning to the students so that

they could put into practise their work.
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1.1 Contextualizaciao do trabalho

A constante procura de novas ferramentas e métodos pedagogicos, que
acompanhem os desafios inerentes ao progresso para motivar os alunos nas diferentes
areas disciplinares, conduz ao desenvolvimento de novas experiéncias no processo
ensino/aprendizagem. Assim, esta experiéncia tem como objectivo desenvolver uma
ferramenta pedagodgica que permitira aos alunos colocar em pratica o que aprendem em
disciplinas como a Matematica, sem, no entanto, descurar todas as outras, ja que existe,
ou deveria existir uma interligagcdo entre elas. Esta experiéncia tenta produzir também
uma ferramenta a ser utilizada por qualquer professor para complementar as aulas da
disciplina de Matematica, ou para serem dadas, como aulas de apoio, a nivel pratico

desta disciplina.
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O Ministério da Educagdo (ME), bem como todas as estruturas que dele
dependem, tém vindo a implementar procedimentos que compreendem novas formas de
abordagem de conteudos programdticos no sentido de combater o insucesso de
disciplinas nucleares — o Plano Tecnoldgico (PT), o Plano de Ag¢do da Matematica

(PAC) e o Plano Nacional de Leitura (PNL).

O PNL veio permitir as escolas poderem aceder a verbas para a obtencdo de materiais
didaticos e a possibilidade de disporem de espacos proprios nas escolas para que os

alunos e professores possam trabalhar em conjunto.

Este plano vem também disponibilizar as escolas créditos horarios a fim que os
professores possam disponibilizar o seu tempo lectivo para o estudo e criagdo de novas

ferramentas.

E com todo este esfor¢o conjunto da Comunidade Educativa que se comega a
construir ideias para ajudar na resolugdo do problema matematica. A robotica,
direcionada para o ensino, pode perfeitamente ser uma arma no combate ao insucesso
nesta disciplina a qual ¢ uma das bases para a constru¢do, desenvolvimento e pesquisas

cientificas na area das tecnologias.

Escolas
= Nt

Matematica

Problema

Problema

Problema

I

Professores

@ Robdética -

Figure 1-Todos unidos para a resolucio do problema Matematica
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Este projeto, construido com base nessa premissa, fornece uma pequena ajuda na

aprendizagem desta disciplina e a obten¢do de sucesso na compreensdao da mesma.
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1.2 Motivacao deste trabalho

A maior motivagdo para este projeto foi e ¢, sem duvida, o prazer
de ensinar. E imensamente gratificante poder contribuir no
enriquecimento de um ou mais individuos. Como professor, tenho muitas
vezes, e salvo raras exceg¢des, o privilégio de sentir que alguém
conseguiu aprender algo de novo enquanto eu estive a ensinar. Como
professor de Informatica, ou vulgarmente conhecido, no ensino Bésico e
Secundario, enquanto professor de TIC (Tecnologias de Informacao e
Comunicag¢do), reconhe¢co que esta area costuma gerar grande interesse
nos alunos permitindo assim motiva-los para uma excelente
aprendizagem nos conteudos a lecionar. Ao longo destes anos como
professor, desde 2004, tenho conseguido, ndo s6 lecionar esta disciplina
com sucesso, como também tenho contribuido com uma relagdo muito
proxima com as outras disciplinas. Interdisciplinaridade, essa, que acaba
por ajudar muito na compreensdo ¢ motivacdo dos alunos em outras
disciplinas de forma a possibilitar a obten¢do de sucesso escolar em
diversas areas. Conhecendo, portanto, o real problema dos meus colegas
de matematica, achei que este era uma Otima hipotese de poder
entusiasmar os alunos para a aprendizagem desta disciplina. Uma
disciplina como a matematica, que normalmente ¢ olhada de lado pelos
alunos, contrabalang¢ada pela disciplina que muitos alunos adoram, podia

realmente trazer uma grande mais valia nesta area.

20



1.3 Objetivos gerais do trabalho a realizar

No contexto referido anteriormente, ¢ necessdrio que a
interdisciplinaridade esteja presente no trabalho de um professor. Os
professores de informatica, vulgarmente apelidados por professores de
TIC, podem e devem, pdr ao seu servigo, areas que nao sdo muito
divulgadas no ambito escolar, mas que estdo a evoluir no meio
cientifico-pedagdgico. A Robotica, como meio de apoio a compreensao
pratica dos conteudos a lecionar, permite ao aluno uma melhor
compreensao da utilidade desta disciplina. Perante esta abordagem, os
objectivos deste trabalho ¢ a demonstragdo pratica da importancia de
aprender que a Matematica ¢ uma disciplina nuclear e que esta na base
da constru¢dao da vida quotidiana. Saber fazer os calculos para a
constru¢do de uma ponte ¢ muito importante, porque um pequeno erro
podera fazer com que a ponte se torne algo perigoso, ou simplesmente
ndo se consiga construir. E urgente fazer entender aos alunos que a

construcdo matematica tem implicagdes praticas e que ndo se resumo a

simples decoracdao de formulas para efetuar calculos.

A utilizagdao das TIC, como ferramenta pedagdgica, ¢ uma arma
poderosissima para que os alunos consigam compreender as aplicacdes
praticas da matemadatica. Num contexto virtual, poderemos mostrar aos
alunos essas implicagcdes. Podemos mostrar a realidade através de
projetos em que o aluno pode fazer alteragdes e ver de imediato quais as

consequéncias dessas alteracdes.

Os alunos, com a possibilidade de adquirirem um computador a
precos acessiveis com o projeto e-escolas, veio permitir um maior
dinamismo na aplicagdo das novas tecnologias. E necessario atualizar os
métodos de estudo e adaptar os curriculos com uma visdo mais pratica e
mais proxima da realidade. A robdtica, uma vez mais, pode ser uma
ferramenta que usada de maneira inteligente, poderd ajudar os alunos,

ndo s6 na compreensdo da matematica, mas também proporcionar aos
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alunos uma maneira dindmica de interagirem em grupo para a realizacao

de um projeto criado com os seus proprios conhecimentos.

A introdu¢dao de Tecnologias como a Robodtica e a Inteligéncia
Artificial (IA), motiva os alunos para uma abordagem mais abrangente
de técnicas e oportunidades a seguirem no futuro. Sabendo que os
conceitos existem e que podem estar ao alcance de qualquer um, como ¢
o caso de robos em lego, o aluno sabe que pode usar essas ferramentas
para se valorizar na sua aprendizagem e consequente motivagdao a

procura de novas solugdes.

Um outro objectivo, este de indole econdmica, ¢ encontrar na
robotica uma ferramenta que podera ser adquirida pelas escolas a um

preco relativamente acessivel.

1.4 Objetivos especificos do trabalho

Sendo assim, os principais objetivos desta tese sdo:

- Estimular os alunos para aprendizagem e compreensao da

matematica

- Fomentar nos alunos a aprendizagem de novos caminhos nas areas

cientificas
- Motivar as escolas a apostar em novas areas de ensino

- Criar condi¢cdes de aprendizagem em dareas transversais da
ciéncia/tecnologia que se venha a traduzir em futuros profissionais

de qualidade
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1.5 Estrutura do documento

Este documento estd estruturado da seguinte forma:

O primeiro capitulo ¢ o da Introducdo e faz referéncia as
motivagdes e consequentes objetivos deste trabalho.

A segunda parte deste documento serd dividida em 2
capitulos. O primeiro serda uma analise do problema da
Matematica e o que esta a ser feito pelos 6rgdos competentes
para a tentativa de resolucdo. Os 6rgdaos competentes referem-
se a Tutela e a todas as entidades envolvidas para que este
projeto de combate ao insucesso a disciplina de matematica
tenha sucesso, ou seja, a todas as entidades e organismos,
passando pelas escolas e respetivos professores € aos proprios
alunos que acabam por ser os verdadeiros interessados em
desmistificar este problema. O segundo capitulo faz
referéncia ao trabalho desenvolvido no ambito desta
problematica.

Na terceira parte deste documento, ¢ feita uma reflexdo sobre
o trabalho executado e de como isso conseguiu persuadir os
alunos para uma maior disponibilidade para a compreensdo ¢
estudo da Matematica. Ideias essas que poderado,
eventualmente, ser utilizadas para futuros estudos e

investigagdes.
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2.1 Estado da arte

A robotica esta a ter um papel bastante mais ativo nas escolas. Ja se
consegue verificar o interesse pela abordagem desta nova d4rea na
motivagdo dos alunos no processo ensino-aprendizagem H& muito
eventos que as escolas organizam com a finalidade dos alunos
perceberem as varias vertentes da Informatica. Desde a programacdo dos
robos, passando pela introducdao de areas como a IA. Mas o que ainda
tem sido pouco explorado ¢ como podera a robdtica ter um papel mais
ativo, e até mesmo fundamental, para o ensino dentro do contexto sala-
de-aula. E neste contexto que se insere este estudo. A utilizagdo dos
robos como ferramenta pedagdgica para que sirva de suporte para as
aplicacdes ensinadas durante uma aula “normal”, permitird ao aluno ter,
nao s6 uma melhor percepcao da real importancia do porqué de aprender

matematica, mas o porqué de a aprender de forma correta e sem duvidas
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a nivel de execucao. A utilizacdo dos robds por parte dos professores e
alunos tem de ser vista como se fosse uma ferramenta auxiliar e de apoio

para o ensino/compreensao dos conteudos a lecionar.

E neste contexto, em tornar a matematica uma disciplina pratica que

o ME define as metas curriculares para o 2° ciclo na matematica.'

“(...) o programa assume a necessidade de se indicarem, para além
dos temas matemdticos, trés capacidades transversais a toda a
aprendizagem da Matemadtica — a Resolug¢do de problemas, o Raciocinio
matemadtico e a Comunica¢do matemdtica — que devem merecer uma
ateng¢do permanente no ensino, apresentando-as de forma desenvolvida
num espag¢o proprio, com a explicitacdo de objectivos gerais e

’

especificos de aprendizagem relativos a cada uma dessas capacidades.’

Numa outra pagina do ME?, podemos verificar o seguinte:

“Os estudos nacionais e internacionais relativos ao desempenho
dos alunos em Matemdtica revelam a necessidade de desenvolver
medidas que ajudem a melhorar as condi¢oes de ensino e aprendizagem

da Matematica e os niveis de sucesso dos alunos.

Nesse sentido o Ministério da Educag¢do decidiu desenvolver um
programa de formag¢do continua para professores do 1.° e 2.° ciclos do
ensino bdsico, em articulagdo com as Institui¢oes de Ensino Superior
com responsabilidade na formag¢do inicial de professores e com as

escolas de 1.° ciclo e os agrupamentos de escolas.

Os objectivos deste programa de formagdo sdo:

' www.dgidc.min-

edu.pt/ensinobasico/data/ensinobasico/Documentos/Programas/programamatematica.pd
f
? http://www.dgidc.min-edu.pt/outrosprojetos/index.php?s=directorio&pid=31
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a) Aprofundar o conhecimento matemdtico, didactico e curricular

dos professores do 1.0 ciclo do ensino basico;

b) Favorecer a realiza¢do de experiéncias de desenvolvimento

curricular em Matematica,

c) Fomentar uma atitude positiva dos professores relativamente a

disciplina de Matematica e as capacidades dos alunos;

d) Criar dinamicas de trabalho entre os professores, com vista a um

investimento continuado no ensino da Matematica.

e) Promover o trabalho em rede entre escolas e agrupamentos, em

’

articulag¢do com as institui¢oes de formagdo inicial de professores,’

Hé4 um grande empenho, por parte dos interessados, seja o proprio
ME, ou os professores, ou outras institui¢des em realizar experiéncias
que possam contribuir para o melhoramento desta disciplina.
Experiéncias essas que muitas vezes passam pelo recurso das TIC,

conforme poderemos observar durante esta dissertagao.

2.2 O problema

A tentativa, quase como desesperada, do ME tentar combater o
insucesso a disciplina da matemadtica, leva a toda a comunidade
educativa a tentar novos meios e novas formas de combater este

problema. O insucesso generalizado a disciplina de matematica levou a
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uma unido de esfor¢gos na tentativa de conseguir encontrar solugdes que

despertassem o interesse dos alunos.

O ME, publicou em 30 de Abril de 2008, no seu site oficia13,
algumas informag¢des respeitantes a grandeza do projeto denominado
como PAC. Este projeto envolvia, ja na altura, cerca de 395 mil alunos e
77584 professores, dos quais 9036 sdo docentes de matematica. SO este
numero permite verificar que, a maioria dos professores envolvidos nem
sequer sao de matematica, mas de outras areas disciplinares, tais como as
TIC. Aqui podemos apurar como a informatica estd envolvida e que estdo
a unir esfor¢cos para encontrar novas metodologias e estratégias de
ensino. Este projeto contou com um investimento de 2,6 milhdes de
euros, que esta a ser aplicado em créditos horarios (10087 horas),
equipamentos que chegam a ser de 1628 quadros interativos, 365
projetores de video e 428 computadores de secretaria, além de software

diverso e livros.

Outra medida por parte da tutela ¢ a avaliacdo dos manuais, o
reajustamento dos programas e a possibilidade de se poderem partilhar
os recursos educativos de outros professores numa plataforma
disponibilizada para o efeito. Nessa plataforma poderd encontrar-se,
além da legislacao vigente, informag¢des sobre os exames que se irdo
realizar no ano lectivo corrente, os projetos existentes, as estatisticas de
evolucao do plano da matematica, bem como materiais de apoio em

questdes matematicas.

Uma medida também tomada pelo ME e que se inclui no PTE, ¢ a
promocao da formagao continua em matematica para professores de todos

os ciclos do ensino basico e secundario.

Esta possibilidade dos professores se manterem atualizados, tanto
nos novos contetdos, como nas novas formas de ensinar, vem permitir

aos docentes serem cada vez mais inovadores na forma como ensinam e

3 http://www.min-edu.pt/np3/95
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assim proporcionar aos alunos aulas cada vez mais dindmicas e

participativas.

O Ministério tem vindo a reajustar o programa de matematica para o
ensino basico. Esta medida também esta prevista no Plano de Acdo para
a Matematica (PAM). Pretende-se assim uma melhoria efectiva dos
resultados dos alunos nesta disciplina. Este reajustamento teve em conta
a necessidade de garantir a sua adaptacdo ao Curriculo Nacional do
Ensino Basico. Houve a necessidade de atualizar os contetdos

programaticos e de melhorar a articulacao entre os ciclos de ensino.

No site do ME® pode ler-se o seguinte: “Para além dos temas
definidos, ¢ salientada a necessidade de se indicarem trés capacidades
transversais a toda a aprendizagem da Matematica, que devem merecer
uma atencdo permanente no ensino: a resolugdo de problemas, o
raciocinio matematico € a comunica¢dao matematica.” Aqui se consegue
perceber que comega a ser importante que os alunos tenham uma vertente
mais pratica dos contetdos a lecionar, que consigam verificar na sala de
aula o que estdo a fazer, quais as consequéncias dos resultados

produzidos.

A robotica, nesta medida, ndo poderia estar mais presente, ja que
implica que os alunos comuniquem entre eles para conseguir realizar
trabalhos em grupo, como por exemplo um torneio de futebol com robds.
O raciocinio matematico também se encontra presente na utilizacdo dos
robos como ferramenta pedagogica, ja que perante os varios obstaculos
que se deparam na programa¢dao de um robd, obriga os alunos a

raciocinar na tentativa de resolver os problemas encontrados.

No que concerne as escolas, estas estdo a apostar cada vez mais em
utensilios que consigam proporcionar aos alunos uma forma diferente de
ver a matematica. A escola tem disponibilizado espagos proprios para a
divulgacao e utilizagdo de varias estratégias para conseguir captar o

interesse dos alunos. Muitas escolas tém, na biblioteca, ou noutra sala

*http://www.min-edu.pt/np3/1561.html
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propria para o efeito, jogos e livros que se destinam ao ensino da
matematica. As escolas tém também disponibilizado tempo letivo aos
professores para que ocupem estas salas de forma a garantir um professor
quase permanente nestas salas com o intuito de ajudar os alunos com
mais dificuldades na realizacao de trabalhos de casa, ou para os
apoiarem nos estudos. Além de estarem presentes para estas ajudas,
também se encontram disponiveis para incentivarem os alunos com jogos
didaticos, quer seja através dos jogos tradicionais quer seja por jogos €
tarefas realizadas nos computadores. Assim, o aluno vé nestas salas de
estudo uma forma de conseguir estudar com apoio e, a0 mesmo tempo,
ter a oportunidade de poder ter novas experiéncias com os passatempos

existentes.

No programa de matematica do ensino basico do ME pode ler-se o

seguinte:

“A Matematica, podemos dizer, sempre permeou a atividade
humana e contribuiu para o seu desenvolvimento e sdo hoje multiplos e
variados os seus dominios internos, como sdo multiplos e variados os
dominios externos em que ¢ aplicada. Hoje, mais do que nunca, esta
presente em todos os ramos da ciéncia e tecnologia, em diversos campos
da arte, em muitas profissoes e sectores da atividade de todos os dias.
Por isso hoje, certamente também mais do que nunca, se exige da escola
uma formag¢do solida em Matematica para todos os alunos: uma
formagdo que permita aos alunos compreender e utilizar a Matematica,
desde logo ao longo do percurso escolar de cada um, nas diferentes
disciplinas em que ela é necessaria, mas igualmente depois da
escolaridade, na profissio e na vida pessoal e em sociedade; uma
formag¢do que promova nos alunos uma visdo adequada da Matematica e
da atividade matematica, bem como o reconhecimento do seu contributo
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico e da sua importdincia
cultural e social em geral; e, ainda, uma formag¢do que também promova
nos alunos uma relag¢do positiva com a disciplina e a confiang¢a nas suas

capacidades pessoais para trabalhar com ela.

29



Assim, a disciplina de Matemdtica no ensino bdsico deve contribuir
para o desenvolvimento pessoal do aluno, deve proporcionar a formagdo
matemadtica necessaria a outras disciplinas e ao prosseguimento dos
estudos — em outras areas e na propria Matemdtica — e deve contribuir,
também, para sua plena realizag¢do na participa¢do e desempenho

’

sociais e na aprendizagem ao longo da vida.’

Neste pequeno trecho, verificamos que a Matematica ¢ uma forte
preocupacao por parte dos responsaveis do ensino no nosso pais. A
ligacdo da matemadatica ao mundo cientifico ¢ naturalmente uma forma de
podermos evoluir e tornar possivel a realizacdo de ambicionarmos

sempre mais.

2.2.1 O que se esta a fazer para ultrapassar este problema?

E importante comecar a combater o preconceito acerca da
matematica, as crian¢as comeg¢am, desde pequenos, a ouvir os colegas ou
outros adultos, inclusivamente os pais, a queixarem-se da matematica, de
que a matematica ¢ dificil e que ha muitas reprovacdes nesta disciplina.
Essa ideia pré-feita do que ¢ a disciplina de matemadtica ¢ o ponto de
partida para o problema que se vai avolumando, a matemadatica passa
desde muito cedo a tornar-se numa disciplina que logo a partida ¢
apontada como muito dificil de aprender. Talvez pela ideia de que a aula
de matematica assenta em métodos tradicionais de ensino. E esta imagem
que, tanto o corpo docente como a tutela e pedagogos, tentam modificar.
Tem havido um constante desenvolvimento de métodos mais inovadores e
de maior interesse para que se recupere a motivagdo por parte dos
alunos. Os professores tém-se empenhado em produzir aulas que nao
sejam sO a explicagdo bdasica de teoremas sem qualquer componente
pratica. A introducdo de novas tecnologias tem vindo, desde sempre, a
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ser uma forma dos professores encontrarem essa motivagdo. Alias, a
NCTM (Nacional Council of Teachers of Mathematics), propde 24
normas profissionais para o ensino da matematica, agrupadas em 4 areas.

Ver quadro seguinte:
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Normas para o ensino da Matematica

Normas para a avaliacido do ensino da

Matematica

Normas para o desenvolvimento
profissional dos professores de

Matematica

Normas para o apoio e

desenvolvimento dos professores e

do ensino da Matematica

Atividades Matematicas validas

O papel do professor no

discurso

O papel do aluno no discurso

Instrumentos para aperfeigoar o

discurso

Ambiente de aprendizagem

Analise do ensino e da

aprendizagem

1. O ciclo da avaliagdo

2. O professor como

participante na avaliacdo

3. Fontes de informacgao

4. Conceitos, procedimentos e

conexdes Matematicas

5. A Matematica como
resolugdo de problemas,

raciocinio e comunicagao

6. Incentivar a predisposi¢io

para a Matematica

7. Avaliagdo da compreensio

Matematica dos alunos

8. Ambientes de aprendizagem

Experimentar um bom

ensino da Matematica

Saber Matematica e
conhecer a Matematica

escolar

Conhecer o modo como os

alunos aprendem Matematica

Conhecer a pedagogia da

Matematica

Progredir enquanto

professor de Matematica

O papel dos professores no
desenvolvimento

profissional

. Responsabilidades do

governo, do mundo

empresarial e da industria

. Responsabilidades das

escolas e dos sistemas de

escolas

. Responsabilidades das

universidades e das outras

instituicdes de formacgao

. Responsabilidades das

organizagdes profissionais

Table 1- Normas Profissionais para o Ensino da Matematica (NCTM-CTSSM, 1994: 3,4)
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Segundo a NTCM, a sala de aula ¢ um factor importante no ensino
da matematica, o seu ambiente, o tipo de atividade e o envolvimento do
aluno nessa atividade faz com que o aluno aprenda de forma
diversificada. E esta a grande preocupacdo de entidades como a APM
(Associacdao de Professores de Matematica) e a NCTM, que defendem
que o que tem de ser alterado na forma de ensinar matemadatica sao as
atividades que sdo realizadas para esse efeito. O papel do professor ¢ um
factor muito importante na comunicacao dentro da sala de aula, ¢ o
responsavel por saber dinamizar os recursos e os saber enquadrar nos
conteudos a leccionar. O NCTM refere a este propdsito que "embora os
professores possam parecer por vezes mais inativos e silenciosos, o
professor é todavia central ao fomentar um discurso positivo na sala de
aula. A capacidade do professor em desenvolver e integrar as atividades
e o discurso de modo a promover a aprendizagem dos alunos depende da
constru¢do e manuteng¢do de um ambiente de aprendizagem que suporte e

faga crescer este tipo de ideias e atividades".

A aprendizagem da matemadtica tornou-se numa necessidade nos dias
de hoje. Essa necessidade traduz-se quase como num bem necessario para
conseguir dar resposta a sobrevivéncia, tanto a nivel intelectual, como
sociolégico, como cultural. A matematica estd na base de quase todas as
decisdes do nosso dia a dia. E imperativo saber-se o necessario para

acompanhar as evolugdes inerentes a sociedade atual.

“Dirigir o ensino da Matemdtica para objectivos gerais de “ordem
superior”, como a vresolu¢do de problemas, o raciocinio e a
comunicag¢do, e fazé-lo numa perspectiva de Matemadtica para todos,
corresponde hoje a uma necessidade tanto da sociedade como dos

individuos, na optica dos ideais democrdticos”

(Abrantes, 1994, p. 604).
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“Aprender Matematica é um direito basico de todas as pessoas — em
particular, de todas as criangas e jovens — e uma resposta a

’

necessidades individuais e sociais.’

(Abrantes, Serrazina e Oliveira, 1999, p.17).

“A educag¢do matematica tem o objectivo de ajudar a desocultar a
matemdtica presente nas mais variadas situag¢oes, promovendo a
formag¢do de cidaddos participativos, criticos e confiantes nos modos

como lidam com a matemadtica”

(Ministério da Educag¢do, 2001, p.58).

2.2.2 Aprender Matematica

A aprendizagem da matemdtica nao pode ser memorizacdo de
procedimentos ou formulas para resolver determinados problemas. Tem
que, obrigatoriamente, passar pela compreensdo desses procedimentos
para que num outro problema consigam aplicar o conhecimento ja
aprendido em situagdes anteriores. Os alunos tém que ter a capacidade de
utilizarem os seus conhecimentos para conseguirem resolver os
problemas subsequentes. Esta compreensdo vai permitir aos alunos
recordarem-se mais facilmente dos conceitos aprendidos, j4& que nao
foram apenas decorados para serem usados num teste que iriam executar,
mas foram usados para resolverem situagdes e problemas visiveis. Este
método de ensino potencia aos alunos mais autonomos a aprenderem cada

vez mais € melhor.

A propria auto-aprendizagem, que alguns alunos tém capacidade de

desenvolver, leva-os a serem cada vez mais exigentes com eles proprios
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e a definirem objetivos cada vez mais ambiciosos de forma a

satisfazerem as suas necessidades intelectuais.

Um aluno que se torne confiante na sua maneira de raciocinar para
resolver determinadas problemas matemdaticos encontra a seguranca
necessaria para a exploracdo de novas realidades e novas férmulas de

resolucao desses problemas e de posteriores problemas.

Durante a aprendizagem com os robds, os alunos reconhecem a
importancia de refletir sobre as decisdes tomadas, conseguem aprender
com os erros e tentam evitar repeti-los, ja que eles puderam verificar
quais as consequéncias para as decisdes tomadas. Cabe ao professor
saber valorizar as capacidades de raciocinio dos alunos, mas compete a
escola criar as condi¢cdes necessarias para que haja atividades adequadas

a esses fins.

As tecnologias de informa¢do e comunica¢dao, introduzidas no
ensino basico, tém ajudado os professores a trabalhar competéncias
interdisciplinares, contribuindo assim para um aumento do sucesso
educativo. Compreende-se, portanto, como ¢ importante continuar a
procura de novas formas de motivagdo para a constru¢ao de uma
ferramenta cada vez mais eficaz e adaptada a realidade para a

transmissdao de saberes.

“Technology is essential in teaching and learning mathematics; it
influences the mathematics that is taught and enhances students’

learning” (NCTM, 2000, p. 24).

Com esta afirmacao, verificamos que se estd a apostar na tecnologia
como ferramenta de ensino para a matematica. E necessario conseguir
demonstrar aos alunos a parte pratica desta disciplina para que a possam

compreender melhor.
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2.2.3 A informatica ao servico da Matematica

As tecnologias dentro da sala de aula tém sido um recurso had muito
usado pelos professores com o intuito de conseguir realizar essa
dinamiza¢cdo e procura do saber. Desde os tempos primordios da
tecnologia, que os professores tentam usa-la para tentarem conseguir
novos resultados de aproveitamento. A utilizacdo de maéquinas de
calcular e, mais recentemente, a utilizacdo de computadores, vem de
encontro ao que se estd a propor realizar neste trabalho. Nao nos
podemos esquecer do contexto tecnoldégico em que a maioria dos alunos
se encontra. Estes tém cada vez mais acesso as novas tecnologias e,
independentemente da nossa vontade, estdo cada vez mais enraizadas no
quotidiano de cada um. Além da utilizagdo das tecnologias em casa por
parte dos alunos, cada vez mais estas estdo presentes na sociedade, quer
no seu quotidiano quer nas suas atividades profissionais que um dia

virao a ter.

As evolugdes tecnoldgicas determinam o progresso na vida
economica, social e cultural das sociedades. E necessario e
imprescindivel ter em conta estas evolugdes e assim providenciar

solugcdes baseadas nestas mudancas.

Hoje em dia, j4 ndao basta sabermos trabalhar com computadores, ¢
fundamental sabermos uséa-los para a procura de novas solugdes, como a
robotica e a inteligéncia artificial. J4& h4d muitos aparelhos em casa que
comeg¢am a usar a inteligéncia artificial para satisfazerem as nossas
necessidades do dia-a-dia. Evolu¢des, como o uso de telemodvel,
tornaram-se num meio indispensavel para se viver em sociedade, as areas
da informéatica estdo cada vez mais diversificadas e ¢ necessario

acompanharmos essa evolugao.

O PTE vem permitir equipar a escola com meios tecnoldogicos mais

modernos. Com a iniciativa do projeto e-escolas, ja grande parte dos

36



alunos possuem um computador portatil. Isto vem, quer queiramos ou
ndo, modificar os habitos de estudo por parte dos alunos. E este habito
de estudo que teremos que moldar para conduzir os alunos de forma a

tirarem o devido proveito das novas tecnologias ao seu alcance.

Numa altura em que se concentram esforcos, tanto pela tutela, como
pela maioria dos professores que lecionam a disciplina de matematica,
em conseguir produzir resultados satisfatorios, a robdtica podera ser uma
ferramenta bastante importante uma vez que se tem vindo a afirmar como
uma ferramenta pedagédgica de adesao muito positiva por parte dos
alunos. De realgar que as criancas de hoje em dia tém solicitagdes muito
diferentes das que existiam ha algumas dezenas de anos atras. Estdo
habituados ao imediato, a velocidade de reacdo, a nao ter de esperar
muito por um resultado. Podemos concordar ou discordar, mas ¢ um facto
incontornavel que, face a este panorama, a forma de lecionar conteudos
também tem de se alterar se quisermos obter resultados objetivos. A
atividade desenvolvida com a utilizagdo dos robds desperta nos alunos o
interesse, a motivagdao ¢ o desafio de aprender sempre mais, ja que se
baseia numa brincadeira entre eles. No inicio ha a curiosidade, muito
elevada, de ver um robd a trabalhar, a efetuar as manobras para os quais
foram programados mas, depois, nasce a vontade de se tentar ir um
pouco mais além. H4 a vontade de aprender um pouco mais ou a vontade
de diversificar as manobras aprendidas. Quando sdao eles proprios o
mentor de um projeto, ficam radiantes em ver o seu projeto a funcionar e
a trabalhar. O aluno sente-se como um criador que controla a sua

criatura.
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2.2.4 A Robotica ao servico da Matematica

Com a aquisi¢do de robots da Lego® Mindstorms® NXT, por parte
das escolas, estas estdo a investir numa ferramenta que consegue
englobar todos esses factores mencionados anteriormente. Tal como em
qualquer outro jogo ou brincadeira, esta tem de ser acompanhada de
manuais que ajudem o professor a tirar o melhor e o mais adequado
partido dos robds como ferramenta pedagdgica. E neste sentido que a
criacao de um Manual, como ferramenta de apoio a utilizagdo dos robds,
comega a fazer sentido. Um manual inteiramente direcionado para o ano
em questdo, com os exercicios praticos da utilizacdo de robds, permite a
um professor, de matemadtica, ou nao, ajudar os alunos e a escola no
combate ao insucesso escolar da matematica. Os alunos, ao utilizarem os
robos, conseguem estabelecer relagdes e experimentar esses conceitos
aprendidos durante a aula de matemadatica em diversos contextos € a vé-
los de outros angulos de forma a construirem gradualmente o seu

conhecimento.

De cada vez que um aluno programa mal um robo6, devido a um
calculo errado, ou a utilizagdo de uma funcdo impropria para um
determinado fim, consegue perceber a origem do erro e compreende as
dificuldades em causa para a resolucdo desse problema. O facto de um
aluno ter insucesso na resolugdo de um problema leva-lo-4 a tentar
corrigi-lo, ja4 que colocar um robd a efetuar determinado exercicio ¢
suficientemente motivador para que o aluno tente ultrapassar essa
dificuldade. Ao estar motivado para a realizacdo de uma determinada
tarefa ou atividade, certamente envolverd uma maior exploragcdo e
compreensao do que tem que aprender de forma a solucionar esse

problema.

Alguns autores defendem que “saber matemadtica” significa saber
usar esse conhecimento em futuras situagdes e sabé-lo usar
matematicamente. Com a wutilizagdo da robdtica como apoio a
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Matematica, este tipo de situacdes sdo bastante comuns, ja que um robd
pode ser programado de varias maneiras diferentes para a obtencdo de

um determinado objectivo.

Perante isto verificamos que os robds da Lego® Mindstorms® NXT
sdao robds adequados a serem usados por criangcas e que mediante o
interesse manifestado por elas, podem ter um grau de utilizacdao bastante
diferenciado. Como ferramenta pedagdgica, os robds podem ser
adaptados as necessidades dos alunos e de uma maneira divertida, mas

séria, podem produzir resultados excelentes.

A tecnologia, para além de dar aos alunos a possibilidade e o poder
necessario de resolver problemas mais dificeis, também lhes permite
relacionar de forma mais intuitiva os vdrios dominios da matematica,
como a geometria, a algebra, a estatistica e situagoes reais e os modelos

matemadticos correspondentes (Ponte, 1992).

A evolugdo tecnologica é vertiginosa e assoberba o dia-a-dia dos
nossos alunos com maquinas cada vez mais poderosas e de simples
utilizagdo, que devidamente aproveitadas abrem novas possibilidades
metodologicas,  permitindo  novas  abordagens dos  conteudos

curriculares. Os robots sdo um dos ultimos exemplos dessa capacidade.

Pequenos automatos de facil montagem e programagdo, providos de
alguns sensores capazes de percepcionar caracteristicas do meio
envolvente, afiguram-se como ferramentas de grandes potencialidades
metodologicas. Esta tecnologia insere-se no dominio da tecnologia do
controlo, respeitante a automatizagdo de mdquinas, ferramentas e

processos (Ponte, 1997).
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2.2.5 A robética no processo Educativo

Foi com William Ross Ashby’ (1903-1972), um médico psiquiatra
de Inglaterra, que comecaram a aparecer os primeiros trabalhos
realizados em cibernética e teoria de sistemas. Mas Seymour Papert® foi
um dos pioneiros da IA, e foi um dos mais conhecidos tedricos que
introduziu os computadores ao servi¢co da educacdo, tendo desenvolvido
atividades intelectuais bastante relevantes no uso da Robodtica
Educacional (RE), no Instituto de Tecnologia de Massachutts (MIT). Foi

também o inventor da linguagem de programag¢ao Lotus, em 1968.

Para Seymour Papert, o aluno deveria construir o seu proprio
conhecimento e deveria utilizar ferramentas como o computador para o
ajudar a construir novas abordagens que permitam resolver determinados
problemas. Seymour Papert, adoptou assim o principio cognitivo
referenciado por Jean Piaget, na constru¢do do conhecimento, com a
ajuda das tecnologias, tornando-se esta uma forte ferramenta

educacional.

Tal como tudo o que ¢ novidade, a introdug¢do das tecnologias ao
servico do ensino, tal como a robdtica, esta depara-se com um certa
resisténcia na sua implementacdo como sendo um instrumento de
avaliacdo, mas com o tempo vai ganhando terreno ¢ comeg¢a a ser uma
ferramenta muito usada hoje em dia para a motivagdo e ensino nas

escolas por parte dos professores.

O esbogo desta nova disciplina surgira gradualmente, e o problema
de situd-la no contexto da Escola e no ambiente de aprendizagem sera
melhor apresentado quando a tivermos na nossa frente. Apresento aqui

uma nova defini¢do preliminar da disciplina, porém apenas como uma

5http ://www.rossashby.info/
6
http://www.papert.org/
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semente para discussdo, como aquele grdo de conhecimento necessdrio
para que uma crianga invente (e evidentemente, construa). Se este grdao
constituisse a disciplina inteira um nome adequado seria “engenharia de

controle” ou até mesmo “robotica” (PAPERT, 1994, p.160).

Papert, ciente na teoria construtivista de Jean Piaget’, tentou
demonstrar que os alunos poderiam obter melhores resultados com as
experiéncias que eles proprios realizavam, obtendo assim uma reacgao
imediata aos acontecimentos vividos. O aluno passa a ser um
interveniente ativo no seu proprio processo de aprendizagem,

permitindo-lhe assim ser muito mais critico na realizacdo das suas agoes.

Conhecimento ndo procede em suas origens nem de um sujeito
consciente de si mesmo, nem de objetos ja constituidos do ponto de vista
do sujeito. O conhecimento resultaria de interag¢oes que se produzem
entre o sujeito e objeto. A troca inicial entre sujeito/objeto se daria a
partir da a¢do do sujeito. Logo, ndo existe conhecimento resultante do
simples registro de observac¢oes e informagoes, sem uma estrutura

devida as atividades do proprio sujeito (JEAN PAIGET 1998).

Partindo do pressuposto de Piaget, de que o aluno tem de
experimentar, para assim poder aprender mais, Papert, criou o
movimento de Tecnologia Educacional Progressista — PEI, que permite
ao aluno construir o seu saber na base da experiéncia vivida na préatica

com a aplicag¢do das teorias aprendidas.

! http://www.piaget.org/aboutPiaget.html
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2.2.6 As potencialidades da robdtica no processo educativo

Sao inumeras as potencialidades da introdug¢dao da robdtica no
processo educativo, podendo-se enumerar algumas que sdo a primeira

vista mais importantes:
I Interdisciplinaridade
1 Motivagao por parte dos alunos
1 Estimulo a criatividade e a iniciativa
71 Utilizacao de metodologias ativas
1 Visualizagao rapida dos resultados praticos
1 Raciocinio légico
1 Resolugdo de problemas
1 Desenvolvimento de pensamento abstrato
1 Construcao do conhecimento
1 Partilha e pesquisa de informacgdes a nivel global

1 Aplicagdo pratica dos conhecimentos

A interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade esta presente em qualquer programa
direcionado para a robodtica. Esta abrange quase todas as 4reas
disciplinares, tais como a Matematica, o Portugués, a Fisica, a
Informadtica, a Electrdnica, disciplinas direcionadas as Artes e a Musica.

Esta partilha e fusdo de conhecimentos para construgcdo do saber leva a
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que o conhecimento do aluno seja global e nao fragmentado, ajudando
assim o aluno a apreender melhor os varios conteudos lecionados em

todas as disciplinas.

Motivac¢ao por parte dos alunos

Este ¢ um dos pontos fortes da introdug¢do dos robds no contexto
sala-de-aula. Educar, brincando, ¢ para muitos estudiosos a forma mais
eficaz de motivar para a aprendizagem. De facto, numa primeira fase, o

aluno ir4 aprender sem sentir a pressao de um estudo estéril.

Posteriormente, o desejo de saber cada vez mais e de ultrapassar os
obstaculos que vao surgindo, estimulardo o aluno para um esfor¢co em
que brincar, ja se nao confunde com aprender. Nesta fase, o ato de
aprender, de raciocinar ¢ de relacionar contetdos entre si, embora exija
empenho e trabalho, traduzir-se-4 por um efetivo prazer em saborear o

resultado da sua dedicacao.

J4 se nao trata aqui de iludir o discente com atividades ladicas que,
supostamente, lhe irdo proporcionar conhecimento. O aluno tem
consciéncia que ¢ um elemento ativo no seu processo ensino-
aprendizagem e nao apenas um repositério de contetidos que se espera

devera adquirir, de forma automatica, enquanto brinca.

Os professores sdo unanimes em afirmar que ha um certo perfil de
alunos que dificilmente conseguem manter a atengdo e concentracao num
bloco de aulas de 90 minutos, no entanto, praticamente se transfiguram
neste tipo de atividades praticas embora estas lhe exijam um papel mais

ativo e um maior grau de responsabilidade.

Diversas institui¢des do Ensino Superior, com vista a captar futuros
alunos, tém vindo a dinamizar atividades direcionadas ao ensino basico e
secundario. A afluéncia demonstra a boa receptividade por parte dos

jovens. A titulo de exemplos temos:
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7 http://www.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjf2008/
1 http://alunosesas.phpnet.us/portal/

1 http://sic.aeiou.pt/online/scripts/2007/videopopup2008.aspx?vide
0ld={463A375F-FEAC-4756-A944-C6A6B54ABCS8F}

Sao acdes como estas que despertam nos jovens alunos o gosto pelo
conhecimento e pela cié€ncia, ndo apenas como um jogo mas como um

futuro profissional.

Estimulo a criatividade e a iniciativa

Os alunos, com uma utilizagcao pratica e real dos conceitos
aprendidos na sala de aula s3ao naturalmente estimulados a serem
criativos. A resoluc¢dao de um exercicio com uma vertente de programacao
pode ser interpretada de diferentes formas. Um aluno, ao habituar-se a
pensar em tempo real, consegue procurar novas formas de aplicar os seus
conhecimentos. Esta diferente aplicagdao dos resultados obtidos permite
ao aluno alargar os seus horizontes intelectuais, na mediada em que
procura sempre novas ¢ diferentes formas de aplicacdo dos resultados
obtidos. O interesse em verificar que o robd segue diferentes diregdes
consoante os dados introduzidos, leva a que os alunos sintam um enorme
interesse em encontrarem novas solugdes. A auto-aprendizagem ¢ um
destas iniciativas. Os alunos tendem a procurar aprofundar os seus
conhecimentos, mesmo para além dos aprendidos na sala de aula, apenas

com o interesse em produzir resultados diferentes com o robd.
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Utilizacao de metodologias ativas

Um aluno que consiga aplicar os contetidos aprendidos na aula de
matematica, num programa que permita a um robd executar diferentes
atividades, ¢ estimulado a aprender cada vez mais, ja que esse saber vai
permitir fazer novas aplicagcdes nas ordens emanadas ao robd. Esta
orientacdo metodoldégica ¢ um recurso com atividades bastante
diversificadas, os alunos, para resolverem os exercicios, sao
confrontados com casos praticos para poderem aplicd-los no robd. A
utilizacdo de metodologias ativas como estas, no processo de ensino,
permite aos professores captarem o interesse dos alunos. Ao conseguir
captar este atencdo, o professor consegue obter uma abordagem positiva
e participativa na resolucdao de problemas. Assim, ha uma maior

interligag¢do entre o professor, o aluno e a sala de aula.

Visualizacdo rapida dos resultados praticos

A maior dificuldade para um aluno quando aprende matematica ¢
verificar a utilidade dos conceitos na vida pratica do dia-a-dia. Saber que
uma ponte tem de ter aqueles angulos bem calculados para que nao caia,
ou saber que uma casa tem de levar as medidas certas, sdo casos dificeis
de explicar, porque a unica coisa que os alunos conseguem ver ¢ a sua
propria imaginag¢dao. Quando os alunos sdo confrontados com célculos
errados e depois terem de os aplicar no robd e verificarem que afinal nao
deveria ser assim, permite ao aluno ser mais critico e rigoroso com a sua
aprendizagem. Ele consegue ver de imediato e in loco que a forma de
resolver o seu problema esta errada e leva-o a tentar verificar onde errou
nos seus calculos. Esta visualizagao pratica dos resultados ¢ estimulante

ja que interage de imediato com o aluno.

45



Restantes itens

Tanto o raciocinio légico, como a resolugdao de problemas, ja
foram abordados nestes pontos anteriores, faltando referir apenas, que os
alunos com este tipo de ensino constroem o seu conhecimento a sua
medida. A necessidade constante de poder construir uma coisa diferente
no robo leva os alunos a efetuarem uma constante procura de novas
formas de resolugdo. A partilha destes conhecimentos estd bastante
presente, ja que se um grupo consegue resolver o problema de uma
determinada forma, esta serd divulgada por todos e logo a seguir
comeg¢am a surgir novas formas de resolucdo. Esta partilha do saber ¢
estimulante, j4 que os proprios alunos se sentem recompensados pelos
colegas por terem descoberto uma nova forma de resolver o problema. Os
alunos comec¢am a tentar obter explicacdes de diversos problemas logo
que consigam chegar a um resultado. Muitos deles utilizam a internet a
procura de novas formas de aplicacdo do que aprenderam e depressa

partilham com os outros grupos estes novos resultados.

Com este tipo de experiéncia/ensino, o aluno consegue, em muitos
casos, elaborar projetos pessoais, consegue ser auténomo e permite-lhe
participar em decisdes de grupo, aprendendo a respeitar as decisdes dos
outros intervenientes nos projetos envolvidos. O aluno, perante o debate
de ideias e a visualizacdo das experiéncias realizadas, desenvolve
diferentes maneiras de pensar, procurando alternativas, mais

rapidamente, para a resolug¢dao dos problemas existentes.
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2.2.7 Ha perguntas que necessitam ser feitas para se conseguir
explicar as diferentes perspectivas das TIC na Educacao:

0 Que impacto ¢ que tém as novas tecnologias na Educacao?

0 Como ¢ que essas tecnologias melhoram a Educagao?

0 Como estao preparados os sistemas de ensino a nivel fisico?

0 Como estdao preparados os sistemas de ensino a nivel
pedagogico?

0 Como estdo preparados os sistemas de ensino a nivel de

formacao de professores?

0 Como esta preparada a comunidade Educativa para a

aceitacdo de novos projetos?

0 Que utensilios estdo a ser usados para facilitar o e-learning?
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No sistema Educativo Portugués, tanto a nivel preparatoério como

secundario, ndao existe nenhuma area especifica dedicada a Robdtica.

As aulas de Informatica lecionadas nas escolas através da disciplina
de TIC, referem-se ao ensino mais basico a nivel informatico. Os
programas escolares desta disciplina estdo direcionados as aplicagdes na
otica do utilizador, como por exemplo, o uso de um processador de texto,
o uso de uma folha de calculo e a utilizacdo de programas de
apresentacdo (tipo PowerPoint)para a realizagdo de trabalhos escolares.
Mesmo a utilizacdo bésica de uma base de dados ¢ algo que ¢ pouco
utilizado pelos professores, nos programas escolhidos. O pouco tempo
destinado a esta disciplina, normalmente um bloco de 90 minutos no 9°
ano de escolaridade, ndo permite aos professores de Informatica aliciar
os alunos com novas propostas de trabalho. J& hd muitas escolas em que
a disciplina de AP (Area de Projeto) é utilizada para complementar a
disciplina de TIC. Normalmente ja se comec¢a a incentivar os alunos na
utilizacdo dos computadores no 8° ano de escolaridade. Essa utilizacao
resume-se apenas a complementar a utilizacdo da interdisciplinaridade no
ambito de projetos especificos e previstos no Plano Educativo das
Escolas. Sendo assim e perante este cenario, infelizmente, conclui-se que
nao ha espaco de manobra para a realizagdao de projetos mais ambiciosos

nesta area.

Felizmente existem escolas que permitem aos professores de
Informéatica disponibilizarem os seus "Tempos de Escola" em projetos

varios a nivel da informatica.

E nestes projetos, que os professores tentam chamar a atencdo aos
alunos para as novas areas que poderdao escolher no Secundério. Ao
mostrarem na pratica estas 4areas os alunos sentem-se motivados a

pensarem em areas que desejem seguir futuramente.

Nestes tempos destinados a "Tempos de Escola" a 4rea da Robotica
¢ a que tem evoluido crescentemente, levando os alunos, juntamente com

os professores a realizarem torneios entre escolas com o brinquedo robd.
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A RE permite aos alunos terem uma nova visao na resolucao dos
problemas matematicos. E uma passagem da teoria a pratica, levando os
alunos a pensarem de forma diferente na aprendizagem desta disciplina.
A constante procura de solugdes para as questdes que lhes sdo
apresentadas na realizagdo de um projeto deste tipo cria uma capacidade

nos alunos de quererem aperfeicoar os seus conhecimentos a matematica.

Este primeiro contacto com os robots no nivel preparatéorio e
secundario, em vez de ser s6 na Universidade, vai permitir aos alunos
relacionarem os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas muito mais
cedo que o habitual. Isto permitird aos alunos serem mais exigentes com
a sua aprendizagem, ja que lhes permitem serem mais ativos na
construcdo de projetos. Estes instigam os alunos a serem mais rigorosos
com os conhecimentos adquiridos, ja que ¢ uma forma orgulhosa de
mostrarem aos outros o0 que conseguem construir nesta darea
impressionante que ¢ a robdtica! A constante procura de melhorias ou de
novas solucdes para uma resolucdo mais eficaz dos seus projetos,
permitem aos alunos a constante procura de novas experiéncias,

conhecimentos ¢ solucdes.

Os alunos, quando envolvidos em projetos em que eles proprios
apresentam solu¢des desenvolvidas por eles, tornam-se alunos com um
maior poder de observacao e conseguem aprender com oS seus proprios
erros, ja que a procura de solugdes para a resolucdo das varias etapas
permitem aos proprios serem inventores/investigadores de forma

interativa e realista.

Noutros sistemas de ensino mundiais verifica-se que quanto mais
cedo se antecipar esta motivagdo tecnoldgica pela robotica, consegue-se
obter mais tarde um maior numero de adeptos vocacionados para esta
area contribuindo assim para uma sociedade tecnologicamente mais
evoluida e tendo um contributo na investigagao cientifica muito mais

apurado.
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http://www.roboticaonline.com/index.php?cc=roboticaNoEnsino#robotica

NoEnsino

A Sociedade, devido a introdug¢ao das tecnologias acessiveis a maior
parte da populagdo, estd em constante mudan¢a. Mudancga, essa, que
exige novas formas de aprendizagem e de producdo de Conhecimento. E
assim urgente adaptar os alunos, as escolas, os programas, os professores
e toda a comunidade Educativa, incluindo os principais mentores da
formacdao como o proprio ME a esta constante mudancga. A robdtica
aplicada ao ensino, torna-se numa ferramenta bastante util e eficaz para
complementar e aproximar os alunos as tecnologias. A robdtica, antes de
mais, permite exemplificar a teoria aprendida nas aulas o que ira

proporcionar uma crescente motivacao por parte dos alunos.

A palavra Roboética, s6 por si, gera nos alunos um impacto de
novidade e de querer aprender como funciona, ja que ¢ uma area que esta
inflamada pelos filmes de fic¢do cientifica. H4 assim uma enorme
vontade dos alunos comecarem a aprender a mexer nestes misteriosos
aparelhos e desmistificar todo o seu envolvente. E como se fosse um
objectivo pessoal para cada um. Conseguir colocar um robot a efetuar
qualquer coisa, por mais insignificante que seja, ¢ um orgulho para todos
os intervenientes. E uma enorme satisfacdo ver o entusiasmo dos alunos
quando descobrem que conseguem ultrapassar a barreira da imaginagao e

conseguem fazer com que os robots obede¢cam as regras criadas por si.

Torna-se num "jogo viciante", jd que o resultado positivo leva os
alunos a procurarem novos objectivos para conseguirem ter cada vez
mais sucesso. Se o efeito positivo de conseguir solucionar um problema
¢ sinonimo de uma maior procura de melhores resultados, a dificuldade
inerente a este tipo de projetos, com as sucessivas falhas, as sucessivas
procura de solugdes e hipdteses diferentes de resolver os problemas, ¢
igualmente um factor positivo nos alunos. ja que lhes desenvolve o

proprio sentido critico e a procura incessante da perfeicdo.
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A robodtica, segundo Maisonnete, ¢ definida como: "[...] o controle
de mecanismos eletro-eletronicos através de um computador,
transformando-o em uma méquina capaz de interagir com o0 meio
ambiente e executar a¢des decididas por um programa criado pelo

programador a partir destas interagdes."
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Capitulo 3:
O Projeto

3.1 A Escolha deste projeto

Ja que a informatica esta diretamente ligada a matematica e como
esta ¢ essencial para que todo o projeto tenha sucesso foi escolhida esta
disciplina para trabalhar e tentar obter o melhor resultado possivel dos

alunos.

Este projeto tem como objectivo analisar o comportamento e

empenho dos alunos na aprendizagem da matematica.
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3.2 Porqué a Matematica?

A matematica ¢ o calcanhar de Aquiles da Educagdo. E nesta
disciplina que se regista o maior insucesso escolar. E com esta disciplina
que os alunos comeg¢am, por muitas vezes, decair no seu processo de
aprendizagem, ja que ndo conseguem ultrapassar este handicap. Com esta
desmotivagcdo os alunos come¢am a achar que nao conseguem melhores
notas e vao-se descuidando na aprendizagem até que esta se torna
realmente na pior disciplina em todo o processo de ensino. Como ¢ uma
disciplina que requer muito raciocinio, implica que os alunos sintam
alguma "simpatia" por ela, para que consigam ultrapassar estes
obstaculos. O problema da matemadtica poderd estar eventualmente na
aplicacao dos principios aprendidos nas aulas. Esta aprendizagem nao ¢
uma aprendizagem em que possam ver de imediato os efeitos de uma ma
aplicagdo das formulas para a resolucido dos problemas. E uma disciplina
que ¢ dada de uma forma muito tedrica, tendo os alunos uma grande
dificuldade em ver onde podem empregar todas aquelas formulas e
exercicios aborrecidos. E aqui que entra a Robdtica, como algo em que
os alunos podem verificar a importdncia de aprender formulas e
defini¢gdes para que possa criar algo que a partida poderd compreender,

sO por visualizar na pratica o que esta a fazer.

3.3 A turma escolhida e o porqué desta turma

Para que se possa combater um mal ¢ necessario corta-lo pela raiz,
isto ¢, ¢ importante que seja feito o mais cedo e rapido possivel. A
matematica do ensino primario ¢ a matematica base, em que os alunos

aprendem os numeros e a realizacdo de operagdes basicas com eles.
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Quando acabam o 4° ano de escolaridade j4 comecam a ouvir falar em
dreas de quadrados, tridngulos ou qualquer outra figura geométrica. E
aqui que comec¢a o problema do abstrato! Enquanto as contas basicas de
"Temos 5 rebucados e comemos 2, com quantos ficamos?" sdo
compreensiveis e explicaveis em situacdes do dia-a-dia que eles
entendem, as situagcdes mais abstratas ja comecam a tornar-se um
problema para muitos alunos. E urgente mostrar a esses alunos que
aquilo que aprendemos tem um impacto direto no dia-a-dia e que se pode
aplicar a varias situagdes. Com os robots, os alunos podem compreender,
porque razdo temos que calcular a area de um objecto, se por exemplo,
tivermos um robot em cima de uma mesa e ele tera que andar s6 dentro
da mesa, sendo podera cair para o chdo, os alunos percebem a

importancia de saber calcular exatamente a area desse objecto.

Partindo deste pressuposto, em que a matematica comega a piorar a
partir do 4° ano, foi escolhida uma turma do 5° ano de escolaridade.
Assim os alunos poderao comecar a verificar que a matematica pode ser
uma matéria bastante interessante ¢ que pode ter imensa piada sabermos

aplicar na vida real certas féormulas aprendidas nas aulas de matematica.

3.4 A turma

A turma, ¢ uma turma do 5° ano de escolaridade que no horario
escolhido por mim, podia-se inscrever na atividade do "Clube da
Robodtica". Mesmo assim sO6 12 dos 20 alunos da turma podiam frequentar
este clube, ja que os outros alunos estavam a essa hora a ter apoio as

disciplinas com mais dificuldade, incluindo a matematica.

Como se tratava de um clube, sem obrigatoriedade de participacao,

os alunos que obrigatoriamente tinham de ter aulas de apoio nao
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poderiam prescindir destas para irem para o clube, mesmo sendo este

para aplicar a matéria aprendida nas aulas de matematica.

3.5 O Horario

Os 45 minutos semanais disponiveis para este clube tiveram que ser
dado fora do meu horario de trabalho efetivo na escola, j4 que a escola

nao possui créditos para esta atividade.

Foi escolhido um hordrio em que a hora do almog¢o houvesse alguma
turma disponivel para frequentar o clube. Nao podia ser depois das aulas
porque muitos dos alunos quando acabavam as aulas tinham de ir de
autocarro para as suas terras que ainda ficavam longe da escola.
Procurou-se, portanto, escolher um hordrio em que houvesse turmas com

horas livres entre as aulas da manha e as aulas da parte da tarde.

Quando houve a abertura deste clube, houve logo um grande niimero
de adesao por parte dos alunos. Isto foi motivado pelos seguintes

aspectos:

1. Falava-se de Robots! - A tal fantasia dos filmes de ficcao
cientifica. Muitos dos alunos ainda vinham a comer a
sobremesa para a aula com receio de perderem alguma coisa do

que era dito!

2. Tratava-se de computadores! - Robots ligados a computadores!

que mistura explosiva para alunos com 10 e 11 anos de idade.

3. Era a sala de Informatica - Esta sala s6 era usada a partir do 8°
ano com as disciplinas de AP e, como tal, era uma sala mitica

para muitos.
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Toda a mistura destes factores levou que clube de robotica tivesse
sido bastante requisitado e tivesse sido um sucesso na escola. Foi
inclusivamente proposto pelos alunos a abertura deste clube em outros
dias para que os outros alunos pudessem ter acesso ao programa dos
robots, tal foi impossivel devido a distdncia e disponibilidade do meu

horario de trabalho.

3.6 O programa escolar adoptado

O intuito deste clube era que os alunos pusessem em pratica o que
tinham aprendido durante a semana na aula de matematica. Era
importante haver esta demonstracdo pratica daquilo que tinham
aprendido durante a teoria. SO0 assim se poderiam motivar os alunos a
estudar com afinco a matéria aprendida. As planificagdes das aulas de
matematica foram entregues pela Diretora de Turma para que se pudesse
estabelecer uma relacdo entre a matéria dada e a pratica obtida. A
planificacdao era a planificacdo estabelecida pelo Ministério da Educacgdo
nesse ano letivo e consistia em pontos genéricos na seguinte matéria:
PLANIFICACAO DE MATEMATICA. Planificacdo, essa, que também

se encontra em anexo neste documento.
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3.7 O Software adoptado

O Software adoptado para trabalhar na programacio dos robots LEGO®
MINDSTORMS® que foi lancado em 2006 e ¢ direcionado para a

educacdo tecnologica.

3.8 O Porqué deste Software

E um software em que a programacdo ¢ a base de icones, e que ¢é
de facil entendimento por parte dos alunos. Podendo estes serem
movidos e configurados com simples e intuitivas linhas de comandos, na

propria area de programacgao.

3.9 A utilizacao do projeto por parte dos alunos

Os alunos demonstraram uma rapida adequacao na utilizacao deste

software, jd que o interface era bastante intuitivo e facil de utilizar.

As primeiras programacdes foram realizadas passo a passo, sendo
projetados todos esses passos no projetor da sala e os alunos faziam ao
mesmo tempo por forma a todos compreenderem e realizarem ao mesmo

tempo os passos a executar.
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Esse tempo de habituagdo foi relativamente curto, pois os alunos
depressa comegaram a perceber o funcionamento dos icones e iam
experimentando as varias possibilidades. No final de 4 meses ja os

alunos construiam a parte inicial do programa sem a minha ajuda.

Como a estratégia adoptada foi o trabalho em grupo, todos eles se
ajudavam mutuamente na realizacdo da programagdo das tarefas a
realizar, o que também contribuiu bastante para uma aprendizagem mais

rapida.

3.10 As dificuldades sentidas

A principal dificuldade foi mesmo a utilizagdo dos computadores,
ja& que para muitos alunos, esta foi a primeira vez que puderam trabalhar
com eles. Nao obstante, depressa se habituaram a lidar com os
computadores, além do mais que muitos deles conseguiram ter acesso a
um computador, através do projeto tecnoldgico de Informacao, que
promoveu a iniciativa e-escolinha centrado no portatil Magalhdes. Isto
ajudou bastante os alunos a sentirem-se familiarizados com o sistema
operativo Windows, tornando mais facil o ensino das tarefas respeitantes

a programacao dos robots.
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3.11 Introducao a Robdtica

Para perceber o que os alunos pensavam da informatica, dos
computadores e da robdtica, foi-lhes realizado um pequeno teste
diagnostico com o intuito de perceber quais os pontos por onde teria de
comegar, para que estes compreendessem o real conceito de robdtica

educacional.

Ver Anexo 2 — Questionario sobre Robotica
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Analise do questionario:

1) Sexo?
a) Masculino
b) Feminino

Analise: O grupo era constituido por 8 alunos do sexo masculino ¢ 4

alunos do sexo feminino

2) Faixa Etaria
a) 10
b) 11
c) 12
d) 13

Analise: 5 alunos com 10 anos e 7 alunos com 11 anos

3) O que é para ti um robot?
a) uma maquina automatica
b) uma forma de vida diferente
c) Algo que s6 existe nos filmes
d) Nao sei
e) outra coisa

Analise: 11 das 12 respostas incidiram na resposta ¢, o que demonstra
bem que os robots continuam a ser, para muitos, algo que soé existe nos

filmes.

1 aluno escolheu a resposta d: Nao sei
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4) Tens computador em casa?
a) Sim
b) Nao

Analise: 11 das 12 respostas incidiram na resposta b: Nao, o que
demonstra que muitos deles nunca tocaram num computador, como
iremos ver na pergunta seguinte

5) Ja trabalhaste com computadores?
a) Sim
b) Nao

Analise: As 12 respostas incidiram na resposta b: Nao. Este era um
pormenor que ja estava a espera, tanto pela faixa etaria dos alunos, como
pelo estatuto social em que muitos alunos se encontravam. Nao esquecer
que esta escola servia as povoagdes em redor de Ponte de Lima, uma

zona essencialmente agricola.

6) Para que serve um robot?
a) Para nada
b) para fazer filmes de ficcao
¢) para ajudar os humanos nas suas atividades
d) para ajudar as criangas nos estudos

Analise: na resposta b tivemos 8 escolhas e 4 na resposta ¢c. Embora
pensem que os robots s6 existem nos filmes, mutos deles tém a nogao

que, a existirem, estes servem para ajudar os humanos.
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7) Achas que um dia, todos iremos usar um robot como usamos um telemoével?
a) sim
b) Nao

Analise: Todas as respostas foram b: nao.

8) Gostavas de aprender a trabalhar com robots?
a) sim
b) Nao

Analise: Todas as respostas foram a: Sim, o que demonstra claramente

que estavam muito interessados em aprender a lidar com estas maquinas.

9) Para ti como achas que é um robot?
a) Parecido com um animal de estimacao
b) parecido com os humanos
¢) depende dos robots
d) nao sei

Analise: 10 das respostas foi a resposta b em que disseram parecido com
os humanos. Aqui podemos verificar que, para muitas pessoas, o robot

continua a ser uma imagem dos humanos.
1 aluno respondeu depende dos robots

e outro escolheu a resposta a: Parecidos com animais de estimacao
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10) Achas que um robot, podera algum dia substituir os humanos?
a) sim
b) Nao
¢) Nao sei

Analise:
2 alunos escolheram a resposta a: Sim
9 alunos escolheram a resposta b: Nao

1 aluno escolheram a resposta c: Nao sei

11) Gostavas de poder aprender matematica com a ajuda dos robots?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a: Sim

12) Gostavas que na tua escola houvesse um robot?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a: Sim

13) Se houvesse um robot para ajudar nas disciplinas que tivesses apoio,
aceitarias?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a: Sim
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14) Gostavas que o apoio a Matematica fosse dado com a ajuda de um robot?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a: Sim

15) Achas que terias mais interesse na disciplina de matematica se tivesses um
robot para veres exemplificada a matéria que aprendes nas aulas?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a :sim

16) Achas que é importante aprenderes Matematica para trabalhar com robots?
a) Sim
b) Nao

Analise: 100% na resposta a: Sim

17) Achas que os robots, a informatica e a Matematica estdo diretamente
relacionados?
a) Sim
b) Nao

Analise: Aqui houve uma divisdo de igual percentagem, em que 50 %

dos alunos responderam a: ndo
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18) Se a matéria da disciplina de Matematica fosse dada com exemplos praticos
compreenderias melhor?

a)
b)

Sim
Nao

Analise: 100% responderam resposta a: sim

19) Supondo que podias ter um robot para te ajudar no estudo e compreensio de
uma disciplina, qual seria a disciplina que escolherias?

a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)

Portugués

Matematica

Inglés ou qualquer outra lingua estrangeira
Ciéncias

Ciéncias Fisico-quimicas?

Historia

Outra disciplina

Nao acho que me fosse ajudar em alguma disciplina

Analise: 11 alunos responderam matematica enquanto um aluno

respondeu a disciplina de ciéncias

20) Ja algum dia trabalhaste ou brincaste com um robot?

a)
b)

Sim
Nao

Analise: 100 % das respostas foi a resposta b: ndo

Desta analise foi facil compreender que todos os alunos estavam

empenhados em aprender a trabalhar/brincar com os robots e estavam

muito intrigados em como podiam aprender matematica com os robos.
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3.12 Manual de Robadtica para os alunos

Para que os alunos pudessem ter uma melhor compreensdao do que
irifamos falar nas préximas sessdes do clube de robodtica, resolvi fazer-
lhes um manual para que eles pudessem compreender melhor o que
irifamos dar. Este manual era uma explicacao simplificada do que era os

robos da Lego Mindstorms. Manual segue em anexo.

3.13 Vamos trabalhar e brincar

A primeira aula deste clube foi para explicar aos alunos como iriamos trabalhar
no clube e como teriamos de agir em relacdo a matéria que iam aprender nas aulas de
matematica. O questionario também foi realizado nesta aula, para que pudesse comegar

a planificag¢ao de acordo com o que os alunos sabiam em relacao a esta matéria.

A segunda e terceira aula, como a matéria de matematica estava no inicio e ainda
havia poucos conceitos definidos, aproveitei a aula para mostrar operagdes basicas de
um computador, como iniciar e desligar o computador; aceder ao explorador, criar
pastas com o nome deles, abrir aplicacdes para trabalhar, como o paint; guardar esses
trabalhos e abri-los. Nao esquecer que muitos destes alunos nunca tinham mexido com
um computador. Foi preciso comegar a adapta-los as tarefas basicas e comuns, tais

como saber mover e clicar um rato, bem como utilizar o teclado para escrever.
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Na quarta aula, levei entdo o respectivo robo e realizei uma demonstragao das
varias brincadeiras que se podiam realizar com o robd, tal como chegar a um obstaculo
e voltar para trds; andar as voltas, dizer ola, etc... Momentos esses que foram vividos
com grande entusiasmo, o que me deixou completamente satisfeito. Nessa aula
entreguei também um exemplar do manual a cada um, para que eles fossem conhecendo

as varias pecas que constituiam o robd.

Na quinta aula, os alunos ja tinham todos o programa instalado no computador e
comecei a ensind-los a programar. O primeiro programa que fizemos foi colocar o robd

a falar. Programa esse que também segue em anexo.

Na sexta aula e daqui para a frente, os alunos traziam numa folha os contetidos
ensinados na aula de matematica e entdo comegamos a resolver varios problemas

relacionados com a matéria que estavam a aprender na disciplina.

Eu optei que os alunos trouxessem eles proprios os cadernos de matematica, para
assim responsabiliza-los nas tarefas que tinham de realizar. Nao obstante, sabia sempre
qual a matéria que estavam a aprender, porque mantinha contacto com a professora da
disciplina de matematica que todas as semanas me fazia chegar a planificagao da sua
aula, para que assim pudesse preparar os exercicios para os alunos realizarem durante a

hora do clube.

Foram realizados varios exercicios respeitantes a uma mesma matéria, mas neste
documento resolvi colocar apenas um exercicio respeitante a cada contetudo leccionado,
para que este relatorio ndo ficasse muito extenso. Esses exercicios seguem em anexo a

este documento, na area, exercicios efectuados nas aulas.
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3.14 Adaptacao dos exercicios de Matematica com o
software NXT-G

O programa de matematica ¢ constituido por 6 grandes temas, a

saber:

Tema 1 : Numeros Naturais

Tema 2: Figuras No Plano: So6lidos Geométricos

Tema 3: Figuras No Plano: Angulos, Tridngulos e Circulo
Tema 4: Numeros Racionais Nao Negativos

Tema 5: Organizacao e Tratamento De Dados

Tema 6: Perimetros e Areas

Em cada Tema foram definidos os objetivos especificos a atingir

pelos alunos, de acordo com a planificacdo da professora de matematica.

Ao longo deste ponto da tese, sera feita uma breve explicagdo do
que foi feito para que esses objetivos fossem atingidos e tentar-se-a tirar

conclusdes sobre esse estudo, tendo em conta o seguinte:

- Na matematica, se os alunos compreenderam e atingiram os
objetivos tracados para esse tema;
- Na Robotica, se os alunos conseguiram adaptar-se, ou ndo, ao

conceito da robotica educativa.
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Dado o grande ntimero de exercicios especificos para cada tema,
tentou-se uma abordagem de apenas um exercicio que tentasse englobar

todos os objetivos especificos desse tema.

3.14.1 TEMA 1 — Numeros Naturais

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Numeros Naturais

Toépicos Objetivos Especificos

- Numeros primos e compostos - Identificar e dar exemplos de nimeros primos e distinguir numeros
- Decomposicdo em fatores primos primos de numeros compostos.
- Minimo Maultiplo Comum e Maximo Divisor Comum de dois - Decompor um nimero em factores primos.

nimeros - Compreender as noc¢des de minimo multiplo comum e méximo
- Critérios de Divisibilidade divisor comum de dois numeros e determinar o seu valor.
- Poténcia de base e expoentes naturais - Utilizar os critérios de divisibilidade de um numero.
- Poténcias de base 10 - Interpretar uma potencia de expoente natural como um produto de
- Multiplicacdo e divisdo de poténcias factores iguais.
- Propriedades das operacdes e regras operatorias - Identificar e dar exemplos de quadrados e de cubos de um numero

e de poténcias de base 10.

- Calcular poténcias de um numero e determinar o produto e o
quociente de poténcias com a mesma base ou com O mesSmo
expoente.

- Compreender as propriedades e regras das operagdes e usa-las no
calculo.

- Resolver problemas que envolvam as propriedades da adigdo,
subtragdo, multiplicagdo e divisdo, bem como potenciagdo, minimo

multiplo comum, médximo divisor comum.

Table 2 — Topicos para o primeiro tema do programa de Matematica — Niimeros Naturais °

8 Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 1, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

A Joana tem um terreno retangular de 32 m por 20 m. Pretende dividi-la

em quadrados do maior tamanho possivel sem desperdicar terreno.

20 m

32m

Explica como a Joana deve proceder.

Exercicio resolvido: parte da matematica
A Joana deve calcular o m.d.c. (32, 20).
32=16x2
=2x2x2x2x2= 25 (apresentar em forma de potencia)
20=10x2
=2x5x2= 22x5 (apresentar em forma de potencia)

m.d.c. (20, 32) = 4

Sabemos entdo que a Joana tera de dividir o terreno em 4 partes iguais. A
ela so lhe interessa dividir o terreno pela parte maior e colocar um marco

em cada divisdo. Vamos ajuda-la a fazer as contas que restam.
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Total do terreno pela parte maior = 32 m
N° de partes que devera dividir o terreno: 4 partes

Devera colocar um marco em cada = 32/4 = 8 m

Vamos ver entdo como devera ficar dividido o terreno, pela figura

seguinte:
32 m
>
Marco 0 Marco 1 Marco 2 Marco 3 Marco 4
0m 8 m 16 m 32 m 32 m

Parte do robd:

Achas que o rob6 conseguird mostrar todas as divisdes? Vamos la entdo

verificar isso ©

» Velocidade do robd: 32 — no programa vamos colocar 32 no power

A\

Cada marco devera ficar aos 8m — no programa 8 segundos

» Devera esperar 5 segundos com a mensagem do marco ¢ s6 depois
seguir para o préximo marco

» Devera parar nos 32 segundos e dizer o seguinte: “You’re Good” ¢

depois mostrar uma carinha feliz
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Programa do Robé

Analise do Tema 1:

Com a resolugdao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o primeiro tema, tais como:

Trabalhar com numeros naturais
Divisdo
Conhecer os numeros primos para efetuar a decomposicao

Poténcias

YV V VYV V V

Maximo Divisor Comum
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3.14.2 TEMA 2 — Figuras no Plano — Sdélidos Geométricos

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Figuras no Plano - Solidos Geométricos

Toépicos

Objetivos Especificos

- Retas, semi-retas e segmentos de reta

- Prisma, pirdmide, cilindro, cone e esfera

- Planificagdo e constru¢do de modelos

Identificar e representar retas paralelas, perpendiculares e
concorrentes, semi-retas e segmentos de reta, e identificar a sua

posicao relativa ao plano.

Descrever s6lidos geométricos e identificar os seus elementos.
Compreender as propriedades dos so6lidos geométricos e classifica-
los.

Relacionar o numero de faces, de arestas e de vértices de uma
piramide e de um prisma com o poligono da base.

Identificar sélidos através das representagdes no plano e vice-
versa.

Identificar, validar e desenhar planifica¢cdes de sélidos e construir

modelos a partir destas planificagdes.

Table 3 — Topicos para o primeiro tema do programa de Matematica — Figuras no Plano — Sélidos Geométricos ’

? Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 1, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

E pedido aos alunos que facam o estudo de um cubo ¢ com os resultados
conseguir desenhar um quadrado em que nas extremidades do quadrado
teriam obstaculos. Se o robo batesse num dos obstdculos ¢ porque os

resultados estavam mal calculados.

Cada vez que o robd andasse um segmento de reta, este teria de mostrar

no visor o segmento de reta que tinha realizado.

Assim sendo o primeiro objectivo era fazer o estudo do cubo:

Arestas: 12
Vértices: 8

Faces 6:

Velocidade do rob6 : nimero de arestas
Tempo que o robd andaria: numero de vértices

Tempo de espera para mostrar o segmento de reta utilizado = numero de

Faces

Programa do Robé

Analise do Tema 2:

Com a resolugdao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o segundo tema, tais como:
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» Estudo de um Sé6lido Geométrico
» Faces, Arestas, Vértices

» Identificar segmentos de reta

O aluno consegue perceber a importancia dos cédlculos corretos, ja que se

os calcular mal, o rob6 ira chocar com os obstaculos.

3.14.3 TEMA 3 — Figuras no Plano: Angulos, Tridngulos e Circulo

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Figuras no Plano — Angulos, Tridngulos e Circulo - Geometria

Toépicos Objetivos Especificos
- Angulos: amplitude e medigdo - Medir, em graus, a amplitude de um angulo e construir um angulo
- Triangulos: Propriedades e Classificacdo sendo dada a sua amplitude.
- Circulo e circunferéncia: Propriedades e construgdo - Estabelecer relagdes entre dngulos e classificar angulos.

- Distinguir angulos complementares e suplementares e identificar
angulos verticalmente opostos e angulos alternos internos.

- Identificar os elementos de um poligono, compreender as suas
propriedades e classificar poligonos.

- Classificar tridngulos quanto aos angulos e quanto aos lados.

- Construir tridngulos e compreender os casos de possibilidades na
construcao de tridngulos.

- Compreender relagdes entre elementos de um tridngulo e uséa-las na
resolucdo de problemas.

- Compreender o valor da soma das amplitudes dos dngulos internos
e externos de um triangulo

- Identificar as propriedades da circunferéncia e distinguir
circunferéncia e distinguir circunferéncia de circulo.

- Resolver problemas envolvendo propriedades dos tridngulos e do

circulo.

Table 4 — Topicos para o terceiro tema do programa de Matemitica — Figuras no Plano — Angulos, Triingulos e Circulo

10

10 Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 2, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

Neste exercicio os alunos teriam que saber desenhar um triangulo,
usando o robo com um sensor de som. Um exercicio simples em que o
aluno teria de calcular mais ao menos quando deveria bater palmas para

o rob0 parar, girar e continuar a andar.

Para isso o os alunos teriam de fazer um estudo de um tridngulo dando

determinados valores.

Exemplo:

Criar um triangulo ABC, sendo AB = 3cm, BC= 1,5 cm ¢ < CBA= 60°

Classificagcdo do Triangulo:

Agora vamos passar para o robo. Os alunos terdao de ter aten¢cdo quando

devem bater palmas para que o robd gire o angulo de 60°.

Programa do robo
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Analise do Tema 3:

Com a resolug¢ao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o terceiro tema, tais como:

» Construir triangulos e classifica-los
» Distinguir angulos

» Medir em graus a amplitude de um triangulo

3.14.4 TEMA 4 — Numeros Racionais nao Negativos

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Numeros Racionais Nao Negativos

Toépicos

Objetivos Especificos

- Nocdo e representacdo de numero racional
- Comparacgdo e ordenagdo
- Operagdes

- Percentagem

Compreender e usar um numero racional como quociente, relagdo
parte-todo, razdo, medida e operador.

Comparar e ordenar nimeros racionais representados de diferentes
formas.

Representar sobre a forma de fracdo um numero racional ndo
negativo dado por uma dizima infinita.

Adicionar e subtrair nuUmeros racionais ndo negativos
representados em diferentes formas.

Identificar e dar exemplos de fra¢cdes equivalentes a uma dada
fracdo e escrever uma fragdo na forma irredutivel.

Utilizar estratégicas de calculo mental e escrito para as duas
operacdes usando as suas propriedades.

Compreender a nog¢do de percentagem e relacionar diferentes
formas de representar uma percentagem.

Traduzir uma fracdo por uma percentagem e interpretd-la como um
nimero de partes em 100.

Calcular e usar percentagens.

Resolver problemas que envolvam numeros racionais ndo

negativos.

Table 5 — Topicos para o quarto tema do programa de Matematica — Niimeros Racionais Nao Negativos 1

1 Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 2, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

Pretende-se que o aluno resolva este exercicio e com os dados consiga

adaptar ao programa do robo.

Dois sapos saltam sobre uma semi-reta. Partem ambos da origem.
3 3
O sapo A saltou , M €0 sapo B S m.

P1- Qual dos dois sapos deu um salto com maior comprimento?

P2 — Calcula % -

Resolucao do exercicio:
P1

O sapo B

P2

Achar o m.m.c (2, 4) =2

~ .. 6 3
Colocar as frac¢des com o mesmo divisor: Calcula 2 1 3
Agora com esses dados vamos colocar o rob6 a trabalhar.
3
O Denominador ¢ o nimero de vezes que o robd dda uma volta de 360 °

para a esquerda e o denominador corresponde ao n° de vezes que dd uma

volta de 360 ° para a direita. Vamos la entdo deixar o rob6 tonto! ©
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Programa do robé

Analise do Tema 4:

Com a resolugdao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o quarto tema, tais como:

» Nog¢do e representacdo de numeros racionais
» Comparagdo e ordenagao
» Operagdes com fracgoes

» Achar o m.m.c.

3.14.5 TEMA 5 — Organizacao e Tratamento de Dados

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Organizacio e Tratamento de Dados

Toépicos

Objetivos Especificos

- Tabelas de frequéncia absolutas e relativas
- Gréaficos de Barras, de linhas e diagramas de célculo-e-folhas

- M¢édia Aritmética

Construir e interpretar tabelas de frequéncias absolutas e relativas,
graficos de barras, de linhas e diagramas de caule-e-folhas.
Compreender e determinar a média aritmética de um conjunto de
dados e indicar a adequacdo da sua utilizagdo num dado contexto.
Interpretar os resultados que decorrer da organizacdo e
representacdo de dados e formular conjunturas a partir desses
resultados.

Utilizar informacdo estatistica para resolver problemas e tomar

decisdes.

Table 6 — Topicos para o quinto tema do programa de Matematica — Organizacio e Tratamento de Dados

12 Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 3, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

Neste exercicio pedimos aos alunos para calcular a média referente a

uma tabela de numeros fornecidos.

Esses numeros sdao passados para o robot e ele tem de calcular essas
média e no fim o robo tem de andar o tempo correspondente ao valor da

média calculado.

Exemplo:

Calcular a média aritmética : (6+10+3+1)/4=5

Ao valor achado, ¢ o n° de voltas que o robd dara.

Programa do robo

Analise do Tema 5:

Com a resolug¢ao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o quinto tema, tais como:

» Realizar um estudo de dados

» Calcular média de um conjunto de dados
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3.14.6 TEMA 6 — Perimetros e Areas

Na préxima pagina estao definidos os objetivos para este tema.
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Perimetros e Areas

Toépicos Objetivos Especificos

PERIMETROS - Determinar o perimetro de poligonos regulares e irregulares

- Determinar um valor aproximado de =.

- Perimetros regulares e irregulares , ,
J J - Resolver problemas envolvendo perimetros de poligonos e do

- Circulo ,
circulo.

AREAS - Compreender a nog¢do de equivaléncia de figuras planas e

. Equivaléncia de figuras planas distinguir figuras equivalentes de figuras congruentes.

- Unidades de drea - Relacionar a formula da drea do tridngulo com a do retdngulo

- Area do tridngulo e do circulo - Calcular a 4area de figuras planas simples, decomponiveis em
retdngulos em tridngulos ou por meio de estimativas

- Determinar valores aproximados da area de um circulo desenhando
em papel quadriculado.

- Resolver problemas que envolvam areas do tridngulo e do circulo,

bem como a decomposi¢cdo e composi¢do de outras figuras planas.

Table 7 — Topicos para o sexto tema do programa de Matematica — Perimetros e Areas

13 Adaptado do manual da Porto Editora, Parte 3, Matematica 5° ano
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Exercicio Matematico escolhido:

A figura 2 ¢é formada por placas rectangulares todas congruentes com a

placa da figura 1.
P1 — Qual a area, em cm?, da figura 1.

P2 — Qual ¢ o perimetro da figura 2?

6 cm

4 cm

Figura 1

Figura 2

Resolugao
R1 — area = 24 cm?
R2 — 4x6+6x4+(6-4)+(12-8)+(12-6)= 60

A figura 2 tem de perimetro 60 cm.
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Com estes dados os alunos j& podiam programar o robé com a sua nova

missao.

Programa do robé

Analise do Tema 6:

Com a resolugdao deste exercicio o aluno conseguiu atingir varios

objectivos propostos para o sexto tema, tais como:

» Calcular areas de um poligono

» Calcular perimetros
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3.15 Imagens de intera¢io dos alunos

Aqui ficam alguns dos momentos vividos durante as aulas do clube de robdtica

Figure 2 — Montagem do robo - 1



Figure 3 - Montagem do robé - II

vy

Figure 4 - Montagem do robo - I11
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Figure 5 - Programando o robd

Figure 6 - A testar os programas
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Figure 7 - Aluno a ligar sensores

Dia da Informatica na Escola EB 2,3 de Arcozelo, dedicado a Roboética

Figure 8 - Actividades da Robética na Semana da Informatica na Escola
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Figure 9 - Palestra do Prof. Fernando Ribeiro da Universidade do Minho

Figure 10 - Demostracio das atividades com os robos pelo Professor Fernando Ribeiro
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Figure 11 - Palestra de Robética a explicar o projeto Cube da Robética

“ mindsTorms

Figure 12 - Alguns dos alunos intervenientes no Projeto do Clube da Robética
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Figure 13 - Algumas demonstracdes com os robos
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No inicio deste projeto tragaram-se alguns objetivos e sera feita
uma abordagem analitica do que foi, ou nao, conseguido. Sendo assim,

relembremos os objetivos iniciais do trabalho:

- Estimular os alunos para aprendizagem e compreensao da

matematica

- Fomentar nos alunos a aprendizagem de novos caminhos nas areas

cientificas
- Motivar as escolas a apostar em novas areas de ensino

- Criar condi¢cdes de aprendizagem em d4reas transversais da
ciéncia/tecnologia que se venha a traduzir em futuros profissionais

de qualidade

1° ponto: Estimular os alunos para aprendizagem e compreensao da

matematica

Neste ponto nao houve qualquer duvida que os alunos se sentiram
motivados para aprenderem matematica, j& que era bastante visivel o
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entusiasmo deles na aplicacdo da matéria aprendida durante as aulas, e
da propria investigagdo autodidatica na aprendizagem de nova matéria
para que pudessem compreender melhor o que poderiam fazer na préxima
aula de robotica. Até a professora de matematica referiu que os alunos se
sentiam bastante motivados na aprendizagem de novos conceitos na aula
e estavam sempre a fazer comparagdes € a mostrarem ideias do que o
robo poderia realizar com a nova matéria aprendida. Relembro que nao
era a turma toda a ter clube de robdtica e que os restantes colegas que
nao podiam assistir, se mostravam tristes por ndo poderem participar no

clube de robotica.

Numa andlise geral, pode-se concluir que a robodtica ¢ realmente
uma forte ferramenta para a compreensao da matéria que se aprende na

disciplina de matematica.

Embora os exemplos realizados pelos alunos, fossem exemplos
simples e sem grandes complexos de programac¢do, penso que foi o

suficiente para que os alunos se sentissem bastante motivados.

2° ponto: Motivar os alunos para a aprendizagem de novos caminhos nas

areas cientificas

Este ¢ um campo mais dificil de analisar, j4 que ndo ¢ possivel ter
uma resposta concreta do que eles eventualmente escolheram para o
futuro deles, mas podemos ter a certeza que este tipo de experiéncias
abriu novos horizontes para a tomada de decisdes futuras quanto ao
caminho que poderiam seguir quando forem mais velhos. A Unica coisa
que se pode analisar ¢ o entusiasmo dos alunos pela area da ciéncia e,
principalmente, pela area da robotica. Dei por mim, muitas vezes, a
tentar responder a alguns alunos, o que teriam de estudar para irem para

areas que trabalhassem com robds. E que futuro poderiam eles ter neste

tipo de areas. Pode-se portanto concluir, mesmo nao sabendo que os
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alunos possam optar pela area da robodtica, que eles ficaram a saber que

esta poderia ser uma das dreas que poderiam escolher para o futuro deles.

3° Ponto: Motivar as escolas a apostar em novas areas de ensino

Outro ponto em que a analise sO0 se podera fazer com as criticas
que se foram gerando por parte dos colegas, da propria escola e da
comunidade educativa envolvente. Ouvia-se muitas vezes os colegas a
referirem o entusiasmo que os alunos tinham ao falar das aulas de
robotica, levando a que alguns colegas fossem ver o que realmente os
alunos faziam durante esse tempo no clube. A Diretora de Turma também
recebeu alguns Encarregados de Educacdo que referiram o entusiasmo
dos seus educandos com as aulas de robotica e que se mostravam muito
empenhados em aprender mais para poderem por em pratica. A propria
escola, no dia dedicado a Informadtica, faz uma palestra sobre robotica na
escola, convidando um professor de Robotica da Universidade do Minho
a vir demonstrar varias atividades que costumavam realizar com a equipa
de robos deles. Os proprios alunos fizeram uma demonstragdo aos

colegas do que tinham aprendido, até a data, no clube de robdtica.

Embora a escola tivesse gostado do projeto e tenha dado um
feedback positivo a esta iniciativa, ¢ algo que ¢ dificil de implementar
nas escolas, por varias razdes, entre elas, a ndo obrigatoriedade pelo ME
desta disciplina, logo as escolas ndo tém como dispor de recurso
financeiros para pagar a professores para lecionarem esta disciplina; As
escolas, muitas vezes, nao possuem verbas para aplicar na aquisi¢do de
material necessarios para este tipo de projetos, nem espacos disponiveis
na escola onde estas aulas possam ser dadas. As escolas poderiam,
eventualmente, permitir que os professores dessem este tipo de aulas nas
disciplinas de Area de Projeto, mas mesmo essa area foi agora suspensa

pela tutela.
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Estes projetos requerem recursos adicionais e as escolas, infelizmente,
ndo sdo auténomas para poderem suportar estes gastos logo, muitas
vezes, por mais boa vontade que haja por parte das escolas, ndao ¢
possivel levar a cabo projetos fora do ambito normal do funcionamento

de uma escola.

4° ponto: Criar condi¢des de aprendizagem em areas transversais da
ciéncia/tecnologia que se venha a traduzir em futuros profissionais de

qualidade

Em relacdo a este ponto, o que podemos aferir, ¢ que de certa
forma contribuimos para que os alunos levem bases, ndo sé tedricas na
construcdo do seu conhecimentos, mas uma demostracdo do que ¢
associar a ciéncia as tecnologias e de como isso ¢ importante e esta

interligado na nossa vida futura.

Como verificamos, desde o inicio deste projeto até hoje, ja muitas
fatores sofreram alteragdes chegando mesmo a certas situagdes nao
existirem. A propria Tutela j4 mudou de nome e passou-se a chamar
Ministério da Educag¢do e Tecnologia, o que aqui demonstra que a
propria educacao, hoje em dia e cada vez mais, trabalha em paralelo com
as tecnologias. Este ponto vai de encontro ao nosso quarto objetivo

proposto desta tese.

No que diz respeito a disciplina de Area de Projeto, esta, foi retirada do
curriculo do Ensino Basico, limitando desde logo a hipdtese que se poder
ensinar uma area diferente aos alunos do que aquelas que estdo

estipuladas no curriculo.

A enorme recessao que o pais esta a ter, também levou ao cancelamento
do projeto e-escolas, o que ird dificultar a algumas familias a aquisi¢ao

N .

de computadores e respetiva ligagcdo a internet. Assim, os alunos estarao
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limitados ao uso destas ferramentas s0 nas instalacdes das escolas e soO

em disciplinas especificas.
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INTRODUCAO

O programa da disciplina de Matematica para o 2.° ciclo do ensino bésico foi publicado no volume I — «Organizac¢io
Curricular e Programas». Af se relinem as suas componentes fundamentais, nomeadamente finalidades e objectivos,
enunciado de conteidos, linha metodoldgica geral e critérios de avaliagdo. Trata-se dos principios basicos do programa
e, pela sua natureza prescritiva, devem pautar obrigatoriamente o trabalho do professor.

O presente volume, constituido pelo Plano de organizagdo do ensino-aprendizagem e por um conjunto de sugestées
bibliogrdficas, tem uma natureza ¢ uma fungfo diferentes.

Dado o cardcter de relativa abertura do programa, considerou-se 1til complementi-lo com um conjunto de propostas
de trabalho, que, embora sem fun¢fio normativa, esclarecessem o professor sobre a articulagdo das virias componentes
curriculares e lhe facilitassem as tarefas de planificagdo, quer a longo, quer a médio, quer mesmo a curto prazo. Tal
ndo significa, obviamente, que se coarte a liberdade do professor, a quem fica aberto, no que se refere a selec¢do das
aprendizagens, um largo campo de decisdo, em intcrac¢do com os alunos. '

O professor entenderd o Plano de organiza¢fo e sequéncia do ensino-aprendizagem como um conjunto de sugestdes
de trabalho e utilizd-lo-4 com a necessdria flexibilidade, respeitando embora as suas linhas gerais, na medida em que
nestas se concretizam muitas das intengfes béasicas do programa.

Numa primeira parte, os conteidos temdticos apresentam-se por ano, proporcionando ao professor uma visdo global;
segue-se um roteiro de unidades que indica como os temas se vao alternando e interligando, & medida que se desenvolvem.

Numa segunda parte, ¢ de acordo com o roteiro proposto, apresentam-se, para cada unidade, objectivos especificos
e observagdes/sugestdes metodoldgicas que concretizam as opgdes tomadas a nivel da orientagdo metodoldgica (vol. 1),
indicando em alguns casos, o nivcl de profundidade a atingir, sugerindo actividades, dando exemplos de situagbes a
explorar.

Das sugestdes dadas em cada unidade, o professor escolherd as que lhe pare¢am mais oportunas e adequadas a
turma e a0 momento, tendo presentes os objectivos propostos. O conhecimento global do programa, nio s6 do ano,
como do ciclo, informara essa escolha, evitando a preocupacdo de esgotar todas as sugestdes feitas, visto poder prever
outras oportunidades para retomar conceitos € processos.






PLANO DE ORGANIZACAO
E SEQUENCIA DO ENSINO-APRENDIZAGEM






GESTAO DO PROGRAMA

Tal como j4 foi dito no volume I, em cada ano um tema, ndo deve ser tratado de uma s6 vez nem indepentemente
dos contetdos dos outros temas. Por um lado a sua divisdo em vérias unidades torna-o mais flexivel, permitindo diversas
ligaghes e reabordagens do mesmo conceito em momentos diferentes; por outro, a interligacdo entre os conhecimentos
possibilita uma visdo dindmica e integrada da disciplina.

Neste sentido, procurando atender da melhor maneira a progressdo do aluno, propde-se no roteiro de cada ano uma
sequéncia de unidades que tem em conta factores tais como: gradagio e alternincia do tipo de dificuldades; alternancia
de unidades de cardcter mais Iidico com outras exigindo maior esforgo; extensio das unidades; momentos do ano lectivo
em que serdo leccionadas; sequéncia ldgica dos conhccimentos; ligdg(")es relevantes entre unidades de temas diferentes;
necessidade de retomar processos diversos em diversos momentos.

No entanto, o professor ¢ o grupo disciplinar poderdo adoptar uma outra sequéncia que considerem mais adequada
face a realidade da sua escola.

O nidmero de horas proposto para cada unidade pretende dar indicagdo ao professor da profundidade com que o
tema serd tratado ncsse momento. Constitui portanto um indicador do peso relativo dessa unidade no tema ¢ no ano.
Se, mesmo tendo presente que os conceitos e as metodologias ndo se esgotam numa unidade, o professor considerar
necessdrio alterar o niimero de horas de forma significativa, deverd salvaguardar o peso relativo do correspondente tema,
tirando partido num lado do que investiu no outro. Para tal ¢ indispensdvel que o professor conhega bem o programa
de Matemdtica desse ano, trabalhando-o de preferéncia com o seu grupo disciplinar, e tenha uma perspectiva global
do programa do ciclo correspondente.

Constituindo conteidos de aprendizagem tanto os conhecimentos a adquirir como as atitudes e capacidades a
desenvolver, as actividades a realizar deverfio concretizar esta tripla inteng¢fo, para o que s¢ torna essencial uma leitura
dos contetidos tematicos permanentemente referida aos objectivos gerais e apoiada na orientagdo metodoldgica (cf. vol. I).

Embora os objectivos referentes a capacidades ¢ atitudes se prossigam em todas as unidades, apenas se explicitam
em algumas que contém propostas de trabalho eventualmente mais propicias a sua consecugio.

Cabe ao professor procurar ¢ gerir oportunidades para propor situagdes que contemplem os diferentes tipos de
objectivos.

O professor e o grupo disciplinar deverdo ainda ter em conta que, para além do somatério do nimero de aulas
previstas por unidade, na gestdo global do programa deverdo ser reservadas aulas para actividades especificas de avaliagio,
trabalhos de projecto interdisciplinar, visitas de estudo, contributo da disciplina na drea Escola.
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5. ANO






GEOMETRIA

o Desenvolver o conhecimento do espaco.

Este tema assenta em actividades que permitam aos alunos manipular, observar, comparar, descobrir, construir,
tragar, passando do espaco ao plano e do plano ao espago. Para que estas actividades de experimentagdo resultem
verdadeiramente formativas € necessdrio que o aluno tenha oportunidade de ensaiar, errar, recomegar, corrigir.
Deste modo ganhard mais confianga em si préprio, tornar-se-4 mais capaz de enfrentar situagdes novas.

Os trabalhos a realizar devem permitir o aperfeicoamento do uso de instrumentos de medi¢do e de desenho.

O vocabuldrio especifico serd introduzido gradualmente, aceitando-se que os alunos usem de inicio uma
linguagem informal que progressivamente se ird tornando mais clara e precisa. S6 assim os alunos se arriscardo
a exprimir as suas opinides, a explicar o que fizeram e porque o fizeram.

Pretende-se, numa perspectiva unificadora da Matemdtica, que situagGes do 4mbito da geometria possam
servir de suporte a actividades numéricas.

A realizagfo de esbogos simples deve ser sentida pelos alunos como uma ajuda para a compreensdo e resolugio
de alguns problemas.

G. 1. Sdlidos geométricos Identificar sélidos geométricos e relacionar o niimero
de faces, de arestas ¢ de vértices de uma pirAmide (ou
prisma) com o poligono da base.

Esbogar perspectivas de sélidos.

Procurar descobrir e validar planificagdes e construir

modelos de sélidos a partir de planificacoes dadas.

. Prismas, pirAmides, cilindros, cones,
esferas.

- Planificacio.

. Construgdo de modelos.

G. 2. Perimetro Resolver problemas que envolvam perimetros, efectuan-
do medi¢bes quando necessirio.

Estimar comprimentos em situagdes reais.

G. 3. Angulos. Tridngulos - Resolver problemas de tracado utilizando instrumentos
de desenho ¢ de medigéo.

Classificar tridingulos quanto aos angulos € quanto aos
lados, a partir de medidas dadas ou determinadas pelos
alunos.

. Rectas concorrentes e rectas paralelas.
. Semi-recta.

. Angulo e amplitude de angulo.

. Classificacdo de tridngulos.

G. 4. Areas . Distinguir 4rea de perimetro.

. Procurar estratégias adequadas a resolugdo de um
problema de éreas servindo-se de esbogos quando
necessario.

. Descrever e discutir os processos utilizados na resolu-
¢do de problemas.

. Equivaléncia de figuras planas.

. Area e perimetro de rectingulos e
quadrados.

. Areas, por decomposigio.

. Areas, por enquadramento.
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. Indicar valores aproximados da 4drea de uma figura
desenhada em papel quadriculado, a partir do seu

G. 5. Volumes enquadramento.
. Volume do paralelepipedo rectangulo e - Reconhecer que a medida do volume de um sélido
do cubo. depende da unidade escolhida.
. Unidades de volume. . Descobrir experimentalmente as férmulas dos volumes

do paralelepipedo rectangulo ¢ do cubo.
- Resolver problemas ligados & vida real, que envolvam
volumes ou capacidades.

NUMERO E CALCULO

o Ampliar o conceito de niimero e desenvolver o cdlculo.

Os conhecimentos adquiridos no 1.° ciclo vdo permitir a realizacdo de actividades sugestivas — jogos, problemas
relacionados com os interesses dos alunos, com a realidade dum modo geral, com outras disciplinas — que levem os
alunos a fazer conjecturas, a querer descobrir, a gostar de Matemdtica, a0 mesmo tempo que contribuem para um melhor
conhecimento dos nimeros ¢ das operacdes, para a descoberta de relagdes ¢ propriedades, para o desenvolvimento do
cdlculo mental e das capacidades de estimagdo.

Eventuais dificuldades de célculo nfo devem constituir obsticulo i realizacdo de problemas. Podendo usar a
calculadora, os alunos tornam-se mais confiantes ¢ persistentcs na procura de estratégias adequadas.

A calculadora além de auxiliar de célculo serd instrumento de experimentacio e pesquisa.

O conjunto dos niimeros racionais absolutos serd introduzido a partir de situagdes problematicas que facam os alunos
compreender a necessidade de ampliagdo do universo em que té€m trabalhado.

A adigio e a subtraccdo de numeros representados por frac¢des limitar-se-30 a casos muito simples sem recurso
ao calculo do m. m. c.

A realizagio de algumas actividades com uma perspectiva histérica ajudard os alunos a compreender a relacio entre
alguns factos da histéria da Matemdtica e problemas que o Homem tem procurado resolver.

Numa perspectiva unificadora devem propor-se situagdes do dmbito da geometria que sirvam de suporte a actividades
numéricas.

N. 1. Niimeros inteiros e ntiimeros decimais

- Ordenagdo. - Resolver problemas, jogos numéricos que envolvam
comparagdo, enquadramentos, etc., visando um melhor
- Operacdes com nimeros inteiros e conhecimento dos numeros.
niimeros decimais
- Adicdo, subtrac¢do, multiplicac¢do, divi- - Traduzir dados de um problema de uma linguagem para
sfo; propriedades. outra (verbal, simbdlica, gréfica).

- Resolver problemas ligados a vida real e aos interesses
dos alunos utilizando as operacdes estudadas e conhe-
cimentos de geometria.

Divior e um nimer, Ut poprstudes s opcses sl o

Critérios de divisibilidade por 2, u u escrilo ort grandez

. de resultados, nomeadamente para criticar um resultado

5, 10, 100, 1000; .
obtido com a calculadora.

- Descrever e discutir estratégias de resolucéio de proble-

— Poténcia de expoente natural;
- Valor exacto e valor aproximado de
um quociente.

— ExpressGes numéricas.

mas.
N. 2. Niimeros racionais
- Fracgoes. - Distinguir nimero inteiro de ndmero fracciondrio.
- Comparagdo e ordenagdo de niimeros. - Comparar e ordenar nimeros racionais representados de

- FracgGes equivalentes. diversas formas.
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- Adicdo e subtraccdo de niimeros racio-
nais.

- Adigio e subtracgio de: - Resolver problemas simples envolvendo a adi¢fio e a

_ dois ndmeros representados por subtrac¢do de nimeros racionais.

fracgdes com o mesmo denomina-
dor, ou com denominadores diferen-
tes sendo um deles miiltiplo do
outro.

~ dois ndmeros, sendo um inteiro e
outro fracciondrio.

ESTATISTICA

¢ Iniciar-se nos processos e técnicas de tratamento de informacao.

A iniciagfio s técnicas de recolha, organizacdo e representagiio de dados estatisticos serd feita a partir de actividades
ligadas aos interesses dos alunos, a temas da actualidade, a oufras disciplinas, nomeadamente Histéria e Geografia de
Portugal.

A interpretacdo da informagdo estatistica limitar-se-4 a casos simples, pretendendo-se também que os alunos

desenvolvam uma atitude critica face a informagfio com que contactam diariamente através de jornais, televisdo,
publicidade, designadamente os apelos ao consumo.

O estudo deste tema constitui uma excelente oportunidade para desenvolver o espirito de iniciativa e para a realizagdo
de trabalhos de grupo.

- Recolha e organizagdo de dados. - Reconhecer a necessidade de recolher ¢ organizar
Frequéncia absoluta. informagdo para estudar uma situagdo da vida real.
- Representagfio da informagfo: tabelas e - Construir tabelas de frequéncia e graficos de barras a
graficos de barras. partir de dados fornecidos ou recolhidos pelos alunos.
- Ler e interpretar informagdo contida em tabelas ou

graficos

PROPOSTA DE ROTEIRO

1. Sélidos geométricos (G. 1)
2. Nimeros inteiros ¢ ntimeros decimais (V. 1 ¢ G. 2)
Adicdo e subtraccio
Perimetro
3. Areas (G. 4 ¢ N. I)
Multiplica¢do
4. Divisdo (N. I)
5. Estatistica (E. 1)
6. Numeros racionais (N. 2)
Adicio e subtrac¢fio de niimeros racionais
7. Angulos. Tridngulos (G. 3)
8. Volumes (G. 5)
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GEOMETRIA

¢ Desenvolver o conhecimento do espaco.

Este tema assenta em actividades que permitam, em continuidade com o estudo feito no 5.° ano, desenvolver
a percepcdo do espaco e o conhecimento do plano. Partindo da observagfo de objectos cilindricos os alunos
terdo oportunidade de construir planificagGes, validar as construgdes feitas, corrigir erros.

Um melhor conhecimento dos tridingulos, dos paralelogramos e suas propriedades conseguir-se-a através da
resolugdo de situagdes problemdticas que envolvam construgdo, desenho, medigfio, comparagio. Pretende-se com
base nos trabalhos realizados facilitar intui¢des, estimular a elaboragio e testagem de conjecturas, permitindo
a descoberta de relagdes, devendo os alunos ser incentivados a explicitar as suas descobertas.

A simetria axial serd abordada de forma intuitiva e experimental e contribuira para aprofundar o conhecimento
das figuras, nomeadamente tridngulos e quadrilateros.

O estudo das 4reas é retomado e ampliado através de actividades, problemas, que favoregam o desenvol-
vimento do gosto pela pesquisa. A utilizagfo de materiais como o geoplano, papel ponteado, papel quadriculado,

¢ indispensdvel 2 descoberta, baseada na intui¢iio, de férmulas das 4reas de algumas figuras.

Os alunos devem criar o habito de fazer um esbogo sempre que isso lhes facilite a compreensdo do problema
e a descoberta de uma estratégia de resolugio.

G. 1. Cilindro de revolucdo

- Planificacéo. - Reconhecer a necessidade de determinar o perimetro do

- Perimetro do circulo. circulo da base do cilindro para construir uma plani-
ficagdo da superficie lateral de um cilindro de dimen-
sOes dadas.

- Descobrir experimentalmente um valor aproximado de
n ¢ inferir uma férmula do perimetro do circulo.
- Resolver problemas ligados a vida real que envolvam

o perimetro do circulo.
G. 2. Tridngulos. Quadrildteros perimetro do clreulo

- Construgdo de tridngulos. - Fazer construgdes utilizando instrumentos de desenho
- Classificagdo de quadrildteros. e de medicio.
- Propriedades dos paralelogramos. - Descobrir, a partir de actividades de construgio de

tridngulos, uma relagdo enire os comprimentos dos
lados de um triangulo. '

- Descobrir experimentalmente propriedades dos parale-
logramos.

- Resolver problemas numéricos e de tragado aplicando
propriedades dos paralelogramos, recorrendo a esbogos
quando necessario.

. . - - Descrever estratégias e justificar raciocinios.
G. 3. Simetria em relagdo a uma recta
- Eixos de simetria. - Descobrir ¢ tragar eixos de simetria de figuras geomé-
- Bissectriz de um angulo. tricas simples.
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- Construir, em papel quadriculado, a figura simétrica de

G. 4. Areas outra em relagdo a uma recta.
- Areas do: - Descobrir experimentalmente as férmulas das areas do
. tridngulo; paralelogramo e do tridngulo.
- paralelogramo; - Procurar estratégias adequadas a resolugdo de um
. circulo. problema de dreas, confrontando e discutindo processos
utilizados.
G. 5. Volumes
- Volume do cilindro. - Resolver problemas ligados a vida real que envolvam

o cdlculo de volumes de cilindros ou de capacidades.

NUMEROS E CALCULO

» Ampliar o conceito de niimero e desenvolver o cdlculo.

O trabalho com niimeros representados por fracgbes serd retomado através da resolugdo de problemas simples,
mas diversificados, que permitam consolidar os conhecimentos adquiridos no 5.° ano ¢ ampliar o estudo das operagdes
com nimeros racionais.

Embora nesta fase se dé maior relevo ao cdlculo com nimeros representados por fracgdes, os alunos devem poder
optar, na resolu¢ido de problemas, por trabalhar com nimeros escritos nesta forma ou na forma decimal, conforme

acharem mais conveniente.
A calculadora continuard a ser usada quer como instrumento de pesquisa quer como auxiliar de célculo.

Os ndmeros inteiros relativos serdo introduzidos a partir de situagGes problemdticas que fagam os alunos
compreender a necessidade da criagio de novos nidmeros e ligarem uma vez mais factos da histdria da Matemdtica
com problemas que o Homem tem procurado resolver.

O estudo da adi¢io e da subtracgfio limitar-se-4 a casos simples e serd feito com cardcter lidico, contribuindo
assim para desenvolver nos alunos uma atitude positiva face 2 Matemadtica. Serd através de jogos, da resolugio de
problemas sugestivos, que os alunos irfio descobrir intuitivamente as regras do cdlculo.

N. 1. Operacdoes com niimeros racionais
absolutos

- Adigao, subtracgio, multiplicagio, divi- - Operar com nimeros racionais absolutos reprentados de
sdo; propriedades. diversas formas utilizando, sempre que oportuno,
. Inverso de um ndmero. propriedades das operagdes na simplificac¢do do cdlculo

- Poténcia de expoente natural. mental ou escrito. . _

. Expressdes numéricas. . R_ec’orlhecer que no_conjunto dos niimeros racionais a

divisdo por um ndmero diferente de zero é sempre
possivel.

- Resolver problemas envolvendo ndmeros racionais e
conhecimentos de geometria, descrevendo ¢ discutindo
processos utilizados na resolugio de problemas.

- Traduzir dados de um problema de uma linguagem para
outra (verbal, grafica, simbdlica).

N. 2. Niimeros inteiros relativos

- Representagdo na recta numérica. - Interpretar medidas de grandezas com dois sentidos de
- Comparagdo e ordenagdo. variagfo e utilizar mimeros relativos para as represen-
- Valor absoluto. tar.

icd io nimeros inteir . , .
Adicdo e subtrac¢do de niimeros i 05 . Descobrir experimentalmente as regras da adi¢do de

relativos. nimeros relativos.
- Reconhecer que no conjunto dos nidmeros relativos a
subtracgdo € sempre possivel.
- Resolver problemas simples envolvendo a adicdio e a

subtrac¢do de mimeros inteiros relativos.



ESTATISTICA

o Iniciar-se nos processos e técnicas de tratamento de informacdo.

Em continuidade com o estudo ja iniciado no 5.°ano, o desenvolvimento da capacidade de organizar e
interpretar informagfo far-se-4 a partir de situa¢Ges ligadas a interesses e motivagdes dos alunos, de situagOes
do ambito de outras disciplinas, nomeadamente Historia e Geografia de Portugal e Ciéncias da Natureza.

A exploragfio de algumas situagdes deve contribuir para o desenvolvimento do espirito critico dos alunos
pondo-os de sobreaviso em relagfo a dados estatisticos obtidos a partir de uma amostra nfo significativa, a dados
estatisticos usados em publicidade, ...

Este tema favorece a realizagfio de trabalhos de grupo, dentro e fora da sala de aula, dA ocasido a que
os alunos tomem iniciativas ¢ se responsabilizem por clas.

Estatistica
- Recolha, organizacio e interpretagéo de - Construir tabelas de frequéncia e grificos de barras a
dados. partir de dados fornecidos ou recolhidos pelos alunos.
. Moda e média aritmética. - Ler, interpretar e comparar informagdo recorrendo,
quando oportuno, & moda e a média aritmética.
- Fazer conjecturas a partir da interpretacdo da informa-
céo.
- Tirar conclusdes de experiéncias simples relacionadas
com o conceitdo de probabilidade.
PROPORCIONALIDADE

¢ Desenvolver o conceito de proporcionalidade directa.

Os alunos quando chegam ao 6.° ano, ja utilizaram muitas vezes raciocinios de proporcionalidade. Importa
agora, através da exploragdo de actividades hidicas, analisando situa¢Ses diversificadas da vida real, desco-
brindo analogias, procurando e discutindo exemplos e contra exemplos, ajudd-los a construir o conceito de pro-
porcionalidade directa.

As noges basicas de percentagem ¢ de escala, a que se d4 especial relevo nesta unidade, serfio utilizadas
na resolugio de problemas simples ¢ directos.

P. 1. Proporcionalidade directa
- Reconhecer situagdes de proporcionalidade directa.

- Constante de proporcionalidade directa.
- Interpretar uma percentagem num dado contexto.

- Proporg¢6es. ;

. Pergenfage m - Resolver problemas da vida corrente que envolvam o
Gréficos circulares. concglto f‘le p.roporcwnahdade directa, nomeadamente

. Escala a aplicagdo directa de uma percentagem, recorrendo,

em casos simples, ao cilculo mental.
- Determinar e utilizar a escala de um mapa ou de um
desenho.

PROPOSTA DE ROTEIRO

. Cilindro de revolugido (G. 1).

Adig¢do e subtrac¢fio de mimeros racionais absolutos (N. ).
Multiplicagio de niimeros racionais absolutos (N. I).
Tridngulos. Quadrildteros (G. 2).

Simetria em relagio a uma recta (G. 3).

R

Divisdio de ndimeros racionais absolutos (N. I).
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11.

Percentagem

. Proporcionalidade directa (P. I).
. Estatistica (E. 1).
. Areas (G. 4).
10.

Volumes (G. 5).

Nimeros inteiros relativos (V. 2).

Adic¢do e subtracgao.

50—
45—
40
35—
30
251
20
154

10

Peso relativo dos temas

AlHHiy

NN

%
7

Geometria

Nimeros
e Cialculo

Proporcio-
nalidade

Estatistica
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Anexo 2
Questionario sobre
Robotica







Questionario sobre Robotica

Faz uma roda a volta da resposta certa

1) SexoP”
a) Masculino

b) Feminino

2) Faixa Etaria
a) 1o
b) 1l
c)li2
d) 13

3) Tens computador em casaf
a) Sim
b) Nao

4) Jda trabalhaste com
computadores?”
a) Sim
b) Néo

S)0 que & para ti um robotP
a) uma maquina automatica
b) uma forma de vida diferente
c) Algo que sd existe nos fimes
d) Né&o sei

e) outra coisa

Questionario Sobre Robdtica — Professor André Borges — Clube Robdtica Pag 1



Questionario sobre Robotica

6) Para que serve um robot?”
a) Para nada
b) para fazer fimes de ficgdo
c) para ajudar os humanos nas suas atividades

d) para ajudar as criangas nos estudos

7) Achas que um dia, todos iremos usar um robot como
usamos um telemavel”
a) sim
b) Nao

8) Gostavas de aprender a trabalhar com robots?”
a) sim
b) Né&o

9) Para ti como achas que & um robot?”
a) Parecido com um animal de estimacao
b) parecido com os humanos
c) depende dos robots

d) ndo sei

10) Achas que um robot, podera algum dia substituir os
humanos?”
a) sim
b) Nao

c) Nao sei

Questionario Sobre Robdtica — Professor André Borges — Clube Robdtica Pag 2



Questionario sobre Robotica

1) Gostavas de poder aprender matematica com a ajuda dos
robots?”
a) Sim
b) Nao

12) Gostavas que na tua escola
houvesse um robot?”
a) Sim
b) Nao

1I3) Se houvesse um robot para ajudar

nas disciplinas que tivesses apaio.
aceitarias?”

a) Sim

b) Nao

14) Gostavas que o apoio a -
Matematica fosse dado com a W
ajuda de um raobot?” o

a) Sim
b) Nao

-

15) Achas que terias mais interesse na disciplina de
matematica se tivesses um robot para veres exemplificada
a matéria que aprendes nas aulas?”
a) Sim
b) Nao

1I6) Achas que @& importante aprenderes Matematica para
trabalhar com robots?”
a) Sim
b) Nao

Questionario Sobre Robdtica — Professor André Borges — Clube Robdtica Pag 3



Questionario sobre Robotica

17) Achas que os robots, a informatica e a Matematica
estao diretamente relacionados?
a) Sim
b) Nao

18) Se a matéria da disciplina de Matematica fosse dada
com exemplos praticos compreenderias melhar?
a) Sim
b) Nao

19) Supondo que podias ter um robot para te ajudar no
estudo e compreensao de uma disciplina, qual seria a
disciplina que escolherias?”

a) Portugués

b) Matematica

c) Inglés ou qualquer outra lingua estrangeira

d) Ciéncias

e) Ciéncias Fisico—quimicas?®
f) Historia

g) Outra disciplina

h) N3o acho que me fosse

ajudar em alguma disciplina

20) Jda algum dia trabalhaste ou
brincaste com um robot?”
a) Sim
b) Nao

Questionario Sobre Robdtica — Professor André Borges — Clube Robdtica Pag 4
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Manual de Robotica







Lego® Mindstorms

Clube de Robofica

Professor André Borges




Manual de

Escola de Arcozelo Robética

Universidade do Minho

Ol4, este € um manual para que vocés possam ir dando uma vista de olhos
ao que vamos aprender neste clube de Robotica. Vai ser para vos

acompanhar sempre que tivermos aulas no clube.

Espero que gostem da matéria nova que vao aprender e que vos ajude a

compreender melhor a disciplina de Matematica.

Boa sorte a todos € um bom ano.

O Professor do clube de Robotica

André Borges

Manual de Robotica — Professor André Borges — Clube Robotica Pag 2



Manual de

Escola de Arcozelo Robética

Universidade do Minho

Introducéo

Neste clube vais aprender o que ¢ um robot, como se trabalha (programa)

com ele e como ele te podera ajudar a compreender o que € a matematica.

Comecemos entio por saber o que é um robo:

H4 muitas defini¢des para explicar o que ¢ um robd. No dicionario da

lingua portuguesa encontramos estes significados:

robé (francés robot, do checo robot, de robota, trabalho duro)
s.m

I. Aparelho capaz de agir de maneira automatica numa dada fung@o.

2. Autémato com figura humana. = ANDROIDE, HUMANOIDE

3. [Figurado] Individuo que obedece mecanicamente.

Por outras palavras também se pode dizer que ¢ uma maquina electroénica
em que as suas funcdes
trabalham de forma
independente sem um
controle humano. Quer isto
dizer que, por exemplo, se

estiveres a brincar com um

brinquedo telecomandado,

1sso ndo pode ser considerado um robd. Um robd ¢ algo que mediante

Manual de Robotica — Professor André Borges — Clube Robotica Pag 3



Manual de

Escola de Arcozelo Robética

Universidade do Minho

certas situagdes consegue tomar decisdes sem a ajuda de humanos. Por
exemplo, desviar-se de obstaculos, seguir um caminho, escolher uma bola

de uma determinada cor no meio de muitas outras, etc.

Agora, colocas a questao:
Como ¢ que um brinquedo consegue tomar decisdes sozinho? Quem lhe
ensina? E a programacao. E isso que ndés vamos também aprender a fazer

com os rob0s. A programa-los de forma a fazerem o que lhes ensinamos.

Entao o que é um programa?

Vamos pensar assim, um programa siao varias regras que ensinamos aos
robds para que estes consigam tomar decisdes quando precisam de resolver
determinadas situacdes. H4 muitos tipos de programas e de linguagens de

programagdo € os robds com que nds vamos trabalhar tém uma linguagem

Manual de Robotica — Professor André Borges — Clube Robotica Pag 4



Manual de

Escola de Arcozelo Robética

Universidade do Minho

propria que vamos aprender, para assim explicar ao robo o que terad de fazer
em determinadas situagdes. Baralhado? Hum, ndo precisas, vais ver como
val ser facil ensinar estes nossos amiguinhos a fazerem o que nds

queremos.
O que é 0 LEGO MindStorms NXT?

Entao afinal o que vamos aprender aqui? Vamos brincar com Legos?
ZMINAsTOrms
AXT 2.0

Sim, vamos brincar com peg¢as da Lego que nos vai permitir construir um
robd. Estes robos sdo programados através de um software proprio que se
chama NXT-G. Entdo o Lego MindStorms NXT ¢ um sistema de
constru¢io e programagio de robds. E constituido por varias pecas tais

como sensores, motores, um “cérebro” e pecas Lego!

Vamos entdo ficar a conhecer algumas dessas pecas com quais vamos

trabalhar.
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Manual de

Escola de Arcozelo Robética

Universidade do Minho

O NXT Brick

Esta é a peca principal do robd, é o cérebro! E aqui que colocamos e
ligamos todas as outras pecas que depois sdo comandadas por pequenos

programas inseridos neste cérebro.

Contém 3 ligagcdes para motores, 4 ligacdes para sensores e ligagdes

externas por USB e Bluetooth.
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Os Motares

Sao os motores que permitem o robd mover-se. Como ja referi, pode-se
conectar até 3 motores no cérebro do robd. Cada motor € composto por um
sensor de rotagdo que permite saber, por exemplo, quanto cada roda ja

andou!
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Os Sensores

D3ao ao rob6 a capacidade de sentir o meio-ambiente que o rodeia;
E possivel conectar até 4 sensores, iguais ou diferentes;
Existem muitos sensores com capacidades diferentes:

cor, luz e som; toque, distancia e magnéticos; temperatura; etc.

Sensor de toque:

Permite sentir o embate com objetos ou obstaculos;
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Sensor ultrasdnico:

Permite calcular distancias; Permite sentir objetos ou obstaculos antes do embate;

Sensor de cor:

Permite perceber a cor de objetos;
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Sensor de som:

Microfone!

Permite captar sons do ambiente;

Sensor de campo magnético:

Bussola!

Permite conhecer a dire¢ao do movimento;
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Sensor de RFID:

Permite captar sinais de rddio de dispositivos especiais;

Sensor de aceleracgéo:

Permite perceber em que eixo (XX, YY’, ZZ’) o rob0 se esta a mexer;

Possibilita a detecao de inclinag¢des no terreno;
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NXT-G

Este ¢ o nome da ferramenta que nos vai ajudar a programar o robo por

forma a ele fazer o que nos pedimos.

Entdo vamos la conhecer este programa.

Introduction

Welcome to the LEGO MINDSTORMS NXT software
user interface demo, where you can program your
robot to do what you want.

'{} Pat; Oa 3 g ¢ Sy Powver: e, 8
. o, >
i Directon: © ‘!r o] ‘} g ‘LZ Duralon: I

Q

@ ¢ NextAction: ) Bl Brake O P Coast

) Steering: < (7
g

Q) =

N

Este ¢ o aspecto do interface que vai permitir que programes os robos.

Quase ndo precisas de saber programacao. Vais ter ¢ que saber muito bem a
matéria de matematica para que depois seja mais facil aplicares os teus

conhecimentos teoricos e fazeres o robo trabalhar.
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A programagdo vai ser feita por encaixe de pecas que ja tem fungdes pré
programadas e assim vai ser mais facil compreenderes toda a 16gica do

e — |

(\’“ 218 C 3 T8y <8
@IOEE C:IﬂﬂD al ® E 10)
O e =5 Be0 =)

1
H
3
HIE

programa.

v,
C¥
o

EAECOEE

Mere L Por: & 0B Ot B Power: B el }— @[ 75
.
¥ pm 7 omim. O O 0D 2 owaion
&) Steering: A ¢ NextActon: | Brake WY Coas:
0

E depois com uma simples transferéncia do que programaste, para o
cérebro do robd e vais comecar a ver o robd a fazer o que lhe ensinaste.

Common . Tnkroductic | cravl I—I—‘-

i
s

el &%
,. .

e

Pronto! Vé&s, vai ser simples e engracado. Vamo-nos divertir e aprender

bastante ©
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12 Programa — Hello

Passos a realizar:

1° passo

Abre a consola de programacdo do Lego Mindstorms — Clica no seguinte

icone que se encontra no ambiente de trabalho.

H

LEGO MINDSTORMS
NXT 2.0

2° passo

A frente de onde diz “Create new program” — (Criar um novo programa),
vamos escrever: Programa 1, de seguida clica em GO>>, tal como

mostra a figura seguinte.

E [ (reate new program  [Posema ™ ol 288 Go>>

@ Open recent program | 8 | o>
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3° passo:

A consola devera ficar com este aspeto:

=153

&

&lo[c[m[ <[ s])!

3%

l

-
L

4° passo:

: ’ Recor
Vais arrastar este icone @ J |

para a frente deste simbolo (\' L 1
onde diz Start O N
= . J

Ficando com este aspeto
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5° passo:

Como reparaste, ao colocares este objeto na area de programacdo, abriu
uma janela em baixo com a respetiva programac¢dao do objeto escolhido,

neste caso o objeto Sound - som.

Entao agora vamos escolher a op¢dao Hello, conforme mostra na
figura:
© Hb|sound Fie O J Tone 3 Fie: Green
Grey
© B Play O M| stop Have A Nice Day D
22 Fuction: O T Repeat 29 wiait: (¥ Wait for Completion
v

Escolher esta op¢ao

E pronto, o programa estd quase pronto. Agora vamos gravar e transferir

para o robd.

6° passo:

Como se faz? Simples, clicas no botdo para descarregar o programa para

o robo, conforme mostra a figura

Clicas onde mostra a seta

E pronto!! Simples, ndo achas? Vamos entdo aprender Matematica para

podermos brincar com o nosso Robd ©
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22 Programa — Estudo de um cubo

Objectivo do trabalho:

v' Calcular os vértices
v Calcular as arestas
v' Calcular as faces
v' Programar o rob0 para as seguintes tarefas:
» As Arestas dizem respeito a velocidade do robo
» Os Vértices dizem respeito ao tempo que o robo andar

» As Faces dizem respeito as vezes que o robo ird aplaudir.

Resolugdao do programa

Nome do programa: Estudo de um cubo
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Please name the program
File Name: | Estudo de um cubo.rbt ac
Path: Macintosh HD:Users:paulo: Documents:LEGO

g Creations:MINDSTORMS Projects: Profiles:
Default

[Bmwse][Save][Camel]

1° passo:

Universidade do Minho

Adicionar o bloco MOVE na area de Programacdo, conforme mostra a

figura:

2° passo:

ir a area de programacao do objecto MOVE e com o estudo que fizeste do

cubo, vamos configurar este mddulo:

{E port: O A B @c¢ ) Power:

Sy Do O4 OJ 0@ {4 Duration:

@ s 1 P Ve it
7 0 Y

2-0—— &

8 | | seconcs =)

O P Coast
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Estudo do cubo:
Arestas: 12 — Velocidade do robo
Veértices: 8 — duragcdo da viagem do robo

Faces: 6 — Voltas que o robd vai rodar sobre si mesmo

Entao, programando o robd com os dados que calculamos:

Velocidade do robo

Duragdo da viagem do robo

3° passo:

Vamos precisar de adicionar um outro bloco para o robo rodar.

Essa modulo chama-se LOOP e tem este aspeto 4’%

\S
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Vamos colocéa-lo a frente do outro modulo que ja tinhamos colocado na

area de programacao, ficando da maneira como mostra a figura

== | Modulo Loop

Entdao agora ¢ s6 programar

nol:‘:)zlene <@ Control: Time [~ /
ﬁ Valor dado pelas faces do
8 Until: Seconds: 6
% cubo

E Show: OCo\lmer

4 passo:
Instruir o rob6 - E pronto, vamos carregar o programa para o nosso robd

e ver a maravilha que fizemos ©

Clicas onde mostra a seta
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Programa para abordar o 12 Tema

Enunciado do Tema 1

1° passo:

Colocar um mdédulo MOVE no ambiente de trabalho e configurar
com o seguinte:

» Power: 32

» Duration: 8 segundos

Or @8 @c¢ Ll A )
of O OQ &4 Duaton: | § | [ seconds =)
1 e Nexthacton: O Yl Brake O DY coast
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2° passo:
Colocar um modulo DISPLAY para o robd informar onde fica o 1° Marco

Configurar da seguinte forma:

» Tipo Text @

» Texto a escrever: 1 Marco

» Opgcao clear descativada @

” U%l@lwlﬂ{éﬁ

J

Dq)lay' O &) Cear 1 Marco
T Tet: IEIM iV ] @ X- 2
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3° passo:

Colocar um Mo6dulo de WAIT (Espera) configurado com 5 Segundos

—l o L=

% %]F @Dd
e
I3

@

%

o[Fs|

- e
R P |

4° passo:

Repetir os passos 1 a 5, 3 vezes para configurarmos os 4 Marcos do

Terreno

5° passo:

Incluir um moédulo de som
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Configurado para dizer: You’re good

© | Sound Fie O i Tone {3 Fie: -
© B Play O M| stop :]
) O— )
O €% Repeat 8 Viait: Viait for Completion

6° passo:

Incluir um mdédulo DISPLAY para mostrar uma carinha Feliz

Dl e ® i, posion

|| Display: &) Cear @
3 Fike: = X[ 2|v[ 4

Smile 02
Smile 03 D

-

7° passo:
Um outo botdo de espera (Wait) de 1 segundos

Common paletted‘g' Control: Time H
Until: Seconds: 1
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E pronto o teu programa devera ficar com este aspecto:

O e
EHOkS
O U

C
S0

=0

2 o ©°
el QCEC;\
T 5,000 o) T

8° passo:

[0, o C8
C; ol ¥ Ct;l
5,000 >0 | B

C‘,ZE]:) ol

5,000

¥ “CJC; cw% C}\CE-
p so0 | Wp ) 9 |

DaoNe) T

Agora so falta passar para o robd estas instrugcdes e ver se ele consegue

dividir o terreno com 0s marcos certos.

Vamos enviar o programa para o robo Clicando nesta seta
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Programa para abordar o 22 Tema

Enunciado do Tema 2

Primeiro de tudo tens de fazer o estudo do cubo para termos os valores

para colocarmos os robds a trabalhar.

Neste exercicio vamos fazer o robd tragar um quadrado numa zona
perigosa onde tem varios obstaculos, por isso vais ter de ter cuidado para

o rob0d ndo bater nos obstaculos.
Preparado?

Vamos la entdo

Estudo do cubo:
Arestas: 12 — Valor para o Power do robo
Vértices: 8 — Valor para a duracdo do andamento do robo, em segundos

Faces: 6 — Tempo de pausa para ir mostrando os calculos efectuados

1° passo:

Colocar um mdédulo MOVE no ambiente de trabalho e configurar

com o seguinte:
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Velocidade: 12

Lk rort: OA @8 B@c @ pover B(——— @ 1
Sp Dreion:. O OJ O& 4 Duaton: | 8 | [[Seconds =)

&) steering: 1 i Next Action: © Y| Brake O by Coast
g——0—

2° passo:

Introduzir o médulo MONITOR para visualizar no ecra

e configurar o percurso efectuado, registando o segmento de reta, na
linha 1

|

e T L st

seq reta HAB
|| Display: O E‘/ Clear
T Tee: il seg e 16 x[_o]¥[_s¢]
w [T
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3° passo:

Adicionar o modulo WAIT configurado com o n° de faces = 6 segundos

4° passo:

o robo ira ter de desviar para a esquerda para ir formando o quadrado

Vamos inserir um modulo de movimento configurado da seguinte forma:

Aqui para que o robd tenha forgca para mover-se, temos de configurar a
velocidade para 100, com uma rotacao de 90 graus e tudo virado para a

roda C, conforme mostra a figura:

{E pot: OA @8 @c e R — ) [T
sy Dreio: O O 0OQ

{74 Dumation: | 90 | | Degrees )]

&) steering: g Hp Neticton: Ol sake Oy coast
40 7
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5° e proximos passos:

Vais ter de voltar a introduzir os moddulos anteriores até dar a volta e

concluir o quadrado.

Quando ele fizer o segmento de reta CD, vais ter de colocar outra
mensagem para o ecrd a dizer que essas reta ¢ perpendicular a reta AB ¢

depois na préxima, que ¢ perpendicular a reta CD.
Quando chegar ao ponto inicial e para finalizar fazes um smile no ecra.

O teu programa ficarad com este aspeto:

ol -l - S
O =0 ) 6000 &4 120 ) 6000 &4 120 ) & 5000 5

& i

o 2

Se calculaste os valores exatos, o robd vai conseguir fazer o quadrado

sem bater em nenhum dos obstaculos.

Vamos ver como te saiste ©
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Programa para abordar o 32 Tema

Enunciado do Tema 3

Com o robd tens de conseguir desenhar o tridangulo que calculaste no teu

exercicio. Entdo vamos la ver o que interessava!

1° angulo = 120 graus

2° angulo = 60 graus

1° passo:

Temos de colocar um médulo MOVE que esteja configurado para andar

sempre ¢ sO parar quando ouvir palmas, como mostra na figura
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2° passo:

configuramos um modulo MOVE para rodar 120 graus

OA B8 B¢ B Power: B @) 100]
ot O) 09 74 Dumton: | 120 | [ Degrees =)
v Hp Netacton:  Oplae O by coast
0 Y

3° passo:

e um modulo SOUND a dizer “ok”

Sound

Common palette O] Sound File O J Tone 73 File: Object B
o B Pha ol | Ooof
B Play | stop ol ]
il O— il Ouch 02 =
O €% Repeat 8 Viait: Vait for Completion

4° passo:

Modulo WAIT com uma pausa de 2 segundos

g) Control: Time u

Para que possamos pensar no proximo passo ©
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5° passo:

Agora vamos repetir os passos 1 ao 4 passo, s6 que o angulo agora ¢ de

60 Graus

6° passo:
voltamos a repetir o passo 1 até o robo chegar ao ponto de partida.
7° passo:

um modulo SOUND a dizer “Good Job”

Sound e Action: O W) Sound Fie O J* Tone L3 Fie: B
Good
@ Control: © B Py O M| stop Goodbye D
Goodmoming
] i O— Seen -
&2 Functon: O % Repeat 8 Wait: Viait for Completion

E pronto!!! O teu programa deve ficar com este aspeto

o 3y C8 C 2 3y C8 I 3y C8 C 2 3y C8 I 3y C8 C 2
@o c;% O d(’»}i’l C; O Ci% O d(% C; O O’% @
O e all g e al e 2000 1 & = all g e bl (e 2000 1 & = alf e )

Vamos ver se conseguiste?

@
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Programa para abordar o 42 Tema

Enunciado do Tema 4

Pelas contas que fizemos, sabemos que o robd vai virar para a esquerda 3

vezes e depois para direita 4 vezes. Vamos 14 por o rob6 a andar a roda!

1° Passo:

Inserir um moédulo DISPLAY para nos dizer qual o lado que vai girar

2° passo:

Configurar um modulo LOOP para repetir a mesma ac¢do. Neste caso sdo

3 vezes o robo a girar 360° para a esquerda.

@ Control: Count [~)

@ T unti: Count:[ 3
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3° passo:

inserir um moédulo MOVE para configurar o robd a girar os 360° para a

esquerda dentro do médulo LOOP

Adobe Reader. Oa @8 B¢ ®) rower: B (}— @[ 75
't oy Do Of OJ. 0@ 4 Duaton: | 360 | [ Degrees =)

G) seering: 4 e Netacton: Ol Bake O by coast
JO——— 7"

4° passo:

Informar que vai passar a rodar para o outro lado, inserindo um mddulo

DISPLAY
] [P e I -
.\.; .f : II El Display: :’/ Clear Lado Direito
A ¢ T (Ehw ol
; T} e

E um moédulo WAIT com 2 segundos

i; (

2,000
—_—
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5° passo:

vamos repetir o passo 2 e 3, s6 que agora o mdéddulo LOOP vai ficar

configurado para repetir 4 vezes, lembraste?

6° passo:

Vamos colocar outro moédulo DISPLAY configurado com o smile

“surprise”

Dy hcn o [
— CEETE @®
X[_s]¥[ ]

\1 ( [ Fie: e =
i Tal(or;‘g Q

E pronto ele vai ficar com este aspeto. Bora 14 experimentar!

C‘ cB ».- c8 ‘ }-
&0l =F ch&c@jcj oL ch&mﬁd ol ©
@) 4 @ 40 T 2,000 5 & 44 o) 2,000
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Programa para abordar o 52 Tema

Enunciado do Tema 5

Tendo em conta a tabela seguinte vamos construir o nosso programa

Ver enunciado do programa na pagina :

1° passo:

Colocar um modulo CONSTANT para aceitar um valor numérico
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Configurado como mostra a figura:

= £oen from B -] Data Type:
Castor: =
=8l vaie: s |

Name: vi ]

Data Type: Number
Value: valor da exercicio, neste caso ¢ o valor 1 que ¢ 6

Name: Vamos chamar V1 de Valor 1

2° passo:

Inserir mais méodulos consoante o numero de valores dado no exercicio.

No nosso caso foram 4 valores, logo temos de inserir 4 Modulos,

configurados pelos valores da tabela acima

Programa TEMA 5 — Org. e trat. de dados — Professor André Borges — Clube Robotica Pag 2



Manual de

Escola de Arcozelo

Programacao

Universidade do Minho

3° passo:

Vamos passar “Texto” cada valor contido no Mo6dulo CONSTANT para
podermos mostrar no ecrd o valor inserido, através do M6édulo NUMBER

TO TEXT

Inserir um médulo MONITOR

Configurar as ligagdes, tanto no moédulo NUMBER TO TEXT como para

o DISPLAY, conforme mostra a figura
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o modulo DISPLAY fica configurado da seguinte forma:

e T L e
Il Display: O _’/ Clear
RS T (. o

8
&

Assim nao apaga os valores inseridos e comecga a escrever na linha 1

4° passo:

Temos de repetir o passo 3, tantas vezes quanto o numero de valores que
temos, no nosso exercicio temos 4 valores, logo temos de construir mais
3 vezes, ficando com este aspecto. Nao te esquegas de que cada monitor
escreve em sua linha, sem apagar a anterior. Assim o valor 4, vai ficar

escrito na 4 linha.
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5° passo:

Agora temos de adicionar mdédulos para ir somando os valores que nds

demos. Chama-se modulo MATH

4 Ny |
s0k
a0
2

E temos de o configurar para efetuar somas

Agora temos de ligar o valor do Mo6dulo V1 na entrada deste modulo
onde diz A e o valor do Mdédulo V2 na entrada do B, conforme mostra a

figura:

OEO

OIOIOINIOINIOINIOIO
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Agora vamos adicionar outro modulo MATH e o resultado deste ultimo
vai para o Valor A do novo modulo e o valor do médulo v3, vai para a
entrada B deste Mo6dulo. Nao te esquecas de que como temos 4 valores

para somar sO necessitamos de 3 mdédulos de soma.

V¢ a figura seguinte para ver se fizeste bem

6° passo:

Vamos mostrar no monitor a soma total desses nimeros. Nao te esquegas
que tens de passar o valor para texto, através do médulo NUMBER TO
TEXT e so6 depois se pode passar para o ecra. Outra nota, o ecrd tem de

ficar preparado para escrever na linha 5 sem apagar os restantes dados.

Tera de ficar assim:
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7° passo:

Agora temos de achar a média, como tal temos de adicionar outro modulo
MATH, que recebe o resultado da soma e divide pelos n° de valores,
neste caso 4. De seguida passamos para texto e mostramos também no
ecra, na linha 6. No final colocamos um Mddulo WAIT de 5 segundos

para podermos visualizar com tempo no ecra.

lrr[
===
aok |dok ‘Vgg

8° passo:

Agora vamos colocar o robd a rodar, tantas vezes como a média
calculada, para isso colocamos um Moddulo LOOP que ird comparar o n°
de vezes que executa o robd a rodar e ao chegar ao numero da média ele
para o programa com uma cara feliz. Dentro do modulo também
colocamos a contagem do numero de vezes que o rob0 executou a tarefa

para ver se bate tudo certo. Entdo vamos 14!
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5,000

E pronto o teu programa esta pronto. Vamos la ver o robo a funcionar

para ver se ndo se engana?
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Programa para abordar o 62 Tema

Enunciado do Tema 6

Com os dados que obtiveste na resolugdo do exercicio vamos brincar com

0 nosso robo

Entao sabemos que a area dava: 24

e o perimetro dava:

Vamos precisar de mais valores tais como o valor de repeti¢gdes, que nos

vai ser dado pela area a dividir por dois. No nosso exemplo 24/2= 12
Esses valores vao servir para o robo poder fazer mais uma missao!!

Desta vez vamos colocar o nosso amigo a desviar-se dos obstaculos com

a sensor de ultrassom.
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1° passo:

Para o robd poder fazer a mesma tarefa sempre que encontra um

obstaculo, vamos inserir um modulo LOOP configurado para contar 12

vezes.
e
Q ;i T until Count: 12
21 show O[#2) counter
2° passo:

Agora inserimos um moédulo MOVE dentro do médulo LOOP, para se

mover continuamente a velocidade (power) do perimetro calculado= 60
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3° passo:

o robo vai andar até encontrar um obstaculo. Para ele detetar o obstaculo
vamos inserir um moédulo de DISTANCE - ULTRASONIC Sensor,
configurado para detetar um obstaculo a distancia de 24 cm (Valor da

area da figura 1, lembraste?)

Wait o ] : § - - - -
|| Common palette“@‘ L ﬁ L o D2 J3 o~
F3] sor ﬁ”’) Buw  0g-0——— aid

4° Passo

Assim que o robo encontrar um obstaculo vai girar o valor do perimetro,
ous seja 60 graus. Para isso vamos inserir um modulo de movimento

configurado da seguinte maneira:

Hove LE po: O A 8 c B Power: B (@5 100)
B
Q - sy Drecion: O OJ 0OQ {4 Duaton: | 64 | | Degrees ()]
Ol ) steering: g e Netacton: Ol Bake O hY coast

0
_— 90 v
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5° passo:

e para finalizar, quando o robd encontrar os 12 obstdculos, vamos por o

robo a bater palmas e um simile e um tempo de espera de 5 segundos.

.(»—\;' ey °° pr 4 o ©° ] b ¢

el @ @ @ @ r;t% f;ICE] Ol 0 O
@) O =) w5 |9 & M) B il ) 5,000

E terminamos!!!!! Espero que tenham gostado de brincar com o Robo!
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	Dissertação André Borges 09
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