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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e discutir uma proposta de ensino de
matemadtica com robdtica implementada em uma iniciagdo cientifica, vinculada ao Projeto
de Pesquisa Tecnologias Digitais Moveis e Educagdo Matemdtica (TeDiMEM). Estamos
estudando a placa Arduino Uno e sua programag¢Go C++, pela questdo de custo e
viabilidade de implementa¢do em escolas publicas. Nos amparamos no referencial
tedrico-metodoldgico discutido e proposto por Engestrém (2001), Teoria da Atividade,
para pensar e estruturar nossas agées. Os sujeitos da pesquisa serdo alunos do Ensino
Meédio da Educagdo Bdsica de uma escola estadual do municipio de Campo Grande — MS.
Visamos que a produgdo dos dados seja realizada em oficinas que estruturamos em quatro
momentos e apresentamos no decorrer deste trabalho, sendo: apresenta¢do da placa
Arduino Uno para os alunos; tarefa envolvendo a programagdo para acender leds;
trabalhar com a implementag¢éo de outros mecanismos ao comando acender leds; e por
fim uma conversa em que apresentem a sua visGo sobre as propostas, bem como a
articulagéo de videos para apresentarem outras possibilidades de uso da robdtica.
Esperamos que essa pesquisa motive os alunos e a escola em estudar robdtica e que eles
tenham uma outra visdo de pesquisa e ciéncia, mostrando que os alunos podem ser sim
cientistas e que seu laboratdrio é a escola. Ansiamos que esta pesquisa fortale¢a o ensino
de matemdtica com a robdtica.

Palavras-chave: Robdtica. Educagdo Matemdtica. Inicia¢do Cientifica. Placa Arduino Uno.
Tecnologia Digital.

Abstract:

This paper aims to present and discuss a proposal for teaching mathematics with robotics
implemented in a scientific initiation, linked to the Research Group Mobile Digital
Technologies and Mathematics Education (TeDiMEM). We are studying the Arduino Uno
board and its C ++ programming, due to the cost and feasibility of implementation in public
schools. We rely on the theoretical-methodological framework discussed and proposed by
Engestrém (2001), Activity Theory, to think and structure our actions. The research
subjects will be students of Basic Education of Basic Education of a state school in the
municipality of Campo Grande - MS. We aim for data production to be carried out in
workshops that we have structured in four moments and presented during this work,
being: presentation of the Arduino Uno board to students; task involving programming to
turn on leds; work with the implementation of other mechanisms when the command
lights up leds; and finally, a conversation in which they present their views on the
proposals, as well as the articulation of videos to present other possibilities of using
robotics. We hope that this research will motivate students and the school to study
robotics and that they will have another vision of research and science, showing that
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students can be scientists and that their laboratory is the school. We look forward to this
research strengthening the teaching of mathematics with robotics.

Keywords: Robotics. Mathematical Education. Scientific research. Arduino Uno board.
Digital Technology.

1. Apresentando o contexto e a motivagao de pesquisa

Esse texto refere-se a uma pesquisa em nivel de iniciacdo cientifica vinculada ao
Projeto Tecnologias Digitais Mdveis e Educacdo Matematica (TeDIMEM) e que esta em
desenvolvimento. Conversar com os alunos da licenciatura em matematica sobre as
possibilidades de desenvolver pesquisas ainda na formacdo inicial tem sido um campo
riquissimo para a troca de ideias entre todos os integrantes do nosso grupo de pesquisa, pois
nos aproxima e permite experienciar um outro lado da formacéo inicial.

Quando pensamos em pesquisa, somos muito instigados a discutir sobre as rela¢Ges
da tecnologia, pois, os seres humanos estdo em constante evolucdo. Temos, desde a pré-
histdria o uso de tecnologia, onde os homens utilizavam as ferramentas para facilitar o seu
cotidiano e a evolucdo foi tamanha que, atualmente, estamos conectados, ndo somente com
duas ou quatro pessoas, mas sim com o mundo, a todo instante e de onde desejarmos. A
tecnologia estd presente e é utilizada pela maior parte da populacdo, seja para
entretenimento, trabalho ou estudo.

Podemos dizer que a educacgdo passa também por uma certa evolucdo. Temos o enlace
entre o quadro negro (quadro branco) e projetores, caderno sendo utilizado em paralelo ou
até mesmo sendo substituido por tablets ou smartphone. Em muitos casos copiar o que foi
passado no quadro é algo ultrapassado, pois hoje com uma simples foto os alunos conseguem
armazenar os conteudos registrados pelos professores. No olhar de Kenski (2003, p. 2), “as
tecnologias existentes em cada época, disponiveis para utilizacdo por determinado grupo
social, transformaram radicalmente as suas formas de organizagao social, a comunicacdo, a
cultura e a proépria aprendizagem”. Temos diferentes modos de aprender e de ensinar, seja
considerando a linguagem oral, escrita ou digital.

O intuito desta pesquisa é investigar junto a alunos do ensino médio de escolas
publicas como uma robdtica acessivel, por intermédio da placa Arduino, pode ser utilizada
para praticar e estimular a l6gica matematica. Para efetuar qualquer operagao, o Arduino deve
ser programado, contudo o objetivo central aqui ndo é formar programadores, mas sim
estimular que esses alunos explorem seu potencial e criatividade para realizar projetos. Desta
forma, objetivamos preparar tarefas que envolvem o uso da robética na matematica e analisar
a aprendizagem de conceitos matematicos por alunos do terceiro ano do ensino médio na
discussao de robdtica.

Ha uma gama de discussdes voltadas para o uso da robdtica no contexto educacional
e implementacdo em sala de aula de matematica. Podemos citar, por exemplo, Aroca (2012),
que faz um levantamento sobre o custo da producdo de robds e apresenta algumas
possibilidades, como o uso do Arduino para baratear e tornar a robdtica mais acessivel; Mafra
(2019) traz uma articulacdo entre o uso de robdtica e o ensino de fisica voltado para escolas
publicas integrais do interior de Sao Paulo, que ja possuem esses kits de robética fornecidos
pelo préprio estado. No trabalho, articulam-se algumas possibilidades de discussdes
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pedagdgicas mobilizadas pela robdtica, na intencdo de divulgar e motivar outras escolas a
adquirirem esses materiais e praticas. Ja Silva (2014) vem problematizando o uso de robdtica
no contexto educacional, traz o uso de sucata na producdo de robos e, além disso, firma que
essa interacdo entre aluno-robdtica-criatividade apresentou resultados significativos no
desenvolvimento dos alunos nas aulas e etapas avaliativas.

Desta forma, olhando para esses trabalhos ja desenvolvidos, buscamos a producdo de
atividades matematicas que aproximem os alunos da matemadtica por interface da robdtica
(especificamente por meio da placa Arduino), com uma programacdo pensada por meio do
smartphone. Assim, especificamente neste artigo, temos como objetivo apresentar e discutir
a proposta de ensino de matematica com robdtica que serd implementada nesta iniciacdo
cientifica, buscando articular sala de aula, tecnologia digital (smartphone), robdtica e
matematica.

2. Tecnologias digitais, sala de aula e robdtica

A sala de aula é um lugar de investigacdo e de continua aprendizagem. Antigamente o
giz e o quadro eram artefatos centrais utilizados em sala de aula. Contudo, com o decorrer do
tempo, observamos que cada vez mais outros dispositivos também estdo presentes, mas nem
sempre todos sdo utilizados com fins pedagdgicos. Percebemos que cada vez mais os alunos
estdo com materiais, escolares ou ndo, diferentes, como smartphones, tablets e fones de
ouvido, assim criando a possibilidade de o professor explora-los em suas aulas.

Estamos passando por adaptacdes em relacdo ao uso da tecnologia na escola.
Atualmente enfrentamos uma pandemia, em que a tecnologia assume um papel central para
os processos de comunicagao e de aprendizagem. O periodo de isolamento tem for¢ado que
alunos e professores explorem as ferramentas digitais e a prépria no¢do de presencialidade
esta certamente passando por uma ressignificagdo, algo que é tema desse evento.

Pensar o uso da tecnologia no ensino de matematica nos instiga a investigar as suas
potencialidades e limitagdes. Entrelagar as TD ao ensino pode ser um campo amplo de
possibilidades para discutir a matemadtica, despertar a criatividade e a curiosidade dos alunos.
Compreendemos que,

ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcdo e a utilizacdo de um equipamento em um determinado
tipo de atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir qualquer equipamento
— uma caneta esferografica ou um computador —, os homens precisam pesquisar,
planejar e criar o produto, o servico, o processo. Ao conjunto de tudo isso,
chamamos tecnologias (KENSKI, 2012, p. 24)

Neste viés, entendemos as tecnologias digitais, de acordo com Chiari (2018), como
aquelas que estdo vinculadas a informatica, que sdo dotadas de mobilidade e/ou
portabilidade, como por exemplo os computadores, smartphones e tablets. Mas como
relacionar tudo isso com a matematica, o ensino, a aprendizagem e a escola? Bom, um dos
autores deste trabalho propos a discussdo da robética no Ensino Médio publico.

Mas, por que robdtica? As escolas publicas na maioria das vezes ndo conseguem
trabalhar com robdtica com seus alunos, entdo pensamos em alguma forma de apresentar
robdtica para os alunos e pesquisando encontramos o Lego Mindstorms Ev3-31313 Robds
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Original, porém inacessivel pelo seu valor alto (entre RS 3000,00 a RS 5000,00), tornando
invidvel para as escolas e principalmente para os alunos.

Mesmo com tantas dificuldades, ndo desistimos e nos aventuramos na busca de uma
forma mais acessivel para trabalhar com a robética. Conversando com os colegas e
professores, conhecemos o Arduino definido por Mello (2017, p. 5) como uma “placa Arduino,
uma plataforma de codigo aberto, baseado numa linguagem de software C++, capaz de
interagir com outras plataformas de programacao, que permite aos usuarios de diferentes
niveis, interagir com projetos de automacdo”. O Arduino (Figura 1) tem um custo mais
acessivel e vdrios usudrios disponibilizam gratuitamente modelos e suportes prontos para o
que gostam de trabalhar com isso.
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Figura 1. Placa Arduino Uno

Fonte: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3

Mas, o que podemos com a Placa Arduino? O Iberé Thendrio (canal do YouTube:
Manual do Mundo) da uma aula sobre o assunto. Entdao “chamamo-lo” para explicar um pouco
melhor sobre as suas funcionalidades e utilizagdo. A figura 2 é um recorte do video, cujo link
deixamos a seguir.

0 que ¢é Arduino, afinal de contas? #ManualMaker Aula 4, Video 1
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Figura 2: Video “O que é Arduino, afinal de contas?”
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Fonte: Canal do YouTube “Manual do Mundo” (https://www.youtube.com/watch?v=sv9dDtYnE1lg)3.

No video, discute-se a funcionalidade da placa Arduino, trata-se do seu custo beneficio
e mostra a sua programacdo. Esse video é apresentado aqui para que os leitores que
desejarem conhecer um pouco mais das possibilidades da robética, com a placa, acessem e se
informem.

A partir da proposta de trabalhar a robdtica e ao mesmo tempo deixando acessivel
para todos, comecamos a investigar o Arduino e nos perguntar qual seria a importancia da
robdtica no Ensino Médio. Na visdo de Mello (2017, p.3) “no processo de escuta dos nossos
educandos, precisamos entender o desejo dos mesmos sobre o dominar as tecnologias deste
milénio, sendo este desejo, muitas vezes imediatista e sem muitos conceitos do letramento
cientifico, praticar o uso pelo uso”.

Assim, nossa proposta busca se distanciar do uso pelo uso, procurando um design de
atividades a serem propostas que convidem os alunos a assumirem posi¢coes autorais na
elaboracdo e execucdo de projetos envolvendo o Arduino. Mello (2017) mostra que devemos
ouvir mais nossos alunos e que a robdtica atualmente ndo é presente em escolas publicas. Por
isso, devemos apresentar a placa Arduino para o aluno ou até mesmo reapresentar, pois
muitos alunos sdo proativos e procuram saber sobre robatica.

A robdtica tem um espago pequeno na sala de aula, ainda mais nas salas de escola
publicas, onde na maioria das vezes ha problemas de infraestrutura e de verba. Contudo a
robdtica é um meio de levar uma experiéncia que alguns poderiam ter s6 em uma graduacdo,
além de motivar o estudo e a pesquisa em sala de aula, mostrando que em sala de aula ha
varios cientistas.

3. Os caminhos da pesquisa e os resultados esperados

A pesquisa é de cunho qualitativo, pois ndo buscamos quantificar nenhum dado, ou
seja, ndo buscamos dados numéricos, mas sim, compreender os movimentos de
aprendizagem dos alunos. Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 47-51), em uma pesquisa
qualitativa,

[...] afonte de dados é o ambiente natural, constituindo investigador o instrumento
principal; a investigacdo qualitativa é descritiva; os instrumentos qualitativos
interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados ou
produtos; os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva; o significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 47-51)

Desta forma, gostariamos de apresentar o nosso campo de investigacdao, bem como
procedimentos e instrumentos que possibilitardo esta pesquisa, amparando-nos na Teoria da
Atividade (ENGESTROM, 2001). Ressaltamos que esta teoria nos possibilita olhar para as
atividades humanas como uma relacao dialética entre o sujeito e o0 meio que permite a
transformacao e, consequentemente, o desenvolvimento humano. Assim, quando
articulamos os nossos procedimentos, partimos para um olhar voltado efetivamente em
algumas intervengdes pedagdgicas, por possibilitarem que discutamos as a¢gdes e movimentos

3 Acesso em 10 jun. 2020.
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que acontecem quando os sujeitos entram em atividade. Com a producdo de dados em
planejamento, apresentaremos neste trabalho o caminhar que a pesquisa trilhara.

No processo de investigar o Arduino, recentemente nos estudos da placa, tivemos um
contato intrigante, pois somos educadores matematicos estudando programacado. Entdo foi
necessario estudarmos ndo apenas as funcgdes e aplicabilidades da placa Arduino, mas
também compreender como trabalhar com essa linguagem.

Planejamos desenvolver, junto a aula de um professor de matematica ou em oficinas
com os alunos no contra turno, encontros com alunos do Ensino Médio que tivessem interesse
em discutir e aprender um pouco sobre a robética na pratica. Estamos em contato com um
professor de uma escola da rede estadual de ensino do Municipio de Campo Grande (MS).

O planejamento envolve quatro encontros com os alunos no segundo semestre de
2020 ou primeiro semestre de 2021. No primeiro encontro vamos comegar com uma conversa
inicial para saber quem ja teve contato com Arduino e robdtica de alguma forma. A partir
deste ponto vamos fazer uma apresentacdo de projetos ja desenvolvidos com o Arduino,
apresentando videos (incluindo o enunciado na figura 2) que relatam sobre a placa e também
de projetos desenvolvidos por alunos de mesma faixa etdria. A seguir, os alunos poderao ter
contato com uma placa.

No segundo encontro iremos apresentar elementos bdsicos sobre a programacao do
Arduino C++ e comecar a implementac¢do de programacdo de tarefas basicas, como ligar um
ou mais leds na placa. A partir desse momento, os alunos serdo convidados a pensarem em
um projeto para desenvolverem nos encontros seguintes. Ligar um led, embora pareca algo
simples, demanda um estudo de programacdo e conhecimento de comandos bdsicos. Vale
ressaltar que o Arduino tem um programa que acusa erros na programacao, impossibilitando
que o comando construido seja executado. Desta forma, acompanharemos as dificuldades
enfrentadas e as estratégias utilizadas por eles para buscarmos uma interpretacdo de como
elementos de légica matematica sao mobilizados durante o desenvolvimento do projeto
escolhido.

No terceiro encontro, visamos implementacdao de outros comandos do Arduino,
pensando a possibilidade de ligar mais de um Jed ou ainda a construgdao de um botdo que
acione o comando desejado. Com isso, podemos discutir algumas nocdes de légica que
auxiliem na execu¢do correta do comando desejado. J& no ultimo momento, visamos
conversar com os alunos e compreender a visdo deles para a relacdo da robdtica com a
matematica, discutir o que ficou forte para esses alunos durante a programacao e ainda ouvir
relatos de possibilidades e dificuldades encontradas nesse percurso. Buscaremos ainda, junto
a eles, produzir roteiros e/ou videos/tutoriais que possam ser utilizados em outros projetos
que explorem a placa Arduino no ensino de matematica.

Desta forma, podemos dizer que esse processo de conhecer, discutir e problematizar 6
a robdtica no ensino de matematica nos colocou em um movimento de pensar possibilidades
que sejam acessiveis a escolas publicas, visando que o nosso planejamento apresentado
possa, futuramente, instigar escolas a adotar algum projeto que envolva a tematica e que os
alunos possam ter ao menos um contato com esse material.
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