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Nivel de Ensino:
Médio

Titulo:
Roteiro para o ensino de alguns conceitos de matrizes utilizando o Arduino

Duracao:
1 aula de 50 min para cada atividade aberta

Conteudo abordado:

Conceitos Iniciais de Matrizes (Linha , coluna, posicao, diagonal principal e secundaria,
entre outros);

Operacgéao de adigéo/subtracdo de Matrizes;

Operacgao de multiplicacéo de escalar por Matriz;

Operacao de multiplicacdo de Matrizes.

Tipo de Atividade:
Prética, expositiva e em grupo

Material Utilizado (para um Kkit):

1 Placa Arduino

9Led’s

9 Resistores de 680Q

Jumpers (diversos)

1 Protoboard

1 Notebook/Computador

1 Brago Robdético de 4 servomotores

Divisédo dos Grupos:

Os estudantes devem ser divididos em duplas e cada dupla deve receber um kit com as
pecas e equipamentos descritos anteriormente. O ideal é que o professor efetue a
atividade na sala de informética e que todos os computadores/notebooks ja tenham o
software do Arduino instalado. Além disso, em algumas atividades, os estudantes sdo
orientados a realizarem pesquisas, € 0 acesso a internet € fundamental.

Objetivos:

e Fazer com que o estudante aprenda 0s conceitos iniciais de matrizes;

eLevar o estudante a perceber os conceitos de adicdo, subtracdo e multiplicacdo de
matrizes e multiplicacdo de um escalar por uma matriz através da movimentacao do
braco mecénico;

e Criar uma relacdo entre o que é aprendido na escola e 0 que os estudantes vivenciam;

e Tornar o contetdo de matrizes prazeroso e contextualizado;

e Tornar esta pratica interdisciplinar e ludica;

e Oportunizar aos estudantes expor suas ideias e opinides sobre os levantamentos e
analises que fizeram da experiéncia;

e Tornar a aula mais dinamica e participativa, levando o estudante ao protagonismo do
processo;

e Levar o estudante a “fazer” Matematica através da Investigagdo e Experimentacgéo;

e Uma maior interacdo entre os estudantes e as NTIC;

e Despertar a curiosidade e 0 senso investigativo nos estudantes.



A.1. PRE-AULA

Para a aplicacdo das atividades deste roteiro € necessério que o professor se
familiarize com o Arduino e com a linguagem C++. Para isso, o professor deve fazer
a leitura antecipada deste material por completo, pois o0 mesmo oferece uma
introducéo inicial ao Arduino e sua linguagem de programacéo. A leitura e execucéo
das atividades propiciard a familiarizacdo necessaria para a execuc¢éo das atividades
em aula juntamente com os estudantes, lembrando-se que todo o material
disponibilizado é open-source, ou seja, permite as alteracfes necessarias por parte
do usuario e que “a pratica leva a perfei¢cao”.

Apbs esta familiarizagdo inicial, o professor pode colocar a atividade em acao
em sala de aula, dividindo os estudantes de sua turma em duplas e cada dupla tendo
um kit com o material necessario para o desenvolvimento da atividade.

Uma possibilidade que pode ser explorada pelo professor também € estimular
os estudantes a aprenderem a linguagem de programacao C++ durante os meses, ou
até mesmo anos, que antecedem a programacao de apresentacdo de conceitos de
matrizes. Diversas atividades podem ser encontradas na internet sobre o ensino de
matematica de diferentes conceitos utilizando linguagem de programacdo. Tal
empenho depende também do trabalho em conjunto dentro da escola, entre pais,
professores e a coordenacdo pedagodgica, a fim de que novas tecnologias para o
ensino possam ser inseridas no ambiente escolar.

Quaisquer duvidas sobre a utilizacdo ou aperfeicoamento que o professor

executar, por favor, comunique ao e-mail fabioassumpcdo@gmail.com, para que

assim possamos cada vez mais agregar e compartilhar conhecimentos.

Este roteiro apresenta-se da seguinte forma: aa se¢éo Al, o professor tem uma
introducdo béasica sobre o Arduino e sua linguagem de programacdo com alguns
exemplos basicos de programacdo e montagens de circuitos para o acionamento de
led e de servomotor; na secdo A2 estdo as atividades propostas para o ensino dos
conceitos iniciais de matrizes juntamente com as orientacdes necessarias para a
execucao das atividades; na se¢ao A3 orientamos sobre como avaliar o processo de

ensino e aprendizagem e finalizamos na se¢cdo A4 com as referéncias.
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A.1.1. Conhecendo o Arduino

Utilizaremos o circuito conhecido como Arduino e sua linguagem de
programacao para propiciar ao estudante uma aprendizagem dos conceitos de
matrizes através da investigagdo e experimentacdo matematica. Todas as
informacgdes fornecidas aqui foram extraidas da pagina oficial do Arduino Genuino
(http://www.arduino.cc).

O Arduino nasceu no Interaction Design Institute Ivrea como uma ferramenta
de facil manuseio para estudantes sem nenhum conhecimento em eletrdnica ou
programacao e sua arquitetura é totalmente open-source (plataforma livre que permite
ao usuario modifica-la sem prévia autorizacdo do fabricante). Isto faz com que esta
plataforma de trabalho cresca através das contribui¢cdes de usuérios do mundo inteiro,
pois a maioria dos usuérios disponibilizam os projetos e programacdes, servindo de
base para um novo projeto de outro usuario.

Existem mais de vinte modelos de placas de Arduino, tais como o Arduino Uno,
Arduino Mega, e Arduino Nano. A diferenca basica entre elas € a quantidade de
entradas/saidas de dados, capacidade de armazenamento, Clock e o seu tamanho.

Utilizamos uma placa Arduino Uno (Fig. A.1) para a execuc¢ao das atividades

aqui propostas.

Figura A.1 — Arduino Uno
Fonte: Extraido de Arduino Products (2016).

A Figura A.2 apresenta as portas de acesso ao Arduino Uno, que podem ser

utilizadas paras as atividades descritas neste roteiro.
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Figura A.2 — Portas de Acesso ao Arduino UNO.

O Quadro A.1 a seguir, apresenta as especificacdes técnicas do Arduino UNO.

Fonte: Extraido de Blog Filipe Flop (2016).

Quadro A.1 — EspecificacGes Técnicas

| Microcontrolador | ATmega328P |
| Tens&o operacional | 5V |
Tenséo de entrada 719V
(recomendado)
| Tens&o de entrada (limite) | 6-20V |
Digital pinos 1/ O éd\;v(&(;s guais 6 fornecer saida
| PWM Digital pinos | / O | 6 |
| Pinos de entrada analdgica | 6 |
| Corrente DC por | / O Pin | 20 mA |
| Corrente DC 3.3V para Pin | 50 mA \

32 KB (ATmega328P)

Arduino possui um software proprio que pode ser baixado no site do Arduino Genuino.

Segue um roteiro para instalacéo:

A linguagem utilizada na programacgédo do Arduino é a linguagem C++ e o

Memodria flash dos quais 0,5 KB utilizado por
bootloader

| SRAM | 2 KB (ATmega328P) |
| EEPROM | 1 KB (ATmega328P) \
| Velocidade do relégio | 16 MHz \
| LED_BUILTIN | 13 \
| Comprimento | 68,6 mm |
| Largura | 53,4 mm |
| Peso | 25¢ \
Fonte: Extraido de: Arduino Genuino Uno (2016)
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1- Acessar o site www.arduino.cc e ir no icone DOWNLOAD;

N
1

Efetuar o download do programa de acordo com o seu sistema operacional

3-
4- Com o programa instalado, conecte o computador a placa Arduino com um
cabo USB (Fig. A.3);

Apos o download do programa Arduino, executar a instalagdo do mesmo;

Figura A.3 — Conexdo do Arduino com o computador através do cabo USB.

5- Clicar no icone do Arduino criado na area de trabalho do seu computador e
abrira a tela de inicio do Arduino (Fig. A.4) onde séo digitadas as linhas de

comando.

&9 string_led_matriz | Arduine 1.6.7 — O >

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

string_led_matriz

kot 1ledrinz = 2; ~
int 1ledPin3 = 3;

int ledPind = 4

int ledPin5 = 5§

int ledPiné = &;

int 1ledPin7? = 7

int ledPing® = &

int 1ledPin% = 9;

int 1ledPinl0 = 10;

String all = "all";

String al2 = "ala";

String all3 = "ali";

String a2l = "a2l";

String a22 = "a22";

String a23 = "a23";

String a3l = "a3l";

String a32 = "a32";

String a33 = "a33i";

String dip = "dip"; v
I ———

Figura A.4 — Tela de Inicio do Arduino.
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As duas principais partes (funcdes) de um programa desenvolvido para o
Arduino séo:

- setup(): onde devem ser definidas algumas configuracdes iniciais do
programa. E executado uma Unica vez.

- loop(): fungéo principal do programa. Fica executando as linhas de
comando initerruptamente, até o usuario finalizar a execucdo do
programa.

Todo programa para o Arduino deve ter estas duas fungoes.
6- ApOs efetuar a conexdo do Arduino ao computador, basta copiar as linhas

de comando do codigo-fonte e carregar o programa na placa Arduino.

7- Para efetuar o carregamento do programa, devemos clicar no botao .
localizado no menu (Figura A.5).

Para carregar o programa,
clique neste botao

€9 < rir 3_led_matriz | Arduino 1.6.7 — O >

Arqui o editar Sketch Ferramentas Ajuda

string_led_matriz

kot ledPinz = 2; A
int ledPin3 = 3;

int ledPind = 4;

int ledPini = 57

int ledPingé = &;

int ledPin7 = 7;

int ledPing = &7

int ledPin% = 9;

int ledPinl0 = 10;

String all = "all";

String al2 = "ala2";

String al3 = "al3";

String a2l = "all";

String a22 = "a22"

S3tring a23 = "a23"

String a3l = "a3l"

String a32 = "a3a2"

String a33 = "a33"

String dip = "dip" W

)
Figura A.5 — Localizag&o de bot&o de carregamento de programa na tela de inicio do Arduino.
8- ApOs este passo, 0 programa ja esta pronto para rodar na placa do Arduino.

No sitio do Arduino/Genuino (http://www.arduino.cc), podemos buscar todas
estas informag¢des como também participar de féruns sobre programacéo, dispositivos



e programas ja desenvolvidos para esta plataforma, sempre lembrando que todas
estas informacdes sdo open-source, ou seja, 0s usuarios podem utiliza-las livremente

e altera-las como achar necessario.

A.1.2. Cddigo fonte de experimentos com o Arduino

Como dissemos anteriormente, o Arduino tem uma estrutura de Hardware e
software open-source, 0 que permite que os usudrios disponibilizem os codigos-fontes
criados por eles, como também, usufruam de outros cédigos-fontes criados e
disponibilizados livremente na internet.

No site do fabricante, conseguimos localizar os mais diversos tipos de
montagem, desde o principio basico de funcionamento do Arduino (instalacao,
configuracédo, softwares) como também os mais diversos programas e configuracoes,
0 que permite a iniciacdo de qualquer usuario que queira aprender como utilizar o
Arduino.

A seguir descrevemos um cédigo fonte basico para o acionamento de um led
através do Arduino (Fig. A.6) e para a movimentacdo do braco mecénico (Fig. A.7).
Este codigo € base para os codigos desenvolvidos neste roteiro de atividades, e pode
ser adaptado para outras atividades de ensino.

Esta programacdo para o acionamento de um led e acionamento de servo
motores, como também diversos outros programas, podem ser encontrados no sitio
do Arduino/Genuino.

Cddigo-fonte para acionamento de um led.

[* LED piscante

kR

* liga e desliga um LED conectado a um pino digital

* em intervalos de 2 segundos. Idealmente usa-se o pino 13 da
* placa do Arduino porgue ele ja possui um resistor ligado a ele
*

int ledPin = 13; /l LED conectado ao pino digital 13
void setup()

{
pinMode(ledPin, OUTPUT);  // configura pino digital como saida

}
void loop()

digitalWrite(ledPin, HIGH); //liga o LED
delay(1000); /l temporiza 1 segundo
digitalWrite(ledPin, LOW); // desliga o LED
delay(1000); /[ aguarda mais um segundo

10



1}

Cédigo-fonte para movimentacdo de um braco mecéanico utilizando um servo motor.

#include <Servo.h> /! Biblioteca Servo Motor
Servo motor;
void setup()

{

motor.attach(3); // Pino 3 saida do comando

}
void loop()
{

motor.write(160); /l Movimenta o servo motor para a posi¢cao de 160°
delay(1000); /l Aguarda 1000ms

motor.write(16); /l Movimenta o servo motor para a posi¢ao de 16°
delay(1000); /l Aguarda 1000ms

}

Figura A.6 — Led conectado ao Arduino no pino 13.
Fonte: Extraido de Arduino Products (2016).

11



Figura A.7 — Servo motor conectado ao Arduino.
Fonte: Extraido de Arduino Products (2016).

Essa estrutura de funcionamento do Arduino, através de um software open-
source, possibilita que os estudantes, através das suas investigacdes, criem um plano
de acao, aplique-o na resolucdo do problema, faca a analise do resultado obtido e
verifique se a situacao problema inicial foi resolvida. Caso nédo a tenha resolvido, o
estudante pode retornar para qualquer etapa da atividade e trilharem um novo
caminho a partir do ponto problematico, o que possibilita a criacdo do seu préprio
aprendizado, ndo estando atrelado a uma s6 opcao para solucédo do problema.

A proxima secdo apresenta as atividades com Arduino utilizadas neste roteiro

de ensino.

A.2. APLICACAO DAS ATIVIDADES
A.2.1. Conceitos iniciais de matrizes utilizando um painel de led’s

Nesta primeira atividade, o estudante sera apresentado ao Arduino e tera que
pesquisar sua funcionalidade e como utiliza-lo como uma matriz de /ed’s (Figuras A.8
e A.9), possibilitando um processo investigativo dos conceitos teoricos basicos de
matrizes, tais como linha, coluna, diagonal principal, diagonal secundéaria e seus
elementos (estes conceitos foram os escolhidos por serem visualmente possiveis em

uma matriz de led’s), além dos tipos de matrizes.

12



O professor deve montar os kits e entrega-los montados para que os estudantes

realizem as experimentacoes.

Led9 Led 1

O pino GND (terra) € comum
paratodos os led’s.

= Resistor1 Ligar um resistor de 680 ohms
| em cada pino (2 ao 10) do
Arduino em série com um led.
Depois, dispor estes led’'s no
formato de uma matriz 3x3,
lenbrando que o led 1 que esta
ligado no pino 2 € 0 a11, o led2
ligadonopino3éoal2e
assim sucessivamente até
formar a matriz.

Resistor 9

Figura A.9 — Matriz de led’s 3x3.
Fonte: Extraido de Arduino 3x3 LED Matrix display (2016).

Nesta atividade ndo é interessante que o professor monte o experimento
juntamente com os estudantes uma vez que a montagem envolve o conhecimento de
posicdo de elementos em uma matriz. Entretanto, apos o experimento, o professor
pode solicitar que os estudantes explorem o sistema e montem diferentes formatos de
matrizes, introduzindo assim, os conceitos de tipos de matrizes. Além disso, caso o
professor ache interessante introduzir os conceitos ja na montagem do experimento,

este propicia o entendimento de posicédo de elementos de uma matriz.
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A seguir, apresentamos o codigo fonte que deve ser digitado no software do
Arduino e feito o carregamento. ApOs esta etapa, o Arduino esta pronto para controlar
o painel de led’s e assim, o professor podera entregar o kit para os estudantes
efetuarem as experimentacdes. Esta atividade fica ainda mais interessante quando os
estudantes realizam em dupla, proporcionando assim o debate e outras
experimentacdes entre os estudantes.

Cédigo-Fonte Matriz de Led Arduino 3X3

int ledPin2 = 2;
int ledPin3 = 3;
int ledPin4
int ledPin5
int ledPin6
int ledPin7
int ledPin8
int ledPin9 ;
int ledPin10 = 10;
String all ="al1l";
String al2 = "al2";
String al3 = "al3";
String a21 = "a21";
String a22 = "a22";
String a23 = "a23";
String a31 ="a31";
String a32 = "a32";
String a33 = "a33";
String dip = "dip";
String dis = "dis";
String rst = "rst";
String str;
char c;
char matriz[20];
int x=0;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(ledPin2, OUTPUT);
pinMode(ledPin3, OUTPUT);
pinMode(ledPin4, OUTPUT);
pinMode(ledPin5, OUTPUT);
pinMode(ledPin6, OUTPUT);
pinMode(ledPin7, OUTPUT);
pinMode(ledPin8, OUTPUT);
pinMode(ledPin9, OUTPUT);
pinMode(ledPin10, OUTPUT);

}
void loop()

CcoNoa R

if(Serial.available())
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{
do{

c=Serial.read();
matriz[x]=c;
Serial.print(matriz[x],DEC);
X++;

delay(1); //Delay para o Arduino ndo perder o dado da Serial

twhile(c!="\n");
matriz[x-1]="0";
Serial.print(matriz);
str=matriz;
if (str==all)

{

}

else
if(str==al2)
{
digitalWrite(ledPin3, HIGH);
}
else
if(str==al3)
{
digitalWrite(ledPin4, HIGH);
}

else

{
digitalWrite(ledPin5, HIGH);

}

else

{
digitalWrite(ledPin6, HIGH);
}
else
if(str==a23)
{

}

else

if(str==a31)

{
digitalWrite(ledPin8, HIGH);
}
else
if(str==a32)
{

digitalWrite(ledPin9, HIGH);
}

else

digitalWrite(ledPin2, HIGH);

if(str==a21)

if(str==a22)

digitalWrite(ledPin7, HIGH);

15



if(str==a33)

{
digitalWrite(ledPin10, HIGH);

}

else

{

if(str==dip)

digitalWrite(ledPin2, HIGH);
digitalWrite(ledPin6, HIGH);
digitalWrite(ledPin10, HIGH);
}
else
if(str==dis)

digitalWrite(ledPin4, HIGH);
digitalWrite(ledPin6, HIGH);
digitalWrite(ledPin8, HIGH);
}
else
if(str==rst)

digitalWrite(ledPin2, LOW);
digitalWrite(ledPin3, LOW);
digitalWrite(ledPin4, LOW);
digitalWrite(ledPin5, LOW);
digitalWrite(ledPin6, LOW);,
digitalWrite(ledPin7, LOW);
digitalWrite(ledPin8, LOW);,
digitalWrite(ledPin9, LOW);
digitalWrite(ledPin10, LOW);
}
delay(100);
x=0;
}
}

Apos digitar estas linhas de comando no software do Arduino e carregar na
placa, o Arduino ja esta pronto para controlar o painel de led’s e para isso, basta clicar
no icone monitor serial localizado no canto superior direito da tela.

Sempre que for necessaria a inser¢ao de dados via teclado, o serial monitor do
Arduino deve ser iniciado.

O professor deve indicar alguns comandos iniciais para que os estudantes
digitem no computador e observem os resultados no painel de led’s, e assim, iniciar o
processo experimental e investigativo sobre matrizes.

O professor deve orientar o estudante a efetuar os seguintes comandos e

anotar o observado no painel de led’s:
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1) Digitar no teclado do computador “a11”.
2) Digitar no teclado do computador “a12” e assim sucessivamente até posicao
“a33”.
3) Digitar “rst” para apagar todos os led’s.
4) Digitar “dip” para descobrir 0 que é a diagonal principal dentro desta matriz
(all, a22, a33).
5) Digitar “rst” para apagar todos os led’s.
6) Digitar “dis” para descobrir o que é a diagonal secundaria (al3, a22, a31).
A partir deste ponto, o professor pode propor desafios utilizando o painel, tais como
jogo da velha e batalha naval.
O professor, nesta primeira etapa, foi um mediador, e agora deve estimular os
estudantes e ajuda-los a formalizar estes conhecimentos:
* O que é uma matriz?
* Quais os tipos de matrizes?
* O que sdo linhas, colunas, diagonal principal e diagonal secundaria?
* Onde visualizamos em nosso cotidiano painéis de led’s?
* Onde vemos aplicacbes de matrizes em nosso cotidiano?
Ao final desta atividade aberta envolvendo a matriz de led’s 3x3, 0 estudante
desenvolve a conceituagdo inicial de linha, coluna, diagonal principal, diagonal

secundéaria e a localizacéo dos elementos dentro de uma matriz.

A.2.2. Conceitos de operacbes com Matrizes utilizando a movimentacdo de um

brago mecénico

A.2.2.1. Adicdo de matrizes

Nesta segunda etapa, o professor deve ensinar os conceitos de adicao de
matrizes através do movimento de um bracgo robdtico (Fig. A.9).

Para implementar a utilizagéo do braco robotico, a inclusdo de um esquadro em
cada uma de suas articulacdes seria uma ideia viavel e complementaria a visualizagao

gue ja é feita através do prompt de comando do préprio software do Arduino.
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Figura A.9 — Brago Robotico Arduino.
Fonte: Extraido de Vinitrdnica (2016).

Da mesma forma que no exercicio anterior, os estudantes recebem o
dispositivo ja programado e cabe aos estudantes conectd-lo ao computador através
da porta USB e comecar a fase de exploracao do dispositivo.

A matriz configurada no Arduino para a movimentacdo do bracgo robdtico € a
seguinte:

_ < Base do brago Altura do bracgo )
~ \Unclinagdo do braco Acionamento da garra )’

ou seja:
All — Base do braco;
Al12 — Altura do braco;
A21 — Inclinacao do braco;
A22 — Acionamento da garra .

Através do teclado do computador, os estudantes devem inserir a primeira

45 5
60 O

€ 0 movimenta para a posi¢ao:

matriz, A = ( ) no Arduino. Esta matriz executa um movimento no braco robaético

All = A base gira no sentido horario e para na posicao 45°;
Al12 = O braco sobe e para na posicéo de 5%

A21 = O braco inclina 60° para frente;

A22 = A garra se abre até a posicao 0°.

E esta matriz € armazenada na memaria do dispositivo.

A Figura A.10 apresenta um exemplo de movimentacdo do bracgo robdético.

18



entido horario
indicado pelas
setas

Figura A.10 — Brago Robotico Arduino: um exemplo de movimentacao.
Fonte: Extraido de Vinitrdnica (2016).

5 100
30 10

prossegue o movimento de onde estava, pois, a segunda matriz B foi adicionada a

50 105
90 100

Ao inserir a segunda matriz, B = ( ) no Arduino, o braco robdtico

primeira matriz A, resultando em uma nova matriz C = ( ) e 0 braco robdtico

realiza a seguinte movimentagao:

All = A base gira mais 5° no sentido horario, chegando na posicéao 50°

A12 = O braco sobe mais 100° e chega na altura de 105°

A21 = O bracgo inclina mais 30° para frente e chega na posigcéo 90°

A22 = A garra se abre mais 100%chega na posi¢éo 100°

Cabe aos estudantes descobrirem qual operacédo de matrizes que movimentou
0 braco e como se deu esse movimento.

Apés término da experimentacdo de adicdo de matrizes, o professor pode
induzir os estudantes a conceituarem a ideia da multiplicagcdo de uma matriz por um
escalar, através da adicdo sucessiva de matrizes idénticas, e assim, quando chegar
nesta etapa da atividade, este conceito ja estara formalizado.

Para realizarmos a operacdo de subtracdo de matrizes, o professor pode
utilizar-se da adicdo de matrizes e iniciar os seguintes procedimentos:

Os estudantes, através do teclado do computador, devem inserir a primeira

10 5
12 20

robdtico para posicao desejada como na adicdo de matrizes:

matriz, A = ( ) no Arduino via teclado do computador que movimenta o brago

All = A base gira 10° no sentido horario;
Al12 = O braco sobe uma altura de 5°;

A21 = O braco inclina 12° para frente;
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A22 = A garra se movimenta para a posigao 20°.
Sendo a matriz A armazenada na memoéria do dispositivo.
Ao inserir a segunda matriz,
_(—-8 -4
8=(T0 10)
no Arduino, o braco robético prossegue o movimento de onde estava, pois, a segunda

matriz B foi adicionada a primeira A, resultando em uma nova matriz C = (; 110),

pois o braco robético efetuou o seguinte movimento:

All = A base gira 8° no sentido anti-horario e chega na posi¢cao 2°

Al12 = O braco desce 4° e chega na altura de 1°

A21 = O braco recua 10° e chega na posicao 2°

A22 = A garra se fecha 10° e chega na posi¢ao 10°
Essa operacdo pode ser utilizada para experimentar a operacdo de subtracdo de
matriz, e os estudantes poderdo concluir que a operacéao realizada é esta, cabendo

ao professor/pesquisador apenas mediar esta ideia, demonstrando e confirmando

A+B= Gg 250) * (—_180 —_140) = (1(2) 250) ] (180 140) = (3 110)'

E que o mesmo ocorreria se fosse digitada matrizes onde algum dos elementos tem

que::

sinal negativo:

avB=(70 S0+ Ge )= (G2 )

Caso o professor queira trabalhar a subtracdo de matrizes isoladamente da
adicdo de matrizes, elaboramos também um codigo fonte para que o mesmo possa
trabalhar as duas operacdes isoladamente.

Durante todas as etapas do processo, 0s estudantes sdo orientados pelo seu
professor/pesquisador a fazer anotacbes sobre suas duvidas, hipoteses,
experimentacdes e descobertas em seu diario de bordo.

Com as observacoes, anotacoes, investigacoes e experimentacdes sobre o que
ocasionou a movimentacdo do braco roboético e através de seus conhecimentos
prévios de operacfes com numeros reais, 0s estudantes sdo capazes de construir o
conhecimento de adicdo e subtracdo de matrizes;

A avaliacdo de todo o processo é€ feita continuamente, através da observacao

do professor/pesquisador sobre o andamento das experimentagdes e investigacdes
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dos estudantes, como também com as atividades e exercicios aplicados apoés a
experimentacao.

A matriz configurada inicialmente no Arduino serve de base para o0 seu
funcionamento em todas as atividades aqui propostas.

Nesta etapa, recomendamos que o professor monte todo o experimento antes
de entregar aos estudantes. No entanto, recomendamos também que apds a
atividade, o professor estimule os estudantes a investigarem e elaborarem a
movimentag&do do braco mecanico com outras operacdes de matrizes (por exemplo,
com o calculo da matriz inversa).

A seguir, apresentamos o codigo fonte que deve ser digitado no software do
Arduino e feito o carregamento para adicdo de matrizes. Apos esta etapa, o Arduino
esta pronto para controlar o bragco mecanico e assim, o professor podera entregar o
kit para os estudantes efetuarem as experimentacoes. Esta atividade fica ainda mais
interessante quando os estudantes realizam em duplas ou trios, proporcionando assim

0 debate e outras experimentacdes entre 0s estudantes.

Caodigo-Fonte de Adicdo de Matrizes

#include <Servo.h> //BIBLIOTECA DE FUNCOES COM MOTORES SERVOS
/l DECLARACAO DOS MOTORES USADOS NO PROJETO...
Servo servoall;
Servo servoal?;
Servo servoa?l;
Servo servoaz2z,
float provisorio = 0;
float tecla = 0;
float provisorio2 = 0;
float tecla2 = 0;
float provisorio3 = 0;
float tecla3 = 0;
float provisorio4 = 0;
float teclad = 0;
int posicaoall = 0;
int posicaoal2 = 0;
int posicaoa2l = 0;
int posicaoa22 = 0;
int opcao;
void direita(float valor) //FUNCAO RESPONSAVEL POR GIRAR A BASE PARA A
DIREITA...
{
servoall.write(valor);
delay(1300); //GIRA POR ATE ATINGIR UM ANGULO DE APROX.90 GRAUS E
PARA...
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llparado();

}

void setup() //FUNCAO ONDE SAO ESPECIFICADAS AS CONFIGURACOES DO

PROJETO...

{
/IATRIBUICAO DE PINOS PARA OS MOTORES
servoall.attach(10);
servoal2.attach(11);
servoa2l.attach(12);
servoa22.attach(13);

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
Serial.printin("Digite a opcao no menu");
Serial.printin("1 - posi¢cédo all base");
Serial.printin("2 - posicdo al2 altura®);
Serial.printin("3 - posi¢édo a21 inclinagao");
Serial.printin("4 - posicdo a22 garra");
while (Serial.available() == 0) { }
opcao = Serial.parselnt();
switch (opcao) {

case 1:{
Serial.printin("digite o valor da all (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla = Serial.parseFloat();
float resultante = tecla + provisorio;
if (resultante > 180) {
resultante = 180;
}
if (resultante < 0) {
resultante = 0;
}
Serial.print("valor da all: ");
Serial.printin(resultante);
servoall.write(resultante);
provisorio = resultante;
break;}
case 2:{
Serial.printin("digite o valor do al2 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla2 = Serial.parseFloat();
float resultante2 = tecla2 + provisorio2;
if (resultante2 > 180) {
resultante2 = 180;
}
if (resultante2 < 0) {
resultante2 = 0O;

}
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Serial.print("valor do al2: ");
Serial.printin(resultante?2);
servoal2.write(resultante?2);
provisorio2 = resultante2;
break;}
case 3:{

Serial.printin("digite o valor de a21 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla3 = Serial.parseFloat();
float resultante3 = tecla3 + provisorio3;
if (resultante3 > 180) {

resultante3 = 180;
}
if (resultante3 < 0) {

resultante3 = 0;
}
Serial.print("valor da a21: ");
Serial.printin(resultante3);
servoa2l.write(resultante3);
provisorio3 = resultante3;
break;}

case 4:{

Serial.printin("digite o valor de a22 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
teclad = Serial.parseFloat();
float resultante4 = tecla4 + provisorio4;
if (resultante4 > 180) {

resultante4 = 180;
}
if (resultante4 < 0) {

resultante4 = 0;
}
Serial.print("valor de a22? "),
Serial.printin(resultante4);
servoa22.write(resultante4);
provisorio4 = resultante4;
break;}

A.2.2.2. Subtracdo de matrizes

Na atividade de adi¢cdo de matrizes, ja aplicou-se o conceito de subtracdo de
matrizes, mas caso o professor queira trabalha-lo separadamente, elaboramos uma

atividade de subtracéo de matrizes.




Nesta atividade, o professor deve seguir 0S mesmos passos descritos na

atividade anterior, desde a programacao do Arduino até o inicio da aula.

90 70
30 50

pelos estudantes sera subtraida desta. Caso o professor queira ter outra matriz inicial,

A matriz inicial é A = ( ) sendo que a matriz digitada posteriormente

basta modificar as linhas de comando float b11, b12, b21, b22 e inserir os valores que

achar conveniente.

Caodigo-Fonte Subtracédo de Matrizes

#include <Servo.h> //BIBLIOTECA DE FUNCOES COM MOTORES SERVOS

// DECLARACAO DOS MOTORES USADOS NO PROJETO...
Servo servoall;
Servo servoal?2;
Servo servoa?l;
Servo servoaz22;
float b11 = 90;
float tecla = O;
float b12 =70;
float tecla2 = 0;
float b21 = 30;
float tecla3 = 0;
float b22 = 50;
float tecla4 = 0;
int posicaoall = 0;
int posicaoal2 = 0;
int posicaoa2l = 0;
int posicaoa22 = 0;
int opcao;
void direita(float valor) //[FUNCAO RESPONSAVEL POR GIRAR A BASE PARA A
DIREITA...
{
servoall.write(valor);
delay(1300); //GIRA POR ATE ATINGIR UM ANGULO DE APROX.90 GRAUS E
PARA...
/llparado();

}

void setup() /FUNCAO ONDE SAO ESPECIFICADAS AS CONFIGURACOES DO

PROJETO...

{
/IATRIBUICAO DE PINOS PARA OS MOTORES
servoall.attach(10);
servoal2.attach(11);
servoa2l.attach(12);
servoaz22.attach(13);

Serial.begin(9600);

}
void loop()
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Serial.printin("Digite a opcao no menu");
Serial.printin("1 - posicédo all base");
Serial.printin("2 - posicdo al2 altura");
Serial.printin("3 - posicdo a2l inclinacao");
Serial.printin("4 - posicéo a22 garra");
while (Serial.available() == 0) {}
opcao = Serial.parselnt();
switch (opcao) {
case 1:{
Serial.printin("digite o valor da all (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla = Serial.parseFloat();
float resultante = b11 - tecla;
if (resultante > 180) {
resultante = 180;
}
if (resultante < 0) {
resultante = 0;
}
Serial.print("valor da al1: ");
Serial.printin(resultante);
servoall.write(resultante);
b1l = resultante;
break;}
case 2:{
Serial.printin("digite o valor do al2 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla2 = Serial.parseFloat();
float resultante2 = b12 — tecla2;
if (resultante2 > 180) {
resultante2 = 180;
}
if (resultante2 < 0) {
resultante2 = 0;
}
Serial.print("valor do al12: ");
Serial.printin(resultante?2);
servoal2.write(resultante2);
b12 = resultante2;
break;}
case 3:{
Serial.printin("digite o valor de a21 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla3 = Serial.parseFloat();
float resultante3 = b21 — tecla3;
if (resultante3 > 180) {
resultante3 = 180;




}
if (resultante3 < 0) {

resultante3 = 0;
}
Serial.print("valor da a21: ");
Serial.printin(resultante3);
servoa2l.write(resultante3);
b21 = resultante3;
break;}
case 4
Serial.printin("digite o valor de a22 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
teclad4 = Serial.parseFloat();
float resultante4 = b22 — tecla4;
if (resultante4 > 180) {
resultante4 = 180;
}
if (resultante4 < 0) {
resultante4 = 0;
}
Serial.print("valor de a22? ");
Serial.printin(resultante4);
servoa22.write(resultante4);
b22 = resultante4;
break;}

No caso da subtracdo de matrizes, o estudante ja teve a iniciacao feita através
da adicdo de matrizes e/ou deve ser instruido a seguir 0s seguintes passos:

1) Através do teclado do computador o estudante deve inserir a primeira

2 20)

2) Como ja havia uma matriz inicial programada no Arduino, ele efetua a

matriz: B = (

seguinte operagao:
(90 70) i (10 5) _ (80 65
30 50 12 20 18 30
seguinte posicao:

) e 0 brago robdtico se movimenta para a

All = A base gira 10° no sentido anti-horario e chega na posicéo 80°
Al12 = O braco desce 5° e chega na altura de 65°

A21 = O braco recua 12° para frente e chega na posi¢cao 18°

A22 = A garra se fecha 20° e chega na posicao 30°
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Relembrando que toda a movimentacao do braco é feita com base no modelo
de matriz descrita no inicio da atividade de adicdo de matrizes.

O estudante deve concluir, através de discussfes e experimentacdes, que 0
braco robético prosseguiu 0 movimento de onde estava, resultando em um novo
posicionamento do braco, uma vez que a matriz B foi subtraida da matriz A,

15 30)

Durante todas as etapas do processo, 0s estudantes sao orientados pelo seu

previamente inserida no Arduino, resultando na matriz C = (

professor/pesquisador a fazer anotacbes sobre suas duvidas, hipoéteses,
experimentacdes e descobertas em seu diario de bordo.

ApOs esta experimentacao inicial, o professor pode promover uma atividade
ladica, como por exemplo, pedir para que os estudantes coloquem objetos na mesa e
que faca o braco robaético chegar até onde esta o objeto e o agarre utilizando subtracéo

de matrizes.

A.2.2.2. Multiplicagéo de escalar por matriz

Nesta segunda etapa, o professor deve ensinar o conceito de multiplicacédo de
um escalar por uma matriz. Para esta atividade, continuamos com o experimento de
movimentacdo de um braco robotico (Fig. A.9). Abaixo, apresentamos o cédigo-fonte

para inser¢ao no Arduino que multiplica uma matriz por um escalar.

Cédigo-Fonte Multiplicacdo de uma Matriz por um Escalar

#include <Servo.h> //BIBLIOTECA DE FUNCOES COM MOTORES SERVOS
I/l DECLARACAO DOS MOTORES USADOS NO PROJETO...
Servo servoall;

Servo servoal?2;

Servo servoa?2l;

Servo servoaz22;

escalar = 0;

float provisorio = 180;

float tecla = 0;

float provisorio2 =180;

float tecla2 = 0;

float provisorio3 = 180;

float tecla3 = 0;

float provisorio4 = 180;

float tecla4 = 0;
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int posicaoall = 0;
int posicaoal2 = 0;
int posicaoa2l = 0;
int posicaoa22 = 0;
int opcao;
void direita(float valor) //FUNCAO RESPONSAVEL POR GIRAR A BASE PARA A
DIREITA...
{
servoall.write(valor);
delay(1300); //GIRA POR ATE ATINGIR UM ANGULO DE APROX.90 GRAUS E
PARA...
/lIparado();
}

void setup() /FUNCAO ONDE SAO ESPECIFICADAS AS CONFIGURACOES DO

PROJETO...

{
/IATRIBUICAO DE PINOS PARA OS MOTORES
servoall.attach(10);
servoal2.attach(11);
servoaz2l.attach(12);
servoa22.attach(13);

Serial.begin(9600);

}

void loop()

{
Serial.printin("Digite a opcao no menu");
Serial.printin("1 - posicdo all base");
Serial.printin("2 - posi¢céo al2 altura");
Serial.printIin("3 - posicdo a2l inclinacao");
Serial.printin("4 - posicédo a22 garra");
Serial.printin("5 - escalar");
while (Serial.available() == 0) { }
opcao = Serial.parselnt();
switch (opcao) {

case 5:{
Serial.printin("digite o valor do escalar");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
escalar = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor do escalar: ");
Serial.printin(escalar);
break;}

case 1{
Serial.printin("digite o valor da all (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla = Serial.parseFloat();
float resultante = escalar * tecla;
if (resultante > 180) {
resultante = 180;
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}

if (resultante < 0) {
resultante = 0;
}
Serial.print("valor da all: ");
Serial.printin(resultante);
servoall.write(resultante);
provisorio = resultante;
break;}
case 2:{
Serial.printin("digite o valor do al2 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla2 = Serial.parseFloat();
float resultante2 = escalar * tecla2;
if (resultante2 > 180) {
resultante2 = 180;
}
if (resultante2 < 0) {
resultante2 = 0;
}
Serial.print("valor do al12: ");
Serial.printin(resultante2);
servoal2.write(resultante2);
provisorio2 = resultante2;
break;}

case 3:{

Serial.printin("digite o valor de a21 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla3 = Serial.parseFloat();
float resultante3 = escalar * tecla3;
if (resultante3 > 180) {

resultante3 = 180;
}
if (resultante3 < 0) {

resultante3 = 0;
}
Serial.print("valor da a21: ");
Serial.printin(resultante3);
servoa2l.write(resultante3);
provisorio3 = resultante3;
break;}
case 4:{
Serial.printin("digite o valor de a22 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
teclad = Serial.parseFloat();
float resultante4 = escalar * tecla4;
if (resultante4 > 180) {

resultante4 = 180;
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}
if (resultante4 < 0) {

resultante4 = 0;
}
Serial.print("valor de a22? ");
Serial.printin(resultante4);
servoaz22.write(resultante4);
provisorio4 = resultante4;
break;}

Devemos lembrar que o professor ja iniciou este conceito com os estudantes
ao estimular a soma da mesma matriz algumas vezes, na atividade aberta sobre
adicdo de matrizes. Neste momento, o professor pode questionar os estudantes sobre
as investigacdes realizadas com o experimento de adicdo de matrizes e quais as
conclusdes em relacéo ao resultado dessa soma.

A partir do retorno dos estudantes sobre as hipéteses das investigacdes
realizadas, o professor pode indicar os seguintes comandos:

1) Através do teclado do computador o estudante deve inserir o valor do

escalar: x = 4, e anotar o ocorrido no monitor e na movimentacao do brago
robaotico.

8 21)
13 10/°
3) Apos ainsercao do escalar e da matriz A, no monitor aparecera o resultado,

2) A seguir, o estudante deve inserir a matriz através do teclado: A = (

como também a movimentacao do bracgo robdtico.
4) O estudante ja realizou a experimentacédo de adi¢cdo de matrizes e verificou
como ocorre a multiplicagdo de uma matriz por um escalar e fica facil de

32 84),

conceituar esta operacdo e chegar ao resultado Xx.A = (52 40

movimentando o brago para a posic¢ao:

All = A base gira 32° no sentido horario, chegando na posicéo 32°

Al12 = O brago sobe 84° e chega na altura de 84°

A21 = O brago avanca 52° e chega na posi¢ao 52°

A22 = A garra se abre 40° e chega na posic¢ao 40°

ApoGs esta experimentacéo inicial, o professor pode promover uma atividade

ludica, como por exemplo, pedir para que os estudantes coloquem objetos ha mesa e
que faca o brago robdtico chegar até onde esta o objeto e o agarre utilizando

multiplicacao por escalar.



A.2.2.3 Multiplicacdo de Matrizes

Nesta segunda etapa, o professor deve ensinar o conceito de multiplicacéo de
matrizes. Para esta atividade, continuamos com o experimento de movimentacéo de
um braco robadtico (Fig. A.9). Abaixo, apresentamos o codigo-fonte para inser¢cao no
Arduino que efetua a multiplicacdo de matrizes.

Cddigo-Fonte de Multiplicagédo de Matrizes

#include <Servo.h> //BIBLIOTECA DE FUNCOES COM MOTORES SERVOS
// DECLARACAO DOS MOTORES USADOS NO PROJETO...
Servo servoall;
Servo servoal?2;
Servo servoa?l;
Servo servoaz2?2;
float provisorio = 0;
float tecla = 0;
float provisorio2 = 0;
float tecla2 = 0;
float provisorio3 = 0;
float tecla3 = 0;
float provisorio4 = 0;
float tecla4 = 0;
float provisorio5 = 0;
float tecla5 = 0;
float provisorio6 = 0;
float tecla6 = 0;
float provisorio7 = 0;
float tecla7 = 0;
float provisorio8 = 0;
float tecla8 = 0;
int posicaoall = 0;
int posicaoal2 = 0;
int posicaoa2l = 0;
int posicaoa22 = 0;
int posicaobl1l = 0;
int posicaob12 = 0;
int posicaob21 = 0;
int posicaob22 = 0;
int opcao;
void direita(float valor) //FUNCAO RESPONSAVEL POR GIRAR A BASE PARA A
DIREITA...
{
servoall.write(valor);
delay(1300); //GIRA POR ATE ATINGIR UM ANGULO DE APROX.90 GRAUS E
PARA...
llparado();
}
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void setup() /FUNCAO ONDE SAO ESPECIFICADAS AS CONFIGURACOES DO

PROJETO...

{
//ATRIBUIQAO DE PINOS PARA OS MOTORES
servoall.attach(10);
servoal2.attach(11);
servoaz2l.attach(12);
servoa22.attach(13);

Serial.begin(9600);

}
void loop()
{
Serial.printin("Digite a opcao no menu");
Serial.printin("1 - posi¢cédo all base");
Serial.printin("2 - posicdo al2 altura®);
Serial.printin("3 - posi¢éo a21 inclinagao");
Serial.printin("4 - posicdo a22 garra");
Serial.printin("5 - posi¢céo b11 base");
Serial.printin("6 - posicdo b12 altura®);
Serial.printin("7 - posigéo b21 inclinagao");
Serial.printin("8 - posicdo b22 garra");
while (Serial.available() == 0) { }
opcao = Serial.parselnt();
switch (opcao) {
case 1:{
Serial.printin("digite o valor da all (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor da all: ");
Serial.printin(tecla);
break;}
case 2:{
Serial.printin("digite o valor do al2 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla2 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor do al12: ");
Serial.printin(tecla2);
break;}
case 3:{
Serial.printin("digite o valor de a21 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) {}
delay (10000);
tecla3 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor da a21: ");
Serial.printin(tecla3);
break;}
case 4:{
Serial.printin("digite o valor de a22 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) {}




delay (10000);
teclad4 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor de a22? ");
Serial.printin(tecla4);
break;}
case 5:{
Serial.printin("digite o valor da b11 (em graus)");

while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
teclab = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor da b11: ");
Serial.printin(teclab);
break;}

case 6:{
Serial.printin("digite o valor do b12 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla6 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor do b12: ");
Serial.println(tecla6);
break;}

case 7:{

Serial.printin("digite o valor de b21 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla7 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor da b21: ");
Serial.printin(tecla7);
break;}

case 8:{
Serial.printin("digite o valor de b22 (em graus)");
while (Serial.available() == 0) { }
delay (10000);
tecla8 = Serial.parseFloat();
Serial.print("valor de b22? "),
Serial.printin(tecla8);
break;}

float resultantel = (teclal*teclab) + (tecla2*tecla7);
float resultante2 = (teclal*tecla6) + (tecla2*tecla8);
float resultante3 = (tecla3*teclab) + (tecla3*tecla6);
float resultante4 = (teclal*teclab) + (tecla4*tecla8);
Serial.print("valor de c11");
Serial.printin(resultantel);
Servoall.write(resultantel);
Serial.print("valor de c12 ");
Serial.printin(resultante?2);
Servoal2.write(resultante?2);
Serial.print("valor de c21 ");
Serial.printin(resultante3);
servoa22.write(resultante3);
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Serial.print("valor de c22");
Serial.printin(resultante4);
servoa22.write(resultante4);

}

Nesta etapa, o professor pode solicitar aos estudantes que facam reflexdes de
como ocorreria a multiplicacdo de matrizes, elaborando as hipoteses de uma
investigacdo matematica. A partir dai, o professor pode solicitar aos estudantes que
experimentem as hipoteses a partir da movimentacéo do bragco mecanico.

E possivel que nesta etapa seja mais dificil que os estudantes deduzam a
operacao, no entanto, a experimentacao € importante para que o estudante vivencie
o teste de suas hipoteses.

Neste momento, o professor pode orientar os estudantes a digitar os seguintes
comandos e anotar o ocorrido:

1) Através do teclado do computador o estudante deve inserir a primeira matriz: A

= (i g) e anotar o ocorrido no monitor e na movimentacao do braco robatico.

2) A segquir, 0 estudante deve inserir a segunda matriz através do teclado: B =
2 1
(4 s)

3) Apoés a insercdo das duas matrizes, no monitor aparecera o resultado da

14 13

operacdo, a matriz C = (2 1

), como também a movimentacdo do braco

robético para esta posicao:

All = A base gira 14° no sentido horario, chegando na posicédo 14°

Al12 = O brago sobe 13° e chega na altura de 13°

A21 = O brago avanca 2° para frente e chega na posigcao 2°

A22 = A garra se abre e chega na posic¢ao 1°

Como esta operagdo ndo € tdo facilmente dedutivel quanto as outras, o
professor pode realizar duas diferentes intervencgdes: pedir para que os estudantes
tentem deduzir a operacao, instigando para que os mesmos trabalhem com operacdes
entre linhas e colunas; ou para que eles pesquisem outras operacdes possiveis entre
duas matrizes e realizem experimentos para verificar e demonstrar a operagao.

O professor pode até sugerir que os estudantes partam do mesmo principio da
adicdo de matrizes, multiplicar elemento a elemento e anotar o que ocorre, e a partir

dai, verificar que ndo é o fato ocorrido e assim, partir para novas hipoéteses.
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Uma outra sugestao é que os estudantes realizem experimentacdes utilizando

multiplicaces do tipo (i é) . (é 8) = (i g) , depois (i é) . (8 (1)) = (8 i) e

assim sucessivamente até concluir que na multiplicagdo de matrizes ocorre uma
multiplicacéo de linhas por colunas.

Essas intervencfes relacionam-se com a investigacdo matematica uma vez
que tentar deduzir ou pesquisar as operacdes envolvidas entre os elementos das
linhas e colunas das matrizes induz os estudantes a elaborarem hipo6teses e prova-las
através da experimentacédo, que vem a ser a prova do ocorrido.

Ao realizar a pesquisa ou deduzir o conceito de multiplicacdo de matrizes, os
estudantes podem realizar novas insercdes de matrizes, analisar a movimentacdo do
braco, coletar os resultados, analisar e verificar se 0 ocorrido na experimentacao
condiz com os resultados conceituais realizados por eles, assim criando um ciclo de
experimentacéo, investigacdo matematica e generalizacéo do conceito aprendido.

Ao realizar a pesquisa ou deduzir o conceito de multiplicacdo de matrizes, os
estudantes podem realizar novas insercdes de matrizes, analisar a movimentacéo do
braco, coletar os resultados, analisar e verificar se o ocorrido na experimentacao
condiz com os resultados conceituais realizados por eles, assim criando um ciclo de

experimentacao, investigacdo matematica e generalizacédo do conceito aprendido.

A.3. SUGESTAO DE AVALIACAO

Durante todas as etapas, o professor deve orientar os estudantes a anotar suas
davidas, descobertas e conclusées em seu caderno.

A avaliagdo do aprendizado deve ser feita continuamente, durante todo o
processo, através das observacdes e conclusdes realizadas pelos estudantes durante
as experimentacdes, como também através de atividades e exercicios aplicados apos
as experimentacoes (exercicios de fixacdo, resolucdo de situagdes-problemas, entre
outros). Estes ultimos, por sua vez, terdo como objetivo verificar se os estudantes
conseguem transpor os conhecimentos obtidos nas atividades para outros contextos
trazidos pelos exercicios, além de possiveis generalizacoes.

E importante nesta atividade que o professor observe a participacdo do
estudantes nas discussdes e nas hipéteses elaboradas durante a investigacdo. A
participacdo do estudante e a acdo do professor como orientador da atividade séo

quesitos essenciais na aplicagao deste roteiro.
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