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RESUMO

HANDA, Rene Augusto. Desenvolvimento de aplicativos como uma ferramenta de apren-
dizagem na area de matematica. 78 f. Dissertacdo - Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional - PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2017

Neste trabalho apresentamos a construc@o detalhada dos aplicativos: Que Dia Foi, que utiliza
conceitos matemaéticos de divisibilidade e congruéncia para determinar o dia da semana em que
ocorreu determinada data e Cdlculo de Areas, que utiliza o Teorema do Cadarco para determinar
a area de uma regido definida por coordenadas coletadas via GPS. O desenvolvimento desses
aplicativos requer habilidades que sdo comuns ao raciocinio matemdtico, além dos conceitos
matematicos inerentes aos aplicativos. Desta forma visamos oferecer uma opg¢ao para iniciativas
de aprendizagem baseada em projetos, que € o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos
moveis com sistema operacional Android, através da plataforma on line MIT App Inventor 2. A
plataforma MIT App Inventor 2 permite a programagao por blocos que se encaixam, ou seja de

forma mais visual e com uma série de recursos disponiveis.

Palavras-chave: MIT App Inventor 2. Desenvolvimento de Aplicativos. Matemadtica e Progra-

macao.



ABSTRACT

HANDA, Rene Augusto. Applications development as a learning tool in mathematics. 78
pg. Dissertation - Programa de Mestrado Profissional em Matemdtica em Rede Nacional -
PROFMAT, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017

In this work we present a detailed construction of the following mobile applications: Que Dia
Foi which uses mathematical concepts of divisibility and congruence to determine the day of
the week in which a date occurred and Cdlculo de Areas, which uses the Shoelace Theorem
to determine the area of a region defined by coordinates collected by GPS. The development
of these mobile applications require skills that are common to mathematical thinking, as well
as the mathematics concepts inherent in applications. In this way we aim to offer an option to
project-based learning initiatives, which is the development of applications for mobile devices
with Andriod operating system, through the online platform MIT App Inventor 2. The MIT App
Inventor 2 platform allows to program by fitting blocks, that is, more visual and with a number

of features available.

Keywords: MIT App Inventor 2. Applications Development. Mathematics and Programming.
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INTRODUCAO

Celulares e computadores ja estdo completamente atrelados ao cotidiano da sociedade e
a tendéncia € que essa relacio aumente com o tempo, por exemplo, espera-se uma revolucao
tecnoldgica que tem sido chamada de “infernet das coisas”, em que dispositivos eletrodomésticos,
veiculos e outros objetos serdo “inteligentes” e interconectados e realizardo mais tarefas e de
forma mais eficiente, inclusive sem a supervisdo direta de seres humanos. Neste contexto

construir aplicativos e softwares em geral € uma atividade de grande importancia.

Os aplicativos de celulares fazem parte da rotina de grande parte da populagdo, seja
para saber a previsdo do tempo, ler uma reportagem, informacdes do transito ou entretenimento.
Porém, ainda ndo € tdo comum que as pessoas desenvolvam seus préprios aplicativos, seja por
desconhecimento, comodidade ou a dificuldade em lidar com a légica de programagao, mas,
em um futuro préximo, isso tende a mudar, € o que afirmou Mitchel Resnick durante o evento
Transformar, realizado em Sao Paulo, no ano de 2014. Mitchel Resnick € um dos diretores do
grupo MIT Media Lab, pertencente ao MIT (Massachusetts Institute of Technology) e defende
que a programacao deveria ser tdo importante quanto ler ou escrever e que em um mundo repleto

de tecnologia, quem ndo aprender a programar serda programado.

Segundo dados divulgados pela IDC, International Data Corporation, 95,5% comerciali-
zados no Brasil entre julho e setembro de 2016 utilizam o sistema operacional Android (HIGA,
2016, Acesso em: 10 dez. 2016).

O MIT possui uma plataforma gratuita e on-line cujo a versao atual é o MIT App Inventor
2, que possibilita o desenvolvimento de aplicativos para Android. A programacao € desenvolvida
por blocos com encaixes semelhantes aos de um quebra-cabecas, 0 que torna muito intuitiva a

possibilidade ou ndo de combinacdo dos blocos e simplifica a iniciagdo a programacao.

O MIT App Inventor 2 tem como esséncia desenvolver aplicativos para celulares, porém,
ao desenvolver programas, hd uma série de habilidades que sdo aprimoradas implicitamente. Em
2016, uma escola de programacao da Austrdlia, chamada CS One Academy utilizou, durante
o programa de férias de julho, o MIT App Inventor 2 como ferramenta para que seus alunos
desenvolvessem essas habilidades (KAREN, 2016, Acesso em: 05 fev. 2017). Dentre essas

habilidades destacamos:

* Reconhecimento de padrdes: capacidade de, durante a resolu¢do de algum problema, reco-
nhecer situacdes semelhantes ja vivenciadas anteriormente afim de auxiliar na resolugdo

dos problemas atuais.

* Decomposi¢do: decompor um problema de maior complexidade em diversos problemas

de resolu¢@o mais simples.
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* Organizagdo: selecionar, dentre diversas informagdes quais sdo uteis e quais sdo dis-
pensdveis e definir um conjunto de regras que sirvam como instrucdes de como usar as

informacoes.

* Gerenciar eventos: a grande maioria dos algoritmos do MIT App Inventor 2 consiste
basicamente em gerenciar a ordem em que cada acdo deve ser tomada de acordo com
certas condi¢des. A mdquina ndo € capaz de agir de forma independente nesse contexto, €

o programador que deve informar a maquina qual ac¢do deve ser tomada.

* Procedimentos e estratégia: um programa bem sucedido ndo é feito de improviso. E preciso
ter um método e seguir um planejamento. Durante o processo de criacdo de um aplicativo,

algumas questdes devem ser analisadas.

— Qual o propésito do programa?
— Como a maquina deve reagir sob determinada circunstancia especifica?

— Todos os casos possiveis sdo considerados?

Esses conceitos sdo pertinentes a resolucao de problemas e portanto devem também ser

desenvolvidos no ambito das aulas de matematica.

O curso de Recursos Computacionais no Ensino da Matematica € parte da matriz curricu-
lar do mestrado do PROFMAT. Destacamos dois trechos do livro texto (GIRALDO; CAETANO;
MATTOS, 2013), homdnimo a disciplina:

No que diz respeito a integrag@o de recursos computacionais na sala de aula de
Matematica, temos como meta uma incorporagio efetiva a pratica docente - sem
que o computador se reduza a um mero aderego, alegdrico para a abordagem,
e que a aula no laboratério de informética adquira um carater de curiosidade,
desconectada da aula “de verdade”, aquela com quadro negro e giz.(GIRALDO;
CAETANO; MATTOS, 2013)

... a questilo a considerar ndo deve ser como recursos computacionais podem ser
anexados a abordagem previamente estabelecidas, e sim como sua integracao
a pratica docente pode viabilizar a producao de novas abordagens, possibili-
tando reestruturagdes da ordem e das conexdes entre os contetidos, e criando
novas formas de explorar e de aprender Matematica.(GIRALDO; CAETANO;
MATTOS, 2013)

Tomando como base os conceitos da disciplina supracitada, a relativa facilidade de se
desenvolver aplicativos na plataforma do MIT, as habilidades que sd@o desenvolvidas implicita-
mente no desenvolvimento de programas e a quantidade de celulares com sistema operacional
Android em circulagdo no Brasil, este trabalho tem como proposta descrever detalhadamente as
propriedades e como criar aplicativos usando o MIT App Inventor 2. Permeiam essa proposta a
indissociabilidade entre as habilidades envolvidas na programacao e no raciocinio matemaético,

bem como a descoberta da matemadtica envolvida nos produtos com tecnologia, em particular nos
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aplicativos de celulares. Essa proposta estd alinhada a aprendizagem baseada em projetos, em
que a execugdo de projetos leva ao aprendizado de contetddos, o protagonismo do aprendizado
estd no estudante e 0 maior interesse € motivacdo sao consequéncias de um processo mais leve e

natural.

Em resumo, o objetivo do trabalho € mostrar aos estudantes um meio de utilizar recursos
tecnoldgicos, em particular a plataforma do MIT App Inventor 2, apresentando para isso, um guia
de utilizacdo com as principais ferramentas e funcionalidades da plataforma para desenvolver
aplicativos relacionados com questdes dos seus cotidianos € que nesse processo, os alunos
aprendam matematica e percebam que a matemadtica estd presente ao nosso redor, além de
desenvolver as habilidades comuns a programacdo e a matemadtica. Nosso caminho pra esses
objetivos € criar dois aplicativos e detalhar a programacao e matemadtica que foi necessdria. Os

aplicativos desenvolvidos sio Que Dia Foi e Cdlculo de Areas.

Esta dissertacdo esta estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo apresentamos
um breve histérico sobre a origem do MIT App Inventor 2. Neste capitulo mostramos também
como acessar a plataforma pela primeira vez, como iniciar um novo projeto, descrevemos os
principais menus e blocos utilizados na elaboracido dos aplicativos propostos neste trabalho,

apresentando alguns exemplos simples de construcdes de algoritmos utilizando a plataforma.

No segundo capitulo mostramos o porqué escolhemos desenvolver o aplicativo Que Dia
Foi, bem como a matemadtica envolvida no desenvolvimento do aplicativo proposto, posterior-
mente apresentamos um exemplo de implementacao do aplicativo Que Dia Foi, utilizando a

plataforma MIT App Inventor 2.

No terceiro capitulo propomos a construgio do aplicativo Cdlculo de Areas, justificando
sua pertinéncia, bem como a matematica utilizada no desenvolvimento do aplicativo e detalhamos
como o aplicativo Cdlculo de Areas pode ser desenvolvido utilizando a plataforma MIT App

Inventor 2.
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1 MIT APP INVENTOR 2

A plataforma MIT App Inventor 2, criada pelo MIT, fundamenta-se no objetivo de
popularizar o acesso a programacao. Utiliza-se da linguagem de programacao por blocos para
desenvolver aplicativos para dispositivos Android, como a plataforma € on-line ndo € necessario

a instalacdo de programas para criar os aplicativos.

Neste capitulo apresentamos uma breve historia de como surgiu o MIT App Inventor 2
(HARDESTY, 2010, Acesso em: 05 fev. 2017), descrevemos seus principais blocos, ferramentas
e menus utilizados no desenvolvimento dos aplicativos propostos nesse trabalho. Sao descritos
também os procedimentos necessarios para instalar e testar no aparelho celular os aplicativos

criados através desta plataforma.

1.1 HISTORIA DO MIT APP INVENTOR 2

A histéria do MIT App Inventor 2 iniciou nos anos 60 quando o entdo professor do MIT,
Seymour Papert juntamente com um grupo de alunos do MIT desenvolveram pesquisas com o
objetivo de tornar vidvel o uso de computadores por criangas como instrumento de aprendizagem.
Surgiu entdo a linguagem de programacao Logo, que inicialmente se tratava de programar um
robd em forma de tartaruga, que com uma caneta anexada a ele, fazia desenhos em uma folha
de papel. Entretanto, naquela época os computadores tinham um custo extremamente elevado e
era impensavel que uma crianga os utiliza-se como forma de entretenimento, ainda que lidico,
devido a isso, somente nos anos 80 com o inicio da popularizacdo dos computadores pessoais é

que utilizar a programacao nas escolas tornou-se viavel.

Mitchel Resnick e Eric Klopfer, atualmente professores e diretores de um programa
educacional do MIT, juntamente com uma equipe do MIT, desenvolveram uma extensiao do
Logo, chamada StarLogo. O StarLogo € um ambiente de simulagdo que permite a interagdo do
usudrio com milhares de robos virtuais semelhantes aos robos do Logo original. Ap6s concluir
o projeto do StarLogo, Resnick comegou a desenvolver um sistema semelhante ao Logo para
que criancas programassem robos construidos a partir dos blocos de montar como os da marca
Lego, movidos de forma eletro-mecénica. Essa pesquisa culminou nos kits Lego’s Mindstorms.
Baseando-se nesse resultado, um graduando dessa época, chamado Andrew Begel desenvolveu
uma linguagem de programacao gréifica para tornar a programagdo mais intuitiva. Essa linguagem

de programacao grafica € o precursor do MIT App Inventor 2.

O novo sistema de programac¢do de Begel foi muito bem aceito. Entdo, Resnick e Eric
Klopfer continuaram a desenvolver e chegaram em dois projetos distintos. O projeto de Resnick
foi o Scratch, um desenvolvedor de jogos e histdrias interativas para ambiente Web e o projeto de

Klopfer resultou no StarLogo TNG, mais voltado para a criagio de jogos.
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Uma aluna chamada Ricarose Roque desenvolveu em seu mestrado uma versao mais
geral do StarLogo TNG. Baseado nessa versao foram desenvolvidos os blocos de programagao
utilizados em um programa lancado em julho de 2010 pelo Google, chamado Google App
Inventor, que tinha como objetivo viabilizar que pessoas sem experiéncia com programagao
pudessem desenvolver aplicativos para celulares que funcionem com o sistema operacional
Android. O projeto do Google App Inventor foi liderado por um professor contratado do Google,
chamado Hal Abelson que fez parte do grupo de alunos que participou da pesquisa de Resnick

nos primoérdios do Logo, ajudando-o inclusive a testar o Logo nas primeiras escolas.

No ano de 2011 o Google anunciou o fim de suas atividades com o Google App Inventor
e o Centro de Aprendizagem Mdvel, no MIT foi escolhido para hospedar um servidor publico do
App Inventor com a condi¢do de que o App Inventor fosse um programa de cddigo aberto. Em
marco de 2012 o MIT lanca o MIT App Inventor I e, finalmente, em dezembro de 2013, em um
evento anual sobre ciéncias da computacdo € lancado o MIT App Inventor 2, que € a versao mais

atual.

1.2 INICIACAO AO MIT APP INVENTOR 2

No MIT App Inventor 2, o programador desenvolve seu aplicativo e ha trés formas de
testd-lo, uma das maneiras é conectar o celular ao computador via cabo USB, a segunda maneira
¢ emular o aplicativo no proprio computador, porém, se o aplicativo depender de recursos do
aparelho celular, como cimera e sensores, nao serd possivel testar totalmente o aplicativo. A
terceira maneira € através de uma rede Wifi, uma vez que o computador e o celular estejam
conectados a mesma rede, é possivel fazer com que o MIT App Inventor 2 gere um QR code
ou um codigo de 6 letras que permitem emular o aplicativo em tempo real. Este tltimo modo é
altamente recomendado pelo MIT App Inventor 2 (SETTING..., 2012, Acesso em: 10 fev. 2017)

Finalizados os testes, é possivel instalar o aplicativo no celular, de duas maneiras. A
primeira maneira € gerar um QR code que direciona para um link onde € possivel baixa-lo
diretamente no celular, a segunda maneira € baixar o aplicativo no formato de arquivo .apk no
computador e posteriormente, instald-lo no celular. Vale ressaltar que para instalar o aplicativo
no celular € necessario habilitar uma opcao de seguranca que permita a instalagdo de aplicativos

oriundos de fontes que ndo sejam a Play Store.

Os requisitos necessdrios para utilizar o MIT App Inventor 2 sdo os seguintes:

* Computador e sistema operacional: um dos seguintes sistemas operacionais: Windows
XP, Windows Vista, Windows 7, Ubuntu 8 ou superior, Debian 5 ou superior, Mac OS X

10.5 ou superior.

Obs: nas versdes Ubuntu e Debian 5 s6 € possivel emular o aplicativo via rede Wifi e o

Mac OS deve, necessariamente, utilizar processador Infel.
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* Navegador: Mozilla Firefox 3.6 ou superior, Apple Safari 5.0 ou superior, Google Chrome

4.0 ou superior.

Obs: Caso a extensdo “No Script” do Mozilla Firefox estiver habilitada, € necessario
desabilit4-la.

* Celular ou Tablet: sistema operacional deve ser Android 2.3(Gingerbread) ou superior.

Sugerimos que o primeiro acesso a plataforma do MIT App Inventor seja realizado

acompanhando simultaneamente a leitura dos procedimentos descritos nesta secao.

Para comecar a programar, € preciso acessar a pagina web ai2.appinventor.mit.edu, que
serd redirecionada para realizar logon em uma conta do Gmail, caso o usudrio ndo tenha, é
necessdrio crid-la. Apos realizar o logon, uma tela solicita a permissao para que o MIT App
Inventor 2 tenha acesso a conta, e € necessario permitir, clicando em allow, como apresentado
na Figura 1. A cada 30 dias o Mit App Inventor 2 solicitard a permissao para acessar a conta,
desmarcando a op¢do “Remember this approval for the next 30 days” nao serd mais necessario

autorizar o acesso.

Figura 1 — Tela de permissao.

Google Accounts
An application is requesting permission to access your Google Account.
Please select an account that you would like to use.
* example@gmail.com
Google is not affiliated with the contents of the application or its owners. If you sign
Allow No thanks Sign in to another account

¥ Remember this approval for the next 30 days

Apés permitir o acesso a conta, € preciso aceitar os termos de servico do MIT App
Inventor 2. Na sequéncia uma caixa de didlogo € apresentada solicitando que o usudrio responda
uma pesquisa, € opcional respondé-la. Posteriormente € realizado o redirecionamento para a
pagina do MIT App Inventor 2. Uma nova caixa de didlogo € mostrada, contendo /inks para
pequenos tutoriais e algumas informacdes sobre as atualizagdes, caso ndo seja de interesse
nenhuma dessa informagdes, basta clicar no botdo Continue. A Figura 2 apresenta essa caixa de
dialogo.

Uma terceira caixa de didlogo surgird com uma breve explicacdo de como iniciar o
primeiro projeto, para fechd-la basta clicar em algum lugar fora da caixa. Vale ressaltar que essas
diversas caixas de didlogo aparecem por ser o primeiro acesso ao MIT App Inventor 2, os demais
acessos tendem a ser mais diretos. Apés fechar essa caixa de didlogo, é apresentada a tela inicial
do MIT App Inventor 2.
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Figura 2 — Caixa de didlogo.

Welcome to MIT App Inventor

MIT App Inventor version nb155 has been released
nb155 is a Component Release, There is a new version of the MIT Al2

Companion (2.41) associated with this release. The changes are mostly to
support newer versions of Android upgrading the Companion is helpful, but
not required.

Got an Android phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

Don't have an Android device? Find out how to
Set up and run the Android emulator.

Continue ] Do Not Show Again

1.3 TELA INICIAL

A tela inicial € apresentada na Figura 3.

Figura 3 — Tela inicial.

Barra de menus
I}
[ I
T B

B aPP ENTOR

e [ e G

By Projects:

Kaarr Date Erpated Brate Mot ¥ Puhaked

jects = Connect © Build v Help - My Project Gallery Gde  Feport an lssue

Lista de projetos criados

Os objetos mais relevantes da tela inicial sdo a lista de projetos, os atalhos do menu e
a barra de menus. Na lista de projetos constam todos os projetos salvos e os atalhos de menus
sdo utilizados para iniciar um novo projeto, deletar um projeto ou publicar um projeto. Algumas
fun¢des importantes da barra de menus serdo utilizadas na construc¢do dos aplicativos. Essas

funcgdes serdo descritas a seguir.

1.4 BARRA DE MENUS

Para desenvolver os aplicativos deste trabalho, foram utilizados principalmente os menus
Projects, Connect e Build. No menu Project é possivel, dentre outras funcdes, iniciar, salvar,
exportar, importar e deletar projetos. Nos menus Connect e Build é possivel simular em tempo

real e baixar os aplicativos, esses menus serdo descritos a seguir.
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1.4.1 MENU CONNECT

E através deste menu que é possivel simular o aplicativo em tempo real. Como mencio-
nado anteriormente, € possivel realizar essa simulacdo de trés modos diferentes. Como a propria
pagina web do MIT App Inventor 2 recomenda que seja simulado via redeWifi é esse modo que
serd descrito a seguir. As outras formas de simular a execu¢@o do aplicativo s@o descritas em

http://appinventor.mit.edu/explore/ai2/setup.html.

E necessdrio inicializar o aplicativo MIT AI2 Companion que pode ser baixado através
da Playstore. Na plataforma do MIT App Inventor 2, clicar no menu Connect e, posteriormente,

na opcao Al Companion, como apresentado na Figura 4.

Figura 4 — Menu Connect.

Al Companion
Emulator

use

Reset Connection

Hard Reset

Ao clicar nessa opgao, serd gerado um QR code e um codigo de 6 digitos. Para iniciar a
simulacdo, basta abrir o aplicativo MIT AI2 Companion no celular e, via QR Code, ou mesmo

digitando o cédigo de 6 digitos, acessar o aplicativo, como apresentado na Figura 5.

Figura 5 — Simulando o aplicativo.

type in the 6-character code

-or-
scan the QR code

Newed help finding the Companion App?

ht{.' Your code is

- OO Fa o P P
[w] —— ' QR code
Cédigo de  YourlP Addressis: 192.168.0.10
6 digitos jlersoe i
Cancel
< O [m]

Ap6s realizar esse procedimento a execugdo do aplicativo deve ser simulada no celular e
as alteracOes que sdo realizadas devem ser atualizadas em tempo real. Para desconectar-se desse

modo, basta clicar em Reset Connection.

Ao simular os aplicativos, constatamos a ocorréncia de falhas de comunica¢ao com o
servidor do MIT App Inventor 2.Caso esse erro ocorra, o aplicativo € fechado no celular. Para

reconectar bastar gerar um novo c6digo seguindo os procedimentos descritos nesta subsecao.
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1.4.2 MENU BUILD

Clicando no menu Build as op¢des da Figura 6 sdo apresentadas.

Figura 6 — Menu Build.

App ( provide QR code for .apk )

! App ( save _apk to my computer )

Por meio deste menu € possivel gerar um arquivo no formato .apk para instalar o
aplicativo no celular. Esse arquivo pode ser gerado de duas formas, via QR Code, clicando na
primeira opc¢ao ou baixando o arquivo no computador para posteriormente transferi-lo para o

celular, clicando na segunda op¢ao.

1.5 INICIANDO UM NOVO PROJETO

E possivel iniciar um novo projeto por meio do menu Project ou clicando no atalho Start
new project. Nesta etapa € necessario nomear o projeto, vamos nomea-lo como Projetol. Para a
elaboracao de um projeto sdo utilizadas duas telas, a tela de Designer e a tela Blocks, que no

decorrer deste trabalho pode ser chamada de tela de blocos. Essas telas serdo explicadas a seguir.

1.6 TELA DE DESIGNER

Ao iniciar um novo projeto, os elementos da tela de Designer pertinentes a esse trabalho

sao apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Elementos da tela de Designer.

Nome do proieto Adicionar e alternar entre screens ‘ Alternar entre a teI? Fje Designer
proj - ea tela de blocos logicos T
7 /

Sereenl » | AdaScreen. | Remove Screen Designer | Blocks

Palette Viewer Secﬁg Viewer Components Properties
User Interface o N Viewer / — Screenl
— Secio Palette Sec3o Components [ .

o CheckBax

Secdo Propertiessftes

ateFicker

& image Alignvestical

Estes elementos serdo descritos a seguir:

* Nome do projeto: mostra o nome do projeto corrente, no nosso caso, Projetol;

* Adicionar e alternar entre screens: caso algum aplicativo necessite mais de uma Screen

€ possivel adicionar, alternar e remover screens através dos botdes indicados na Figura 7;

* Alternar entre Designer e Blocks: através dos botdes Designer e Blocks é possivel

alternar, respectivamente, entre entre as telas de Designer e Blocks;
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* Secoes Palette, Viewer, Components e Properties: sdo nessas se¢des que sao configurados

os elementos que serdo utilizados nas construcdes dos aplicativos;

As secoes Palette, Viewer, Components e Properties serdo descritas a seguir.

1.6.1 SECAO PALETTE

Local onde encontram-se os blocos utilizados para desenvolver a interface com o usudrio.
Os blocos sdo separados em conjuntos de blocos. Os conjuntos de maior utilidade para elaborar
os aplicativos propostos nesse trabalho sdo: User interface, Layout e Sensors. Esses conjuntos
de blocos estdo indicados na Figura 8. A secdo User interface pode ser eventualmente referida

como interface do usudrio posteriormente.
Figura 8 — Conjuntos de blocos da secdo Palette.

Layout
User Interface ayo

HorizontalArrangement

2| Button
Palette
HorizontalScrollArrangement (7
«/ CheckBox 9
User Interface
TableArrangement
DatePick
DatePicker Layout
. VerticalArrangement
-8 [mage ? Media
: ) ) VerticalScrollArrangement
Label J Drawing and Animation
ListPicker ? Sensors
'Y
¥ Sensors
= ListView Social
@& AccelerometerSensor
Notifier J Storage
o BarcodeScanner
PasswordTextBox 7 Connectivity
LEGO® MINDSTORMS® Clock
Wl Slider
Experimental ﬁ} GyroscopeSensor
B spinner
Extension ¢ LocationSensor
TextBox
NearField
TimePicker
4 OrientationSensor
& WebViewer

Pedometer

@  ProximitySensor

Os conjuntos de blocos e respectivos blocos da secao Palette utilizados no desenvolvi-

mento dos aplicativos deste trabalho serdo descritos a seguir.

1.6.1.1 USER INTERFACE E SENSORS

Os blocos utilizados na constru¢do dos aplicativos pertencentes ao conjunto User inter-
face contidos neste trabalho sdo: Butfon que é um botdo, Label que € uma legenda, ListView que
€ um visualizador de lista, Notifier que permite que seja apresentado um aviso na tela, como em

caso de erros ou falhas por exemplo, Spinner que permite a criacdo de uma lista de elementos
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seleciondveis, e TextBox que € uma caixa de texto. Eventualmente podemos nos referir a Button,

Label, Notifier e TextBox, respectivamente como botdo, legenda, aviso e caixa de texto.

Do conjunto de blocos Sensors, apenas o bloco LocationSensor sera utilizado na captura

da latitude e longitude para o aplicativo Célculo de Areas.

1.6.1.2 LAYOUT

A fungdo do conjunto € organizar os blocos de modo que a interface seja a mais clara e

agraddvel possivel. Ao clicar sobre o menu Layout, as op¢des da Figura 9 devem ser apresentadas.

Figura 9 — Layout.

Layout
HorizontalArrangement
HorizontalScrollArrangement (7
TableArrangement
VerticalArrangement

VerticalScrollArrangement

Os blocos do Layout serdao descritos a seguir.

* HorizontalArrangement e HorizontalScrollArrangement : (arranjo horizontal) € possi-
vel dispor os blocos segundo uma linha horizontal € como se fosse uma linha com a
possibilidade de inserir diversas colunas(blocos). A diferenca entre esses dois blocos é
que o HorizontalScrollArrangement habilita uma barra de rolagem quando o numero de
blocos inseridos na linha ultrapasse o limite da tela do celular ou do emulador, o que ndo

ocorre no HorizontalArrangement.

» TableArrangement: (arranjo em tabela) disponibiliza a organizag¢do dos blocos em uma
tabela.

 VerticalArrangement e VerticalScrollArrangement : (arranjo vertical) semelhante ao

arranjo horizontal dos blocos, porém neste, a organizacdo € realizada na vertical.

Para exemplificar, serdo dispostos alguns blocos de modo a desenvolver um aplicativo
genérico onde o usudrio informa um ndmero através de uma caixa de texto, e apOs pressionar
um botdo, o aplicativo analisa esse nimero e retorna o resultado da andlise em um label, serd

também utilizado um Notifier para avisar o usudrio caso algum problema seja detectado.

Inicialmente, € preciso arrastar um botao, um label, uma caixa de texto e um Notifier

para a se¢ao Viewer, como indicado na Figura 10.

Seré alterada a disposi¢c@o dos blocos, pode-se por exemplo, arrastar o bloco de Layout,

HorizontalArrangement para a secdo Viewer. Deve-se entdo arrastar o bloco caixa de texto para
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Figura 10 — Blocos da interface do usuario.

User Interface _

> | Textfor Button1

Button

Teatfor Labeld

»' CheckBox
&l DatePicker

o Image

=
E

TextBox

TiméPicker

@  WebViewer Mon-visible components

Motifier]

dentro do arranjo horizontal, feito isso, € preciso arrastar o button direcionando-o para o lado
direito da caixa de texto, afim de que o os blocos fiquem posicionados como na Figura 11.
Figura 11 — Posicionamento dos blocos.

L ERE
Screenl

| Text for Button1 |

Text for Label1

A continuacdo da construcao do aplicativo Projetol serd realizada nas se¢des posteriores.

1.6.2 SECAO VIEWER

A se¢do Viewer simula como ficard a tela do celular conforme os blocos vao sendo
criados. Para adicionar novos blocos na constru¢do dos aplicativos, basta arrasta-los a secao

Viewer.
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1.6.3 SECAO COMPONENTS

Nesta secao é possivel verificar a estrutura geral da disposi¢cao dos blocos e ainda,

renomear e deletar blocos, a Figura 12 mostra a disposi¢do do nosso aplicativo, Projetol.

Figura 12 — Components.

Components

z

© I Note que a “Screenl” € o componente mais a esquerda, a sua

=] HorizontalScrollArrangen

direita encontram-se os blocos “HorizontalScrollArrangementl”,

L TextBox1

Button] e “Labell”. Esses blocos estdo a direita porque estao contidos na
Labell

Mot “Screenl”, por esse mesmo motivo, os blocos “TextBox1” e “Buttonl”

estdo a direita do arranjo horizontal.

4 1 3

Rename | Delete

(XA

E possivel minimizar a estrutura de blocos, ou parte dela, clicando no botdo “-” e expandir
clicando no botdo “+”. E possivel observar ainda, na Figura 12 que h4 uma barra de rolagem,
para o caso em que a estrutura de blocos ultrapasse o limite das bordas desta se¢do. Abaixo desta
barra de rolagem, hé os botdes “Rename” e “Delete”, cujo as fun¢des sdo renomear e deletar

blocos, respectivamente. Sua utilizacdo serd descrita a seguir:

Botao Rename: o nome padrio dos blocos criados segue o raciocinio: se foram criados
n blocos TextBox, o proximo bloco desse tipo serd nomeado automaticamente para “TextBox(n +

1)”. O botdo Rename € utilizado para renomear blocos.

Em aplicativos que utilizem diversos blocos iguais, € interessante renomedé-los adequada-
mente, pois por exemplo, um aplicativo que use, dentre outros blocos, trés TextBox um deles para
que o usudrio digite um nome, outro para que se digite um nimero e outro para que se digite
um percentual, ocorrerd que os TextBox serdo nomeados automaticamente como “7extBox1”,
“TextBox2” e “TextBox3”. Para evitar possiveis equivocos entre as entradas, € possivel renomear
as TextBox como, por exemplo, “TB_nome”, “TB_ntumero” e “TB_percentual” onde optamos por
utilizar TB para se referir a TextBox e, seguido do underline, um nome que indique a finalidade
do bloco. A nomenclatura blocos dos aplicativos presentes nesse trabalho seguird esse raciocinio,

porém, esse padrao adotado é somente uma sugestao.
No aplicativo Projetol, os blocos foram renomeados conforme a Figura 13.

Figura 13 — Rename. ~ .
g Com essa nomenclatura, tem-se uma noc¢ao de que a caixa de texto,

— chamada de “TB_Numero”, sera utilizada como entrada de um valor

HorzontalSerollArangementt numérico, o botdo “BT_Verifique” envia um comando para que o
TB_Numero

AET verifigue aplicativo verifique o nimero e a legenda “LB_Resultado”, servira

L6 flesultado para o aplicativo comunicar o resultado da sua verificacao.

Notifier]
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Obs.: Os nomes alterados na secdo Components serdo mostrados somente ao programador.
Para definir o nome que o bloco apresentard para o usudrio, utiliza-se a secdo Properties,

apresentada na proxima sec¢ao.

Botao Delete: Este botdo tem como funcdo excluir algum bloco. Ao clicar no botao
Delete, uma caixa de didlogo serd mostrada confirmando a acdo, para consentir, basta clicar
em OK. E importante ressaltar que ao excluir um bloco que tenha outros componentes em seu
interior, € excluido o conjunto todo desses blocos, por exemplo, se no aplicativo Projetol o
bloco HorizontalArrangement fosse apagado, os blocos“TB_Numero” e “BT_Verifique” também

seriam.

1.6.4 SECAO PROPERTIES

Clicando sobre um componente, € possivel configurar suas propriedades. Devido as
diferentes fun¢des de cada bloco, podem haver propriedades diferentes também. A seguir serdo
descritas as propriedades que sdo comuns a alguns blocos e posteriormente, serdo apresentadas

as propriedades especificas do botdo, da caixa de texto e dos Spinners.

AlignHorizontal ou alinhamento horizontal: define o alinhamento horizontal de um
ou mais objetos situados no interior do componente selecionado, sendo que left posiciona o

objeto a esquerda e right posiciona o objeto a direita.

AlignVertical ou alinhamento vertical: define o alinhamento vertical de um ou mais
objetos situados no interior do componente selecionado, sendo que fop posiciona o objeto acima

e bottom posiciona o objeto abaixo.

Por exemplo, no Projetol que esta sendo desenvolvido, ao alinhar horizontalmente o
componente Screenl como left e alinhar verticalmente como top, 0s componentes posicionam-se
acima e a esquerda, como na Figura 14 e ao alinha-lo horizontalmente como right e verticalmente

como bottom, os componente sdo posicionados abaixo e a direita, como na Figura 15.

Figura 14 — Configura¢do acima e esquerda. Figura 15 — Configuragdo abaixo e a direita.

Screen] Screenl

| Textfor Button1 |

Text for Label

AlignHorizontal AlignHorizontal
Left:1- Right -2 -
AlignVertical E AlignVertical :

Top 1~ Bottom : 3 -

| Text for Button1

Text for Label

= [ =1 © i | =1
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Height e Width: As propriedades de Height e Width definem, respectivamente, a altura
e a largura de um componente. As opcdes disponiveis sdo Automatic, Fill parent e configurar
manualmente através de pixels ou percentual. As opgdes possiveis sdo apresentadas na Figura 16
e descritas a seguir.
* Automatic: ou automatico, a altura ou largura sao defini-
dos automaticamente pelo sistema. Todos os componen-
tes criados tem como padrdo, a altura e largura definidos

Figura 16 — Altura e largura. L.
como automatico.

Height width

S putomate * hutomate e Fill parent: o componente em questdao preenche todo o
ill parent Fill parent
pixels pixels

espaco disponivel.

percent percent

Cancel OK Cancel OK

* Configura¢do manual: define-se, por pixels ou um valor
percentual, o tamanho que o componente ocupara na

tela.

Para exemplificar, no aplicativo Projetol, selecionamos o componente HorizontalAr-
rangementl e configuramos sua altura para 50% e largura para Fill Parent. Selecionamos o
componente “BT_Verifique” e alteramos a largura para Fill Parent. Apés realizar esses passos, a

secdo Viewer € apresentada na Figura 17.

Figura 17 — Exemplo de configuragdo da altura e largura.

Text for Button1

Text for Label

Non-visible components

Notifier]

Como a alteracdo dessas configuragdes servem somente como exemplo, pode-se retornar

os blocos alterados para a configuragcdo automatic.

Text: diferentemente do Rename da secdo Components, o Text altera o nome que o

componente apresentard ao usudrio. Na Figura 17, € possivel observar que sobre o botao esta
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escrito Text for Button 1 e que no label esta escrito Text for Label 1. Caso ndo sejam alterados os

nomes desses componentes, serdo esses 0s textos que aparecerao para o usudrio.

Como o botdo serd utilizado para realizar uma verificagdo, ¢ adequado para o usudrio, que
o texto apresentado a ele seja “Verifique”, por exemplo. Em nossa constru¢io o botdo mostrard o

texto “Verifique” e o label ndo terd texto algum, pois servird somente para mostrar o resultado.

Figura 18 — Textos dos componentes.

Screenl

| veritaue | Para realizar essas alteracdes no Projetol, basta selecionar

o botdo “BT_Verifique” e na secio Properties, clicar em
Text for Button 1, na opgao Text, alterar o nome para “Ve-
rifique”. Para o label, o procedimento € andlogo, porém,
deve-se apenas apagar o Text for Label 1, deixando esse
espaco em branco. Realizado essas alteracdes, a secao

Viewer deve apresentar a tela como na Figura 18.

g (i =

E possivel observar que o label ndo aparece mais na tela, ele mostrard apenas o resultado

do aplicativo, ou seja, mostrard somente o resultado da verificacdo.

Hint: serve como um auxilio, uma dica para o usudrio sobre um determinado componente.
Por exemplo, no aplicativo Projetol, a caixa de texto “TB_Numero” foi criada para que o usuario
digite um nimero natural qualquer, é plausivel entdo, informar o usudrio sobre a finalidade desse

componente.

Figura 19 — Hint.

Screenl

| Digite um nimera natural Verifique |

Para alterar essa propriedade, selecionamos 0 componente
“TB_Numero” e, na propriedade Hint, escrevemos “Digite
um niimero natural”’e pressionamos Enter. A tela em Viwer

ficard como na Figura 19.

g [ =]

Propriedade Enable do botdo: para o aplicativo Célculo de Areas foi utilizada a propri-
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edade Enable do botdo, para alterd-la, basta marcar/desmarcar a op¢ao Enable. Essa propriedade
habilita ou desabilita o botdo. As Figuras 20 e 21 a seguir, apresentam a alteracdo promovida

pela propriedade Enable.
Figura 20 — Botdo habilitado. Figura 21 — Botdo desabilitado.

Botdo habilitado Botéo desabilitado

Propriedade NumbersOnly da caixa de texto: Para o desenvolvimento do aplicativo
Que Dia Foi utilizou-se a propriedade NumbersOnly. Para alterar essa propriedade, basta marcar
a op¢cdo NumbersOnly. Alterando essa propriedade, apenas o teclado numérico € disponibilizado

ao usudrio. As Figuras 22 e 23 a seguir, apresentam a alteracdo promovida pela propriedade

NumbersOnly.
Figura 22 — Teclado completo. Figura 23 — Teclado numérico.
q! we rt yé uito p 1 %) =
asdfgh jk.|I 4 5 =
&z x ¢ v b nm 7 8 &
7123, @ : 0

Propriedades do Spinner: Para o desenvolvimento do aplicativo Que Dia Foi foram
configuradas as propriedades ElementsFromString e Prompt. Essas propriedades serdo descritas

a seguir.

» ElementsFromString: é possivel criar uma lista com componentes seleciondveis através
dessa propriedade. O primeiro elemento da lista deve ser um elemento ndo-seleciondvel
pois a funcdo AfterSelecting que serd vista posteriormente, ndo reconhece o primeiro
elemento como uma selecdo vélida. Os elementos da lista devem ser separados por

virgulas.

» Prompt: € possivel definir o titulo do Spinner através dessa propriedade.

Para exemplificar, serd criado um Spinner com trés opcoes de cores: amarela, azul e
vermelha e o titulo desse Spinner sera: “Selecione uma cor”. Para configurar o Spinner dessa
forma, basta digitar “Amarela, Azul, Vermelha” na propriedade ElementsFromString e “Selecione
uma cor’’ na propriedade Prompt, entdo, quando o Spinner for mostrado na tela para o usuario,

devera ser da forma como apresenta a Figura 24.

Para que o Spinner seja apresentado desse modo para o usudrio e para desenvolver a

l6gica dos aplicativos, € utilizada a tela Blocks, ou tela de blocos, que explicaremos a seguir.
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Figura 24 — Propriedades do Spinner.

Properties

Spinnerl .
. _ Selecione uma cor
ementsFromString

Amarela, Azul, Vermeha

Width : Amarela O
Prompt
Selecione uma cor Azul O

Selection
Vermelha O

Visible
7

1.7 TELA BLOCKS

Para descrever e exemplificar os blocos do MIT App Inventor 2, o termo “Entrada” ou
“Entrada(s)” serd utilizado diversas vezes. Descreveremos o modo que nos referiremos as entradas

a seguir:

Entradas: este termo refere-se a um dado fornecido, seja este dado fornecido pelo
usudrio, por um bloco ou conjunto de blocos. Comumente as entradas citadas serdo numeradas.
No decorrer deste trabalho, a contagem serd sempre feita da esquerda para a direita, caso as
entradas estejam dispostas na horizontal (Inline inputs) e de cima para baixo, caso as entradas
estejam dispostas na vertical (External inputs). Os termos Inline inputs e External inputs sao

ferramentas do MIT App Inventor 2 que serdo descritas posteriormente.

Por exemplo, suponha que um bloco esta recebendo trés entradas, quando cita-se “entrada
17, “entrada 2” e “entrada 3”, a ordem dessas entradas deve ser entendida como apresenta a

Figura 25, na horizontal e vertical, respectivamente.

Figura 25 — Diferencas entre as configuracdes dos alinhamentos horizontal e vertical.

(6) join | * (IIEEND "
' :

g Erirada 2 |

) join | CEIEEED" || CIEEB” |/, I |

Além dos blocos da tela de Designer, os blocos do MIT App Inventor 2 sao separados
em oito grandes conjuntos de blocos, sdo eles: blocos de controle, 16gicos, matematicos, textos,
listas, cores, varidveis e procedimentos. Os blocos utilizados no desenvolvimento desse trabalho

serdo descritos a seguir.
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1.7.1 BLOCOS DA TELA DE DESIGNER

As acdes dos blocos criados na tela de Designer podem ser configuradas na tela Blocks.

As acgoes utilizadas na elaboracdo dos aplicativos deste trabalho serdo descritas a seguir:

Funcoes do botao, label e caixa de texto: a Figura 26

apresenta um exemplo de aplicacdo da funcdo Click e

Figura 26 — Botdo e Label.

da funcdo Enable do botdo e da funcdo Text do label:

when EIETITIEER Click _ quando o botdo “BT_Confirmar” for clicado, o algoritmo
. BEEW 1B Resultado ~ B Text * WG B
+ salva o texto do label “LB_Resultado” para 5, o botdo

s | BT _Salvar * M Enabled ~ JUM true - | I 5 £ -1: ~ o« 55 4
e ol BT_Salvar” € habilitado e o botdo “BT_Cancelar” € desa

bilitado. A fungdo fext também pode ser utilizada para o

bloco caixa de texto.

Figura 27 — Listview. Funcao do listview: a Figura 27, apre-
senta a propriedade andloga e homo-

‘ Bloco Set na Fungdo ElementsFromString |

nima dos Spinners, porém, a lista de

“Ust\ﬂew1 - 'HemanlomSMng v Elemento1, Elemento2, Elemento.'i‘ elementos é Criada na tela BlOCkS.

Funcoes do Spinner: a Figura 28 apre-
senta as funcdes AfterSelecting e Se-

Figura 28 — Spinner. lection do Spinner que operam da se-

guinte forma: o label “LB_Selecao”

recebe o valor da variavel local se-

when ERMSTIIIRD AferSelecting lection que corresponde 2 sele¢do
LGN LB Selecso » Wext + JURNPRYseieciion ~ ] | Funcio Selection do Spinner. Quando o usuério cli-

car o botdo “BT_Confirmar”, o label

Funcdo AfterSelecting ‘

when Click
[ L8 ResultadoFinal - e~ ISP Exemplo - WSelecton ] “LLB_ResultadoFinal” recebe o valor

do elemento selecionado no Spinner
“SP_Exemplo”.

O Spinner também pode ter seus elementos criados na tela Blocks, como mostra a Figura
29.

Figura 29 — Criando elementos através da tela Blocks.

B— — —
SP_Exemplo - ElementsFromString ~ Elemento1, Elemento?, Elemento3

Vale ressaltar que no exemplo da Figura 29, o “Elementol” correspondente a lista de

elementos do Spinner “SP_Exemplo” deve ser ndo-seleciondvel.
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. . Funcio da caixa de texto: a Figura 30
Figura 30 — Fungdo do fextbox. _ .
apresenta a funcao 7Text da caixa de texto

que salva o conteddo presente na caixa de

5 Exemplﬁ‘l’ext 3 texto no label “LLB_Nome” quando o botao
“BT_Confirmar” for clicado.

UUCEL BT Confirmar + @[3
< EEALLB Nome » Bl Text * IO

Figura 31 — Funcdo do Notifier. Funcao do bloco Notifier: no algoritmo da
Figura 31 a funcdo ShowAlert envia o texto

‘ .
“Processo finalizado” para a tela do celu-
When CIRS LTl Cick I

do call QEEEEES ShowAlert lar, quando o botdo “BT_Confirmar” for

notice | ° .
- clicado.

Funcoes do LocationSensor: serdo utiliza-

Figura 32 — Fungdes do LocationSensor. das trés fun¢des do LocationSensor, sao

elas: LocationChanged, Latitude e Longi-

| Fungéo LocationChanged | tude. Um exemplo do uso dessas fun¢des

when (T TOEFIETEINN LocationChanged pode ser observada na Figura 32. A fun-
\a 50 LocationsS : o
Ty o || (o) join 11 9o GRS ¢do LocationSensor possui quatro varidveis

L locais implicitas, que alteram seus valores
get

Fungdo Latitude

sempre que uma mudanca na localizagdo

(= BT Confirmar « FE[
- Y B Latitude -~ W Text ~ RO Locationensori - i Latitude - |
: G LocationSensor! - | bel “LLB_LatLong” recebe os valores corres-

Fungdo Longitude

do GPS é reconhecida, desse modo, o la-

pondentes as variaveis latitude e longitude,

separados por um ponto e virgula.

As fungdes Latitude e Longitude do LocationSensor correspondem aos valores de latitude
e longitude aferidos pelo GPS. A diferenca das fun¢des Latitude e Longitude para as varidveis
locais implicitas no bloco LocationSensor é que as varidveis locais podem ser utilizadas apenas
no interior do bloco LocationSensor. Na Figura 32, quando o botao “BT_Confirmar” € clicado
os labels “LLB_Latitude” e “LB_Longitude” sao salvos com os respectivos valores de latitude e

longitudes verificados pelo GPS.

1.7.2 BLOCOS DE CONTROLE
Bloco If: o bloco conectado ao “if” é chamado de condig@o, se esta condi¢do
for verdadeira, entdo a acdo definida no bloco conectado ao “then” € realizada,

caso contrario, nada acontece. Este bloco possui a fun¢do modificadora, que

permite acrescentar a funcdo “else” e a funcdo if else.

Exemplo: O algoritmo da Figura 33 verifica se um niimero € par.

Este algoritmo funciona da seguinte forma: quando o botao BT_Checar for clicado, o
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Figura 33 — Verificagdao se um nimero é par.

UL\l BT Checar » el
do | (%) if ' : 1]

= TB_Namero ~ |1 Text - |2 & 0o
- BB Par - Wex - R O Nomero digitado ¢ par )

aplicativo deve verificar se o nimero contido em TB_Numero deixa resto igual a zero na divisdo
pelo nimero 2, caso isso seja verdade, o texto “O nimero digitado é par” € apresentado no label

“LB_Par” se a divisao deixar resto diferente de zero, nada deve ser realizado.

O bloco modulo of utiliza o conceito de congruéncia, que serd apresentado posterior-
mente.

a
then
else

Bloco IfElse: semelhante ao bloco anterior, porém, quando a condig¢ao nio é
verdadeira, a acdo definida no bloco conectado ao “else” € realizada.

Exemplo: O algoritmo da Figura 34 verifica se um nimero € par ou impar.

Figura 34 — Verificagdo se o niimero € par ou impar.

when_ Click

= (G [T5_Nomero - | Tet_ JN2 JRL IR0
then éef O O o |
else  set . to

Este algoritmo é executado de maneira muito semelhante ao algoritmo anterior, porém,
quando a condico verificada ndo é verdadeira, a acio definida em Else serd executada. E possivel
observar na Figura 34, que se o resto da divisdo de “TB_Numero” por 2 € igual a zero, entdo o
label “LLB_Par” receberd o texto “O nimero digitado € par”. Sendo, o label “LB_Par” receberd o

texto “O numero digitado é impar”.

Elself: é possivel utilizar a funcao modificadora do bloco If para adicionar

um bloco Elself, criando condicionais em cascata.

Bloco for: conhecido como lago for, este bloco é utilizado para realizar uma
determinada acdo vérias vezes, sendo que na primeira vez o item numérico

vale “from”, e a cada ac¢do o item numérico € incrementado em “by” unidades

e as repeticoes vao até o item atingir o valor “fo”.
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O exemplo da Figura 35 efetua a soma dos niimeros impares no intervalo entre 1 e 10.

Figura 35 — Exemplo de aplicacao da funcao for.

V=0l BT Calcule » H®il«
do fo_reach Ifrom | ED

to
by
do | set (TIEIEIERA to | (¢ | oot CUEETED + (| oot CEOETTRD

L -

Eet LB_Resuitado - i Text - JOMETE global soma -

Neste exmplo, o laco For opera da seguinte forma:

Passo 1: A varidvel “number” recebe valor igual a 1 (pois foi definido em from), posteri-
ormente salva a varidvel global “soma” como o resultado da adi¢do da varidvel “number”
(que atualmente € igual a 1) a varidvel global “soma”, (que atualmente € igual a zero).

Neste momento, a varidvel global soma € igual a 1;

Passo 2: A varidvel “number” recebe valor igual a 3, (pois o incremento, definido em by €
igual a 2) posteriormente salva a varidvel global “soma” como o resultado da adi¢do da
varidvel “number” (que atualmente € igual a 3) a varidvel global “soma”, (que atualmente

¢ igual a 1). Neste momento, a varidvel global soma € igual a 4;

Passo 3: A varidvel “number” recebe valor igual a 5, posteriormente salva a varidvel
global “soma” como o resultado da adicao da varidvel “number” (que atualmente € igual
a 5) a variavel global “soma”, (que atualmente € igual a 4). Neste momento, a variavel

global soma € igual a 9;

Passo 4: A varidvel “number” recebe valor igual a 7, posteriormente salva a varidvel
global “soma” como o resultado da adicao da varidvel “number” (que atualmente € igual
a 7) a variavel global “soma”, (que atualmente € igual a 9). Neste momento, a varidvel

global soma € igual a 16;

Passo 5: A varidvel “number” recebe valor igual a 9, posteriormente salva a varidvel
global “soma” como o resultado da adicao da varidvel “number” (que atualmente € igual
a 9) a varidvel global “soma”, (que atualmente € igual a 16). Neste momento, a varidvel
global soma € igual a 25. Apds realizar o passo 5, o bloco for encerra sua execucao, pois a

varidvel number receberia valor igual a 11, superior ao que foi definido na entrada fo;
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1.7.3 BLOCOS LOGICOS

Os principais blocos l6gicos utilizados nesse trabalho sdo: true, false not, and e or.

Blocos true e false: os blocos true e false sdo respectivamente, entradas

false - verdadeira e falsa.

Bloco not: é uma porta inversora, ela retorna valor falso se a entrada é

verdadeira e retorna o valor verdadeiro se a entrada for falsa.

Bloco and: esse bloco analisa duas entradas e retorna valor verdadeiro so-

o

>

[=%
.

and - | mente se as duas entradas sao verdadeiras. Vale salientar que uma entrada

sem blocos conectados € considerada falsa.
Bloco or: esse bloco analisa duas entradas e retorna valor falso somente

o - [ | se as duas entradas sdo falsas. Vale salientar que uma entrada sem blocos

conectados € considerada falsa.

1.7.4 BLOCOS MATEMATICOS

Sao os blocos utilizados para realizar operagdes matematicas ou utilizar objetos matema-
ticos, como numeros por exemplo. Os principais blocos matematicos utilizados neste trabalho
sdo:

Bloco 0: nimero bésico, padronizado inicialmente como zero, porém, clicando duas

vezes sobre o0 “0”, € possivel alterar seu valor para qualquer nimero. Observagdo: uma

5

entrada que ndo possui nenhum bloco conectado tem como padrao o valor igual a zero.

=l Bloco = : compara seus dois nimeros de entrada, caso sejam

v

iguais, o bloco retorna verdadeiro e caso ndo o seja, retorna

e =

falso. Utilizando a ferramenta alterar fungdo, € possivel que o

MovoA A CH N

bloco transforme-se nos blocos: #, <, <, > e >.

Bloco +: soma seus nimeros de entrada, como o bloco é modificador, entdo é

possivel acrescentar mais entradas a ele.

Bloco -: subtrai o nimero da segunda entrada do nimero da primeira entrada.

Bloco x: multiplica os nimeros das entradas, como o bloco € modificador, €

possivel aumentar o niimero de entradas.

Bloco /: divide o nimero na primeira entrada pelo nimero na segunda entrada.

o B |
’m Bloco ": eleva o niimero da primeira entrada ao nimero da segunda entrada.
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absolute * Bloco absolute: retorna o valor absoluto de um ndmero.

Exemplo: O exemplo da Figura 36 a seguir verificard se a primeira entrada é maior do

que a segunda entrada.

Figura 36 — Exemplo de operagdao matemadtica.

Na primeira entrada, tem-se o produto dos nimeros 2, 3 e 0 (pois ndo ha nenhum bloco
conectado em um dos fatores) e na segunda entrada tem-se o nimero 4 elevado a poténcia 0.
Como o produto da primeira entrada € igual a zero e a poténcia da segunda entrada resulta em 1,
a comparacao € falsa logo, a verificacao ¢ falsa.

Bloco floor: retorna o maior nimero inteiro menor do que ou igual a expressao
o
numérica dada.

Bloco modulo of : retorna o resto da divisao do nimero na

modulo of -

‘ = ‘ |:> v modulo of

remainder of

primeira entrada pelo nimero na segunda entrada. E pos-

sivel alterar a funcdo do bloco modulo of para remainder

quetient of

of e quotient of.

Este bloco aceita nimeros negativos, porém, como neste trabalho isso nao ocorrerd, tal

caso nao sera abordado.

Exemplo: O exemplo da Figura 37 calcula o resto da divisdo do nimero da primeira
entrada pelo niimero da segunda entrada.

Figura 37 — Modulo of.

[ modulo of - JR14 | IE 11

Como 14 = 11 - 1 + 3, entdo o bloco modulo of retornara o valor numérico igual a 3,
pois é o resto dessa divisdo. E possivel extrair ainda, que 14 tem o mesmo médulo que 3 na
divisdo por 11, quando isso ocorre, diz-se que 14 € congruente a 3 modulo 11, porém, o conceito

matematico que envolve congruéncia de médulos, serd abordado posteriormente.

Sl radians to degrees ) Bloco Convert: converte um angulo dado em radiano para graus.

Blocos seno, cosseno e tangente: retornam os valores de seno, cosseno e tangente

dos angulos dados (em graus).
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1.7.5 BLOCOS DE TEXTOS

Os blocos de texto mais utilizados neste trabalho sdo os blocos String e Join, descritos a
seguir:
Bloco String: bloco de texto, que pode conter diversos caracteres, como nimeros,
L ‘@ | letras e caracteres especiais. O MIT App Inventor 2 sempre o considerard como
um objeto de texto.

e Bloco Join: Bloco modificador, que junta todas as entradas em uma um s6 bloco
String. Caso ndo haja elementos na entrada, retorna uma string vazia.

o Bloco Contains: Retorna valor verdadeiro se a entrada conectada ao piece

piece estd presente na entrada conectada ao fext e retorna falso em caso contrario.

No exemplo da Figura 38 a seguir, o bloco join conecta suas duas entradas, sendo que a
primeira entrada € o bloco String, definido com o texto “O seno € igual a” e a segunda entrada
€ o resultado da divisdo do contetido do bloco “TB_CatetoOposto” pelo contetido do bloco
“TB_Hipotenusa”.

Figura 38 — Exemplo dos blocos de texto.

=8 LB Resultado * B Text = B{)

(%) join

TB_CatetoOposto - | Text - | WAL TB Hipotenusa - | Text - |

1.7.6  BLOCOS DE LISTAS

Sao os blocos utilizados para criar, editar e utilizar listas. Os principais blocos utilizados
neste trabalho serdo descritos a seguir:

Bloco Empty list: cria uma lista sem nenhum elemento. O modificador desse

bloco transforma-o no bloco make a list.

Bloco Make a list: esse bloco permite criar uma lista manualmente, a funcio

modificadora desse bloco permite inserir mais itens a lista.

item

Bloco Add itens: esse bloco permite adicionar itens a uma lista, a fun¢do

modificadora desse bloco permite inserir mais itens.

Bloco Length List: esse bloco fornece o tamanho da lista.

select listitem list

- Bloco Select item: esse bloco permite selecionar determinado item da lista.

No exemplo da Figura 39 € criada uma lista vazia com o nome de “Lista_1”, definida
pela variavel global “Lista_1". Quando o botdo “BT_Salvar” € clicado, o texto contido na caixa

de texto “TB_Numero” € adicionado a lista.
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Figura 39 — Exemplo utilizando blocos de listas.

initialize global ([(F==1 Jto |

U= BT Salvar » el

add items to list  list s=d global Lista 1 ~
itemn .

(3] create empty list

1.7.7 BLOCOS DE VARIAVEIS
Bloco variavel global: esse bloco € usado para criar variaveis globais
e assume qualquer tipo de valor como argumento. As varidveis globais

sdo independentes, pois podem ser utilizadas em diversos blocos si-

initialize global (115 to o .
multaneamente e tem a possibilidade de permanecerem ativas durante
todo o processamento. Tem “name” como nome padrdo, mas € possivel
alterd-lo.

Bloco variavel local: bloco modificador, similar as variaveis globais,

. porém, sao dependentes, ou seja, somente podem ser declaradas dentro

(©r) initialize local ([iE01) to

in de outros blocos, e somente permanecem ativas durante a execucao do

bloco ao qual esta inserida. Seu nome padrao, “name”, também pode
ser alterado.

initialize global (=) to | )

Valor inicial: os blocos de varidveis globais e locais tem que ter obriga-
IERTEEAVEN name §

toriamente, um valor inicial.

Erro na variavel local: como a varidvel s6 pode ser utilizada dentro de
outros blocos, ao selecionar suas funcdes get e set (que serdo explicadas

posteriormente), € possivel que apareca o circulo em vermelho com um

X get “x”, indicando erro. Isso ocorre porque a varidvel estd sendo utilizada
)= Variavel local * [0 fora do bloco em que a varidvel local foi iniciada. Para que esse erro

ndo aconteca, basta que os blocos referentes as varidveis locais sejam
inseridos no interior das varidveis locais declaradas, como mostra a

Figura 40.
Figura 40 — Corrigindo erro da varidvel local.

ENEECAEE N Variavel_local |
L0 Vaniavel local « S

SE8 LB Resultado ~ 8 to
S  Text + |

b - Variavel_local + Fi
set - to |

td ¢ Varavel local - L Vaniavel_local -

1.7.8 BLOCOS DE PROCEDIMENTOS

Bloco Procedure: o bloco to procedure do condensa o conjunto de blocos
) to . ) . -
" como um unico bloco, que quando € chamado, realiza todas as a¢des a ele

designado.
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No exemplo da Figura 41, o “Procedimento_1" realiza a operacao de adicionar itens a

lista, como no exemplo da Figura 39.

Figura 41 — Exemplo utilizando blocos de procedimento.

(1] create empty list

initialize global (F== Jto |
£330 | Procedimento 1
( I add items to list  list s=d global Lista 1 ~

11 bTB_Nimero - | Text -

Ao conectar o bloco “call Procedimento_1" ao bloco do botao “BT_Salvar”, como na
Figura 42, quando o botao “BT_Salvar” for clicado, o comando definido em “Procedimento_1"

sera executado.

Figura 42 — Exemplo utilizando blocos de procedimento.

VO Wll BT Salvar » Eeil«3
«o WeEL N Procedimento 1+
—

1.7.9 BLOCOS COMUNS ENTRE CONJUNTOS DE BLOCOS

Ha alguns blocos que sdo comuns entre conjuntos de blocos, sdo eles:

Get: Esse bloco faz a comunicagdo entre dois blocos, por exemplo, na Figura 43, o bloco
matematico “+” estd recebendo os dados armazenados nas varidveis globais “altura” e “base” e
somando-as. O bloco get pode ser referido como fun¢do ger durante o desenvolvimento deste
trabalho.

Figura 43 — Bloco Get.

CIRRFT giobal altura - GG =4 global base - |

Set: Esse bloco permite estabelecer dados em um determinado bloco. Por exemplo, na
Figura 44 , o “label” “LB_resultado” recebe informagdes quanto ao seu texto, que serd definido
pela soma das varidveis altura e base e recebe também informacdes quanto a cor de fundo que
apresentard, que serd a cor verde. O bloco ser pode ser referido como func¢do set durante o

desenvolvimento deste trabalho.

Figura 44 — Bloco Set.

"1 global base - |

set (INENENCRS - G to (@) (Moo FRETERS

ol | B resultado - M Bac rouolor i3 to
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1.8 FERRAMENTAS UTEIS

Ha4 determinadas ferramentas do MIT App Inventor 2 que serdo utilizadas durante o

desenvolvimento dos aplicativos. As principais ferramentas serdo descritas a seguir:

Figura 45 — Alterar nomes e valores.

—— Alterar nomes e valores: € possivel alterar nomes e valo-

res de alguns blocos. Os dados alteraveis dos blocos estdo
(%) ed . .
e s dentro de caixas de textos. Na Figura 45 encontram-se
alguns exemplos destes blocos e em destaque, as caixas

de textos com as informag¢des que podem ser alteradas.

Atalhos do teclado: acdes como copiar, colar, recortar e deletar podem ser realizadas

através do teclado.
Alterar funcao do bloco: € possivel alterar as fungdes de

Figura 46 — Alterar fungdo. alguns blocos, esses blocos tem um pequeno tridngulo in-
dicando que hd mais fun¢des disponiveis, como na Figura

i - 46, para exemplificar serd utilizado o bloco “modulo of ”,

disponivel no conjunto de blocos “Math”.

Clicando no local indicado na Figura 46, serao mostradas as func¢des disponiveis, basta
entdo clicar na funcio desejada que a finalidade do bloco serd alterada, como pode ser observado
na Figura 47, o bloco “modulo of” teve sua fungao alterada para “quotient of”’, ou seja, ao
invés do bloco fornecer o valor do médulo entre as duas entradas, o bloco fornecera o valor do

quociente da divisao do valor na primeira entrada pelo valor na segunda entrada.

Figura 47 — Aba de alteracdo de funcao.

quotient of = |
modo of == Wautenot-T B |

remainder of

» quotient of

Inline e External Inputs: altera o formato do bloco, mais precisamente, altera a forma
em que outros blocos encaixam-se no bloco em que serd utilizada a ferramenta. Para utiliza-la
deve-se clicar com o botdo direito do mouse sobre o bloco e selecionar a op¢ao Inline/External
Input (dependendo do modo que o bloco estd configurado), vale ressaltar que a funcdo do bloco
ndo € alterada. A forma de utilizar a ferramenta External Inputs € ilustrada na Figura 48. A

ferramenta Inline Inputs é andloga.
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Figura 48 — Inline External Inputs.

Duplicate
Add Comment

I External Inputs
Collapse Block
Disable Block
Add to Backpack (0)
Delete Block

Do it

Collapse Block: condensa um bloco ou conjunto de blocos em um tnico bloco, para

utilizar essa ferramenta, deve-se clicar com o botao direito do mouse sobre o bloco e selecionar a

op¢ao “Collapse Block”, como na Figura 49.

Figura 49 — Colapse Block.

Figura 50 — Mutator ou Modificador.

Figura 51 — Fungdes Get e Set.

intialize global WEIEIE RN to
[0 global Variavel 1 +

= global Variavel 1+ R

Duplicate
Add Comment
| Collapse Block |
Disable Block
Add to Backpack (0)
Delete 20 Blocks
Help

=:> to procedure doif 1=2th_..

Mutator: disponivel em alguns blocos, o mutator, ou mo-
dificador, permite expandir, reduzir e até mesmo alterar as
funcdes de um determinado bloco. Um bloco modificador
€ identificado por uma pequena engrenagem em um fundo
azul, destacados por um contorno em vermelho, na Figura

50. Sdo exemplos de blocos modificadores: “If”, “+” e

(13 2

X

Atalho para Get e Set: disponivel nos blocos de varidveis,
€ possivel criar blocos Get e Set movendo o cursor do
mouse para o nome de alguma varidvel, como no exemplo

da Figura 51.
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2 APLICATIVO QUE DIA FOI

Eventualmente, em programas de televisdo aparecem pessoas que supostamente possuem
“habilidades especiais", por exemplo, que sabem qual foi o dia da semana de uma data aleato-
riamente escolhida. Essas pessoas ndo decoraram todas essas datas, portanto é razoavel supor
que elas seguem um determinado algoritmo que torne possivel descobrir o dia da semana de

desejado data.

Neste capitulo, propomos como uma alternativa de aprendizagem baseada em projetos o
desenvolvimento de um aplicativo, intitulado Calendario, na plataforma do MIT App Inventor 2,

cujo objetivo € verificar o dia da semana correspondente a uma data escolhida.

Este projeto envolve principalmente os conceitos matematicos de congruéncia e divisibi-

lidade, além das habilidades inerentes a programacao.

2.1 MOTIVACAO, DISCUSSAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS

Saber o dia da semana correspondente a uma data importante, como fatos histdricos,
aniversarios e feriados € algo interessante e embora pareca muito trabalhoso € perfeitamente
possivel. Existem inimeras piginas da web e aplicativos que nos trazem essa informagao, porém,

ndo € tdo 6bvio o método empregado para se chegar a esse resultado.

Esse capitulo apresenta um método para determinar o dia da semana correspondente a
uma data escolhida e propde um aplicativo que o aluno € capaz de desenvolver, instalar em seu

aparelho celular e ainda compartilhar esse aplicativo.

Espera-se que com essa atividade, o aluno aprofunde seus conhecimentos em congruéncia
e divisibilidade, perceba a presenca da matemaética em diferentes aplicativos além de desenvolver

as habilidades inerentes a matemaética e programacao.

Acreditamos que a complexidade da constru¢do desse aplicativo € adequada a estudantes
do ensino fundamental. Além de congruéncia e divisibilidade outros conhecimentos matematicos

podem surgir ao longo do trabalho, assim como ideias para outros aplicativos.

2.2 MATEMATICA DO APLICATIVO QUE DIA FOI

A caracteriza¢do de um ano como bissexto e a determinacao do dia da semana, utilizam
os conceitos matematicos de divisibilidade e congruéncia. Vamos rever os principais resultados

sobre esses conceitos, pertinentes ao desenvolvimento do aplicativo Que dia foi.

Definicao 2.1 (Congruéncia). Seja m um niimero natural. Diremos que dois niimeros inteiros a

e b sao congruentes modulo m se os restos de sua divisdo euclidiana por m sdo iguais. Quando
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os inteiros a e b sdo congruentes modulo m, escreve-se:

a=b modm.

Quando a relacdo a = b mod m for falsa, diremos que a e b ndo sdo congruentes, ou

que sdo incongruentes, modulo m. Escrevemos, nesse caso, a Zb mod m . (HEFEZ, 2014)

Por exemplo, 21 = 13 mod 2, ja que os restos da divisdo de 21 e de 13 por 2 sdo iguais
aletem-se que 14 # 5 mod 4, pois o resto das divisoes de 14 e 5 por 4 sdo diferentes, a saber,

0s restos sdo respectivamente, iguaisa 2 e 1.

Teorema 2.2 (Divisao Euclidiana). Sejam a e b dois niimeros inteiros com b # 0. Existem dois

lnicos niimeros inteiros q e r tais que a=bq+r, com 0 < r < |b|.

Demonstragcdo. Considere o conjunto:
S={rx=a—-by;y € Z} N (NUDO).

Existéncia: Pela propriedade arquimediana, existe n € Z tal que n(—b) > —a, logo a — nb > 0,
o que mostra que .S € ndo vazio. O conjunto .S € limitado inferiormente por 0, logo, pelo Principio
da Boa Ordenagao, temos que S possui um menor elemento 7. Suponhamos entio que r = a — bgq.
Sabemos que > 0. Vamos mostrar que r < |b|. Suponhamos por absurdo, que > |b|. Portanto,
existe s € NU {0} tal que = |[b| + s, logo 0 < s < r. Mas isso contradiz o fato de r ser o

menor elemento de S, pois s =a — b(¢g £ 1) € S,com s < r.

Unicidade: Suponha que a = bq +r = b¢’ 4+ 1/, onde ¢, ¢, r,r" € Z,0 < r < |ble0 <
r’ < |b]. Assim, temos que —|b| < —r < r’ —r <1’ < |b|. Logo, |’ — r| < |b|. Por outro lado,

b(q —¢') = r' —r, 0 que implica que:
[bllg = ¢'| = [ —r[ < |b],
o que s6 é possivel se ¢ = ¢’ e consequentemente, = r’. (HEFEZ, 2014) [l

Definicao 2.3 (Divisibilidade). Dados dois niimeros inteiros a e b, diremos que a divide b,

escrevendo a

b, quando existir ¢ € N tal que b = ca. Nesse caso, diremos também que a é um

divisor ou um fator de b ou, ainda que b é um miiltiplo de a ou que b é divisivel por a. (HEFEZ,
2014)

Para o aplicativo Que Dia Foi, serdo utilizado critérios de divisibilidade por 4, 7, 100 e
400. Para que um ndmero seja divisivel por 4 basta que seus dois dltimos digitos formem um
multiplo de 4 e para que seja divisivel por 100 os dois ultimos digitos do nimero devem ser 0.
Critérios de divisibilidade pelos nimeros 4 e 100 sdo simples e ndo os demonstraremos. Neste

trabalho, vamos demonstrar os critérios de divisibilidade por 7 e por 400.

Para o critério de divisibilidade por 400, serd utilizada a Proposi¢ao 2.4 afim de decompor

o numero a ser analisado em duas partes.
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Proposicio 2.4. Se a,b,c,d € 7Z, entdo alb e c|d = ac|bd.

Demonstracdo. Se albe c|d, entdo 3f, g € Z entdo, b = fa e d = ge. Portanto, bd = (fg)(ac),
logo, ac|bd. (HEFEZ, 2014) O]

Desse modo, suponha um ndmero a = agai_1 ...ajap, este serd divisivel por 100
somente se os algarismos a; e ay forem iguais a 0, logo, s6 serd necessdrio verificar se 0 nimero

a' = apay_1 . . . azas é divisivel por 4, ou seja, basta que a; = ag = 0 € agas = 4¢q, com q € Z.

A seguir, serd demonstrado um critério de divisibilidade por 7, que consiste em multiplicar
por 2 o algarismo das unidades do nimero e entdo subtrair este valor do nimero inicial sem o
algarismo das unidades. Caso esse nimero seja divisivel por 7, entdo o nimero original também

0é.

Proposicao 2.5 (Critério de divisibilidade por 7). Um niimero inteiro a = axap_1 ...a1a¢ €

divisivel por 7, se e somente se, o niimero inteiro b=aiay_1 . . . asa; — 2ag € divisivel por 7.

Demonstragdo. Sabe-se que € possivel representar o nimero a = axay_1 . .. @10 através do
k

somatorio Z a;10", analogamente, é possivel representar o nimero b=ayay_1 . ..asa; — 2ag
i=0
k .
como » ;10" — 2a.
=1
k

Assim, sendo, suponha inicialmente, que a = Z a; 10" = 7q com q € Z. Entao,
=0

k k k
a=>Ya;10'+ag="T¢ =2 a;10' + 2a90 =2-7qg = —2a9 =2 _ a;10' = 2-7q. (2.1)

=1 =1 =1

k
Sera provado agora, que Z a;10°"1 — 2a, é divisivel por 7:
i=1
k .
Substituindo a Equagdo 2.1 em Z a;10°"1 — 2a,, tem-se que:
i=1

k k k
> 107 =240 = ;107 +2) ;10" -2 7g

i=1 i=1 =1

k k
=> ;107" +2-10) q10"" —2-7q
=1 i=1

k
=(1+20)> a;107"—2-7¢

=1

k
=733 410! — 2¢).
i=1
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k
O que prova que Z a; 10" — 2a, é divisivel por 7.
i=1
k

Reciprocamente, suponha que Z a;10"! — 2ay = 7p. Multiplicando ambos os lados
i=1
por 10, tem-se que:

k k
> a;10" — 20ag = 7-10p = > a;10° + ag — (20 + 1)ag = 7 - 10p.

=1 =1

Logo,
k
> ;10" + ag = 21ag + 7 - 10p = 7(3ao + 10p).

=1

k k

O que prova que Y a;10° +ag = Y _ a;10° é divisivel por 7. (FONSECA; ALMADA, 2013) [
i=1 i=0

E possivel observar que esse critério pode ser utilizado sucessivamente até que se obtenha

um numero fécil de ser analisado quanto a sua divisibilidade por 7.

Critérios de divisibilidade para outros nimeros podem ser encontrados em (FONSECA;
ALMADA, 2013).

2.3 IMPLEMENTACAO DO APLICATIVO QUE DIA FOI

E preciso determinar o dia da semana correspondente a uma data. Nos baseamos na
funcdo “DIA.DA.SEMANA” do Microsoft Excel (MICROSFOT CORPORATION, 2017, Acesso
em: 20 jun. 2017) e no algoritmo disponivel em (SOUSA, 2013, Acesso em: 20 jun. 2017) para
determinar o dia da semana. A estratégia adotada para encontrar essa data baseia-se na contagem

de dias transcorridos a partir de uma data de referéncia.

Por exemplo, suponha que o dia da semana de uma determinada data corresponde a uma
terca-feira. O dia da semana correspondente a 100 dias apds essa data serd uma quinta feira. Isso
pode ser verificado facilmente baseando-se no fato dos dias da semana terem um ciclo de 7 dias,
basta entdo contar quantas vezes este ciclo ocorreu e para isso, utiliza-se o conceito matemético

da divisdo Euclidiana. Como 100 = 14 - 7 + 2, passaram-se 14 ciclos e mais dois dias.
Desse modo, verifica-se que o nimero x relevante para a contagem dos dias do aplicativo,

€ o resto da divisao do numero de dias corridos por 7, ou seja, desejamos um z tal que:

x = ndmero de dias corridos mod 7.

A data de referéncia utilizada para desenvolver o aplicativo foi um suposto dia zero de
janeiro do ano zero. Essa data foi escolhida afim de facilitar a contagem de dias decorridos, para

que a data escolhida seja sempre posterior a data de referéncia.
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A contagem de dias transcorridos torna-se um contratempo conforme as datas afastam-se
da data de referéncia, pois além do elevado numero de dias, ha ainda as diferentes quantidades de
dias que cada més possui, levar em conta também os anos bissextos e, em caso de ano bissexto, €
preciso considerar que as datas anteriores a 1° de margo ndo sofre a influéncia do acréscimo do

dia 29 de fevereiro.

O método adotado para deslindar esses contratempos foi resolver cada um deles sepa-
radamente, utilizando os conceitos matematicos de divisibilidade e congruéncia em diversas

etapas.

Ha determinados termos criados para a compreensao e implementagdo do aplicativo que

serdo utilizados diversas vezes. Para melhor entendimento, estes termos serdo definidos a seguir:

Dia do ano: Entende-se por dia do ano, uma data definida por um dia € um més, por

exemplo, os dias 15 de abril, 4 de dezembro e 12 de setembro serdo chamados dia do ano.

* Dia do més: Entende-se por dia do més, um ntimero compreendido entre 1 e 31, a depender

do més de que se trata o dia, pois hd meses com 28, 29, 30 e 31 dias.

* Dia da semana: Entende-se por dia da semana um dia pertencente ao ciclo de domingo a

sabado.

* Dias a frente: Este termo serd sempre referente aos dias da semana, por exemplo, o dia da
semana que € 3 dias a frente da segunda-feira, é a quinta-feira. Se a contagem de dias a
frente chegar ao sdbado, como os dias da semana sao ciclicos, a contagem continua no
domingo. Por exemplo, o dia da semana que € 5 dias a frente da quinta-feira € a terca-feira,

o dia da semana que ¢ 2 dias a frente do sdbado € a segunda-feira.

O dia da semana que ocorreu uma data escolhida pode ser determinada por meio da

Equagdo 2.2.

O dia da semana = (Ano + Chave do més + Bissextos + Dia escolhido)( mod 7). (2.2)

De acordo com o Teorema 2.2, essa equacdo determina um numero entre 0 e 6 que
posteriormente serd relacionado a um dia da semana. O modo de desenvolver o aplicativo Que

Dia Foi e cada item dessa equagdo serdo descritos a seguir.

2.3.1 CONFIGURACAO DA TELA DE DESIGNER

Em nossa implementacdo os blocos da tela de Designer foram posicionados como

mostrado na Figura 52.
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Figura 52 — Viewer do aplicativo.

/Tabl'efﬂmngemem

4
LB_Ana 7| Digite um ano 1  TBE_Ano
LE MéS—,. Selecione yum még  add lems = | e SP_Mé5
LB_Dia ——— selacione um dia add items =] =—T1— 5P_Dia
BT_Verifigue ——— Verifique
LB_Resultado v

Mon-visible components

Notifier ———— Moftifier]

Note que o bloco “LB_Resultado” ndo aparece na Figura 52, isso ocorre porque ele foi

configurado para aparecer somente na apresentagao do resultado.

Para que os blocos da tela de Designer fiquem posicionados dessa maneira, serdao

necessdrios os seguintes blocos e configuragdes:

Button: Um botao, renomed-lo como “BT_Verifique” e alterar a propriedade Width para

Fill parent;

Label: Quatro labels, renomea-los como “LB_Mgés”, “LB_Dia”, “LB_Ano” e “LB_Resultado”
e modificar as propriedades Text de “LB_Meés”, “LB_Dia” e “LB_Ano” respectivamente
para “Selecione um més”, “Selecione um dia” e “Digite um ano”. As propriedades do

label “LLB_Resultado” nao devem ser alteradas;

Caixa de texto: Uma caixa de texto, renomed-la como “TB_Ano”, alterar a propriedade
Hint para “Digite um ano” e marcar a op¢cao NumbersOnly para que seja possivel apenas

inserir nimeros;

ALY

Spinner: Dois spinners, renomeando-os como “SP_Meés” e “SP_Dia”, alterar a propri-

edade Prompt respectivamente para “Selecione um més” e “Selecione um dia”, inserir
na propriedade ElementsFromString do bloco “SP_MEs” o texto: “Selecione, Janeiro,
Fevereiro, Marco, Abril, Maio, Junho, Julho, Agosto, Setembro, Outubro, Novembro,
Dezembro”. A opcao de utilizar Spinners ao invés de caixas de texto para as entradas de

dia e més foi feita para evitar que o usudrio insira datas invélidas, por exemplo, digitando
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um dia que ndo exista em determinado més, ou ainda, erros ao digitar o nome do més

escolhido;
* Notifier: Um bloco Notifier;

* Blocos de Layout: Um bloco TableArrangement, alterar o nimero de linhas para 3 e

alterar a propriedade Width para Fill parent;

2.3.2 ANO SELECIONADO

Um ano ndo bissexto tem 365 dias (0s anos bissextos serdo considerados posteriormente),
ao dividir 365 por 7, obtém-se resto igual a 1. Por isso, se em um ano ndo bissexto o Natal ocorre
em uma terca-feira, no ano seguinte, o Natal ocorrerd na quarta feira. E como se cada dia do
ano seguinte fosse deslocado um dia da semana para frente. Assim, se todos os anos fossem nao

bissextos, do ano “zero” a um ano x, os dias da semana seriam deslocados x dias para frente.

A caixa de texto “TB_Ano” servird como entrada para o ano escolhido.

2.3.3 CHAVE DO MES

A cada més do ano, entre os meses de janeiro e dezembro, serd associado um nimero,
chamado chave do més. Essa chave é definida de acordo com o deslocamento dos dias da semana
relativos a um determinado més de referéncia, de acordo com o seguinte raciocinio: tomamos
como referéncia o més de janeiro, que recebe chave do més igual a zero, temos que a chave do
més de fevereiro € igual a 3, pois 0 més de janeiro tem 31 dias e como 31 deixa resto igual a 3 na
divisdo por 7, tomando um dia = de janeiro, o mesmo dia do més em fevereiro, se houver, serd

trés dias da semana a frente.

Por exemplo, suponha que em determinado ano, o dia 11 de janeiro foi uma terca-feira, o

dia 11 de fevereiro entdo serd trés dias da semana a frente da terca-feira, ou seja, uma sexta-feira.

Fevereiro por sua vez tem 28 dias, que deixa resto igual a zero na divisdo por 7, desse
modo, mar¢o ndo tem seus dias deslocados em relagdo a fevereiro. Por exemplo, o dia 11 de
fevereiro que no exemplo citado anteriormente foi uma sexta-feira, entdo o dia 11 de margo sera
também uma sexta-feira. Desse modo, tem-se que a chave do més de marco também ¢ igual a 3.
Prosseguindo com este raciocinio, tem-se que a chave do més de janeiro e outubro € igual a zero,
maio € igual a 1, agosto € igual a 2, fevereiro, marco e novembro sdo iguais a 3, junho € igual a

4, setembro e dezembro sdo iguais a 5, abril e julho sdo iguais a 6.

Precisamos definir a chave do més de acordo com a escolha do usudrio. O agrupamento
de blocos referente ao algoritmo que utilizamos para definir a chave do més € apresentado na

Figura 53.
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Figura 53 — Algoritmo chave do més.

then iettﬂ 0]

else i 'SP_Més - | Selection - | = - i Maio

U (L gibal Chave_do_mes - LML)
. |- global Chave do_més - U]
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(C0 L giobal Crave_o_més — JCMN5) |

UL (2 dobal Chave_do_més - LOMI6) |

LRI global Chave do més « JGINE 3 |
L -
—

2

Para representar a chave do més, foi criada uma varidvel, chamada “Chave_do_més
2

com valor inicial igual a zero. Foi também criado um procedimento chamado “Chave_do_més

afim de organizar a constru¢do do aplicativo Que Dia Foi.

O algoritmo executa inicialmente a seguinte verificacao: se o més selecionado no Spinner

€ igual a janeiro ou outubro, entdo atribui-se valor igual a O a chave do més.

Se o0 més selecionado ndo for igual a janeiro ou outubro, € verificado se o més selecionado
€ maio, se a verificacao for verdadeira, entdo atribui-se valor igual a 1 a chave do més e assim,

sucessivamente.

Note que se todas as verificacdes forem falsas, isto €, se 0 més selecionado ndo for igual a
janeiro, outubro, maio, agosto, junho, setembro, dezembro, abril ou julho, entdo o més escolhido
s6 pode ter sido fevereiro, marco ou novembro, o que deve atribuir valor igual a 3 a chave do

meés.
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2.3.4 BISSEXTOS

Para determinar a chaves do més, supds-se que os anos eram todos nao-bissextos. Nesta
secdo serd desenvolvido um algoritmo para incluir os anos bissextos. A diferenca de um ano
bissexto para um ano nao-bissexto € o acréscimo do dia 29 de fevereiro, o que consequentemente
desloca um dia da semana a frente a cada ano bissexto que ocorre. Desse modo € necessario
realizar a contagem de quantos anos bissextos ocorreram do ano “zero” ao ano escolhido afim de

incluir esse deslocamento.

Um ano € bissexto se atender a uma das duas condigdes: a primeira condig@o € que o0 ano
deve ser multiplo de 4 e ndo simultaneamente mdltiplo de 100. A segunda condi¢do é que o ano
deve ser multiplo de 400. Deste modo, para contar quantos anos bissextos ocorreram entre o ano
“zero” e um ano x, devemos considerar a quantidade de anos multiplos de 4, multiplos de 100 e
multiplos de 400 houve nesse periodo, ou seja, serdo necessarias as partes inteiras dos quocientes
das divisdes do ano escolhido pelos nimeros 4, 100 e 400. A Equacio 2.3 corresponde ao cédlculo

do ndmero de anos bissextos ocorreram.

Quantidade de anos bissextos = Q4 — Q100 + Q400. (2.3)

Onde Q4, Q100 e Q400 sao as partes inteiras dos quocientes das divisdes do ndmero
correspondente ao ano escolhido por 4, 100 e 400. O algoritmo que realiza a contagem de anos

bissextos pode ser observado na Figura 54.

Figura 54 — Algoritmo da contagem de anos bissextos.
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@ 0w el Quociente_da_divisao_por 1000 1 0
L@ 211+ | Quociente_da_divisao_por_400. %
LMY Quociente da divisao_por 4 "KM uotient of + T 16 Ao - M 1ot - M &

|1 Quociente_da_dvisao_por_100 I8 qlotientof - N Text - JEE(100]
|- Quociente_da_dvisao_por_400 I8 qlotientof - L Tex | 400)
| set global Quantidade_de_anos_bisseadosv to - (4] . t=¢ Quociente_da_divisao_por_4 ~

+ s=¢ Quociente_da_dwisao_por_400

. t=¢ Quociente_da_divisao_por_100

Para representar a contagem de anos bissextos foi criada uma varidvel chamada “Quanti-
dade_de_anos_bissextos”, também foram criadas trés varidveis locais para realizar os cdlculos
dos quocientes e para organizar a constru¢do do aplicativo, foi criado um procedimento, chamado

“Quantidade_de_anos_bissextos”.

Esse algoritmo calcula o quociente da divisdo do nimero correspondente ao ano escolhido

pelo usudrio pelos nimeros 4, 100 e 400 e os salva em suas respectivas varidveis.
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Posteriormente, o resultado da Equacgdo 2.3 € atribuido a varidvel correspondente a
contagem de anos bissextos. Por exemplo, seja 0 ano de 2017, temos que o quociente da divisao
de 2017 pelos ndmeros 4, 100 e 400 sdo, respectivamente, 504, 20 e 5. Substituindo esses
nimeros na Equacdo 2.3, temos que o ndmero de anos bissextos que ocorreram do ano zero até o
ano de 2017, € igual a 489.

Para finalizar, € interessante utilizar a ferramenta Collapse Block sobre o procedimento,

para reduzir o tamanho do algoritmo e organizar a tela de blocos.

2.3.5 O ANO SELECIONADO E BISSEXTO?

Se o ano selecionado for bissexto e a data escolhida pertencer aos meses de janeiro ou
fevereiro, serd necessario subtrair uma unidade da contagem de anos bissextos, pois ao realizar
a contagem, o ano escolhido ja estd incluso e os dias anteriores a 1° de marco nio sofrem a

influéncia do acréscimo do dia 29 de fevereiro.

O agrupamento de blocos correspondente ao algoritmo que verifica esse caso particular

do aplicativo Que Dia Foi é apresentado na Figura 55.

Figura 55 — Verificacdo se um ano € bissexto.

T8 Ano + N Text ~ IR 2 Mlboaadihl.

2t T8 Ano ~ M Text ~ ISR 100 Jh7 naddhl.
or T8 Ano + I Text * TR 400 Mihcaedd L)
and - 10 SP_Més + | Selection - Ji = * I Janeiro kil

or - BTSP Més - | Selection - || = - I Fevereiro L
then Set. global Qntidade de_anos_bissextos * LeLB _- = global Quantidade_de_anos_bissextos 'I

L

Afim de organizar a construcdo do aplicativo Que Dia Foi, foi utilizado um procedimento,
chamado de “Verificacdo_de_data” . Este algoritmo realiza a verificacdo se o ano € bissexto e
se a escolha do més foi igual a janeiro ou fevereiro e, em caso afirmativo, a contagem de anos

bissextos € reduzida em uma unidade.

Como visto anteriormente, para que um ano seja bissexto ele deve ser multiplo de 4 mas
ndo simultaneamente multiplo de 100 ou deve ser multiplo de 400. Isso é o equivalente a dizer
que o nimero correspondente ao ano deve ser congruente a zero médulo quatro e incongruente a
zero médulo 100 ou o ndmero correspondente ao ano deve ser congruente a zero médulo 400 e é

exatamente essa verificacdo que pode ser observada na Figura 55.



52

Por exemplo, suponha que o usudrio selecione um dia do més de janeiro do ano de 2016.
Como 2016 =0 mod 4 e 2016 = 16 mod 100 = 2016 Z 0 mod 100 e pelo més escolhido
ser janeiro, a verificacdo retorna valor verdadeiro, desse modo, a contagem de anos bissextos é

subtraida em uma unidade.

Para finalizar, € interessante condensar o procedimento utilizando Collapse Block.

2.3.6 NUMERO DE DIAS

Os meses de janeiro, marco, maio, julho, agosto, outubro e dezembro tem 31 dias. Os
meses de abril, junho, setembro e novembro tem 30 dias e o més de fevereiro pode ter 28 ou 29
dias condicionado a escolha do ano. Desse modo, € preciso configurar o Spinner correspondente

a selecdo do dia de acordo com o més e também ano escolhido.

O algoritmo que realiza essa configuracao é observado na Figura 56.

Figura 56 — Configurando Spinner para o nimero de dias.

initialize globy

Mimero_de di
=] global Selecio do_més § = - i
ar =1 global Se do =
S =21 global Se do = i
L r =1 global Se _do_r =
or =1 global Selecio do més il = -
LA =21 global Se do = Outubro 1a31
CHAE g lobal Sef de == Dezembro
S5F_Dia - ing * Selecione, 1,2,3,4,5,6,7.8.9.10,11,12,13.14.1
221 global Sel dao =
O 1= global Selecdo_do_més §l = -
o A3 global Se do = - 1a30
ey #3 global Se do =- Novembro)
SF_Dia - ing * Selecione, 1,2,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12,12,14,1
A2 global Sel do == Fevereiro
L modulo of I8 7B Anc - Text - 200l s N 0
= modulo of I8 TB_Anc - Text ~ ry| Gl [
1a29
< modulo of *J TE_Anc - | Text - 100 IRk e adfL
SF_Dia ~ ing Selecione, 1.2,3,4,5,6.7.8.9.10,11.12,13,14.1 1228
SF_Dia - ing * Selecione, 1,2,2,4,5,6,7.8.9,10,11,12,12,14,1

Foi criada uma variavel, chamada “Sele¢do_do_meés”, que representara a escolha do més,

foi criado também um procedimento, chamado “Numero_de_dias”.
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Esse algoritmo executa trés verificacdes, na primeira é analisado se o més escolhido
¢ igual a janeiro, mar¢o, maio, julho, agosto, outubro ou dezembro caso essa verificacdo seja
verdadeira, o Spinner “SP_Dia” recebe os niimeros de 1 a 31, mas se a verificacao for falsa, é

realizada a segunda afericao.

A segunda verificacdo analisa se o més escolhido € igual a abril, junho, setembro ou
novembro e caso essa verificacdo seja verdadeira, o Spinner “SP_Dia” recebe os nimeros de 1 a

30, se a verificagdo for falsa, € realizada a terceira averiguacao.

A terceira verificacdo analisa se o més escolhido € igual a fevereiro e se o ano escolhido
¢ bissexto. Caso essa verificacdo seja verdadeira, o Spinner “SP_Dia” recebe os nimeros de 1 a

29 e se essa verificacdo for falsa, o Spinner “SP_Dia” recebe os niimeros de 1 a 28.

Note que o primeiro elemento das Strings que configuram os dias iniciam-se com a pala-

vra “Selecione”, pois o primeiro elemento dos Spinners deve ser um elemento nio selecionavel.

Como citado anteriormente, os dias do Spinner “SP_Dia” devem ser configurados apds o
usudrio selecionar um més. Para que o aplicativo entenda que isso deve realizado, serd necessario

criar o algoritmo da Figura 57.

Figura 57 — Configurando o nimero de dias de acordo com o més.

when AfterSelecting

"1 = global Selegao_do_mes - I selection - |
call
=

Esse algoritmo opera da seguinte forma: apds o usudrio selecionar o més, a varidvel
“Selecao_do_meés” € salva com essa informacao e o procedimento “Numero_de_dias”, criado

anteriormente, € executado.

2.3.7 CONFIGURACAO DO DIA DA SEMANA

O calendério Juliano foi utilizado pela maioria dos paises a partir do ano de 46 a.C. e
foi substituido pelo calendario Gregoriano que € utilizado nos dias atuais. Somente a partir da
adog¢do do calendério Gregoriano os algoritmos desenvolvidos neste capitulo fazem sentido,
porém, optamos por permitir que o usudrio possa verificar, a titulo de curiosidade, o dia da
semana correspondente a uma data anterior a implementacao do calendario Gregoriano. Seria
interessante por exemplo, verificar o dia da semana em que o Brasil foi descoberto caso o

calenddrio que utilizamos atualmente fosse também utilizado aquela época.

O calendério Gregoriano foi promulgado pelo Papa Gregorio XIII na data de 24 de
fevereiro de 1582, sendo que o primeiro dia oficial deste calendério foi dia 15 de outubro de
1582, uma sexta-feira (CALENDARIO..., 2017, Acesso em: 21 jun. 2017). Para associar o
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resultado da Equagdo 2.2 ao dia da semana, serdo determinados a seguir, os dados necessarios

para calcular o valor da equacdo para essa data.
Ano selecionado: 1582.
Chave do més: O més é outubro, que tem chave igual a 0.

Bissextos: Como o quociente da divisdo de 1582 por 4, 100 e 400 sdo respectivamente
395, 15 e 3, para saber a quantidade de anos bissextos basta realizar a operacao 395 — 15+ 3 =
383.

O ano selecionado € bissexto?: Como o ano escolhido ndo € bissexto, ndo interfere na

contagem dos bissextos.
Dia selecionado: O dia selecionado € o dia 15.

Aplicando os dados na Equacido 2.2, tem-se:

O dia da semana foi = Ano + Chave do més + Bissextos + Dia escolhido (mod7)
= 1582 4 0 + 383 + 15 (mod7)
= 6 (modT)

Desse modo, temos que se o resultado da equacao € igual a 6 e como € sabido que o dia
15 de outubro de 1582 foi uma sexta-feira, o fato da Equagdo 2.2 ter resultado igual a 6, implica

que o dia da semana corresponde a uma sexta-feira.

Assim sendo, os demais valores possiveis, isto é, 0, 1, 2, 3, 4 e 5 para o resultado da
equagao, correspondem respectivamente, a sébado, domingo, segunda-feira, ter¢a-feira, quarta-
feira e quinta-feira, isso ocorre pela maneira que foram realizados os célculos para se determinar

o dia da semana.

O algoritmo que relaciona os dias da semana com o resultado da Equacao 2.2 € apresen-

tado na Figura 58.

Foram criados um procedimento, chamado “O_dia_da_semana_foi” e uma varidvel local,
de mesmo nome, que primeiramente salva o resultado da equacao e posteriormente, salva o dia

da semana correspondente.

Primeiramente € efetuado através do bloco modulo of, o calculo da Equagdo 2.2 e entio,
¢ realizada a verificacio do resultado da equacdo, salvando a varidvel “O_dia_da_semana_foi”

com o dia da semana correspondente.

2.3.8 DEFININDO A FUNCAO DO BOTAO VERIFIQUE

Quando o botdo “BT_Verifique” for clicado, o aplicativo deve fornecer o dia da se-

mana correspondente a data escolhida. Porém, € preciso considerar possiveis erros quando o
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Figura 58 — Algoritmo Que dia foi.
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usudrio digitar o ano e selecionar o més e o dia. O algoritmo que configura as acdes do botao

“BT_Verifique” e previne possiveis erros de entrada de dados do usudrio € ilustrado na Figura 59.

Apesar da caixa de texto ser configurada para inserir apenas nimeros, hé ainda possiveis
erros que devem ser considerados, sdo eles: caixa de texto vazia, nimeros negativos ou nimeros
decimais inseridos na caixa de texto. De modo a prevenir a entrada desses dados invélidos, o
algoritmo verifica se a caixa de texto referente ao ano € diferente de uma string vazia, € verificado
ainda se a caixa ndo contém um ponto final, para evitar nimeros decimais e se 0 nimero contido

na caixa de texto € maior do que ou igual a zero.

Para as sele¢des de més e dia, basicamente, o tnico erro possivel € que o usudrio selecione
uma op¢do invélida. Uma opc¢ao invélida seria o usudrio ndo escolher um nimero, isto €, se a

palavra Selecione fosse a op¢ao escolhida, porém, para evitar que isso ocorra, € verificado se os
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Figura 59 — Configuracdo do botdo BT_Verifique.

gl BT Verifique = S8
do | [(w) if [ TB_Ano - M Text - ILZ " 1N 5B
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N Nimero_de_dias *_
oM Chave do Més -

call

call

Ponto final

call
—

else | call .ShowaAlert

notice
(-

Spinners referente ao més e ao dia sdo diferentes de zero.

Caso essas verificacdes citadas sejam verdadeiras, o aplicativo deve executar os procedi-
mentos criados até entdo, como apresenta a Figura 59.

Uma outra forma de opcao invalida seria se o usudrio selecionasse um dia inexistente
a um determinado més, por exemplo, o dia 31 de abril ou o dia 29 de fevereiro de um ano nao
bissexto s@o datas inexistentes. Apesar do procedimento referente a selecao do dia executar
somente apds o usudrio definir o més, € possivel inserir um dia inexistente se o usudrio selecionar
por exemplo, o dia 31 de maio e posteriormente alterar a escolha do més para abril. Para evitar
essas situagdes basta que o aplicativo execute novamente o procedimento “Numero_de_dias”,

através do bloco call “Numero_de_dias”, como ilustra a Figura 59.

Para finalizar, basta utilizar a ferramenta Collapse Block sobre o bloco Click do botao

“BT_Verifique”, finalizando a construcao do aplicativo.
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3 APLICATIVO CALCULO DE AREAS

Um dos principais assuntos abordados em geometria durante o ensino médio € o calculo
de 4reas e sao apresentadas aos estudantes diversas formulas para o cdlculo das drea de algumas
figuras geométricas. Contudo o cdlculo de area de poligonos ndo convexos, ou que niao pertengam
ao grupo dos tridangulos e quadrilateros notaveis, ndo recebem a mesma aten¢do, embora sejam
um tema mais proximo as necessidades do cotidiano. Neste capitulo, apresentamos o Teorema
do Cadarco, também conhecido como Teorema de Surveyor ou Férmula da Area de Gauss
(SAMARAS, 2013, Acesso em: 20 out. 2017), como uma opg¢ao para o célculo de dreas de
poligonos e detalhamos o desenvolvimento de um aplicativo, intitulado Célculo de Areas. O
desenvolvimento do aplicativo é uma alternativa de aprendizagem baseada em projetos, em que
através da Teorema do Cadarco e das coordenadas dos vértices da regido poligonal, obtidas pelo

GPS do dispositivo movel, calcula-se a drea da regido informada pelo usudrio.

Este projeto envolve principalmente os conceitos matematicos de operacdes vetoriais,

determinantes de matrizes e cdlculo de dreas, além das habilidades inerentes a programacao.

3.1 MOTIVACAO, DISCUSSAO DO PROBLEMAS E OBJETIVOS

As formas geométricas estao presentes em nosso dia-a-dia, em especial, podemos destacar
as formas geométricas da nossa casa, da quadra em que moramos, a forma geométrica de um
campo de futebol, de uma escola, de uma cidade, entre outros. A drea que todas essas formas
geométricas ocupam podem ser calculadas através das férmulas tradicionais, como as aplicadas

por topdgrafos.

A proposta deste capitulo € desenvolver um algoritmo que utiliza a latitude e longitude
obtidas via GPS do aparelho celular, converte essas coordenadas para um sistema de coordenadas
de um plano cartesiano bidimensional zy, através de uma projecdo cilindrica chamada UTM
(Universal Transversa de Mercator). A partir dessas coordenadas, através de topicos da geometria
analitica, como vetores e determinantes de matrizes, calcula a drea de uma regido correspondente

a um poligono simples utilizando o Teorema do Cadarco.

Espera-se que com essa atividade que o aluno aprofunde seus conhecimentos no calculo
de dreas, determinantes de matrizes e operacdes com vetores, perceba a matematica presente
nos mais diversos aplicativos, além de desenvolver as habilidades inerentes a matematica e

programacao.

Acreditamos que a complexidade e a matemdtica envolvida na construgdo deste aplicativo
¢ adequada a alunos do ensino médio. Além dos contetidos matematicos supracitados, outros

conhecimentos matematicos podem surgir ao longo do trabalho, bem como ideias para outros
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aplicativos.

3.2 MATEMATICA DO APLICATIVO CALCULO DE AREAS

O célculo de drea a ser realizado pelo aplicativo s6 faz sentido se os poligonos forem
simples, ou seja, os lados do poligono nao podem se cruzar, assim os lados tem apenas os vértices

Ccomo pontos em comum.

A sequéncia de resultados a seguir, apresentados em (CORREA, 2017) garante a possibi-

lidade de triangularizacdo dos poligonos simples.

Lema 3.1. Todo poligono de n vértices com n > 4 possui uma diagonal.

A demonstragio pode ser encontrada em (CORREA, 2017).

Teorema 3.2. Todo poligono simples P de n vértices pode ser particionado em triangulos pela

adi¢do de (zero ou mais) diagonais.

Demonstracdo. A prova é feita por indugdo. Se n = 3, o poligono é um triangulo, e o teorema
vale trivialmente. Seja k£ > 3, a hipétese de inducdo é que qualquer poligono simples com &
vértices ou menos pode particionado em tridngulos pela adi¢do de diagonais. Vamos considerar
um poligono P com k + 1 vértices. Como k + 1 > 4, existe d = ab uma diagonal do poligono
P, segundo o Lema 3.1. A diagonal d divide o poligono P em dois poligonos P; e P, ndo vazios.
Como o nimero de vértices de cada um dos poligonos P; e P, € menor que o nimero de vértices
do poligono P, aplicamos a hipétese de indugdo nos dois poligonos e unido das particdes de
P, e P, e da diagonal d, sdo uma parti¢cdo em tridngulos do poligono P, ou seja P admite uma

triangularizacgao. O

Lema 3.3. Toda triangularizacdo de um poligono P de n vértices consiste de n — 3 diagonais e

n — 2 triangulos.

Demonstragcdo. Faremos a prova por indugd@o. Para n = 3 as duas afirmag¢des valem trivialmente.
Sejan > 4, a hipdtese de inducdo € que a triangularizacdo de qualquer poligono simples com
k vértices ou menos consiste de k — 3 diagonais e de £ — 2 tridngulos. Serd provado que a
triangularizacdo de um poligono simples P de k + 1 vértices consiste de (k + 1) — 3 diagonais e
(k4 1) — 2 tridngulos.

Seja P um poligono com £ + 1 vértices. Segundo o Lema 3.1, como k + 1 > 4, existe
uma diagonal d que divide o poligono P em dois poligonos, P; e P». Sejam k; e ky o niimero
de vértices dos poligonos P; e P,, respectivamente. Temos que k1 + ks = (k + 1) + 2 pois os

vértices da diagonal d sdo contados duas vezes, pois pertencem a Py e Ps.

O numero de diagonais D que fazem parte da triangularizacdo do poligono P € igual

a soma de diagonais dos poligonos que compde a triangularizacdo de P; e P, acrescidos da
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diagonal d. Aplicando a hipétese de indugdo sobre o nimero de diagonais de P, e P, temos:
D=k —3)+(ka—3)+1=k+ka—b=(k+1)+2—-5=(k+1)— 3 diagonais.

O numero de tridngulos 7" que fazem parte da triangularizacdo do poligono P € igual a
soma dos triangulos compde a triangularizacdo dos poligonos P; e . Aplicando a hipétese de
indugdo sobre o nimero de tridngulos de P; e Py, temos: T = (k1 —2)+ (ko —2) = k1 + ko —4 =
(k+1)4+2—4=(k+1)— 2 tridngulos. O

Um exemplo de triangularizac@o pode ser observado na Figura 60. Neste poligono, as
diagonais (g, yo)(x2, y2) € (22, y2) (x4, y4) fazem a triangularizacao.

Figura 60 — Exemplo de triangularizagdo.

(T4, Ys)

(73, y3)

(0, Yo) (2, 2)

(T1,91)

Garantida a possibilidade de triangularizacdo de poligonos simples, vamos nos debru-
car sobre o calculo da area dos tridngulos. Basearemo-nos nos resultados apresentados em
(DELGADO, 2013).

«

Lema 3.4. O valor absoluto do determinante é a drea do paralelogramo determinado

Oé/

pelos vetores i = («, ) e ¥ = (o, ).

Demonstragdo. Seja o paralelogramo P da Figura 61. A édrea de P € obtida multiplicando a
medida da base |AC| pela altura |EB|. Se § = @, entdo | EB| = |AB|senf, e portanto: Area
de P = |AB||AC|sendb.

Figura 61 — Paralelogramo ABCD.

B D

w
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Utilizando linguagem vetorial e o produto interno, serd obtida uma expressao para o

calculo da drea do paralelogramo P. De fato, se 4 = AC e @ = AB, entdo:

0 = /(ii, ) e Area P = ||i|| ||w||senb.

Sendo sen?f = 1 — cos?6, temos:

(Area P)? = (|[a]] - ||]] - sen)* = [Jd][* - [[@||* - sen?6 = ||][* - []w]|* - (1 — cos?0)

= [Jal[? ||| = |[al[* - ||| - cos?0 = |[a][* - |[@][* = (||| - []eF]] - cost)?
= ||} - ||| — (@, ).
Portanto,
Area P = \/||a||? - [|w][2 — (iZ, 7)2.
Observa-se também que:
—| 2 — — — = — —
(Area P)? = [ - J|? — (i 0)? = et 111000 gy (A0
(@, @) ||| (if,F) (i, )

Sed = (a, ) e = (¢, f') em relagdo a um sistema de eixos ortogonais O XY, entdo:
lall* = o + B2, [[@]|* = (/)" + (8) e (@, W) =o'+ 8-,

€ portanto,

(Area P = (o + F)((a'? + (B)?) — (o’ + B5)?
= 020 +QX(F) + ) + BB — 0ol — 20085 — ()

= o’(B)* + B%()? — 200/BF’ = (af')* — 2(a') () + (Ba)*

= (aff — Ba/)? = |de a p 2
e

Logo, a drea do paralelogramo P, cujos lados adjacentes sdo representantes dos vetores

U= (a,8) e = (o, ), é igual ao médulo do determinante da matriz cujas linhas sdo as

det( a p )|
OC/ /8/

Devido as propriedades de determinantes, a drea também € igual ao médulo do determi-

coordenadas de « e w, respectivamente:

Area P =

nante da matriz cujas colunas sdo as coordenadas de u e , respectivamente:

det a o )
(5%)

Area P =
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Corolario 3.5. Sejam ABC o tridngulo de vértices A, B e C e ABCD o paralelogramo de
lados adjacentes AB e AC. Como os tridngulos ABC e DC B sdo congruentes, temos:

-

onde (%) representa a matriz cujas colunas sdo as coordenadas dos vetores A§ e A(% .

o)

Area(ABCD) = 2 - Area(ABC) =

Y

Portanto,

Area(ABC) = L

Ou ainda, se A = (x0,Y0),B = (x1,11) e C = (22, y2), entdo:

Ty — Ty T2 — Xo

Y1 —Y% Y2 — Yo

Area(ABC) =

N | —

Nos fundamentaremos agora nos resultados anteriores, especialmente no Lema 3.2 e
no Corolério 3.5 que mostram respectivamente, que € possivel a triangulariza¢io de poligonos
simples, o cédlculo da drea de poligonos para apresentar o resultado do Teorema do Cadargo,
apresentado em (BRADEN; FRENSEL; CRISSAFF, 1986).

Teorema 3.6. A drea de um poligono simples de n lados, com os vértices (xq, yo), (X1,%1), - - -»
(Tn—1, Yn—1), listados em sentido anti-hordrio é:

A:;{ }

Demonstracdo. Do Coroldrio 3.5, sabe-se que a area A de um tridngulo de vértices (g, yo),

To T1

Y YN

1 T2

Y2 Y2

Tn—2 Tp-—1
Yn—2 Yn—1

Tn—-1 To

Un—1 Yo

+ ot +

(1,71) € (22, y2) (no sentido anti-hordrio) é:

1 _ _
A== o o T2 Zo
2 Y —Y% Y2 — Yo
1
= 9’ (21— 20) (32 — Y0) — (22 — 20)(¥1 — Y0)]
1
5 [T1Y2 — 1Yo — Toy2 + ToYo — T2y1 + TaYo + Toy1 — ToYo)
1
=5 T1Y2 — T2Y1 —ToY2 + T2Yo +ToY1 — T1Yo
L A B C
_1 1 X9 _ Ty X9 I To Y1
2 Y1 Y2 Yo Y2 Yo *1
L A B c
:1‘ To Y1 1 Ty T2 1 T2 To ‘
2 || Yo T1 Y2 Y2 Yo




62

Do Lema 3.3 todo poligono simples de n lados pode ser triangularizado em n — 2
triangulos, utilizando n — 3 diagonais auxiliares, onde cada diagonal € comum a dois tridngulos
adjacentes, mas orientadas em direcoes opostas em cada tridngulo (pois os vértices de cada
tridngulo estdo orientados no sentido anti-horério), entdo a drea A orientada do poligono € a

soma das areas de cada triangulo.

Aplicando entdo a férmula da drea dos tridngulos a cada um dos tridngulos, do poligono de

n lados, com vértices no sentido anti-horario em (x, ¥o), (1, Y1), -+ » (T2, Yn—2)s(Tn—_1, Yn—1),
tem-se:
1 Ty T T T Tp_o Tp_ Tp_1 X
AL T 2 2 Ll 1T f) 3.1
2 \|w wn Y1 Y Yn—2 Yn—1 Yn-1 Yo
U]

Organizando as coordenadas em um quadro, é possivel observar na Figura 62 a seme-
lhanca com um cadarco, onde as setas azuis indicam os produtos das diagonais principais das

matrizes e as setas vermelhas indicam os produtos das diagonais secunddrias.

Figura 62 — Teorema do Cadargo.

Xo - Yo
X1 B!
e

Xn—2 Zﬁ Yn-2
Xn—1 Yn—1
Xo E Yo

E possivel notar na Equagdo 3.1 a auséncia dos determinantes correspondentes as n — 2
diagonais, isso se deve ao fato de que, como cada diagonal tem orientacdo oposta em cada um

dos dois tridngulos a que € adjacente, seus determinantes anulam-se.

Por exemplo, suponha a diagonal (z;,y;) (z;,y;), em um dos tridngulos adjacentes o

. . Ij R . . [Bj ZT; ZT; Ij
determinante é € no outro trlangulo, o determinante é como +
Yi Yj Yi Yi Yi Yj
x g Z; . N . .
= 0, as matrizes correspondentes as diagonais anulam-se.
Yi Y

3.3 SISTEMA UTM

O Sistema de Projecdo Universal Transversa de Mercator, ou sistema UTM, utilizado
desde 1950 € uma projec¢do cilindrica e recebe este nome pois € adotada internacionalmente para
representacao da superficie da Terra, € transversa porque os cilindros que envolvem a Terra na

projecdo sdo transversais ao eixo rotacional da Terra e Mercator porque foi Gerardus Mercator
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que introduziu os conceitos de projecdes cilindricas. O sistema de UTM tem como objetivo
minimizar as distor¢des causadas pela projecdo do elipséide que representa o planeta Terra em
um sistema ortogonal a niveis aceitaveis. (SZNELWAR, 2007, Acesso em: 16 ago. 2017)

A projecdo cilindrica envolve diversas formulas que nio sdo pertinentes aos assuntos
abordados nos ensinos fundamental e médio e além disso, envolvem conceitos de cartografia
que ndo sdo objetos deste trabalho e por essas razdes, as dedugdes das féormulas ndo serdo

apresentadas neste trabalho.

Basicamente temos coordenadas de latitude e longitude, utilizaremos os parametros de
um Datum Geodésico, que basicamente consiste em adotar dados de um elipséide de referéncia
que representa uma regido. O Datum adotado foi o WGS84, idéntico ao Datum Sirgas 2000,
sistema de referéncia adotado nas Américas do Sul, Central e Norte (MARINO, 2013, Acesso
em: 10 nov. 2017). O Datum WGS84 € o sistema de referéncia utilizado pelos GPS’s e, através
dele, obtemos coordenadas planas bidimensionais x e y, através das férmulas em (MADEIRA,

2013, Acesso em: 16 ago. 2017), descritas a seguir:

1-T - A3 — 18- T+ 1717 2.0 —58-¢?%) . A°
m:k:o-N-<A+< o)A B8 THT A0 -58 ) >+FE.
6 120

A2 (b-T+9-C+4-C?% - A*
y:k0-<M—M0+N-Tan(¢)-<2+( i 24+ )
_ . 2 . _ L o12) . A6
L (6158 T4 T2 4600-C—330-¢?) - AT\)
720
Onde:
N = ¢ . (3.2)
\/1—62-Sen2(gb)
T = Tan?*(¢). (3.3)
C =e?-Cos*(¢). (3.4)
A = (long — zem) - KWO - Cos(9). (3.5)
M = (Ml—M2+M3—M4)'CL (36)

2 4 6
M1:¢.<1—6—36—56> (3.7)
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3-e2 3.et 45.¢8
M, = Sen(2 - ¢) - :
s = Sen(2- ¢) ( S + 3 + 1024> (3.8)
15-e*  45-¢8
My = Sen(4 - ¢) - .
s = Sen(d-9) (256 - 1024) .3)
M, = Sen(6 - ¢) 3. et (3.10)
e 3072 '
ko= 1— —- —0,096
07 7 2500
1
utmz =1 long;—SO (3.11)
zem =346 (utmz — 1) — 180 (3.12)
e
= lat - —— 1
¢ =lat- 735 3-13)
m
\=long  — 3.14
97180 3-14)

Observagdo: Os valores de lat e long sdo respectivamente os valores de latitude e
longitude em graus decimais e os valores de ¢ e A sdo respectivamente os valores de latitude e

longitude em radianos.
Os parametros do elipsoide de referéncia WGS84 sdo os seguintes:
Raio equatorial em metros: a = 6378137, 0
Raio polar em metros: b = 6356752, 3142
Achatamento polar: f = “T’b = 0.0033528106647474805

Primeira excentricidade: e = 7”2&_(’2 = (,081819190842622

Primeira excentricidade ao quadrado: €2 = 0, 00669437999014

Segunda excentricidade: ¢ = Y= = 0, 082094437949696

Segunda excentricidade ao quadrado: €? = a2b_2b2 = 0,00673949674228

3.4 IMPLEMENTACAO DO APLICATIVO CALCULO DE AREAS

E preciso calcular a drea de uma regido correspondente a um poligono simples, definido

pelas coordenadas do GPS, porém, o GPS fornece as coordenadas em termos de latitude e
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longitude. A estratégia adotada para solucionar esse problema foi utilizar a projecao cilindrica,
na qual o elipsoide correspondente a Terra € projetado sobre 60 cilindros (um cilindro para cada

fuso de 6 graus) e as coordenadas sdo obtidas em termos de x e y, em um plano cartesiano.

Uma vez obtidas as coordenadas € necessario determinar a drea do poligono formado por
esses vértices. A estratégia adotada para determinar a drea foi utilizar o Teorema do Cadarco
que consiste basicamente em operacdes de adi¢do, subtracao e multiplicacdo das coordenadas
obtidas.

O método utilizado no processo do cdlculo de drea deste aplicativo estd sujeito a erros
provenientes de diversos fatores, pois, 0 GPS tem atualmente precisdo com raio de 3 a 5 metros
(KASTRENAKES, 2017, Acesso em: 04 nov. 2017), a distorcao da projecao cilindrica € mais
acentuada quando nos aproximamos dos polos (VASCONCELLOS, 2017, Acesso em: 20 nov.

2017) e o erro proveniente do arredondamento caracteristico do uso de recursos computacionais.

Estes erros sdo inerentes as tecnologias digitais e sdo situacdes que nao precisam ser
evitadas, pelo contrério, € possivel explorar essas limitacdes técnicas paralelamente ao desen-
volvimento dos aplicativos, para que esses erros ndao sejam obstaculos durante o processo de
aprendizagem, mas sim uma oportunidade para o aprofundamento na reflexao e motivagao para
buscar justificativas. (GIRALDO; CAETANO; MATTOS, 2013)

As formulas apresentadas na Secdo 3.3 serdo implementadas nos algoritmos através da

sequéncia de algoritmos construidos no MIT App Inventor 2, a seguir.

3.4.1 CONFIGURACAO DA TELA DE DESIGNER

Em nossa implementagdo, os blocos da tela de Designer foram posicionados como

apresentado na Figura 63.

Para a tela de Designer fiquem como na Figura 63, serdo necessarios os seguintes blocos

e configuracdes:

* Botoes : trés botdes, renomeando-os como “BT_Salvar”, “BT_Limpar” e “BT_Calcular”,
alterar a propriedade 7ext para Salvar, Limpar e Calcular, respectivamente. Alteara a
propriedade Width de todos eles para Fill parent e desmarcar a propriedade Enable do
botdo BT_Calcular;

* Labels: seis labels, renomeando-os como “LB_Latitude”, “LB_Longitude”, “LLB_Latitudes”,
“LB_Longitudes”, “LB_Resultado” e “LB_Area”. Alterar a propriedade 7ext para Latitude,
Longitude, Latitudes, Longitudes, A drea € igual a:, respectivamente e deixar a propriedade
Text do label “LB_Area” em branco;

 ListView: dois ListView, renomeando-os para “LV_Latitudes” e “LV_Longitudes”;

* Notifier: um bloco Notifier;
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Figura 63 — Tela de Designer do aplicativo.

mmfﬂmmmm

TB_Latitude ———| atitude Longitude «————— LB_longitude
TB_Latitude <«———— TB_Longitude

BT Salvar —4 Salvar Lirmpar (1— BT_Limpar

LB_Latistude ———s atudes

LE_Longitudes ——— onaitudes

BT_Calcular ——= Calcular

LB_Resultado——=x srea é igual a: | S E— LB_Area

HorizontalArrengement

Mon-visible components

®

LocationSensor ———» €«——— Notifier
LocationSensor] Notifier]

Caixas de texto: duas caixas de texto, renomeando-as para “TB_Latitude” e “TB_Longitude”;

HorizontalArrangement: dois blocos de arranjo horizontal, alterando suas propriedades
Width para FillParent;

TableArrangement: um bloco TableArrangement;

LocationSensor: um bloco LocationSensor;

3.4.2 LONGITUDE, LATITUDE EM RADIANOS

Seréd necessario converter para radianos os valores de latitude e longitude que sdo
fornecidos em graus decimais para radianos, foram criadas duas varidveis globais, chamadas
“Lat_rad” e “Long_rad” para armazenar os valores convertidos. O algoritmo que realiza essa
conversao € apresentado na Figura 64.

Figura 64 — Conversao de latitude e longitude em radianos.

initialize global (EERE ) to | [

initialize global (ETE )t | [

== global Lat_rad ~ LGl BEG17E0E degrees to radians * 0 LocationSensor1 -
) - e |
global Lon_rad ~ Gl BEWE0E degrees to radians * | LocationSensor1 ~

- Latitude -

| Longitude ~
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3.43 CALCULODEM

Para calcular o valor de M e as férmulas que determinam os respectivos valores da série,
My, Ms, Ms e My, foi criado o algoritmo da Figura 65.

Figura 65 — Algoritmo para o célculo de M.

intialize global ([ to | ()
£ Calculo_de M

do | (] initialize local to [ [
n (setEMto | (o) | get CEIENCRD
% ) (1]
* -0 00669438000426083 ) AL 4 |

NN 3 YN 0.0000448147236414472 JEAEL64)

O I3 0000678984 1780-7 JHIAL25.
'[_'(i] — == C]tﬁ .m
L2 - TGN - IO S o Sonsort - W Latiude -+ |

(] = - y
= L © e

GRS TN 0.0000448147234524056 L2,

B 5 YN 3 00006787943504e-7 I L 1024
¢) initialize local ([E)to | [
n | sct(EEBo | 2 (EIED () g | Latitude - _

ERT5 ENE 0 0000448147234524056 M IARIL 220

EIN 25 1 3.00006787943504e-7 L1024
(&) initialize local @t O
M L SSORRL = ASONI6 IR LocationSensort - | Latiude

35 W 3.00006787943504¢- 7 |
| set CEZLERt | (o) | (o) () oet LD

+ | EED (| ot (RN

+ | get (EED

+ | CTE || ot (ZED

6378137
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3.44 ZONA UTM E MERIDIANO CENTRAL

Para calcular a Zona UTM, representada pela sigla utmz e seu respectivo meridiano

central, representado pela sigla zcm, foi criado o algoritmo da Figura 66.

Figura 66 — Zona UTM e meridiano central.

initialize global () to | [

initialize global () to | ([

set to

3.4.5 CALCULO DE NTCA

Para implementar as formulas das varidveis N, T, C, A, foi criado o algoritmo da Figura
67.

Figura 67 — Célculo de NT'C A.

initialize global [ to
initialize global (I to
initialize global (&) to
initialize global (7 to

[

o Y Cocciionsensort — N Latude — JRBL2)
o gobal T L tan - I LocationSensort - Latitude - JEET2
o SRRORR 0 00665:36000¢26083_JRBNI co =i TocationSensort — i Latiude - N2 N

set CEZENB o | (2 LocationSensorl - | Longitude - 8" giobal zcm - |

3.141592653569793 | U '

3.4.6 LISTA DE LATITUDE E LONGITUDE

Para que seja possivel o usudrio verificar quais pontos estdo sendo considerados para
o célculo da érea, as latitudes e longitudes serdo listadas nos ListView’s “LV_Latitude” e

“LV_Longitude”. Para isso, foi criado o algoritmo da Figura 68.
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Figura 68 — Criacdo das listas de latitude e longitude.

initialize global (EECNE U0 to [ (=) create empty list
initialize global (EEENLL0: ) to | (] create empty list
) to

do | (&) additemsto list list -get global Li

item L join

LS LT global Lista_longitude
flem (%) join :
- . : u ' ]
=Edl LV Latitudes ~ Ji ElementsFromString ~ JRGBIE- -« globa

& X/_Longiudes - W FlementsFromsting - JORAN 1 globa Lista_longftude -

3.4.7 CALCULODE X

Para implementar a férmula correspondente ao calculo da coordenada x, foi desenvolvido

o algoritmo da Figura 69.

Figura 69 — Célculo da coordenada .

initialize global () to | )

4 global T ~ [HNw i global C - |

1 global T - JRNET2 )
. (%) | = =+ global C ~
= goval ~ - JRRNC:]

3.4.8 CALCULODEY

Para implementar a férmula que determina a coordenada v, foi desenvolvido o algoritmo
da Figura 70.
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Figura 70 — Célculo da coordenada .

initialize global [ to | [

(]

- global N - |
tan - I} LocationSensort ~ B Laitude - |

=1 global A - I a

(&)

a e BT global T
w00 A global G -

Y giobal C -

i

"=4 global A ~ G

24 giobal T ~ ]
72y giobal T - R

0.0067394967565869
T4 global A ~ JENE6 ]

349 LISTA DAS COORDENADAS E PROCEDIMENTO

Para realizar o cédlculo da drea através do teorema do cadarco, € necessario criar uma

lista para cada uma das coordenadas. Para isso foi criado o algoritmo da Figura 71.

Figura 71 — Lista das coordenadas x e y.

initialize global (F=-1 - =="Jto [ (&) create empty list
initialize global ([C=- . == "“Jto | (%) create empty list

do | set global x to 0.9996 = ge...

set global y to 0.9996 = ge.

(4] add items to list list
tem i[=0 global x v
| @) add items to list list J /=1 global Lista_ordenada *
tem B[=0 globaly *

—

Observe que foi utilizada a ferramenta CollapseBlock nos blocos correspondentes aos
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algoritmos dos célculos de = e y.

3.4.10 BOTAO SALVAR

Quando o botao salvar for clicado, a latitude e longitude devem ser convertidas para
radianos, calcular os valores de utmz e zcm, chamar o procedimento correspondente ao cdlculo
de M e seus parametros, o procedimento correspondente ao calculo das varidveis N, T, C e A,
o procedimento que lista os valores latitude e longitude e o procedimento correspondente ao

calculo de x e y e os lista. Para realizar esses procedimentos, foi criado o algoritmo da Figura 72.

Figura 72 — Botdo salvar.

when Click
o WEYS BT Calcular * M Enabled = BGM
Nl global Lat rad ~ FUREIES degrees to radians LocationSensor! + =
| set ‘global Lon_rad = [ ‘w18 degrees to radians * LocationSensor! « |

| set global utmz ~ &)

(48 global zem * f0

ST Calculo de M -

STl Lista (atiude o longitude *

O botao “BT_Calcular” foi criado na Secdo 3.4.1 inicialmente desabilitado. Isso foi
necessdrio para evitar que o usudrio clique o botdo “BT_Calcular” sem ao menos ter selecionado

um par de coordenadas de latitude e longitude.

3.4.11 BOTAO CALCULAR E O TEOREMA DO CADARCO

Quando o usudrio clicar o botdo calcular, o Teorema do Cadargo deve ser executado. O
algoritmo que o faz € apresentado na Figura 73.

[1342]
1

Esse algoritmo faz o seguinte: para cada valor de “i”, que vai de 1 até o ntimero de pontos
selecionados subtraido de uma unidade, a varidvel Area recebe o valor da prépria varidvel Area
somada a subtracdo do produto do elemento de ordem ¢ da lista de abscissas pelo elemento de
ordem ¢ + 1 da lista de ordenadas pelo produto do elemento de ordem  da lista de ordenada pelo

elemento de ordem ¢ + 1 da lista de abcissas.

Ap0s encerrar este lago de repeti¢ao, o produto do ltimo elemento da lista de abscissas

pelo primeiro elemento da lista de ordenadas subtraido do produto do dltimo elemento da lista
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Figura 73 — Teorema do cadarco.

WGl BT Calcular » B4
s BSE 8 global N_Pontos + FGid - S0l = 0 s Gl global Lista_latitude -
for each()from [
© -1 global N_Pontos + |NE 1]
by @
B4 global Area + RONERE! (-1 global Area *

+ =] select list item list 5= global Lista_abcissa ~
index = get (KD
select list item list i[=1 global Lista ordenada -
index &) get m' + n'
selectlistitem list | get FTEINEER I CIE RS
index | get D

select list item  list =0 global Lista_abcissa ~

index 2] getm. o n

L

1= global Area - MG
NN giobal Area -
+ . ' (g . select list item list #[=¢ global Lista_abcissa
L. BN global N_Pontos
" select listitem list | get
index n
-' select list item list -' (=1 global Lista ordenada ~
- B global N_Pontos
select list item list -' W[=¢ global Lista_abcissa ~
index .ﬂ
get

to 22| join

de ordenadas pelo primeiro elemento da lista de abscissas € somado ao valor da varidvel Area,

obtido do laco de repeti¢do e o produto dessa soma com 0.5 sdo o resultado do cdlculo da drea.

(13424
1

Por exemplo, suponha que foram selecionados 4 pontos, entdo a variavel “i” vai de 1
até 3 (pois o lago for estd definido para ir até N_Points — 1). Suponha também que os pares
ordenados (z,y) sdo (1,1), (2,3), (3,3) e (4, 1), vértices do trapézio da Figura 74. Temos que
os elementos da lista de abcissas sdo: 1,2,3 e 4 e os elementos da lista de ordenadas sdo 1,3,3 ¢ 1.

Tem-se entdo que:

* Para i = 1: A varidvel Area recebe o valor da prépria varidvel Area que € igual a 0, e
soma a seguinte expressdo: 1 -3 — 1 -2 = 1, logo a varidvel Area tem atualmente, valor

igual a 1.

* Para : = 2: A varidvel Area recebe o valor da prépria varidvel Area que € igual a 1, e
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Figura 74 — Trapézio de vértices (1,1), (2,3), (3,3) e (4,1).

(2,3) (3.3)

soma & seguinte expressio: 2 - 3 — 3 - 3 = —3, logo a varidvel Area tem atualmente, valor

igual a -2.

* Para ¢ = 3: A varidvel Area recebe o valor da prépria varidvel Area que € igual a -2, e
soma a seguinte expressdo: 3 -1 — 3 -4 = —9, logo a varidvel Area tem atualmente, valor

igual a -11, encerrando o lago for.

Ap6s encerrado o lago for, a varidvel Area que tem valor igual a -11 é somada 2 seguinte
expressdo: 4-1 —1-1 = 3 e essa soma € multiplicada por 0.5. Desse modo, o novo valor da

varidvel Area corresponde ao resultado da seguinte expressdo: 0.5 - (—11+3) = —4.

O bloco absolute retorna o valor positivo da entrada a ele conectada, por isso, o label

Area recebe valor igual a 4m?2.

3.4.12 BOTAO LIMPAR E ALTERACOES DE LATITUDE E LONGITUDE

Para limpar os dados salvos no aplicativo e realizar uma nova coleta de latitudes e
longitudes foi criado o algoritmo da Figura 75.

Figura 75 — Botao Limpar.

when Click
o set IRERICERS (o

R=Y ciobal Lista_iongitude * Lol
=Y ioial Lista latude + Rol
| -z-etm |

S LYY Longitudes = B ElementsFromString « t|:|- T
éEt BT Calcular = B Enabled + Wi

Quando o sensor LocationSensorl alterar sua posi¢do, € interessante informar o usudrio

que isso aconteceu. Para isso, foi criado o algoritmo da Figura 76.



Figura 76 — Alteracdo de posicdo do sensor.

A1 LocationSensor] v IR dela (843 T ED)

74
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho apresentamos um breve tutorial de introdu¢do ao MIT App Inventor 2, uma
plataforma on-line e gratuita para o desenvolvimento de aplicativos para dispositivos Android

que utiliza como forma de programacao o encaixe de blocos para a construc¢do dos algoritmos.

A proposta deste trabalho foi apresentar dois aplicativos onde os proprios alunos do
ensino fundamental e médio pudessem desenvolvé-los com o auxilio do professor. Os aplicativos
foram pensados de modo que a Matematica seja fundamental para os aplicativos, porém esteja
implicita nos algoritmos, ou seja, os aplicativos propostos ndo limitam-se a resolver problemas
matemadticos do cotidiano da sala de aula, mas solucionam situacdes mais proximas de questoes

reais do dia-a-dia dos alunos.

Propusemos inicialmente a constru¢do do aplicativo Que Dia Foi, voltado principalmente
para alunos do ensino fundamental, onde utilizando conceitos matemaéticos de divisibilidade e
congruéncia, os alunos elaborem uma série de algoritmos que, operando em conjunto determinam

o dia da semana correspondente a uma data desejada.

O segundo aplicativo proposto € voltado principalmente para os alunos do ensino médio.
O aplicativo recebeu o nome Cdlculo de Areas e utiliza o recurso do GPS do aparelho celular para
coletar coordenadas de latitude e longitude em graus e apds realizar a conversao para um plano
cartesiano xy, utiliza o Teorema do Cadargo para determinar a drea da regido correspondente a

area determinada pelas coordenadas coletadas.

A necessidade de saber o dia da semana correspondente a uma data é uma questao
comum do nosso cotidiano, pois recorrentemente € interessante saber o dia da semana de uma
data especifica, como eventos, feriados e datas comemorativas. As dreas de poligonos simples
também fazem parte do nosso dia-a-dia pois estamos cercados de formas geométricas e a
utilizacdo do Teorema do Cadarco nos permite determinar a drea de figuras geométricas que
normalmente ndo sdo estudadas em sala de aula, figuras essas correspondentes ao formato do

terreno de nossas casas, nossos bairros e escolas.

Ja existem diversos aplicativos, inclusive gratuitos que executam as mesmas funcoes
dos aplicativos propostos neste trabalho, entretanto quando o préprio aluno cria seus proprios
aplicativos, além de despertar o interesse dos alunos na légica de programacao e desenvolver as
habilidades inerentes a matemaética e programacao, o aluno é capaz de perceber que a matemaética

estd presente nos mais diversos aplicativos e reconhecer sua importancia nas atividades cotidianas.

Os aplicativos implementados podem ser baixados através dos seguintes enderecos:

* Aplicativo Que Dia Foi:
<ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=6021161103917056>


ai2.appinventor.mit.edu/?galleryId=6021161103917056

« Aplicativo Cdlculo de Areas:
<ai2.appinventor.mit.edu/?galleryld=6602617266110464>
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ai2.appinventor.mit.edu/?galleryId=6602617266110464
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