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RESUMO

LIMA, L. D. B. Aprendizado ativo de matematica com robdtica arduino: uma nova pers-
pectiva pedagégica. 2025. 138 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matemadticas e de Computagdo,
Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos — SP, 2025.

A presente dissertacdo propde uma metodologia inovadora para o ensino da matemaética, utili-
zando a robdtica educacional como ferramenta central. Com foco em atividades baseadas no uso
de Arduino e médulo Bluetooth, o trabalho apresenta uma oficina replicavel que integra conceitos
matematicos, como geometria plana, proporcionalidade e razdes, com a resolucdo de problemas
praticos. A oficina foi desenvolvida para ser um recurso acessivel a professores que desejam
incorporar a robdtica em suas aulas, mesmo em contextos onde j4 existam kits disponiveis,
mas sem uma formacgao especifica para seu uso. A proposta visa facilitar a compreensao de
conceitos abstratos por meio de aplicagdes concretas, engajando alunos em um aprendizado
ativo e significativo. O referencial tedrico aborda a evolug¢do das metodologias no ensino da
matematica e a inser¢do de tecnologias na educacdo, destacando como essas ferramentas pro-
movem aprendizagens mais dindmicas e contextualizadas. O médulo Bluetooth permite uma
interacdo simples e direta com o robd, reduzindo a complexidade da programacao e otimizando
o tempo em sala de aula. Esta metodologia busca transformar o ensino da matemética em uma

experiéncia mais dindmica, acessivel e conectada as demandas educacionais contemporaneas.

Palavras-chave: Robotica educacional, Ensino de matemdtica, Arduino, Metodologia pedagé-

gica, Aprendizado ativo.






ABSTRACT

LIMA, L. D. B. Active learning of mathematics with arduino robotics: a new pedagogical
perspective. 2025. 138 p. Dissertagao (Mestrado em Ciéncias — Mestrado Profissional em Mate-
matica em Rede Nacional) — Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo, Universidade
de Sao Paulo, Sao Carlos — SP, 2025.

This dissertation proposes an innovative methodology for teaching mathematics, using educa-
tional robotics as a central tool. Focusing on activities based on the use of Arduino and Bluetooth
modules, the work presents a replicable workshop that integrates mathematical concepts, such
as plane geometry, proportionality, and ratios, with the resolution of practical problems. The
workshop was developed to be an accessible resource for teachers who wish to incorporate
robotics into their classes, even in contexts where kits are already available but without specific
training for their use. The proposal aims to facilitate the understanding of abstract concepts
through concrete applications, engaging students in active and meaningful learning. The theo-
retical framework addresses the evolution of methodologies in mathematics education and the
insertion of technology into education, highlighting how these tools promote more dynamic
and contextualized learning. The Bluetooth module allows for simple and direct interaction
with the robot, reducing the complexity of programming and optimizing classroom time. This
methodology seeks to transform the teaching of mathematics into a more dynamic, accessible

experience connected to contemporary educational demands.

Keywords: Educational robotics, Mathematics teaching, Arduino, Pedagogical methodology,

Active learning.
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CAPITULO

INTRODUCAO

A matematica é um dos conhecimentos mais antigos da humanidade, essencial para o
desenvolvimento social e tecnolégico ao longo da histéria. Desde as primeiras necessidades
de contagem e medicdo até as complexas inovacdes da engenharia e da tecnologia digital, essa
ciéncia tem desempenhado um papel fundamental na evolugdo das sociedades. No cotidiano,
estd presente em diversas atividades, desde cdlculos simples até aplicacdes sofisticadas em dreas
como computacdo e fisica. Apesar dessa relevancia, o ensino da matemadtica ainda enfrenta

desafios significativos, especialmente no nivel bésico.

Grande parte desses desafios decorre de abordagens pedagdgicas que enfatizam a me-
morizacdo de férmulas e procedimentos, muitas vezes desvinculadas de contextos praticos e do
cotidiano dos alunos. Esse modelo de ensino pode transformar a matemdtica em uma atividade
mecanica, obscurecendo sua utilidade como ferramenta para interpretar e resolver problemas
reais. Como resultado, muitos estudantes t€ém dificuldade em compreender a aplicabilidade dos

conceitos matemaéticos, o que afeta seu engajamento e desempenho escolar.

Nesse contexto, a robdtica educacional surge como uma ferramenta inovadora para
transformar o ensino da matematica, tornando-o mais dinimico e conectado com a realidade dos
alunos. Além de estimular o raciocinio 16gico e aprimorar habilidades manuais e estéticas, a

robdtica também favorece a colaboracdo e o desenvolvimento da autonomia dos estudantes.

De acordo com Zilli (2004), essa abordagem possibilita a integracao de diferentes areas
do conhecimento, promovendo um aprendizado mais significativo por meio da experimentacao
e da construcao de projetos. Ao permitir que os alunos resolvam problemas praticos, testem
hipéteses e observem os resultados de suas acdes, a robdtica educacional incentiva a criatividade,

a comunicagdo e o pensamento critico, tornando a aprendizagem mais envolvente e eficaz.

Nos ultimos anos, as politicas publicas tém tentado abordar essa questdo. Programas de
incentivo a inovacao e curriculos atualizados, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

propdem o uso de tecnologias educacionais para dinamizar o ensino. J4 existem, por exemplo,
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softwares como Educandus, voltado para atividades de matemadtica, Tux Math Scrabble, que
utiliza desafios interativos para desenvolver o pensamento matemaético, e Matific, uma plataforma

gamificada que visa engajar os alunos de forma lidica.

Apesar da existéncia dessas ferramentas, a formacdo docente em tecnologia ainda é
limitada, e muitos professores enfrentam o desafio de incorporar essas tecnologias nas aulas
sem o suporte necessario para uma aplicacio pedagdgica eficaz como discutido por Klein et
al. (2020), que analisam os desafios enfrentados por professores ao integrar tecnologia em suas

praticas pedagogicas.

Essa lacuna pode impedir a integracdo bem-sucedida de ferramentas tecnoldgicas na sala
de aula, dificultando que professores explorem todo o potencial desses recursos. Sem formacao
adequada, muitos se sentem inseguros para utilizar as tecnologias de forma efetiva, limitando seu
uso a aplicacdes superficiais. Isso pode gerar resisténcia e dificultar a ado¢do de metodologias
inovadoras, reforcando a necessidade de programas de capacitacdo continua que apoiem 0s

docentes na incorporacdo dessas ferramentas ao ensino.

Um exemplo dessa realidade € o estado de Minas Gerais, onde iniciativas governamentais
tém buscado incentivar o uso de tecnologias educacionais, como a destinag¢ao de verbas para a
aquisicdo de kits de robdtica por meio de programas como o "Escola Transformacgao". Esses
kits oferecem recursos valiosos para o ensino, mas muitas vezes chegam as escolas sem o
devido suporte pedagdgico. A auséncia de formagao especifica, instrucdes claras ou qualificacdo
adequada para os professores acaba por limitar o uso desses materiais, que frequentemente

permanecem armazenados sem serem explorados em sala de aula.

Em 2022, enquanto cursava o PROFMAT, a Escola Estadual do Bairro dos Pereiras,
em Toledo — MG, onde lecionava como professor efetivo, conquistou o prémio "Escola Trans-
formacao"e adquiriu kits completos de robotica educacional. Motivados pelas circunstincias,
propusemos o presente projeto no qual aprendemos a trabalhar com o Arduino e a explorar
formas de aplicar essa tecnologia em aulas de matemética. Assim, elaboramos um projeto que
nao apenas supre essa caréncia pedagdgica, mas também contribui para a educacio atual. Inte-
gramos a robética educacional com o contetido matemaético, buscando proporcionar aos alunos
uma vivéncia pratica dos conceitos, sem fugir dos temas do curriculo escolar. Essa experi€ncia
refor¢ou a percep¢do de que a robdtica, quando utilizada como ferramenta pedagdgica, pode

transformar a forma como os alunos enxergam e aprendem matematica.

Conforme apontam Franco et al. (2024), muitos profissionais formados em um modelo
tradicional ndo tiveram preparo especifico para o uso de recursos tecnolégicos. Por isso, fre-
quentemente desconhecem como utilizd-los adequadamente, preferindo nao fazé-lo. Quando
utilizados sem planejamento ou propdsito, esses recursos acabam sendo subestimados e mal

aproveitados.

Nesse cendrio, torna-se fundamental a criagdo de projetos que aproveitem os recursos ja
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disponiveis nas escolas, como kits de robética, computadores ou materiais simples, e que possam
ser facilmente replicados por outros professores interessados. Essas iniciativas ndo apenas
maximizam o uso dos materiais existentes, mas também oferecem um modelo pedagdgico
acessivel e pratico para docentes que desejam inovar em suas aulas. Ao desenvolver projetos
estruturados e documentados, € possivel criar um legado de préticas pedagdgicas que fortalecam a
integracdo da tecnologia e da matemadtica, promovendo a autonomia dos professores e ampliando

o alcance das metodologias propostas.

Dessa forma, o objetivo é desenvolver uma proposta de ensino de matemaética que integre
a robética educacional, promovendo oficinas replicdveis que conectem os conceitos matematicos
com atividades praticas de programacao e controle de robds. A utilizacdo do Arduino e de um
modulo Bluetooth simplificado permite que os alunos experimentem, em tempo real, os efeitos
dos comandos e calculos aplicados ao movimento do robd, sem a necessidade de reconexdes
constantes ao computador. Isso ndo apenas reduz a complexidade para professores e alunos com
pouca experiéncia em programacao, mas também mantém o foco nas competéncias matemadticas,

promovendo uma compreensao mais ampla e interativa dos conceitos.

No Capitulo 2 Educagdo em Matemadtica, € oferecida uma revisdo histérica sobre o
desenvolvimento da matemaética e suas metodologias de ensino, proporcionando uma base
sOlida para compreender o papel dessa ciéncia ao longo dos séculos e sua evolugdo até as
praticas educacionais contemporaneas. O capitulo explora como a matemadtica, desde suas
origens em civilizacdes como Egito, Mesopotamia e Grécia, se desenvolveu e assumiu diferentes
significados e usos. Com o passar do tempo, a matemadtica tornou-se ndo apenas uma ferramenta
pratica, mas também um campo de estudo tedrico e abstrato. Além disso, o capitulo examina
as transformagdes metodoldgicas que ocorreram, desde as abordagens mais tradicionais até a
integracdo de novas tecnologias educacionais e o uso de softwares matemadticos interativos, que
tornam o aprendizado mais acessivel e dindmico. O papel do professor € discutido como central
nessa evolucio, destacando a necessidade de adaptacdes continuas para responder as demandas
sociais e tecnoldgicas, formando alunos aptos a aplicar o conhecimento mateméatico em um

mundo em constante mudanca.

O Capitulo 3 Uso de tecnologias na educagao, explora o papel transformador das tec-
nologias no ambiente educacional, destacando como elas t€ém reconfigurado o processo de
ensino-aprendizagem. Esse capitulo aborda a evolu¢do das tecnologias de informacgdo e co-
municacao, desde as ferramentas basicas de ensino até a inclusdo de softwares interativos e
dispositivos de robética educacional. As tecnologias sdo vistas ndo apenas como instrumentos de
suporte, mas como elementos essenciais para uma educagdo dindmica, que conecta o estudante
com as demandas da sociedade contemporanea. A discussdo enfatiza a importancia da formagao
docente para o uso eficaz dessas tecnologias e como a robédtica educacional, em particular, tem se
mostrado uma metodologia valiosa. O Arduino, uma plataforma acessivel e intuitiva, é destacado

como um dos recursos mais importantes nesse contexto, por permitir que alunos desenvolvam
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projetos praticos e interativos, tornando conceitos abstratos de matematica e fisica mais tangiveis.
A robdética educacional, viabilizada pelo uso de ferramentas como o Arduino, torna a matemética
mais acessivel e envolvente, possibilitando que os alunos experimentem e compreendam os
conceitos de maneira pratica. A introdug@o desses recursos visa preparar os estudantes para um

mundo digitalizado e integrar o conhecimento escolar as realidades tecnoldgicas modernas.

Nos Capitulo 4 e Capitulo 5, o foco recai sobre a implementacao pratica do ensino de
matematica através de uma oficina de robdtica, que serve como o principal produto pedagégico
deste trabalho. Esses capitulos apresentam o curriculo detalhado, o planejamento das aulas e um
relatério completo de aplicagc@o da oficina, permitindo que professores interessados possam re-
plicar a metodologia. O Capitulo 4 contextualiza o ambiente escolar e a integracio da tecnologia,
enquanto o Capitulo 5 descreve a execugdo do projeto, incluindo as atividades praticas em que
conceitos matematicos sao abordados de forma aplicada, como o uso de transformagdes geomé-
tricas, propor¢des, velocidade, circunferéncia e arcos. As aulas foram organizadas para permitir
que os alunos experimentem a matematica de maneira interativa, enquanto montam e programam
um robd Arduino para realizar cdlculos e percorrer trajetorias especificas. Com o cronograma
adaptdvel e os métodos de aplicacdo ajustdveis as diferentes realidades escolares, esse produto
pedagégico representa uma ferramenta de ensino inovadora, que visa facilitar o aprendizado de

matematica e despertar o interesse dos estudantes pela disciplina e pela tecnologia.

Assim, propde-se um modelo de ensino de matemdtica que transcende os métodos
tradicionais, integrando robdtica e tecnologia de forma significativa e replicavel. Cada capitulo
contribui para fundamentar e exemplificar essa abordagem inovadora, oferecendo ao leitor uma
visdo detalhada da importancia histérica e das evolugdes metodoldgicas no ensino da matematica,
dos recursos tecnoldgicos disponiveis e de uma oficina prética estruturada para transformar a sala
de aula. Essa oficina, ao aliar conceitos matemdticos fundamentais ao uso de tecnologias como o
Arduino, proporciona aos alunos uma vivéncia prética do conteido curricular, que se adapta as
demandas do século XXI. Além disso, o material e a metodologia apresentados servem como um
incentivo aos professores, oferecendo um caminho mais acessivel para replicar o projeto em suas
proprias aulas. Muitas escolas possuem recursos tecnoldgicos ricos, mas frequentemente falta
formacgdo adequada para utiliza-los de maneira eficaz. Este trabalho busca preencher essa lacuna,
fornecendo ferramentas e orientagdes que facilitam a implementacao de praticas inovadoras,
permitindo que os professores aproveitem ao maximo os recursos disponiveis e melhorem suas

aulas de forma significativa.

Com essa abordagem, espera-se contribuir para um ensino de matemdtica que seja
atraente, interativo e relevante, preparando os alunos para um mercado de trabalho onde o
pensamento computacional e as habilidades técnicas sdo cada vez mais essenciais. Além disso,
ao tornar a matematica mais aplicdvel e conectada ao mundo tecnolégico, este trabalho visa
motivar alunos e professores a explorar o potencial educativo das novas tecnologias, criando

um ambiente de aprendizado onde a experimentacdo e a criatividade possam florescer. Ao
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oferecer um modelo replicdvel e de f4cil adaptacdo, busca-se ndo apenas enriquecer o ensino da
matemadtica, mas também empoderar os professores, incentivando-os a inovar e a transformar

suas préaticas pedagodgicas de maneira sustentdvel e impactante.
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CAPITULO

EDUCACAO EM MATEMATICA

2.1 Evolucao da matematica ao longo dos anos

A histéria da matemadtica € vasta e cheia de descobertas que ndo apenas moldaram a
ciéncia em si, mas também influenciaram profundamente os métodos de ensino dessa disciplina
ao longo dos séculos. O estudo da matemadtica, em particular no contexto educacional, ndo se
resume a mera transmissdo de férmulas e cdlculos, mas envolve um entendimento das praticas
pedagdgicas e das filosofias que orientaram o ensino dessa ciéncia ao longo da histéria. Nos
periodos mais antigos, a matemadtica era ensinada em diversas culturas antigas, incluindo o Egito,
a Mesopotimia, a Grécia e a India. No Egito, a matematica era essencialmente pritica e estava
voltada para as necessidades de calculo relacionadas a constru¢do de piramides, a administra¢ao
de impostos e a agricultura, sendo assim transmitida oralmente, com grande énfase em calculos

de areas, volumes e nimeros inteiros (Guerra, 2022).

O ensino de matemadtica na Grécia era geralmente restrito a uma elite educada e estava
ligado a um ideal filos6fico mais amplo: a busca pelo conhecimento universal. O método de
ensino utilizado por fildsofos como Platdo e Aristételes foi fundamental para a formagdo de uma
pedagogia que visava cultivar o raciocinio l6gico e a capacidade de abstracdo, valores esses que

ainda estio presentes na educacdo matematica moderna (Nobre, 2002).

Ja na Mesopotamia, por volta de 2000 a.C., os babildnios utilizavam um sistema nu-
mérico sexagesimal (base 60), o que influenciaria o desenvolvimento do sistema de tempo e
angulos até os dias de hoje. No entanto, foi na Grécia Antiga que a matematica comecou a ser
vista de forma mais abstrata, separando-se das necessidades préaticas e sendo considerada uma
disciplina intelectual por si mesma. Assim, Grandes nomes, como Pitdgoras, Euclides e Arqui-
medes, influenciaram a forma como a matemaética passou a ser ensinada, com foco em provas
e deducdes rigorosas(GOMES et al., 2005).Com o passar dos anos, durante a [dade Média, o

desenvolvimento do conhecimento matematico sofreu uma desaceleracao significativa na Europa.
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Todavia, em outras regides, como o mundo isldmico e a India, houve uma continuidade no
estudo e na transmissdo do saber matematico. Ainda, o Império Islamico, especialmente entre os
séculos VIII e XIV, foi um centro importante para a preservagao e ampliacdo dos conhecimentos

matematicos adquiridos dos gregos, romanos e indianos .

Os estudiosos mucgulmanos ndo apenas preservaram os textos gregos, como também
introduziram avancos significativos, como o sistema de numeracdo decimal e o conceito de
algebra. Assim, matematicos isldmicos, como Al-Khwarizmi e Omar Khayyam, escreveram
tratados que influenciaram a matematica e a educagdo matemdtica no Ocidente e por meio de
tradugdes e intercdmbio cultural, muitos desses conhecimentos chegaram a Europa na Baixa
Idade Média, contribuindo para a renovacdo do estudo da matematica durante o Renascimento
(Nobre, 2004).

Segundo GOMES et al. (2005), "O Renascimento significou 0 movimento de renovagao
intelectual e artistica na Europa Ocidental, que atingiu seu apogeu no século X VI, influenciado
principalmente pelas relagcdes mercantis com o mundo drabe."Nesse contexto, o autor destaca
que a redescoberta das obras de matematicos gregos e romanos levou a reavaliagdo dos métodos
de ensino da matemaética, que até entdo estavam fortemente atrelados a teologia e a 16gica
escoldstica. Com a valorizagdo da razao e da experimentacdo, houve uma mudanca na forma
como o conhecimento matematico era transmitido, impulsionada também pela invencdo da
imprensa, que facilitou a disseminagdo de textos cientificos e contribuiu para o avango do ensino

da matematica.

Sendo assim, figuras como Leonardo Fibonacci, com seu famoso "Liber Abaci", e Johan-
nes Kepler, com suas leis do movimento planetdrio, impulsionaram a integracao da matemdtica
com a ciéncia. No entanto, foi com a invencao da imprensa, no século XV, que a disseminacao
do conhecimento matematico se acelerou, e livros de matemdtica passaram a ser mais acessiveis,
e surgiram escolas e universidades que adotaram uma abordagem mais formal e sistematica para

o ensino da matematica (Nobre, 2004).

Durante o Renascimento, também surgiram importantes mudancas pedagdgicas e as
escolas comegaram a adotar um curriculo mais abrangente, que incluia ndo apenas as ciéncias,
mas também a filosofia e as artes, e assim a matemadtica passou a ser vista como uma ferramenta
fundamental para o entendimento do mundo, e o ensino dessa disciplina se expandiu para além

das classes aristocraticas, alcancando uma parcela maior da populacdo (Nobre, 2004).

O periodo moderno, a partir do século XVII, assistiu ao surgimento de novos paradigmas
no ensino e na pratica da matemadtica e a inven¢do do cdlculo por Isaac Newton e Gottfried
Wilhelm Leibniz, por exemplo, representou uma revolucdo que transformou a maneira como a

matematica era entendida e aplicada (Nobre, 2002).

Nos séculos XVIII e XIX, a matematica se expandiu consideravelmente com o de-

senvolvimento de novas areas, como a teoria das probabilidades, a estatistica e a geometria
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nao-euclidiana. Logo, o ensino matematico passou a ser mais estruturado e organizado, com
énfase na formacdo de raciocinio 16gico e no desenvolvimento de habilidades abstratas (Guerra,
2022).

O ensino da matematica no século XIX foi, em grande parte, dominado pela tradicao
europeia, especialmente na Franca e na Alemanha, onde as universidades e escolas técnicas

passaram a adotar métodos pedagdgicos mais cientificos (Nobre, 2004).

Em evolugdo, o século XX trouxe grandes inovacdes e mudangas na forma como a
matemadtica passou a ser ensinada nas escolas. A matematica moderna, que se afastava da
matemadtica cldssica e buscava incorporar novos conceitos e teorias, exigiu uma reformulacao

dos curriculos escolares e das metodologias de ensino (Nobre, 2002).

Um dos marcos importantes foi a introducdo da teoria das categorias e da 16gica mate-
matica, que influenciaram tanto o ensino quanto o estudo da matematica em nivel académico
e durante a primeira metade do século, a pedagogia matemaética foi dominada pelo "ensino
tradicional”, que enfatizava a repeti¢do, o ensino de férmulas e a resoluc¢do de problemas (Guerra,
2022).

Ja nas décadas de 1960 e 1970, o Movimento da Matematica Moderna introduziu
uma abordagem mais formalista, com forte €nfase na teoria dos conjuntos e na estruturacao
légica da matematica. Embora esse modelo tenha promovido um rigor tedrico significativo,
acabou se distanciando das aplicacdes cotidianas, tornando-se alvo de criticas por parte de
educadores (Gomes; Rodrigues, 2014). Paralelamente, nesse mesmo periodo, pesquisadores
como Jean Piaget e Richard Skemp trouxeram contribui¢des importantes para a compreensao
da aprendizagem matematica, enfatizando a importancia do pensamento 16gico e da construcao
ativa do conhecimento. Suas ideias influenciaram abordagens mais criticas e construtivistas no
ensino da matemadtica, que buscavam garantir que os estudantes compreendessem o "porqué"dos

conceitos matematicos, € nao apenas o "como'de seus procedimentos (Nobre, 2002).

Nos anos 1980, novas concepgdes comegaram a se consolidar, como a educagdo mate-
madtica critica e o construtivismo. O construtivismo propunha que os alunos construissem seu
conhecimento de forma interativa e dindmica, enquanto a educacdo matemadtica critica enfatizava

o papel da matemdtica como instrumento de transformagao social (Fiorentini, 1995).

Nos anos 1990, a abordagem da etnomatematica, proposta por D’ Ambrosio (1993),
trouxe uma nova visao sobre o ensino da matematica, reconhecendo-a como um conhecimento
dindmico e culturalmente influenciado. Esse enfoque destaca que os sistemas matematicos

desenvolvidos por diferentes povos siao igualmente validos e devem ser valorizados no ensino.

A etnomatemadtica permite que os alunos reconhecam a diversidade dos saberes mate-
maticos e compreendam a evolucdo da disciplina como resultado das interacdes humanas com
o ambiente. Esse modelo pedagdgico rompe com a ideia de uma matematica Unica e imutdvel,

valorizando seu desenvolvimento historico e suas aplicagdes em diferentes contextos (Gomes;
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Rodrigues, 2014).

No século XXI, o avango da tecnologia tem desempenhado um papel crucial na evolucao
do ensino da matemadtica. O uso de softwares como o GeoGebra e de metodologias de modela-
gem matematica tem possibilitado uma aprendizagem mais interativa e alinhada as demandas

contemporaneas.

A modelagem matematica, conforme destacado por Miiller (2000), permite transformar
problemas reais em representagdes matematicas, promovendo uma melhor compreensao dos
conceitos. Integrar a modelagem com a histéria da matemética pode tornar o estudo mais
envolvente, pois permite que os alunos modelem solugdes para problemas enfrentados por

civilizacdes antigas, como 0s gregos € 0s egipcios.

Além disso, a resolucdo de problemas histéricos tem se mostrado uma abordagem eficaz,
segundo Brandemberg (2017). O "Problema das Duas Torres"€ um exemplo cldssico presente
no Liber Abaci (1202) de Leonardo Fibonacci. Este problema € frequentemente utilizado para
comparar diferentes estratégias de resolucio ao longo da histéria da matemética. Ao abordar esse
problema em sala de aula, os alunos t€ém a oportunidade de explorar métodos antigos € modernos,
compreendendo a evolucdo das técnicas matematicas. Essa abordagem facilita a conexao entre a

matematica histdrica e a contemporanea, enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com (Borba; Villarreal, 2005), a revolucao tecnolégica do século XX, marcada
pela introducdo dos computadores e pelo desenvolvimento de softwares matematicos como o
GeoGebra, trouxe uma transformacao significativa na forma de aprender e ensinar matematica.
Esses autores destacam que essas ferramentas permitem aos alunos visualizarem conceitos mate-
mdticos abstratos de maneira mais concreta e dinamica, facilitando a compreensdo e promovendo
um aprendizado mais interativo. O uso de softwares ndo apenas auxilia no ensino, mas também
redefine o papel das midias e tecnologias como coadjuvantes no processo de construcao do

conhecimento matematico.

A evolucao da matemaética ao longo dos séculos reflete as transformagdes do pensamento
humano e sua busca por compreender o mundo. O ensino dessa ciéncia também evoluiu, in-
corporando novas abordagens pedagdgicas que buscam tornar a matemdtica mais acessivel e

significativa para os estudantes.

Neste sentido o objetivo era transformar a matemadtica em uma disciplina acessivel e
intuitiva, que favorecesse a resolug@o de problemas reais, pois o ensino de matemdtica passou a
ser mais centrado no aluno, com atividades praticas e exploratorias, ao invés de simplesmente

seguir uma sequéncia rigida de férmulas e algoritmos (Guerra, 2022).
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2.2 Matematica e metodologias de ensino na atualidade

O papel da matemadtica na sociedade contemporanea € mais significativo do que nunca
com a crescente digitalizacdo, automacao e globalizacdo, ela se tornou fundamental para diversas
areas do conhecimento, como a ciéncia da computacdo, a engenharia, a economia, a medicina, a

inteligéncia artificial e a anélise de dados.

De acordo com Kaiser et al. (2002), as disparidades na qualidade do ensino de matemaética
entre diferentes paises sdo evidentes em avaliagdes internacionais, como o Programme for
International Student Assessment (PISA). Paises como Cingapura e Finlandia consistentemente
alcancam altos desempenhos, atribuidos a curriculos rigorosos, formac¢@o docente de exceléncia
e metodologias de ensino centradas na compreensdo conceitual e na resolugdo de problemas. Em
contraste, nacdes como o Brasil enfrentam desafios significativos, refletidos em desempenhos
inferiores nessas avaliagdes. Fatores como a formacgao inadequada de professores, recursos

limitados e desigualdades socioecondmicas contribuem para essas discrepancias.

No contexto brasileiro, a desigualdade educacional é particularmente acentuada. Estudos
indicam que apenas 3% dos estudantes brasileiros de baixo nivel socioecondmico possuem
aprendizado adequado em matematica, conforme dados do Interdisciplinaridade e Evidéncias
no Debate Educacional (lede). Além disso, em 2021, no 3° ano do Ensino Médio, o percentual
de estudantes da rede publica com aprendizado adequado em matemadtica foi de apenas 5% .
Esses nimeros refletem a urgéncia de a¢des voltadas para a melhoria do ensino de matemética
no pais((IEDE), 2022).

A compreensao dessas diferencas € crucial para a implementagdo de politicas educacio-
nais que visem elevar a qualidade do ensino de matemadtica no Brasil. Investimentos na formagao
continuada de professores, na melhoria da infraestrutura escolar e na ado¢do de metodologias
mais inclusivas e interativas, inspiradas em préticas de paises com alto desempenho, sdo pas-
sos fundamentais para mitigar essas desigualdades e garantir uma educacao matematica mais

equitativa e eficaz.

Muitos alunos enfrentam dificuldades em se engajar com a matematica devido a sua
natureza abstrata e a metodologia tradicional de ensino, que frequentemente enfatiza céalculos
complexos e a memorizacdo de férmulas. Essa abordagem pode resultar em experi€ncias de
aprendizagem negativas, fazendo com que a matemdtica seja percebida como distante da realidade
cotidiana dos estudantes. Além disso, a ansiedade matematica € um fendmeno psicolégico que
afeta a capacidade dos alunos de compreender e aplicar conceitos matematicos. Estudos indicam
que essa ansiedade pode levar ao fracasso escolar, criando um ciclo vicioso de inseguranga e

aversao a disciplina (Silva; Maximino, 2022).

Outro desafio significativo no ensino de matematica € a desigualdade no acesso a recursos
e materiais educativos de qualidade. Segundo Oliveira e Cunha (2021), em muitos contextos,

especialmente em dreas periféricas e rurais, os estudantes nao dispdem de tecnologias digitais,
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softwares educativos ou de uma formagao docente adequada, o que amplia as disparidades no

aprendizado e compromete a equidade no acesso ao conhecimento matematico.

Nos dltimos anos, diversas inovacdes pedagdgicas t€m sido adotadas para tornar o en-
sino de matemadtica mais envolvente, significativo e eficaz. O construtivismo, uma abordagem
pedagdgica baseada nas teorias de Jean Piaget e Lev Vygotsky, tem influenciado significativa-
mente o ensino de matematica. Piaget (1952) destacou que o aprendizado ocorre por meio de
estagios de desenvolvimento cognitivo, nos quais o aluno constréi ativamente o conhecimento a
partir da interacdo com o ambiente e pela assimilagdo e acomodag¢do de novas informacdes.No
contexto da matemadtica, isso implica incentivar os alunos a explorar conceitos de forma prética
e investigativa, promovendo o pensamento légico e a resolucdo de problemas em situagdes
concretas. Por outro lado, Vygotsky (1978) enfatizou o papel do contexto social e das interagoes
no processo de aprendizagem, destacando a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), onde
o aluno pode alcancar um nivel mais avangado de compreensao com o auxilio de mediadores,

como professores ou colegas mais experientes.

Atividades como a resolucdo de problemas, o uso de jogos mateméticos e discussdes em
grupo alinham-se com o construtivismo e t€ém demonstrado resultados positivos no engajamento
dos alunos e no desenvolvimento do pensamento critico. Essas estratégias promovem o protago-
nismo dos estudantes em seu préprio aprendizado, utilizando a matemética como ferramenta

para explorar o mundo ao seu redor (Campos, 2022).

“A aprendizagem ativa exige do estudante envolvimento e protagonismo no processo
de construcdo do conhecimento, o que se distancia do modelo tradicional baseado apenas na

memorizagdo” (?7?).

A tecnologia também desempenha um papel crescente no ensino de matematica, tanto
como ferramenta de apoio ao aprendizado quanto como objeto de estudo. O uso de softwares
matemadticos, como o GeoGebra, permite que os alunos visualizem conceitos abstratos de
maneira mais concreta e dindmica, facilitando a compreensao e a exploracao de problemas mais

complexos (Oliveira; Cunha, 2021).

Além disso, a educacdao matemadtica digital inclui o uso de plataformas de ensino a
distancia e recursos online, que oferecem acesso a materiais educativos, videos explicativos e
exercicios interativos a qualquer momento e lugar. Esse modelo de ensino flexivel e personalizado

tem se mostrado eficiente na promoc¢ao da aprendizagem (Oliveira; Cunha, 2021).

Uma tendéncia crescente no ensino de matemadtica é a busca por abordagens mais
contextualizadas e interdisciplinares. Em vez de ensinar conceitos matemadticos de forma isolada,
educadores tém procurado integra-los com outras disciplinas, como ciéncias, geografia, arte e
historia. Por exemplo, em aulas de matematica, podem ser explorados problemas que envolvam
dados estatisticos sobre questdes sociais ou analisar padroes geométricos presentes na arte e na

natureza. Isso torna a matematica mais relevante e ajuda os alunos a perceberem a interconexao
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entre diferentes dreas do conhecimento (Campos, 2022).

O ensino baseado em projetos (EBP) € outra metodologia que tem ganhado destaque.
Nesse modelo, os alunos trabalham em projetos interdisciplinares que envolvem a resolucao
de problemas reais, frequentemente utilizando a matematica para encontrar solucdes. Ao se
envolverem em projetos, os estudantes aplicam conceitos matemdticos de forma préatica e
significativa, desenvolvendo habilidades de trabalho em equipe, criatividade e comunicagao
(Campos, 2022).

As metodologias de ensino em matemadtica estdo intimamente ligadas a evolucao das
tecnologias e das abordagens pedagdgicas. Ferramentas como a inteligéncia artificial e o aprendi-
zado de maquina tém o potencial de transformar a forma como os alunos aprendem matematica,
oferecendo solucdes personalizadas para as necessidades de cada estudante. Além disso, tecno-
logias como a realidade aumentada (AR) e a realidade virtual (VR) podem criar experiéncias
imersivas de aprendizagem, tornando os conceitos mateméticos mais tangiveis e acessiveis
(Oliveira; Cunha, 2021).

Ao mesmo tempo, a matematica continua sendo uma habilidade fundamental para o
desenvolvimento de competéncias que vao além da sala de aula, como o pensamento critico, a

tomada de decisdes informadas e a resolucao de problemas complexos (Campos, 2022).

2.3 O professor como sujeito de ensino e aprendizagem

em matematica

A todo momento, novas experiéncias sdo incorporadas ao conhecimento humano, trans-
formando nossa forma de ver, sentir e compreender o mundo. Essas mudancas refletem as
condicdes sociais e historicas de cada época, influenciando a maneira como construimos signifi-
cados e interagimos com a realidade. No contexto educacional, a revolugdo técnico-cientifica,
especialmente no campo da informatica, trouxe novas possibilidades de aprendizagem, modifi-
cando o processo de ensino e ampliando as formas de transmissd@o do conhecimento (Morettini;
Cunha, 2008).

Nesse cendrio, o ensino da matemadtica ndo se limita a simples transmissdo de contetdos,
mas envolve a organizacao de atividades pedagdgicas que incentivem a construcdo do conhe-
cimento de forma significativa. A aprendizagem eficaz exige planejamento e estratégias que
engajem tanto o aluno quanto o professor, tornando o processo dinamico e acessivel. Dessa forma,
uma abordagem pedagdgica bem estruturada pode reduzir dificuldades e tornar a matemaética

mais compreensivel e aplicada ao cotidiano dos estudantes.

O mundo moderno exige que o conhecimento seja constantemente atualizado e utilizado
de maneira critica. No entanto, o excesso de informagdes pode criar barreiras ao pensamento

autdbnomo, limitando a compreensio a perspectivas unicas. Nesse contexto, a educagdo deve ir
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além da simples assimilac@o de conceitos, estimulando a reflexdo e a capacidade de andlise. A
internet e outras ferramentas digitais oferecem um vasto campo para o compartilhamento de

informacdes, mas cabe a escola e aos educadores direcionarem esse uso de maneira produtiva.

Diante dessa realidade, a proposta educacional de Paulo Freire se mostra relevante ao
defender uma aprendizagem inovadora e problematizadora. Em um curriculo democrético e
inclusivo, o professor assume um papel fundamental como mediador do conhecimento, organi-
zando informacodes e estratégias pedagdgicas para estimular o pensamento critico dos alunos.
Assim, o ensino da matematica pode ser transformado em um processo interativo e significativo,
no qual o professor nio apenas transmite contetidos, mas facilita a construgdo ativa do saber
(Bretas, 2024).

Sendo assim, o papel mais tradicional do professor de matematica € mediar o conheci-
mento, pois ele facilita o processo de aprendizagem, organizando e apresentando os conteidos
de forma clara e acessivel. Porém, em vez de ser apenas um transmissor passivo de informacdes,
o professor deve ser um facilitador ativo, que organiza a aprendizagem de modo que os alunos
construam o conhecimento de forma significativa. Logo, isso envolve ndo apenas explicar as
férmulas e conceitos matematicos, mas também apresentar os diferentes métodos de resolugado e

incentivar a investigacdo, o questionamento e a busca por alternativas (Canavarro; Ponte, 2005).

As novas tecnologias desempenham um papel fundamental no ensino da matematica,
proporcionando uma aprendizagem mais rapida, interativa e baseada no raciocinio légico. De
acordo com (Ribeiro; Paz, 2012):

"Diante do poder e fascinio que as Novas Tecnologias podem promover
no ensino da Matematica, levando o aluno a um conhecimento rapido,
fécil, interativo e acompanhado de um raciocinio 16gico, € que tanto o
professor como o aluno tem a obrigacdo de acompanhar essa evolugdo
tecnoldgica e, assim, inserir-se nesse mundo cada vez mais digitalizado,
sobre pena de ser evadido do sistema social".

A autora destaca que tanto professores quanto alunos tém a obrigacdo de se inserir
nesse contexto digitalizado, acompanhando a evolucao tecnoldgica para evitar o afastamento do
sistema educacional e social. A utiliza¢do de ferramentas digitais no ensino matematico nao s6
facilita a compreensao dos contetidos, mas também torna o aprendizado mais atraente e acessivel,

o que € essencial no cendrio educacional atual.

A adaptacdo as tecnologias digitais ndo deve ser vista apenas como uma necessidade
de acesso a novas ferramentas, mas como uma forma de melhorar o processo de ensino-
aprendizagem e desenvolver habilidades cognitivas importantes, como a capacidade de resolver
problemas e o pensamento critico. O professor, ao integrar essas tecnologias em suas praticas
pedagdgicas, se torna um facilitador, ajudando os alunos a se prepararem para um mundo cada

vez mais digital e interconectado.

O professor também tem um papel crucial em motivar os alunos a se interessarem pela
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matemadtica e a superarem as dificuldades que essa disciplina muitas vezes impde, pois ela € uma
matéria que, tradicionalmente, gera medo e ansiedade em muitos alunos, que podem se sentir

intimidados pelas abstracdes e complexidade dos conceitos (Morettini; Cunha, 2008).

Além disso, o professor pode usar a matemdtica para mostrar sua relevancia no mundo
real, ao relacionar os conceitos matematicos com situagdes cotidianas ou com outras areas do
conhecimento ajuda os alunos a perceberem a matematica como uma ferramenta poderosa para
entender e transformar a realidade, e ndo como uma disciplina isolada e sem aplicagado prética
(Canavarro; Ponte, 2005).

Ainda, desempenha um papel fundamental no processo de avaliagdo, que deve ser visto
como uma oportunidade de aprender com os alunos e melhorar as préticas pedagogicas. A
avaliacdo nao deve ser apenas um instrumento para medir o desempenho dos alunos, mas
também uma ferramenta para entender as dificuldades e os avancos de cada estudante, ao utilizar
diferentes formas de avaliagdo, como provas, atividades praticas, projetos e observagdo continua,

para obter uma visao mais abrangente do aprendizado dos alunos (Morettini; Cunha, 2008).

Além disso, o professor precisa ser reflexivo sobre sua prépria pratica pedagdgica, ao
avaliar constantemente suas estratégias de ensino, identificar pontos de melhoria e buscar formas
de inovar e adaptar o ensino as necessidades da turma. A formacdo continuada, seja por meio
de cursos, pesquisas ou troca de experiéncias com outros profissionais, é essencial para o

crescimento e aprimoramento da pratica docente.

2.4 A importancia de novas tecnologias para o ensino da

matematica

A matemadtica estd sempre presente na vida de todo individuo, alfabetizado ou nao, pois
¢ criada e desenvolvida a partir das necessidades da existéncia humana no meio social. Ela,
consistem em uma ampla gama de relagdes, padroes e conexdes que despertam a curiosidade e
estimulam a generalizacdo, a conjectura, a previsao e a abstracao, contribuindo para estruturar o

pensamento légico e o desenvolvimento (Henz, 2008).

Faz parte da vida de todos, desde atividades mais simples como contar, comprar e
trabalhar com quantidades até atividades mais complexas envolvendo robdética e fisica quantica.
Desta forma, € possivel afirmar que nenhum ser humano vive sem utilizar a matemédtica em

algum momento.

Neste sentido, a experiéncia escolar das ciéncias matemdticas € uma atividade que se
soma as atividades do individuo, ou seja, introduzida em um processo continuo de desenvol-
vimento que se inicia antes de sua escolarizag¢do, para que o sujeito possua alguma forma de

proeza matemadtica (Ribeiro; Paz, 2012).

Deste ponto de vista, a matematica é, sem ddvida, a melhor ciéncia para analisar o
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funcionamento da mente e desenvolver um raciocinio adequado para o estudo de qualquer
assunto. No entanto, sdo muitas as dificuldades que os individuos enfrentam no processo de
aprendizagem, principalmente quando a relac@o entre o contetido tematico e a realidade dos
alunos nado é explicada adequadamente. Ensinar matemdtica sem especificar a origem e a

finalidade de seus conceitos contribui para o fracasso escolar(Oliveira; Cunha, 2021).

Sendo assim, as tecnologias tém se mostrado grandes aliadas no ensino da matematica,
pois permitem integrar modelagem, imagens e jogos ao curriculo educacional. Como a sociedade
estd cada vez mais conectada as tecnologias, os jovens tendem a aprender melhor por meio
da pratica do que apenas com teoria. Dessa forma, € essencial repensar as aulas tradicionais
de matematica, tornando o uso de computadores e softwares matematicos uma realidade no

ambiente escolar (Henz, 2008).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN, 1997, p. 21)
€ fundamental a utilizacdo de tecnologias para a atualizacdo dos conhecimentos dos alunos, onde

se discorre:

"A Matemética ¢ componente importante na construcio da cidadania, na
medida em que a sociedade se utiliza, cada vez mais, de conhecimentos
cientificos e recursos tecnoldgicos, dos quais os cidaddos devem se
apropriar... Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras,
computadores e outros materiais t€ém um papel importante no processo
de ensino e aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a
situagdes que levem ao exercicio da andlise e da reflexao, em tltima
instancia, a base da atividade matematica". (Brasil, 1997)

Para pensar a implementacdo efetiva do uso de novas tecnologias em sala de aula,
precisamos pensar na oportunidade de mudanca ndo apenas no Ambito da politica educacional.
O governo deve desenvolver medidas para introduzir a tecnologia da informacao e comunicagao
nas escolas publicas como recurso pedagdgico para educadores e implementar politicas de estado

na area de inclusdo (Oliveira; Cunha, 2021).

Nos ultimos anos, o governo brasileiro tem demonstrado um crescente reconhecimento
sobre a importancia da integracdo de tecnologias digitais no ensino, especialmente na educacao
matemadtica. Com a implementa¢do do Novo Ensino Médio, diversos programas tém sido criados
com o intuito de promover uma abordagem mais contextualizada e inovadora, refletindo as

necessidades dos alunos no século XXI.

“O uso da tecnologia no espaco escolar ndo deve ser visto apenas como recurso de apoio,
mas como ferramenta capaz de promover novas formas de ensinar e aprender, favorecendo a

participacdo ativa do estudante” (?7?).

Esse movimento € exemplificado no descritivo sobre o itinerdrio "Matematica e suas

Tecnologias", onde esta escrito que:
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"O estudante terd uma visdo integrada da Matematica aplicada a reali-
dade em diferentes contextos, levando em conta a realidade do aluno do
Ensino Médio, que s@o impactados pelos avangos tecnoldgicos e pelas
exigéncias do mercado de trabalho, pelos projetos de bem viver dos
seus povos, pela potencialidade das midias sociais, entre outros. Nesse
contexto, destaca-se ainda a importancia do recurso a tecnologias digitais
e aplicativos tanto para a investigacdo matemdtica como para dar conti-
nuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na
etapa anterior."(MEC), 2021)

Essas diretrizes enfatizam a necessidade de uma educag¢do matemaética que nio apenas
transmita conhecimentos tedricos, mas que também prepare os alunos para lidar com as comple-
xidades do mundo atual. A implementacdo de tecnologias digitais e a promog¢do do pensamento
critico refletem uma visdo progressista da educagdo, que valoriza a formacao de cidadaos aptos a

integrar-se e atuar de forma eficaz na sociedade.

"As novas tecnologias fazem parte da vida dos alunos, estdo presentes
em seu cotidiano, seja nas atividades de rotina como ir ao banco, ao
supermercado, os préprios meios de comunicagdo que estdo cada vez
mais digitalizados, portanto, a escola ndo pode e ndo deve ignora-las, pois
a tendéncia € de que a sociedade se informatize cada vez mais e assim
faz-se necessario aprender a conviver e manipular estes recursos."(Henz,
2008)

A matemadtica ensinada entre professores e alunos deve garantir uma troca dindmica
de conhecimentos e experiéncias. Com o avango das tecnologias, essa interagdo pode ir além
dos limites fisicos da sala de aula, permitindo novas formas de aprendizado em ambientes
virtuais. O uso da Internet e de ferramentas digitais possibilita o acesso a conteddos interativos
e colaborativos, ampliando as oportunidades de ensino e aprendizagem para além do espaco

escolar tradicional (Vasconcelos et al., 2021).

Além disso, € essencial que essa experiéncia seja envolvente e significativa. O ensino da
matematica deve despertar a curiosidade e a motivacdo dos alunos, incentivando-os a enfrentar
desafios de forma ativa e prazerosa. O uso de recursos tecnolégicos pode contribuir para tornar
as aulas mais dinAmicas, interativas e alinhadas com as realidades dos estudantes, estimulando o

pensamento critico e a resolucao de problemas de maneira mais intuitiva (Ribeiro; Paz, 2012).

Para o ensino basico da matematica, existem softwares que ajudam a criar um ambiente
de aprendizado interativo e ludico. Baseando-se no artigo de (Alapenha, 2023), o Software Tux
Math Scrabble mostrado na Figura 1 foi originalmente desenvolvido para o sistema operacional
Linux e, posteriormente, expandido para se tornar multiplataforma, disponivel para Linux,
Mac e Windows. O software foi construido com c6digo aberto e lancado sob a licengca GNU
(General Public License). O aplicativo educacional € voltado para o aprendizado da matemética,

oferecendo desafios que envolvem a constru¢do de equagdes compostas e a consideracdo de
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multiplas possibilidades abstratas. Ele possui trés niveis de prética que cobrem as operagdes
basicas de adicdo, subtracao, multiplicacao e divisao.

Figura 1 — Software Tux Math Scrabble

Fonte: print do programa

Outro software citado pelo mesmo autor, (Alapenha, 2023), é o Software Educandus
mostrado na Figura 2, uma ferramenta educacional voltada para o ensino da matemdtica em
diferentes niveis de escolaridade. O Educandus oferece uma plataforma interativa que facilita o
acesso a atividades matematicas de forma lidica e dinamica. Ele se destaca como um recurso
para professores complementarem suas aulas, ajudando os estudantes a desenvolver habilidades

de resolucdo de problemas e a compreensdo de conceitos matematicos de maneira pratica e
envolvente.

Figura 2 — Software Educandus
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Outra ferramenta que merece destaque € o Matific indicado na Figura 3, uma plataforma
de aprendizagem matematica que ganhou popularidade significativa durante a pandemia. O
Matific oferece uma variedade de atividades interativas e gamificadas, que tornam o aprendizado
da matematica mais envolvente para os alunos. Com um foco em conceitos fundamentais, o
Matific permite que os estudantes pratiquem suas habilidades de maneira ludica e eficaz. Embora
0 acesso ao Matific ofereca uma versao de demonstracio, a plataforma é, em sua totalidade,
um servico pago, garantindo acesso a recursos completos e a uma vasta gama de atividades

adaptadas as necessidades de diferentes niveis de aprendizagem.

Figura 3 — Plataforma Matific

Fonte: MATIFIC. Disponivel em: https://www.matific.com. Acesso em: 21 out. 2024

O uso da tecnologia na matematica ndo se limita a programas encontrados no mercado. Os
avancos tecnoldgicos podem ser provocados pelos professores, como na introdugdo da robdtica,
para ensino e aprendizagem da matematica. Dependendo da mediagdo, o uso da tecnologia pode
desenvolver o aluno a construir, programar, e até se comprometer com atividades ao meio ao

qual esta inserido (Oliveira; Cunha, 2021).

Para enriquecer a discussdo sobre a aplica¢ao da tecnologia no ensino da matematica,
serdo apresentados alguns trabalhos que exploram diferentes metodologias e abordagens. Essas
pesquisas demonstram como a integracdo da tecnologia pode nio apenas facilitar o entendimento
de conceitos matemdticos, mas também engajar os alunos em um processo de aprendizagem

ativo e colaborativo.

O estudo de (Kunzler ef al., 2021) intitulado "A Robética no Ensino de Matematica"
foca na integracdo de conhecimentos tedricos e praticos através da criacdo de robos. Os autores
destacam que, por meio de oficinas, os alunos sdo incentivados a participar de competi¢des,

promovendo um ambiente em que o professor atua como guia. Essa abordagem nao apenas
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ensina conteddos matematicos, mas também proporciona experiéncias valiosas em automagao e

informatica, preparando os alunos para o mercado de trabalho.

A pesquisa realizada por (Azevedo; Maltempi, 2020) no artigo "Processo de Aprendi-
zagem de Matemadtica a Luz das Metodologias Ativas e do Pensamento Computacional” busca
compreender como jogos digitais e dispositivos de robdtica podem ser utilizados para tratar
questdes relacionadas ao Parkinson. Através de atividades que promovem a autonomia € o
pensamento criativo, os alunos desenvolveram um jogo chamado "Pegue o Peixe", destacando a

importincia do trabalho em equipe e do pensamento construtivista no processo de aprendizagem.

Segundo Santos e Medeiros (2017), em "Robética com Materiais Reciclaveis e a Apren-
dizagem Significativa no Ensino da Matemdtica", investigam a efetividade do uso da robética
como ferramenta pedagdgica no Ensino Fundamental. O foco do estudo € a construg@o de robos
com sélidos geométricos, proporcionando aos alunos uma forma prética de entender conceitos

matematicos e a importancia da sustentabilidade.

Por sua vez, o autor Fraccanabbia, Luvisa e Bavaresco (2018), em "Planejamento de
Trajetdrias Polinomiais para Robdtica com Arduino", introduzem estudantes de graduacao em
pesquisas aplicadas a robdtica educacional. O trabalho foca no uso da plataforma Arduino para
gerenciar e controlar o movimento de robds, integrando matematica e tecnologia de forma

inovadora e desafiadora para os alunos.

Esses estudos evidenciam o potencial das tecnologias educacionais na transformagao do
ensino da matemadtica, ao promover uma aprendizagem ativa e interdisciplinar. A combinacao de
teoria e pratica, aliada ao uso de ferramentas modernas, contribui para o desenvolvimento de

competéncias essenciais, preparando os alunos para os desafios do século XXI.

Observou-se que, embora a presenca de recursos tecnoldgicos nas escolas tenha se
tornado mais comum, sua utilizacdo efetiva ainda enfrenta desafios, principalmente pela falta de
formacao especifica para os docentes. Isso reforca a necessidade de estratégias que viabilizem o

uso dessas ferramentas de forma acessivel e alinhada aos objetivos pedagdgicos.

Dessa forma, a robdtica educacional surge como uma alternativa promissora para o ensino
da matemdtica, porem ainda sdo pouca as formacdes ou material disponivel sobre o assunto. A
proposta apresentada busca justamente ajudar a suprir essa lacuna, oferecendo aos professores
um caminho vidvel para integrar a tecnologia as suas praticas sem demandar conhecimentos
avancados em programacdo. Com isso, espera-se que a robdtica ndo apenas enriquega 0 processo
de ensino e aprendizagem, mas também contribua para tornar a matematica mais significativa e

conectada a realidade dos alunos.
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3.1 Tecnologias no cenario social

A tecnologia da informagdo e comunicagdo trazem consigo um convite a reflexao sobre
questdes relevantes do ponto de vista préatico-tedrico, para o leitor a quem interessa este tema, a

quem se debruca sobre o estudo das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem escolar.

Ao refletir sobre os objetivos educacionais, os métodos de ensino e as praticas peda-
gogicas, podemos destacar importantes marcos histéricos que contribuiram para o avango do
entendimento sobre o uso das tecnologias na educagdo no Brasil. Essas discussodes ajudaram a

reforcar a importancia das tecnologias no ambiente escolar e a evolucio desse campo.

Segundo Kenski (2013), o conceito de tecnologia vai muito além das maquinas e dis-
positivos fisicos. Ela abrange tudo o que a engenhosidade humana foi capaz de criar ao longo
da histdria, incluindo as formas de uso e aplicacao dessas criacdes. Dessa forma, a tecnologia
envolve desde ferramentas concretas até elementos simbdlicos, como a linguagem, a escrita e o
pensamento, que ajudam a superar barreiras naturais e oferecem vantagens ao ser humano sobre

os demais seres.

Assim Araujo et al. (2017) complementam essa visdo ao destacar que, com o uso de
recursos naturais, o ser humano consegue construir instrumentos e simbolos que facilitam a
realizacdo de diversas atividades, sendo a tecnologia uma ponte entre 0 homem e o mundo
natural. Assim, a evolucao tecnolégica pode ser vista ndo apenas como uma questdo material,
mas também como a criacdo de meios para expandir capacidades e transformar o mundo ao

redor.

Neste sentido, segundo Bruzzi (2016) o desenvolvimento da tecnologia cria novas formas
de convivéncia. A relacdo entre o ser humano e o meio ambiente ocorre com o apoio de diversos
dispositivos tecnoldgicos e mididticos, que tornam visiveis teorias € permitem uma abordagem

mais pratica.
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A tecnologia, entdo, pode ser vista como uma extensao das capacidades humanas, indo
além dos objetos tangiveis e incorporando elementos abstratos que sdo essenciais para o desen-
volvimento das sociedades. Desde a criagao de ferramentas basicas até a elaboracdo de sistemas
complexos, o ser humano utiliza a tecnologia para superar desafios e moldar o ambiente ao seu
redor (BRASIL, 2011). Nesse sentido, conceitos como a escrita, a matematica e até o proprio
pensamento sdo tecnologias, pois servem como instrumentos que auxiliam na resolugdo de

problemas, na comunica¢do e na organiza¢do do conhecimento.

Ainda € preciso entender que as tecnologias e midias modernas podem ser definidas
como um processo de assimilacdo de informagdes que estimulam o lugar do pensar, ambiente
onde nascem e se desenvolvem ideias, concepgdes sobre o sujeito e a sociedade, bem como o

modo como se reproduz a vida.

Quando discutimos o surgimento dos recursos tecnoldgicos e sua importancia para o
desempenho no ensino, estamos falando nao apenas da prética docente, mas também do papel
social da escola. A escola € um espago de inser¢do social, onde se constréi e compartilha o
conhecimento acumulado pela humanidade ao longo do tempo (Lima; Aradjo, 2021). Nesse con-
texto, as tecnologias desempenham um papel fundamental, pois fazem parte da nossa realidade
social. Elas ndo surgem isoladamente, mas estdo integradas as nossas praticas didrias e ajudam
a moldar a forma como aprendemos e ensinamos. Com isso, percebemos que as tecnologias

existem para nos ajudar a entender e transformar o mundo ao nosso redor.

Ainda, se analisa como as diferentes tecnologias t€m sido utilizadas, a formacao do
professor para 0 manejo destes instrumentos de ensino, a importancia da linguagem que os
instrumentos tecnoldgicos apresentam para a facilitar o acesso aos saberes, conteudos e todo

conhecimento que se propde no curriculo escolar.

A escola publica brasileira percorreu inimeros momentos que fizeram da experimentacao
o caminho de aperfeicoamento da pratica, desde as aulas no quadro negro e giz branco, aos
programas e cartilhas de alfabetizacdo mais tradicionais, aulas televisionadas com programas de
acesso a informacao, de exemplo o Telecurso Brasil, até os dias atuais, onde salas de informatica,
tablets, aulas de robdtica e outros instrumentos pedagdgicos fazem parte do planejamento
didatico.

Para compreender o caminho das novas tecnologias no ambiente escolar, € importante
destacar as observagdes feitas por Brito e Purificacdo (2011), complementadas por Araujo et al.
(2017). Segundo esses autores, o surgimento dos computadores modernos ocorreu na década de
1940, durante a Segunda Guerra Mundial. Inicialmente desenvolvidos para cédlculos militares,
esses dispositivos foram se aperfeicoando ao longo dos anos e ganharam aplica¢ao em diversos

setores, incluindo a educagao.

Nos anos 1960, nos Estados Unidos, o microcomputador se popularizou e se tornou uma

ferramenta essencial no ambiente de trabalho. Paralelamente, a discuss@o sobre a incorporagdo
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de tecnologias na educacao ganhou destaque, fundamentada no tecnicismo. Segundo Leite e
Sampaio (1999), esse movimento visava a utilizacdo de recursos tecnolégicos para otimizar o
processo de ensino, embora a implementacao pratica ainda fosse limitada. Durante as décadas
de 1960 e 1970, a educacdo também comecou a incorporar tecnologias emergentes, como
projetores de slides e filmes educativos, visando enriquecer o processo de ensino. Esses recursos
audiovisuais complementavam as aulas tradicionais, proporcionando aos estudantes experiéncias

de aprendizagem mais diversificadas.

Nos anos 1980, o governo brasileiro realizou investimentos significativos em informatica
na educacdo, buscando modernizar o ensino e preparar os estudantes para as demandas tecnold-
gicas emergentes. De acordo com Sena et al. (2021), esse periodo foi marcado pela introducao
de computadores nas escolas e pelo desenvolvimento de programas voltados para a capacitacao
de professores no uso dessas ferramentas. No Brasil, esse processo se intensificou nos anos 1980,

quando o governo fez grandes investimentos em informadtica na educacdo.

A década de 1990 testemunhou a expansao da internet, que trouxe profundas transforma-
coes nas esferas sociais e econdmicas, impactando também a dindmica escolar. Conforme Silva
e Correa (2014), a conectividade permitiu o acesso a uma vasta gama de informacdes e recursos

educacionais, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem.

Nos anos 2000, a presenca de salas de informética nas escolas tornou-se mais comum,
proporcionando aos alunos a oportunidade de desenvolver habilidades digitais essenciais. Se-
gundo Gongalves et al. (2019), esse periodo foi caracterizado pela integracdo de dispositivos
como computadores e projetores nas atividades pedagdgicas, além do uso de softwares educativos

para complementar o ensino tradicional.

Na tultima década, a evolugdo tecnolédgica na educagdo global tem sido marcada pela
incorporag¢do de dispositivos moveis, como tablets e smartphones, e pela introducao de disciplinas
como robdtica no curriculo escolar. De acordo com Lima e Araujo (2021), essas inovagdes
buscam tornar o ambiente educacional mais dindmico e conectado as demandas da sociedade
contemporanea, promovendo metodologias ativas de aprendizagem e incentivando a criatividade

dos estudantes.

Esses avangos tecnoldgicos demonstram como a educagio tem sido moldada pela in-
corporacao de novas ferramentas, alterando tanto os processos de ensino quanto a organizacao
das escolas. A introducdo dessas tecnologias ndo apenas facilitou a gestdo escolar, mas também
trouxe novas possibilidades para o ensino e a aprendizagem, tornando o ambiente educacional

mais dindmico e conectado as demandas da sociedade contemporanea.

Diante da rdpida evolugdo das tecnologias, como a informacao instantinea, os efeitos
visuais no cinema e a popularidade dos jogos virtuais, a escola se v€ desafiada a reconhecer
e integrar essas ferramentas que ja fazem parte do cotidiano dos alunos. O autor Romanello

(2016), ressalta que pensar o uso das tecnologias na educacdo exige um esforco coletivo. Esse
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esfor¢o deve envolver a cooperacao para tomar decisdes, criar novas iniciativas e definir planos,
politicas e pedagogias. A proposta € "reinventar a escola"”, buscando formas inovadoras de
ensinar e aprender, com o objetivo de potencializar a educacdo por meio de uma reflexao critica

e colaborativa.

Nesse sentido, o uso da tecnologia na escola ndo € apenas uma adaptacdo ao que ja existe,
mas uma oportunidade de transformar o ensino, promovendo uma educa¢do mais conectada
com as realidades dos alunos e as demandas da sociedade atual. A escola deve se renovar

constantemente, adotando novas estratégias para tornar o aprendizado mais dindmico e relevante.

Hoje, o conhecimento esta mais acessivel do que nunca, e o professor deixou de ser
o unico detentor do saber, assumindo o papel de mediador no processo de aprendizado. No
entanto, essa realidade nao foi sempre assim. Para alcancar essa condi¢do, a escola teve que
passar por diferentes fases pedagdgicas e enfrentar desafios. Ao mesmo tempo, o mercado
de trabalho comecou a reconhecer a importancia de inserir a criancga, desde cedo, no mundo
digital, preparando-a para se tornar um adulto capaz de lidar com as diversas tecnologias que sdo

essenciais, especialmente no ambiente profissional.

3.2 Insercao e uso das tecnologias na educacao

A tradicional sala de aula com sua lousa e o professor constantemente como detentor
do saber tem sido a cada dia mais superada por um espago dindmico, interativo, que valorize

situacdes didéticas cada vez mais necessarias para facilitacio do conhecimento.

Conforme destacado por Coll e Monereo (2010), estamos vivenciando, hé vérias décadas,
o surgimento de uma nova forma de organizagcdo econdmica, social, politica, cultural e educacio-
nal, a qual chamamos de sociedade da informacao (SI). Essa nova realidade traz novas maneiras
de trabalhar, de comunicar-se, de relacionar-se, de aprender, de pensar, em suma, de VIVER e
CONVIVER. Essa transformacao reflete o impacto profundo que as tecnologias da informacao
tém sobre todas as esferas da vida, alterando ndo apenas a forma como interagimos e aprendemos,
mas também como compreendemos o mundo ao nosso redor. A sociedade da informacao impde a
escola o desafio de se adaptar a essas novas exigéncias, incorporando tecnologias que favorecam

a construcao de conhecimento de maneira mais dindmica e conectada com a realidade dos alunos.

Pensar a didética educacional, a pratica docente e o processo de ensino aprendizagem é
um desafio necessario a cada dia que a escola sobrevive a uma sociedade cada vez mais evoluida

em termos de criagdes e inovacdes nos diferentes lugares que a ci€ncia ocupa na vida.

O professor como sujeito que questiona este processo jamais poderia ser aqui posto
em segunda discussdo considerando ser o principal responsavel por um ambiente didatico e
interativo com formas de pensar e se apropriar das tecnologias como instrumento que amplia e

facilita o pensamento, a criacdo, alimenta a comunicagao e facilita o acesso a informacgdo e a
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troca de saberes, rompendo com distancias provocadas pela limita¢do geografica e por outras

condigoes.

Segundo Romanello (2016), "€ possivel perceber que as tecnologias estdo cada vez mais
disponiveis para serem utilizadas em salas de aulas, contudo, observa-se que ainda sao poucos
os professores que optam por utilizd-las". Esse dado reflete a resisténcia observada por muitos
docentes em adotar as tecnologias, embora elas estejam amplamente acessiveis, destacando a
necessidade de maior formacao e incentivo para que se tornem ferramentas realmente integradas

ao cotidiano escolar..

Almeida (2009) destaca que as primeiras iniciativas de inser¢ao das tecnologias na edu-
cacdo foram sustentadas por um discurso modernizante, no qual a escola tinha o papel de formar
a mao-de-obra capaz de manusear as tecnologias emergentes, com énfase no desenvolvimento
das habilidades técnicas para o uso dos novos ferramentais tecnoldgicos, os quais estavam sendo

incorporados ou estavam em processo de incorporacao pelas empresas.

Diante desse cenario, como instituicdo onde se centralizam as politicas publicas edu-
cacionais, surge o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e a Universidade de Campinas
(UNICAMP) enquanto organizagdes responsaveis pelo desenvolvimento de a¢des que pudessem
configurar a inserc¢do de tecnologias no ambiente escolar, contexto em que pesquisa e exten-
sdo estiveram atuando no sentido de realizar de institucionalizar o uso das novas tecnologias,

Almeida (2009) menciona que:

As origens dessas prixis remontam a instalacdo de centros de pesqui-
sas e de unidades piloto para o uso experimental desses recursos por
pesquisadores, professores e alunos tendo, desde o inicio em seus referen-
ciais, préticas verticalizantes e unas, originadas nos modelos e matrizes
pensadas pelo MEC nas décadas de 80/90, com forte influéncia dos
projetos concebidos no MIT e difundidos no Brasil principalmente pela
UNICAMP. Tais experiéncias evoluiram para grandes programas gover-
namentais formulados para insercdo de tecnologias em escolas, como o
atual PROINFO3 e seus antecessores e similares (Almeida, 2009, p. 2).

A crescente demanda social e do mercado de trabalho tem impulsionado o uso da tec-
nologia nas escolas. Em 2008, o Ministério da Educacdo (MEC) langou o Guia de Tecnologias
Educacionais, um documento que refor¢ca a importancia de integrar tecnologias ao ambiente
escolar e sugere formas de aplicacdo. O guia destaca que: "O uso da robdtica nao se limita a
construcao de unidades ou protétipos automatizados, mas estd pautado na exploracdo conceitual
de conteudos curriculares como matematica, ci€ncias, geografia, historia e meio ambiente. Tam-
bém busca desenvolver aspectos de comportamento em grupos, lideranga e empreendedorismo,
obedecendo a maturidade e cogni¢do do aprendiz."(MEC, 2008). Essa visdo amplia o conceito
de robdética educacional, evidenciando que seu impacto vai além do desenvolvimento técnico. A
roboética € um instrumento para o aprendizado interdisciplinar, contribuindo para o desenvolvi-

mento de competéncias importantes para o século XXI, como trabalho em equipe, lideranca e
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habilidades empreendedoras. Além disso, o foco na maturidade e na cognic@o do aluno indica
que o uso dessas tecnologias deve ser adaptado ao contexto e as necessidades dos estudantes,

oferecendo oportunidades de aprendizado ativo e envolvente.

Em 2017, com a reforma do Novo Ensino Médio, a importancia da tecnologia na educacdo
ganhou ainda mais destaque. A nova estrutura curricular incluiu disciplinas como "Tecnologia e
Inovacdo"e estabeleceu “Nucleos de Inovagdo na Matematica”. Entre as sugestdes propostas,
estd o desenvolvimento de aulas de robdética, o que refor¢a seu papel ndo apenas como uma
ferramenta tecnoldgica, mas como um meio de aproximar os estudantes de areas que combinam
o pensamento l6gico com a criatividade e a resolucao de problemas. Assim, a robdtica nao s6
enriquece a educagdo nas dreas de ci€ncias exatas, mas também prepara os alunos para o cendrio

de inovac¢do que o mercado de trabalho exige.

Adicionalmente, alguns governos estaduais tém incentivado a implementacdo da robdtica
nas escolas. Um exemplo é Minas Gerais, onde, desde 2021, foi realizado um investimento de
R$ 20 milhdes pela Secretaria de Estado de Educacgdo (SEE/MG) em escolas de ensino médio
para a aquisi¢do de materiais do chamado “kit robética”. Essa iniciativa ndo apenas fornece os
recursos necessarios para o ensino pratico, mas também demonstra o compromisso do estado em
integrar tecnologias educacionais no curriculo, visando a formacao de alunos mais preparados
para os desafios do futuro (SEEMG, 2023).

Dessa forma, a inser¢@o da robdtica e de outras tecnologias no curriculo escolar brasileiro
reflete uma mudanca significativa na forma como a educacao é pensada, valorizando o desen-
volvimento de competéncias multiplas e promovendo um ensino mais alinhado as realidades e

demandas contemporaneas.

Desse modo, surge a utilizacdo de tecnologias enquanto método, mas, acima disso, en-
quanto politica educacional de acesso a informacgdo, a educacao digital e ao ensino facilitado
por novos instrumentos diddticos, como a robética educacional, que traz novos desafios para
o educador e sua formacdo profissional. Assim, a integracao da robdtica ndo sé transforma
o ambiente escolar, mas também prepara educadores e alunos para um futuro cada vez mais

tecnoldgico e interconectado.

3.3 A formacao profissional no uso e compreensao das

novas tecnologias

Pensar o novo contexto educacional brasileiro exige uma andlise cuidadosa tanto do pro-
cesso histdrico de formacao do professor e de sua identidade docente quanto da compreensao que
esses profissionais possuem sobre as tecnologias e seu uso no ambiente educacional. Conforme
(Bruzzi, 2016):
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implica mudancas na visdo intelectual e social no papel do professor,
pois ao trabalhar com as TICs, reconhece-se as incertezas e necessidades
de fundamentar-se ndo s6 nas disciplinas em que atuam, mas principal-
mente nos aspectos histdricos locais, aceitando a inexisténcia de verdades
absolutas e a presenca de diferentes possiveis métodos e metodologias
de trabalho com as TICs, o que naturalmente transformara a forma de
pensar, e sua compreensao social do mundo e da vida” (Bruzzi, 2016,

p. 6).

Dessa forma, a formagao docente precisa adaptar-se a uma realidade de constante mu-
danca e incerteza, envolvendo novos métodos e abordagens pedagdgicas. No entanto, para que a
integracdo das tecnologias seja realmente eficaz no contexto pedagégico, é fundamental que os
professores ndo apenas tenham acesso a essas ferramentas, mas também desenvolvam familiari-
dade e competéncias especificas para seu uso. Os autores Borba e Penteado (2001) alertam que a
implementacdo de tecnologias digitais na educagdo deve ser cuidadosa para ndo reproduzir as
mesmas praticas tradicionais de ensino, evitando o que chamam de "domestica¢do das midias",
onde as tecnologias sdo introduzidas sem provocar mudancas significativas na metodologia. O
uso de midias, como celulares, ndo deve ser tratado como um simples acessorio substituivel, mas
como uma ferramenta que reconfigura a dindmica entre professores e alunos, transformando a

forma como o conhecimento é mediado.

O uso inadequado do celular pelos estudantes tem causado prejuizos significativos
no ambiente escolar e social. Estudos apontam que o uso excessivo e descontrolado dessa
tecnologia pode levar a dispersdo, a queda no rendimento académico, ao aumento da ansiedade
e até ao isolamento social, além de expor os alunos a riscos como cyberbullying e consumo
indiscriminado de contetddos inadequados (Silva; Silva, 2017). Diante desse cendrio, a Lei n°
15.100, de 2025 (BRASIL, 2025), proibe o uso irrestrito de celulares em escolas, visando reduzir
distracdes, queda no rendimento e prejuizos a socializagdo. A medida busca recuperar a aten¢do

dos alunos para a aprendizagem.

No entanto, para evitar um retrocesso no uso pedagdégico da tecnologia, a mesma lei
prevé que a escola e os professores devem assumir o papel de reeducadores digitais. Em vez
de simplesmente proibir o celular, ¢ fundamental que os docentes orientem os alunos sobre o
uso responsavel e produtivo dessa ferramenta. Como argumenta Morén et al. (2015), o celular
pode ser muito mais do que um meio de entretenimento e redes sociais; ele pode ser um
poderoso aliado no ensino, quando utilizado sob a supervisao do professor, com metodologias
ativas que envolvam pesquisas, simulacdes matematicas, resolucdo de problemas e até mesmo
programacao. O equilibrio entre controle e orientacdo permitird que o celular seja uma ferramenta

de aprendizado eficaz, sem comprometer a disciplina e o desempenho escolar.

A formacdo inadequada dos professores €, sem didvida, um dos principais obsticulos para
a introdugdo eficaz da tecnologia nas escolas. Muitos cursos de formacao inicial ndo preparam os

docentes para o uso de ferramentas digitais, o que resulta em uma hesitacdo na integracdo dessas
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tecnologias em suas praticas pedagdgicas. Esse problema ¢ ainda mais evidente quando se observa
que, mesmo em escolas com bons recursos tecnoldgicos, hd poucas agdes de efetiva integracao
dessas ferramentas no curriculo escolar e nas praticas pedagégicas inovadoras (Scherer; Brito,
2020). Isso também se relaciona com a falta de programas de formagao continuada que oferecam

suporte técnico e pedagdgico adequados para a utilizacdo dessas ferramentas de maneira eficaz.

Além disso, o cendrio escolar impde desafios estruturais que dificultam a adocao de
novas tecnologias. O grande niimero de alunos por turma torna dificil a personaliza¢io do ensino,
que seria facilitada por recursos digitais. A carga de trabalho dos professores e a pressdo para
cumprir um curriculo extenso também levam muitos a manterem métodos tradicionais, que
requerem menos tempo de preparacdo. Com isso, muitos educadores acabam evitando o uso
de novas tecnologias, pois elas exigem mais tempo e esfor¢co na preparacido das aulas e no
aprendizado das ferramentas. Sem um apoio institucional sélido e uma estratégia clara para a
integracdo dessas tecnologias, os professores podem se sentir perdidos e sem dire¢do, o que

impede a implementac¢do de préticas inovadoras.

A mera introducdo de tecnologias digitais nas salas de aula ndo € suficiente para promover
uma educagdo inovadora. A inser¢do de ferramentas tecnolégicas deve vir acompanhada de
uma mudanca metodolégica mais ampla, que inclua interacdes mais colaborativas e ativas entre
professores e alunos. No entanto, como Almeida (2009) destaca, essa introducdo ainda € limitada
em muitas escolas, onde as TICs sdo utilizadas de maneira isolada, sem conex@o com as questoes
culturais, sociais e politicas que as permeiam. Para que haja uma transformacao significativa, é
necessario que os professores sejam capacitados ndo apenas para utilizar a tecnologia, mas para

fazer dela uma parte integral e significativa da pratica pedagdgica.

A percepcao das tecnologias como meras "ferramentas"didaticas tem persistido como

uma visao limitadora. Conforme (Almeida, 2009):

durante as trés dltimas décadas, as priticas homogeneizadoras e a ndo
observancia das singularidades e diversidades culturais locais fizeram
com que as tecnologias fossem percebidas prioritariamente como ‘fer-
ramentas’ ou como parte de conteddos finalisticos que deveriam ser
ensinados aos alunos, praticas que ainda persistem enquanto obstaculos
a serem superados.

Portanto, o papel do educador deve ser o de repensar as tecnologias como platafor-
mas integradas ao processo de ensino, nas quais os alunos possam explorar e interagir com o

conhecimento de forma dindmica e significativa.

Diante desse cendrio, € necessario que o educador veja essas plataformas digitais como
espacos de aprendizado que conectam o aluno ao conhecimento de maneira prética e relevante
para sua vida. Os desafios de formac¢do e implementagdo das tecnologias no ambiente escolar

indicam que é urgente uma mudanca na abordagem pedagdgica, capacitando os professores para
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utilizar essas ferramentas de forma criativa e inovadora, alinhada as necessidades e realidades

dos alunos.

3.4 Robética educacional

A sociedade vive uma revolugdo tecnoldgica que avalia o uso da informacgao e do conhe-
cimento por meio de novas informagdes e dispositivos para processar e transmitir informagdes
em um ciclo de retroalimentacdo cumulativo entre a inovac¢ao e seu uso. Essa evolucao do
desenvolvimento dos recursos tecnolégicos leva em consideragdo as diferentes possibilidades
que eles oferecem, cada sujeito tem a oportunidade de fazer parte dessa produgdo de técnicas e
tecnologias (Mahmud, 2017).

A experiéncia do uso da robdtica como ferramenta educacional vem se desenvolvendo
no mundo hé vérias décadas, principalmente no nivel universitario, embora as oportunidades
educacionais oferecidas pelo uso da robdtica ainda sejam limitadas, principalmente para escolas

publicas ou universidades (Philbert; Corral-Mulato; Bueno, 2008).

Considerando que a educac@o ¢ um meio de reproducdo e sistematizacdo da cultura, ela
sofre influéncia direta da sociedade envolvente. Logo, a insercao da tecnologia na educagio, a

utilizagcdo de recursos técnicos sugeriu uma nova forma de atuacao do educador.

A tarefa da escola € tentar se adaptar a esta nova forma de educacgdo, estando em
sintonia com a sociedade, abandonando a resisténcia em aceitar o uso da tecnologia no ensino-
aprendizagem. A tecnologia proporciona aos alunos momentos ndo s6 para estudar, mas também

para relaxar e se divertir.

"..."a maioria das escolas, na tentativa de acompanhar essa popularizagao
do uso do computador, introduziu os recursos tecnolégicos no ambiente
escolar sem que houvesse uma discussao sobre os critérios e objetivos
de sua utiliza¢do pedagdgica por parte dos profissionais de ensino. Sem
uma metodologia que os acompanhassem, esses recursos passaram a
ter como objetivo principal a adequacio da aprendizagem dos alunos as
exigéncias do mercado [...] (Ferreira; Ventura, 2007, p. 66).

Neste sentido, a robodtica educacional € utilizada em ambientes educacionais onde os
alunos podem montar, desmontar, programar e reprogramar robds ou sistemas robéticos. Ensinar
robds ndo € apenas adquirir conhecimentos nesta disciplina (montagem e programacgao de robos),
mas também ajuda a aprender conceitos de diversas dreas, bem como a adquirir sabedoria e
raciocinio (Mahmud, 2017).

O principal objetivo da robdtica educacional é proporcionar um ambiente de aprendi-
zado no qual os alunos ndo apenas aprendam a construir € controlar um robd, mas também

compreendam os conceitos 16gicos envolvidos nesse processo. Dessa forma, a robdtica esti-
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mula o pensamento critico, a criatividade e a resolu¢ao de problemas, contribuindo para o

desenvolvimento do raciocinio légico e da autonomia dos estudantes.

De acordo com Meneghetti (2013) a robética € uma drea do conhecimento que integra
mecanica, sensores, atuadores e computadores, que considera um robd uma plataforma de

hardware que pode ser programada por meio de um computador ou microcontrolador.

Para desenvolver o uso de robds educacionais, os alunos devem primeiro identificar um
problema a ser resolvido e depois entender como resolvé-lo de forma 16gica e estruturada usando
robds. Ao programar um robd com sua prépria linguagem de programacao, hd muito pensamento
causal consistente acontecendo, no sentido de estar programado para obter a acdo realmente
desejada, o que é 6timo para estimular o desenvolvimento do pensamento 16gico (Mahmud,
2017).

Segundo ALMEIDA (2007), a robdtica educacional ndo se concentra exclusivamente
no ensino técnico dessa area, mas é empregada de maneira lddica, incentivando os alunos a
desenvolverem o pensamento critico, tomarem decisdes e refletirem sobre situacdes do cotidiano,
utilizando exemplos préticos para a solucao de problemas. Dessa forma, a robdtica na educagdo
torna-se uma ferramenta essencial para a promog¢ao de um aprendizado mais interativo e signifi-
cativo, permitindo que os estudantes enfrentem desafios reais e explorem solucdes criativas e

colaborativas.

Ao invés de apenas transmitir conceitos técnicos de programacdo e engenharia, essa
abordagem possibilita que os alunos compreendam os contetidos tedricos de forma prética, ao
mesmo tempo em que desenvolvem habilidades essenciais, como o raciocinio 16gico, a resolu¢do
de problemas e o trabalho em equipe. Além disso, o uso da robdtica em sala de aula estimula
a curiosidade e torna o processo de ensino mais envolvente, aproximando os estudantes das

aplicacdes reais da ciéncia e da tecnologia no cotidiano.

De acordo com (Chella, 2002, p. 25) a Robética Educacional pode ser definida como:

ambiente constituido pelo computador, componentes eletronicos, ele-
tromecanicos e programagdo, onde o aprendiz, por meio da integracdo
destes elementos, constrdi e programa dispositivos automatizados com o
objetivo de explorar conceitos das diversas areas do conhecimento

Assim, os robds de uso educacionais sdo construidos em uma plataforma onde os alunos
podem projetar e programar robos usando um software desenvolvido para essa fungao. Por meio
de um campo de estudo interdisciplinar porque combina conceitos de diferentes dreas técnicas
(Silva, 2021).

A combinagdo de todas as habilidades intelectuais necessarias para o desenvolvimento
do pensamento robético permite que os alunos entendam que cada assunto aprendido nas outras
disciplinas € util e pode ser usado em conjunto para resolver problemas diferentes daqueles

solicitados no ensino padrao.
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O robo educacional apresentado na Figura 4, conhecido como NAO, vem sendo utilizado
em diversos estudos e artigos voltados da robética na sala de aula.Segundo Assante (2016),
o roboé humanoide NAO pode ser utilizado como ferramenta para auxiliar a aprendizagem de
alunos com Transtorno do Espectro Autista, promovendo interacdes mais dindmicas e adaptadas
as necessidades individuais. O autor destaca que, ao interagir com os alunos por meio de gestos,
falas e expressdes programadas, o rob6 contribui para o desenvolvimento da comunicagdo e das

habilidades sociais.

De acordo com Silva (2017), a utilizagdo do robd NAO no ensino de matemdtica para
criancas com necessidades especiais tem demonstrado beneficios significativos, tornando o
aprendizado mais acessivel e motivador. O autor enfatiza que a interacao com o robo contribui

para o engajamento dos estudantes, proporcionando um ambiente mais inclusivo e estimulante.

O estudo de Pinto et al. (2014) explora a inser¢dao do robd humanoide NAO no ensino
de figuras geométricas sobrepostas, utilizando redes neurais para reconhecimento de formas.
O robd interage autonomamente com alunos do 5° ano, reconhecendo e contando objetos
em imagens, promovendo maior engajamento e interesse dos estudantes na aprendizagem
matematica. Os resultados indicam que a robética educacional pode facilitar a compreensao de

conceitos abstratos, tornando o aprendizado mais dinamico e interativo.

Figura 4 — Rob6 educacional NAO

Fonte: Sailko (2018)

Este robo € utilizado como ferramenta pedagdégica no ensino de programagdo, matematica,
fisica, inglés, literatura e outras disciplinas, além de promover o processo social de criancas
autistas. Ele tem capacidade de cantar, dancgar, citar um poema, jogar bola, explicar a lei de

Newton, ler textos em diversos idiomas, entre outras atividades.
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A robdtica educacional esta se tornando mais eficazes e envolventes em ambientes edu-
cacionais, aumentando o uso de recursos digitais usando conceitos de design, desenvolvimento e
controle de dispositivos eletronicos onde os alunos podem desenvolvé-los e compartilhd-los com

outros colegas (Silva, 2021).

Os robds educacionais utilizam a interagdo com dispositivos mecanicos e eletronicos
para promover processos cognitivos, combinando assim o concreto e o abstrato para alcangar
a solucdo de um problema. A partir disso, os alunos percebem que nao sdo apenas usudrios,
mas também podem criar e controlar plataformas robdticas para fornecer instrucdes uteis para

resolver suas tarefas propostas.

Nesse processo, os alunos tém a capacidade de criar, implantar e controlar equipamentos,
além de desenvolver conhecimento e experiéncia em todas as etapas para futuras missoes.
O nascimento de robds educacionais envolve a interacdo de alunos e professores com uma
plataforma que permite a montagem, desenvolvimento e controle do dispositivo, onde todos
podem interagir com a plataforma, desenvolvendo novos conhecimentos em diversas areas
cientificas (Chella, 2002).

Assim, a robdtica educacional é relevante para o curriculo na sociedade atual, pois a
informatica ja faz parte do cotidiano e ndo deve deixar de constar no curriculo. O conhecimento
robético anda de maos dadas com o desenvolvimento da sociedade e traz modernidade. Além
disso, a robodtica educacional promove o desenvolvimento de conhecimentos coletivos, e € de
suma importancia o timing para as decisdes de grupo onde o conhecimento € obtido por toda a

participacao se aplica (Philbert; Corral-Mulato; Bueno, 2008).
No cendrio da robética educacional, a plataforma LEGO MINDSTORMS se destaca

como uma ferramenta inovadora para o ensino da matematica, permitindo que os alunos ex-
plorem conceitos abstratos por meio da experimentagdo pratica. Em um estudo realizado no
quilombo do Peaft, observou-se que a introdugdo da robdtica na educagao bdsica contribuiu para
a compreensao de conteidos mateméticos ao envolver os estudantes na montagem e programagao
de robos, tornando o aprendizado mais dinamico e acessivel (Meireles; Mafra, 2016). De forma
semelhante, pesquisas demonstram que a interacao com os kits LEGO favorece o desenvolvi-
mento do raciocinio 16gico e geométrico, uma vez que os alunos utilizam a tecnologia para
manipular figuras geométricas e resolver problemas matemdticos de maneira concreta (Fagundes
et al., 2005). .

A integracdo da robdtica com a matematica se evidencia especialmente na aplicacdo de
conceitos como angulos, fracdes, razao e 16gica computacional, fundamentais para a programa-
c¢do dos robds e a realizac@o de célculos precisos. No contexto do ensino fundamental, atividades
envolvendo o LEGO MINDSTORMS incentivam os alunos a calcular trajetdrias e a compreender
relacdes matematicas por meio da pratica, promovendo um aprendizado significativo e participa-
tivo (Fagundes et al., 2005). Além disso, em ambientes onde o acesso a recursos tecnoldgicos

€ limitado, como em comunidades quilombolas, a robética educacional tem se mostrado uma
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alternativa promissora para estimular o interesse dos estudantes e facilitar a insercdo de novas

metodologias pedagdgicas (Meireles; Mafra, 2016). .

Dessa maneira, os mesmos autores destacam uso da robdtica no ensino da matematica
vai além da simples aplicacdo de conceitos curriculares, favorecendo também o desenvolvi-
mento de habilidades cognitivas e socioemocionais, apontam que a abordagem investigativa
e interdisciplinar proporcionada pelo LEGO MINDSTORMS estimula a criatividade e o pen-
samento computacional dos alunos, tornando-se uma estratégia eficiente para a constru¢do do

conhecimento matematico em um contexto educacional mais interativo e envolvente.

Por outro lado o Arduino tem se destacado como uma alternativa versétil e acessivel
para a robotica educacional, especialmente quando comparado a plataformas como LEGO
MINDSTORMS e NAO. Enquanto o LEGO possui uma interface intuitiva e um ambiente lddico,
seu alto custo e a limitacdo na personalizacdo podem restringir sua ado¢do em escolas com
poucos recursos. J4 o robd NAO, apesar de suas capacidades avancadas de interacao, apresenta
um preco ainda mais elevado e uma curva de aprendizado complexa, tornando-se menos vidvel

para aplica¢des educacionais de larga escala.

O Arduino se destaca pelo baixo custo e pela flexibilidade na integracdo com sensores e
atuadores, permitindo aos alunos um contato mais préximo com a eletronica e a programacao.
Além disso, com as devidas adaptagdes, essa plataforma pode ser compativel com materiais
reciclaveis e sucata, possibilitando a construcdo de rob0s sustentdveis e incentivando a consci-
entizacdo ambiental no ambiente escolar, como mostrado no trabalho de Medeiros, Wunsch e
Junior (2019).

A escolha do Arduino para a oficina descrita nesta dissertacdo se fundamenta nesses
beneficios, pois a plataforma permite que os alunos explorem conceitos matematicos aliados a
programacdo e a montagem de circuitos de forma acessivel e personalizdvel. Além disso, sua
compatibilidade com diferentes médulos, como o Bluetooth utilizado para facilitar a comunicagdo
entre o rob0 e os alunos, possibilita uma experiéncia interativa e pratica, sem exigir conhecimento
avancado em programagdo. Dessa forma, ao oferecer liberdade na construcdo de solucdes e ao
incentivar o pensamento critico e a resolu¢ao de problemas, o Arduino se torna uma ferramenta

ideal para o ensino da matemdtica por meio da robdtica.

3.5 Arduino e sua aplicacao no ensino basico

O Arduino € uma plataforma que surgiu na Italia em 2005 para prototipagem eletronica,
com hardware livre e uma placa de circuito. O projeto comegou como objetivo de apoiar projetos
escolares, fornecendo uma alternativa mais barata a outros componentes para prototipagem.
Seu principal objetivo € ser barato, acessivel e facil de usar. A placa é atualmente projetada
com o microcontrolador, embora ndo seja um requisito oficial. Assim, pode-se dizer que é uma

plataforma eletronica de c6digo aberto baseada em hardware e software simples (Silva, 2021).
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Eles fazem leituras de entrada e as convertem em saida executando alguns comandos. To-
dos esses comandos sdo executados por um conjunto de instru¢des enviadas ao microcontrolador

de bordo usando a linguagem de programag¢ao Arduino e o Process Based Software (IDE).

A plataforma Arduino mencionada é aberta, f4cil de usar e ideal para interagir com o
ambiente por meio do uso de diferentes sensores, permitindo a criacao de dispositivos interativos
para diferentes finalidades. Essa simplicidade é evidenciada pelo fato de ndo exigir nenhum
compilador ou hardware adicional para ser executado, embora permita a interoperabilidade com
outros hardwares suportados por bibliotecas publicas, além de facilitar essa interoperabilidade
(Arduino, 2024).

Além disso, existem diferentes versdes da placa, cada uma com um nimero diferente
de entradas analdgicas para atender as diferentes necessidades do usudrio. Varias vantagens e

capacidades do Arduino podem ser distinguidas:

¢ uma plataforma relativamente barata comparada a outras plataformas de microcontrola-

dores;

o software Arduino® (IDE) pode ser executado nos sistemas operacionais Windows,

Macintosh OSX e Linux e possui um ambiente simples e amigavel;

o software Arduino € publicado como uma ferramenta extensivel e de c6digo aberto;

os projetos da placa Arduino sdo publicados sob uma licenca Creative Commons e podem

ser expandidos e aprimorados (Arduino, 2024).

De acordo com Oliveira et al. (2020) os tipos de microcontroladores se diferem pela sua
velocidade de processamento; quantidade de memoria interna disponivel para armazenar dados;
quantidade de contatos de entrada e saida; tipo e nimero de dispositivos periféricos; arquitetura

do circuito e conjunto de instru¢des disponivel no circuito interno.

Além disso, 0 mesmo autor refor¢a que, um dos microcontroladores mais utilizados e
pesquisados € o Arduino, por ser uma plataforma muito facil de usar em projetos e por ter uma
grande comunidade de usudrios. Este tipo usa o microcontrolador AVR que o fabricante Atmel
afirma ser fécil de usar, baixo consumo de energia e altamente integrado. Os microcontroladores
Atmel® AVR® de 8 e 32 bits complementam os microprocessadores € microcontroladores
ARM® SMART da Atmel, oferecendo uma combinagdo exclusiva de desempenho, eficiéncia

energética e flexibilidade (Oliveira et al., 2020).

A popularidade do Arduino deve-se a diversos fatores, entre eles, a combinacdo de
hardware e software facil de usar, o suporte da comunidade e a natureza de cédigo aberto do
projeto. As placas Arduino possuem um microcontrolador, diversas entradas e saidas digitais

e analdgicas, e podem ser programadas usando uma linguagem baseada em Wiring, que é
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uma simplificagdo do C/C++. Essa abordagem permite que iniciantes aprendam rapidamente,

enquanto usudarios mais avangados podem criar projetos complexos (Arduino, 2024).

Desta forma, por ser um projeto de cédigo aberto, ndo possui fabricante oficial (sem
Arduino original ou produtos piratas, o projeto € gratuito; a l6gica e os circuitos estdo disponiveis
no site para quem quiser construir. Seu proprio Arduino, exigindo apenas a atribuicao "duino”)
O projeto surgiu na Itdlia em 2005 e gracas a sua ampla divulgacdo, baixo custo de investimento
e, portanto, baixo preco de venda, seu sucesso lhe rendeu o prémio honorédrio do Prix Ars
Electronics, embora o projeto se chame oficialmente Arduino, hoje vemos muitas outras placas
Arduino de diferentes fabricantes (Arduino, 2024).

3.5.1 Histéria e desenvolvimento do Arduino

O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de pesquisadores e designers italianos
liderados por Massimo Banzi e David Cuartielles, que buscavam uma solucdo acessivel para a
criagcdo de projetos eletronicos interativos. O projeto nasceu no Instituto Ivrea de Interagcdo de
Design na Itdlia, um centro conhecido por sua abordagem inovadora na interagdo entre seres

humanos e tecnologia.

Seu objetivo inicial era desenvolver uma plataforma que simplificasse o processo de
prototipagem para estudantes e artistas, permitindo-lhes criar dispositivos eletrdnicos com maior
facilidade. A Equipe de desenvolvedores do Arduino Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom
Igoe, Gianluca Martino e David Mellis desenvolveu a primeira versao do Arduino como uma
resposta a falta de ferramentas acessiveis para estudantes de design, por meio de um hardware
que fosse facil de usar e acessivel em termos de custo, para que os estudantes sem formagao

técnica pudessem criar prot6tipos interativos.

Figura 5 — Primeira placa Arduino

Fonte: Pixabay (2018)
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O arduino UNO na Figura 5, foi desenvolvida com um microcontrolador ATmega8 da
Atmel e apresentava um design simples, mas funcional. Seu desenvolvimento foi baseado em
uma filosofia de cédigo aberto, permitindo que qualquer pessoa pudesse estudar, modificar e
distribuir o projeto, promovendo um rdpido crescimento da comunidade ao redor da plataforma,

e contribuindo para sua evolugio e popularizacio.

Desde entdo, a plataforma evoluiu significativamente. Diversas versdes da placa foram
langadas, como o Arduino Uno, Mega, Nano e muitas outras, cada uma projetada para diferentes
tipos de projetos e necessidades. A comunidade global em torno do Arduino cresceu exponenci-
almente, impulsionada pelo cardter de cédigo aberto do projeto, permitindo que desenvolvedores

de todo o mundo contribuissem com bibliotecas, tutoriais e projetos.

O sucesso do Arduino inicial gerou uma série de versdes e variagdes, cada uma com
melhorias e adi¢cdes que atendiam a necessidades especificas dos usudrios. No ano de 2006,
a equipe lancou o Arduino Diecimilia, que introduziu melhorias significativas no design e na
funcionalidade da placa, incluindo um novo microcontrolador ATmegal68 e um novo esquema

de conexdo USB.

A partir de 2010, o Arduino expandiu sua linha de produtos para incluir placas com
capacidades de processamento e conectividade aprimoradas, como o Arduino Mega e o Arduino
Due. A introdugdo do Arduino Leonardo, que integrou funcionalidades de interface USB,
e do Arduino Yun, que combinou capacidades de processamento de microcontrolador com

conectividade Wi-Fi, evidenciou o compromisso da plataforma com a inovagdo e a versatilidade.

Além das placas, o Arduino também desenvolveu uma série de médulos e acessorios,
conhecidos como "shields", que permitem a adi¢do de funcionalidades especificas aos projetos.
Esses médulos ampliam as possibilidades da plataforma, tornando-a uma ferramenta ainda mais

poderosa para engenheiros, designers e educadores.

O impacto do Arduino vai além da simples criacdo de protdtipos, pois ele revolucionou
a educagdo em eletronica e programacao, proporcionando uma ferramenta acessivel e didatica
para estudantes e profissionais, que € amplamente utilizada em cursos académicos, workshops
e projetos de pesquisa, contribuindo para a formacdo de uma nova geracio de inovadores e

criadores.

No campo da inddstria e da tecnologia, o Arduino tem sido uma ferramenta valiosa
para a prototipagem rdpida e a experimenta¢do, uma vez que empresas € startups utilizam o
Arduino para desenvolver produtos inovadores e testar conceitos antes de investir em designs
mais sofisticados e caros. A flexibilidade e a acessibilidade da plataforma permitiram que o
Arduino se tornasse um componente central em projetos que variam desde dispositivos de

Internet das Coisas (I0T) até arte interativa e sistemas de automacao doméstica.
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3.5.2 Arduino na Educacao

A inser¢do do Arduino na educacdo tem sido um marco significativo na forma como
a tecnologia € ensinada nas escolas. O uso do Arduino promove um aprendizado mais ativo e
prético, onde os alunos podem ver o impacto direto de suas programacgdes em dispositivos fisicos.
Segundo Blikstein e Krannich (2013), a plataforma Arduino possibilita um aprendizado mais

envolvente, onde conceitos abstratos ganham forma concreta através de projetos praticos.

Uma das maiores vantagens do Arduino € sua facilidade de uso, pois a plataforma foi
projetada para ser intuitiva, com uma interface de programacao simples e uma vasta quantidade
de recursos educacionais disponiveis gratuitamente na internet, e essa acessibilidade permite que
mesmo alunos sem experiéncia prévia em eletronica ou programagao possam comegar a criar
projetos funcionais rapidamente, onde o carater acessivel do Arduino também se reflete no seu
custo relativamente baixo, tornando-o uma opg¢ao vidvel para escolas e institui¢des de ensino que

possuem orcamentos limitados.

Existem intimeros tutoriais, féruns, projetos de cédigo aberto e bibliotecas disponiveis
para ajudar educadores e alunos a superarem obstdculos e aprender de forma colaborativa. Esse
suporte comunitério facilita a resolu¢do de problemas e incentiva a inovagdo, permitindo que os

alunos se sintam parte de uma comunidade global de makers e desenvolvedores.

Além disso, o Arduino promove uma abordagem de aprendizado ativo, onde os alunos
podem "aprender fazendo", sendo fundamental no ensino de ciéncias, tecnologia, engenharia e
matematica (STEM). Essa metodologia permite que os alunos compreendam conceitos tedricos
por meio de experiéncias praticas, alinhando-se as ideias de Seymour Papert, pioneiro do
construtivismo. Papert (1993) defendia que o aprendizado € mais eficaz quando os estudantes
estdo ativamente envolvidos na criacdo de algo tangivel, uma pratica que o uso do Arduino

facilita de maneira exemplar em ambientes educacionais.

Ainda, permite sua integracdo em uma variedade de disciplinas, como projeto ciéncias,
matemadtica, andlise estatisticas e engenharias. Esses projetos ndo apenas refor¢cam o aprendizado
tedrico, mas também desenvolvem habilidades praticas de resolucdo de problemas, pensamento

critico e criatividade.

Dito isso, diversos estudos demonstram os beneficios do uso do Arduino na educagao.
O autor Blikstein e Krannich (2013) destaca que a introdug¢do do Arduino em salas de aula
promoveu um maior engajamento dos alunos e uma melhor compreensdo de conceitos complexos
de fisica e engenharia. Além disso, projetos como a construc@o de robds, sistemas de automa-
¢ao e instrumentos cientificos ajudam a desenvolver habilidades de resolu¢ao de problemas,
pensamento critico e criatividade. Outro exemplo € o uso de um carro rob6 controlado por
Arduino para estudar conceitos de cinematica, como velocidade, aceleracdo e deslocamento.
Os alunos podem programar o robd para percorrer uma distancia especifica e medir o tempo

gasto, aplicando a férmula da velocidade média. Esses projetos praticos nao apenas tornam
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o aprendizado mais interessante, mas também ajudam os alunos a verem a aplicacao real dos

conceitos tedricos que aprendem em sala de aula.

Ap6s explorar a evolugcdao das metodologias no ensino da matemadtica e a inser¢ao
da tecnologia educacional, com €nfase na robdtica e no uso do Arduino, torna-se essencial
compreender como esses conceitos podem ser aplicados de maneira pratica em sala de aula.
O potencial da robdtica para promover uma aprendizagem mais dinamica e interativa ja foi
discutido, mas de que forma isso pode ser efetivamente implementado no contexto escolar?
A resposta estd na criagdo de oficinas que ndo apenas utilizem a tecnologia como ferramenta
pedagdgica, mas que também estabelecam conexdes diretas com os conteidos matematicos,

proporcionando aos alunos uma experiéncia concreta e significativa.

No préximo capitulo, serd apresentada uma oficina desenvolvida especificamente para
esse proposito. Com uma abordagem estruturada e replicdvel, a proposta busca integrar a
programacao e o controle do robd a exploragdo de conceitos matematicos fundamentais. Além
disso, serdo abordadas estratégias didéticas para que os professores possam conduzir a atividade
de forma eficiente, garantindo que os alunos nao apenas compreendam os fundamentos da
robdtica, mas também desenvolvam habilidades matematicas essenciais. Dessa forma, a oficina
se configura como um exemplo pratico de como a tecnologia pode ser utilizada para tornar o

ensino mais envolvente e acessivel, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.
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CAPITULO

MOVIMENTO E GEOMETRIA COM
ROBOTICO ARDUINO

A robdtica educacional emerge como uma metodologia inovadora e interdisciplinar,
capaz de integrar contetidos de diversas areas do conhecimento, especialmente a matematica.
Segundo (Almeida, 2009), a utilizag@o de tecnologia em sala de aula promove o desenvolvimento

de habilidades cognitivas, motoras e sociais nos alunos.

Este capitulo descreve uma oficina pedagdégica voltada para alunos do 9° ano do ensino
fundamental, ano em que o curriculo escolar inclui a maioria das habilidades desenvolvidas,
mas com a possibilidade de aplicagdo estendida até o 3° ano do ensino médio. O objetivo é
revisitar e aprofundar conceitos de geometria plana, essenciais para a preparacdao para o ENEM.
A oficina € estruturada em oito aulas de 50 minutos cada, utilizando uma plataforma robética
2WD conectada a um Arduino com médulo Bluetooth, escolhida pela facilidade de aquisicao e

baixo custo.

Neste projeto, buscou-se estudar conceitos de geometria plana aplicados a resolugdo
de problemas através da elaboracao e controle de um rob6 moével. Para entender e controlar os
movimentos do robd, os alunos precisaram dominar conhecimentos bésicos de geometria, como
transformacdo geométrica, distancia, angulos, circunferéncias e arcos. Além disso, conceitos de
outros eixos como razdes entre grandezas, proporcionalidade e regra de trés serdo fundamentais.
Durante a resolucdo dos problemas propostos, outros conhecimentos, como conceitos de fisica e

eletronica, também serdo explorados.

Além disso, a programagao € um componente essencial em projetos de robética educa-
cional, permitindo que os alunos compreendam como os comandos digitais podem controlar
movimentos e agdes fisicas do robo. No entanto, um dos maiores obstdculos enfrentados por
professores e alunos € a complexidade envolvida no processo de programacdo. Embora alguns
softwares e linguagens de programacgdo para robdtica sejam intuitivos, a curva de aprendi-

zado ainda demanda tempo e prética — recursos que frequentemente sdo limitados em sala de
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aula. Além disso, muitos professores e estudantes possuem pouca ou nenhuma experiéncia em

programacdo, o que pode tornar o processo inicial demorado e, em alguns casos, desmotivador.

Para mitigar essa dificuldade, o projeto descrito nesta dissertacao foi elaborado com um
moddulo Bluetooth que permite o controle remoto do robd via comandos simples, enviados por um
aplicativo de controle serial Bluetooth, facilmente instaldvel em dispositivos como smartphones
ou computadores. Esse médulo possibilita uma interacao pratica e rdpida com o robd, sem a
necessidade de alterar o c6digo manualmente a cada novo comando. Assim, alunos e professores
podem enviar instru¢des ao robd, como deslocamentos e rota¢des, de maneira intuitiva € em

tempo real, visualizando imediatamente os efeitos de cada agao.

Uma das principais vantagens desse sistema € a capacidade de alterar parametros sem a
necessidade de reconectar o robd a um computador e reprogramar o cédigo cada vez que ajustes
sdo necessarios. Por exemplo, se um experimento exige uma mudanca na velocidade ou no
tempo de movimento do robd, basta inserir um novo comando no aplicativo Bluetooth, e o robd
responderd instantaneamente. Esse beneficio economiza tempo e permite uma maior flexibilidade
na condugdo das atividades, oferecendo a liberdade de modificar varidveis diretamente durante a

aula, de forma 4gil.

Essa abordagem traz ainda a possibilidade de focar nas aplica¢cdes matematicas, como o
célculo de distancia, velocidade, e angulos de rotagdo, sem que os alunos precisem lidar com a
programacao de baixo nivel. Com isso, o tempo em sala de aula é otimizado, e os estudantes
podem dedicar-se mais ao entendimento dos conceitos mateméticos subjacentes a0 movimento
do robo.

1

Para facilitar a replicacao deste projeto, o cddigo do controle Bluetooth foi incluido no
Apéndice A da dissertacdo. Dessa forma, professores interessados em aplicar o método nao
precisam desenvolver a programacao do zero, e podem imediatamente implementar as atividades
com seus alunos. A estrutura criada reduz a barreira de entrada para o uso da robdtica no
ensino, oferecendo uma experiéncia de aprendizado pratica e acessivel para todos os envolvidos.
Complementando esse material, foi desenvolvido um curso em video Matemdtica com Robdtica
que aborda desde a instalacao da IDE Arduino, a configuracdo do ambiente, a inser¢ado e testes
do cédigo, até a montagem da plataforma robética e a compreensao dos conteidos matematicos
envolvidos em cada uma das oficinas propostas. O curso encontra-se praticamente finalizado,
restando apenas a defini¢do da plataforma publica de acesso, preferencialmente vinculada a
Universidade de Sao Paulo, para sua ampla disponibilizagdo. O objetivo é oferecer um recurso
didatico completo, visual e de facil assimilacdo, capaz de apoiar professores e estudantes na

implementa¢do autdbnoma das atividades, reforcando o compromisso com a educacdo aberta e

'O curso "Matematica com robética"em video, complementar a esta dissertacdo, serd disponibilizado em
breve em plataforma institucional, preferencialmente vinculada a USP. As informagdes atualizadas de
acesso estardo disponiveis no repositério do PROFMAT ou mediante contato com o autor.
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colaborativa.

A oficina pedagdgica descrita proporciona uma experiéncia educativa rica e multidisci-
plinar, onde os alunos podem ver a aplicacdo pritica da matemdtica através da robdtica. Com um
planejamento cuidadoso, escolha de ferramentas adequadas e um curriculo bem estruturado, os
professores podem criar um ambiente de aprendizado dindmico e inspirador. Ao final da oficina,
espera-se que os alunos tenham desenvolvido uma compreensao mais profunda dos conceitos de
geometria plana, bem como habilidades de resolucao de problemas e pensamento critico que

serdo uteis em suas vidas académicas e futuras carreiras.

4.1 BASE MATEMATICA ENVOLVIDA

A realizacdo da oficina sé faz sentido quando correlacionada a uma base matemética
envolvida. Deste modo, relacionar conceitos ao projeto permite preparar o estudante para adquirir

novos conhecimentos.

4.1.1 Transformacoes geométricas

Transformagdes geométricas no plano sdo operagdes que movem ou mudam uma figura
de alguma maneira, preservando certas propriedades, como distancias e angulos. Estas transfor-
macodes sdo fundamentais para compreender a geometria plana e sio amplamente utilizadas em
diversos campos, desde a matematica pura até a computagdo grafica. O estudo dessas transforma-
¢Oes proporciona uma base sélida para a resolucdo de problemas geométricos complexos, como

vamos ver sao essenciais para a programacao e controle de robds em projetos educacionais.

4.1.1.1 Tipos de Transformacbes Geométricas

Existem trés tipos principais de transformagdes geométricas, como representado pela

Figura 6:
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Figura 6 — Exemplos de transformagdes geométricas

X

N
N\!

TRANSLACAO REFLEXAO ROTAGCAO

Fonte: AUTOR.

* Translacao: Move uma figura de um lugar para outro, mantendo a orientacio e tamanho.
E definida por um vetor de translagio (Ax,Ay) que especifica a distancia e a diregdo do

movimento (Rezende; Queiroz, 2008).

* Rotacao: Gira uma figura em torno de um ponto fixo, chamado centro de rotagao, por um
angulo 6. A rotacdo pode ser no sentido horario ou anti-hordrio, e o ponto de rotacdo pode

ser qualquer ponto no plano (Rezende; Queiroz, 2008).

* Reflexdo: Espelha uma figura sobre uma linha reta chamada eixo de reflexdo. Cada ponto
da figura tem um ponto correspondente na figura refletida que estd a mesma distancia do

eixo de reflexdao, mas no lado oposto (Rezende; Queiroz, 2008).

4.1.1.2 Aplicacido das Transformacdes Geométricas no projeto

* Translacao: € utilizada para descrever o movimento do robd para frente e para trés.

* Rotacao: € aplicada quando o rob0 gira em torno de um ponto.

* Composicao de Transformacoes: Movimentos mais complexos podem ser descritos pela

combinacao de translacodes e rotacoes.
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4.1.1.3 Referéncias Tedricas

Para aprofundar o entendimento das transformacdes geométricas, recomenda-se a leitura

dos seguintes livros e artigos:

* "Geometria Euclidiana e Transformacoes''de Marcel Berger - Este livro fornece uma
visdo abrangente das transformagdes geométricas no contexto da geometria euclidiana.
Berger discute detalhadamente os conceitos de translagdo, rotacao, reflexdo e dilatacao,

além de suas propriedades e aplicacoes.

* “Geometria Euclidiana Plana e construcoes geométricas” de Rezende e Queiroz -
aborda as transformagdes no plano geométrico, com paradoxos visuais, preenchimento de

plano, exploragdes de formas complementares e diferentes.

* “Transformacdes geométricas e o ensino da geometria” de Martha Maria de Souza
Dantas, Eliana Costa Nogueira, Neide Clotilde de Pinho e Souza, Eunice de Con-
ceicao Guimaraes, Omar Cafunda - o livro aborda propriedades geométricas e suas

transformacdes dentro do plano de maneira bem didatica e clara.

4.1.2 Regra de Trés, velocidade, razao e proporcao

No contexto da educa¢do matemdtica, a compreensao de conceitos como razao, propor¢ao
e regra de trés € fundamental para a resolucao de problemas cotidianos e para o desenvolvimento
do pensamento 16gico e critico dos alunos. Esses conceitos sdo amplamente aplicados em diversas
areas do conhecimento, incluindo a fisica, a engenharia e, especificamente, na programacao e

controle de robds em projetos educacionais.

4.1.2.1 Razao e Proporcao

A razdo € uma forma de comparar duas quantidades, expressando o quociente entre elas.
Se temos duas quantidades a e b, a razio entre elas € dada por 7. Esse conceito € fundamental
para entender a relacdo entre diferentes grandezas e € frequentemente utilizado na andlise de

dados e na resolucdo de problemas matematicos (Andrini; Zampirolo, 2002).

A proporc¢ao, por outro lado, envolve a igualdade entre duas razdes. Por exemplo, se
temos duas razdes 5 € 7, dizemos que elas estdo em proporgdo se ; = 7. Propor¢des sdo usadas
para resolver problemas onde as relagdes entre as quantidades sdo mantidas constantes, sendo

um conceito central em escalas, mapas e modelos matemaéticos (Beckmann, 2012).



64 CAPITULO 4. MOVIMENTO E GEOMETRIA COM ROBOTICO ARDUINO

4.1.2.2 \Velocidade como Razdo

No projeto de robética, a velocidade do rob6 € uma aplicagdo pratica do conceito de razio.
A velocidade € definida como a razdo entre a distancia percorrida e o tempo necessdrio para
percorrer essa distancia (v = ‘t—l). Esse conceito serd utilizado para controlar o movimento do robd,
ajustando a programacao para que o robo se mova de maneira eficiente e precisa (Beckmann,
2012).

4.1.2.3 Regra de Trés

A regra de trés € uma técnica matematica utilizada para encontrar o quarto termo em
uma propor¢ao quando trés termos sdo conhecidos. E uma ferramenta poderosa para resolver
problemas que envolvem proporcdes diretas e inversas. A regra de trés pode ser simples ou

composta, dependendo do niimero de varidveis envolvidas (Caraca, 1951).

Para aplicar a regra de trés simples, consideramos uma relagdo direta entre duas grandezas.

4 . 4 x~a _ ¢

Por exemplo, se a estd para b assim como c estd para d, podemos resolver a propor¢do 7 = 5

para encontrar d. A regra de trés composta envolve mais de duas grandezas e suas relagdes
(Andrini; Zampirolo, 2002).

4.1.2.4 Aplicacido no Projeto

Nos projetos de robdtica, a razdo e a propor¢ao sao utilizadas para controlar a velocidade,
a distancia percorrida e os angulos de rotacdao do robd. Por exemplo, para determinar quanto
tempo um robd deve se mover a uma determinada velocidade para percorrer uma distancia

especifica, utilizamos a razdo entre a distancia e a velocidade.

A regra de trés € aplicada na programacdo do robd para ajustar pardmetros como a
velocidade dos motores em relacdo ao tempo de execucdo. Essa aplicagdo pratica dos conceitos
matematicos ajuda os alunos a verem a relevancia e a utilidade das opera¢des matematicas em

situagdes reais (Beckmann, 2012).

4.1.2.5 Referéncias Tedricas

Para aprofundar o conhecimento de razao, propor¢do e velocidade destaca a seguinte
referéncia complementar: Mathematics for Elementary Teachers de Beckmann (2003). Aborda
mais profundamente a criacao e uso de notacdo matematica, desenvolvendo o habito de pro-
curar razdes e propor¢oes. Além de criar explicagdes matematicas e tornar mais confortavel o

ensinamento através da exploracdo de situacdes matemdticas desconhecidas.

4.1.3 Circunferéncia e Arcos

A compreensado de circunferéncias e arcos € fundamental para diversas areas da ma-

temadtica e suas aplicagcdes praticas. Em projetos de robética educacional, esses conceitos sao
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essenciais para programar e controlar os movimentos do robd, especialmente em trajetdrias
circulares. Este texto apresenta uma base matemdtica necessdria sobre circunferéncias e arcos,

com referéncias a livros e artigos que tratam do assunto.

4.1.3.1 Circunferéncia

Uma circunferéncia € a curva fechada onde todos os pontos estdo a uma distancia

constante, chamada de raio, de um ponto fixo chamado centro.

Figura 7 — Elementos da Circunferéncia

Fonte: Adaptada de (Giovanni, 2022)

A circunferéncia é uma das figuras geométricas mais estudadas devido a sua presenga

frequente tanto em teoria quanto em aplicacdes préticas.

A férmula para o comprimento C de uma circunferéncia é dada por: C = 27r onde r é o

raio e 7 (pi) € uma constante aproximadamente igual a 3, 14.

Além disso, a drea A de um circulo (a regido interna da circunferéncia) é dada por:

A=nmr

4.1.3.2 Arcos

Um arco € qualquer parte continua de uma circunferéncia. O comprimento de um arco
pode ser calculado conhecendo-se o angulo central 6 (em radianos) que ele subtende no centro

da circunferéncia. A férmula para o comprimento L do arco é: L = r0 (Caraca, 1951).
Quando o angulo 6 é medido em graus, a férmula é ajustada para: L = (6/360°)27xr.

Para essa oficinal utilizaremos o fato que o arco € diretamente proporcional ao angulo

que estd contido e a base que a circunferéncia completa possui 360°, aplicando entdo a uma
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regra de trés simples, um conceito ja estudado pelos alunos em anos anteriores, a estrutura da

conta fica da seguinte forma:

Angulo (°) | Arco
360° C
0 L

Onde C = 2xr (comprimento total da circunferéncia), 6 € o angulo dado no arco, e L é o
comprimento do arco que queremos saber, observe que esta é a origem da férmula do arco ja

citada anteriormente referencia.

4.2 HABILIDADES BNCC ENVOLVIDAS

No presente projeto foram desenvolvidas as seguintes habilidades da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC):

e (EF08MA18) Reconhecer e construir figuras obtidas por composicoes de transformacoes
g p posi¢ ¢
geométricas (translacdo, reflexdo e rotacio), com o uso de instrumentos de desenho ou de

softwares de geometria dinamica.

* (EFO8MA13A) Resolver problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente

proporcionais, por meio de estratégias variadas.

* (EF09MAT11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relacdes entre arcos,
angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo uso, inclusive, de softwares

de geometria dinamica.

* (EF09MA28MG) Relacionar medidas de angulos centrais, inscritos € arcos em uma

circunferéncia.

4.2.1 Objetivo Geral

Introduzir conceitos matematicos através da construcdo e programacao de um carro
robético utilizando Arduino, com foco em transformagdes geométricas, proporcionalidade e

relacdes em circunferéncias.

4.2.2 Objetivos Especificos

1. Reconhecer e construir figuras obtidas por composicoes de transformacoes geométri-
cas (translacio, reflexdo e rotacao). Utilizar o carro rob6tico para demonstrar e explorar
movimentos que representem translacoes, reflexdes e rotagdes, empregando instrumentos
de desenho ou softwares de geometria dindmica. (BNCC: EFOSMA1S)
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2. Resolver problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporcio-
nais. Desenvolver atividades em que os alunos calculam a velocidade e distancia percorrida
pelo carro robdtico, aplicando a regra de trés e outras estratégias matematicas. (BNCC:
EFO8MAI3A)

3. Elaborar problemas que envolvam grandezas diretamente ou inversamente proporci-
onais. Incentivar os alunos a criarem seus préprios problemas matematicos baseados nos
experimentos com o carro robético, aplicando conceitos de proporcionalidade. (BNCC:
EFO8MAI3A)

4. Estabelecer relacoes entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferén-
cia. Programar o carro robético para seguir trajetérias circulares, explorando e resolvendo
problemas relacionados a arcos, angulos centrais e angulos inscritos, utilizando inclusive
softwares de geometria dinamica. (BNCC: EFO9MAI11, EFOIMA28MG)

5. Aplicar conceitos de simetria e movimento em praticas de programacao. Programar o
carro robdtico para executar movimentos simétricos, proporcionando uma compreensao

visual e pratica da simetria e suas aplicacdes na matematica.

6. Promover a resiliéncia e a abordagem metddica na resolu¢ao de problemas. Encorajar
os alunos a lidarem com falhas técnicas e de programagdo como oportunidades de apren-
dizado, aplicando técnicas matemadticas para corrigir € otimizar o desempenho do carro

robotico.

4.2.3 Método de aplicacao do Projeto de Robética em Sala de Aula

Este projeto de robdtica pode ser implementado de duas maneiras principais: utilizando
apenas uma plataforma robdtica controlada pelo professor ou dividindo a turma em grupos, cada
um com sua propria plataforma. Ambas as abordagens tém seus beneficios e dificuldades, e a

escolha do método depende dos recursos disponiveis e das preferéncias do professor.

4.2.3.1 Meétodo 1: Plataforma Unica Controlada pelo Professor

Neste método, € utilizado uma tnica plataforma robdtica para realizar as demonstragdes.
Os alunos observaram a experimentacdo, participam comentando, debatendo e ajudando quando
possivel. Apds as demonstragdes, os alunos responderdo aos questiondrios das Atividades 1, 2
e 3, que serao anexados respectivamente como Apéndice B, Apéndice C e Apéndice D nesta

dissertacdo.

1 - Beneficios:

* Controle Total: O professor tem controle total sobre a demonstracdo, garantindo que

todos os alunos vejam o experimento de maneira clara e ordenada.
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Foco na Teoria: Com apenas uma plataforma, o foco permanece na teoria e na observagao,

permitindo discussdes detalhadas e esclarecimento de diividas em tempo real.

Custo Reduzido: Este método € mais econdmico, pois requer apenas uma plataforma

robética.

1I - Dificuldades:

Menor Engajamento Pratico: Os alunos podem ter menos oportunidade de interagir
diretamente com a plataforma robética, o que pode limitar a experiéncia prética e o

desenvolvimento de habilidades de manipulagdo e programacao.

Dependéncia do Professor: O sucesso das atividades depende fortemente da habilidade

do professor em gerenciar a turma e manter todos os alunos engajados.

4.2.3.2 Método 2: Divisdo da Turma em Grupos com Plataformas Individuais

Se o professor tiver disponibilidade de material ou recursos, a turma pode ser dividida

em grupos menores. Cada grupo receberd um manual e o auxilio do professor para montar sua

propria plataforma robdtica e introduzir o cddigo fornecido. Apds a montagem, as Atividades

1, 2 e 3 serdo realizadas através da experimentacdo e observacdo, com cada grupo anotando os

resultados obtidos com seu robd.

I - Beneficios:

Engajamento Pratico: Os alunos t€ém a oportunidade de trabalhar diretamente com a

plataforma robética, o que pode aumentar o engajamento e a compreensao dos conceitos.

Desenvolvimento de Habilidades: Trabalhando em pequenos grupos, os alunos desenvol-

vem habilidades praticas de montagem, programacao e resolucdo de problemas.

Trabalho Colaborativo: Esta abordagem promove o trabalho em equipe, comunicagao e

colaboragao entre os alunos.

1I - Dificuldades:

Recursos Necessarios: Requer mais recursos, incluindo multiplas plataformas robdticas e

materiais de montagem.

Coordenacao e Suporte: O professor precisa coordenar vérios grupos a0 mesmo tempo,

o que pode ser desafiador, especialmente se os alunos encontrarem dificuldades técnicas.
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A escolha entre utilizar uma tnica plataforma controlada pelo professor ou dividir a
turma em grupos com plataformas individuais depende dos objetivos educacionais, dos recursos
disponiveis e das preferéncias do professor. Cada método oferece beneficios tnicos e desafios
que precisam ser considerados para garantir uma experiéncia de aprendizado eficaz e envolvente.
Independentemente do método, as Atividades 1, 2 e 3 anexadas servirdo como ferramentas

valiosas para avaliar a compreensao dos alunos e aplicar os conceitos matemaéticos estudados.

4.3 CRONOGRAMA DO PROJETO

Este cronograma detalha a sequéncia de aulas planejadas para o projeto de robdtica,
fornecendo uma estrutura clara e organizada para a implementacdao da oficina pedagdgica.
As aulas serdo aplicadas em pares, com cada par de aulas tendo duragdo de 50 minutos. As
atividades de suporte especificas (atividade 1, 2 e 3) serdo realizadas nas aulas 3e 4,5e 6,e7 ¢
8, respectivamente. Essas atividades ajudardo a consolidar os conceitos aprendidos e a aplicacao

prética.

Tabela 1 — Cronograma do projeto

Aula | Nome da Aula Descricao Breve

1 e 2 | Introducdo e Montagem | Apresentacdo dos componentes e montagem da pla-
do Robo taforma roboética. Programacao inicial do robd para
responder a comandos via Bluetooth. Cada aula tera
duracdo de 50 minutos.

3e4 | Movimentos Basicos e | Estudo e implementacdo de movimentos basicos do
Translacdes robd e suas translacdes. Exploracdo das rotagcdes e
outras transformacdes geométricas com o robo. As
atividades de suporte serdo realizadas com base na
Atividade 1. Cada aula terd duracio de 50 minutos.

5Se 6 | Introdugcdo a Razdes e | Introdugdo aos conceitos de razdes e propor¢des apli-
Proporcdes cados ao robd. Aplicacdo de razdes e regra de trés
para controlar a velocidade e distancia. As atividades
de suporte serdo realizadas com base na Atividade 2.
Cada aula tera duracao de 50 minutos.

7 e 8 | Movimentos Circulares | Estudo de movimentos circulares e cdlculo de arcos
e Arcos com o robd. Revisdo dos conceitos estudados e apli-
cagdo pratica final com atividades. As atividades de
suporte serdo realizadas com base na Atividade 3. Cada
aula terd duragdo de 50 minutos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

O cronograma pode ser adaptado caso seja necessario, porém para essas modificacdes,
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foi percebido que tudo deveria ser planejado com antecedéncia para evitar eventuais transtornos,

como falta de material ou falhas no funcionamento do robd.

Além disso, faz-se importante considerar o tempo de preparacdo do material e o tempo
necessdrio para finalizar e organizar a turma. Assim, cada etapa da oficina foi desenhada com
no minimo 1 hora e 30 minutos de duracao. Isso garantird tempo suficiente para a preparagao,
execucgdo e discussdo das atividades, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais

completa e eficaz.

4.4 Adaptacao do Cronograma

A flexibilidade do cronograma permite que sejam realizados ajustes conforme necessérios,
mas € crucial planejar essas adapta¢des com cuidado. Modificacdes no cronograma devem levar

em conta:

* Tempo de preparacao: Assegure-se de que todos os materiais necessarios estejam dispo-

niveis e prontos para uso.

* Duracao adequada: Cada sessdo deve ser longa o suficiente para cobrir todos os topicos

planejados e permitir tempo para discussao e resolu¢ao de problemas.

* Organizacao da turma: Planeje atividades que mantenham os alunos engajados e organi-

zados durante toda a sessao.

Este cronograma serve como uma orientacdo pratica para a implementacdo do projeto de
robotica proposto em sala de aula. Sua estrutura permite que os alunos desenvolvam habilidades
préticas e tedricas de maneira integrada e progressiva. Com a possibilidade de adaptacgdo, os
professores podem ajustar o cronograma as suas necessidades especificas, garantindo uma

experiéncia educativa rica e envolvente.

4.5 ETAPAS DE APLICACAO E DESENVOLVIMENTO
DO PROJETO

4.5.1 Aula 1: Introducdao e Montagem do Robé

Na primeira aula, os alunos serdo apresentados aos componentes principais da plataforma
robédtica 2WD: Arduino, médulo Bluetooth, motores DC, rodas, bateria e demais componentes
eletronicos. Essa introducao € crucial, pois estabelece a base para todo o projeto. Explicando a
funcdo de cada componente e sua importancia no sistema robético, destacando como cada peca

se conecta e funciona dentro do conjunto do robd.
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Se a aula for realizada com uma dnica plataforma robética como no citado no método
I, deve-se fazer uma demonstragdo detalhada para toda a turma. Utilizando um projetor ou um
espaco aberto onde todos possam ver claramente o processo de montagem. Os alunos podem

observar, fazer anotagdes e participar ativamente com perguntas € comentarios.

Durante a montagem, € fundamental promover discussdes sobre a funcdo de cada com-
ponente e como eles se conectam. Ajudando os alunos a resolverem quaisquer problemas que
surgirem, incentivando o pensamento critico e a resolu¢ao colaborativa de problemas. Este é
um momento importante para desenvolver habilidades de resolucdo de problemas e fortalecer o

entendimento dos principios bésicos de eletronica e mecanica.

A montagem do rob6 ndo s6 envolve habilidades praticas de eletronica e mecanica, mas
também proporciona uma aplicacdo concreta de conceitos matematicos. Segundo a pesquisa
de (Mataric, 2004), a robética educacional promove a aprendizagem ativa, permitindo que os
alunos visualizem e apliquem conceitos matematicos em contextos reais. A compreensao de
medidas, proporcdes e geometria € reforcada durante a montagem, pois os alunos devem calcular

dimensdes e entender a disposicao espacial dos componentes.

Ao final da aula, os alunos serdo capazes de organizar os componentes e ferramentas,
e fazer uma breve revisdo do que foi aprendido. Permitindo que os alunos facam perguntas e

esclarecam duavidas, consolidando o conhecimento adquirido durante a montagem.

4.5.2 Aula 2: Programacao e Testes Iniciais

A segunda aula inicia com uma revisdo rapida dos conceitos discutidos na aula anterior
e do progresso da montagem do robd. Certificando de que todos os grupos completaram a

montagem da plataforma robdtica antes de seguir para a programacao.

E importante introduzir a programagcio no controle do robd, explicando como os co-
mandos digitais podem controlar os movimentos e acoes fisicas do robd. Além de apresentar o
codigo de controle que serd utilizado, ja elaborado e incluido no Apéndice A desta dissertacao.
Ao explicar cada parte do codigo, destaca-se como ele permite que o robd receba comandos via
Bluetooth.

Faz-se fundamental projetar a programacao no quadro ou na tela, enquanto explica cada
linha de cédigo. Os alunos podem seguir com seus préprios computadores, se disponiveis, ou

fazer anotacdes detalhadas para referéncia futura.

Ainda, deve-se instalar a IDE do Arduino nos computadores, se ainda nao estiver insta-
lada, conectar o Arduino ao computador e carregar o cédigo fornecido. O professor deve carregar
0 cbédigo e demonstrar como enviar comandos basicos ao rob0 (frente, atrds, girar horério e
anti-horario) utilizando o formato "C T V/n", onde C € o comando, T é o tempo em milissegundos

e V € a velocidade.
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Durante os testes iniciais, € importante promover uma discussiao sobre os resultados,
destacando o que funcionou bem e o que pode ser melhorado. O professor junto aos alunos
devem fazer ajustes necessarios no cédigo ou na configuracao do robo. Este € um momento

crucial para reforcar a compreensao dos conceitos de programacao e eletronica.

A programacdo do rob6 oferece uma oportunidade para os alunos aplicarem conceitos
matematicos em um contexto de resolucdo de problemas reais. De acordo com (Resnick et al.,
2009), a programacdo promove o desenvolvimento do pensamento algoritmico e a compreensao
de sequéncias logicas, essenciais para a matematica e outras ci€ncias exatas. A necessidade de
ajustar parametros, como tempo e velocidade, para obter o comportamento desejado do robo,

reforcga a aplicacdo pratica de conceitos de dlgebra e geometria.

Se cada grupo tiver sua propria plataforma robdtica, € interessante incentiva-los a tra-
balhar juntos para resolver quaisquer problemas que encontrarem durante a programacao € os
testes. Isso promove o trabalho em equipe e a colaboragdo, habilidades essenciais em qualquer

projeto de robdtica.

A aula termina com a revisdao dos principais pontos aprendidos sobre programacao e
testes iniciais. Permitindo que os alunos fagam perguntas e esclarecam dividas, garantindo que

todos estejam confiantes para avangar para as proximas etapas do projeto.

4.5.3 Aula 3: Compreendendo os Movimentos do Robé

Na terceira aula, tem-se a explicacao tedrica sobre movimentos do robd. Deve-se narrar
primeiro aos alunos que quando os dois motores estdo conectados na mesma direcdo, o robo
se movera para frente, e quando a direcdo do motor for invertida, o rob6é se movera para trés.
Esse movimento € semelhante a uma transformacdo geométrica chamada translagcdo, na qual um

objeto se move de um ponto a outro sem alterar sua orientagao.
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Figura 8 — Exemplo do movimento de translacdo
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Fonte: Autor 2024

Desta forma, é fundamental demonstrar movimentos do motor para os alunos partici-
parem ativamente das discussdes sobre como conseguir a translacdo robdtica simplesmente
mudando a dire¢do do motor. Utilize também o quadro ou um projetor para exemplificar com

imagens como a Figura 8.

Figura 9 — Exemplo de movimento de rotacdo

Fonte: Autor 2024

Seguindo a aula o professor deve explicar sobre 0 movimento de rotacdo que permitira ao
rob6é mudar seu sentido como mostrado na Figura 9, deve se iniciar explicando que ao girar um

motor para frente e outro para trds, o robd giraria em torno de seu préprio eixo, que corresponde
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ao centro do rob0. Esta rotacdo é uma transformagdo geométrica na qual um objeto gira em torno

de um ponto fixo.

Faz-se importante demonstrar que ao ligar apenas um motor enquanto o0 outro permanece
desligado, o rob6 também girard, mas desta vez o centro da rotacdo serd a roda que estd parada,
o controle desse movimento ¢ semelhante ao da rotagdo em torno do seu proprio eixo. Esta
distin¢ao € fundamental para que os alunos compreendam como diferentes combinacdes de

comandos podem resultar em diferentes tipos de movimentos.

Dito isso, (Goldenber; Emami, 1999) afirmam que “compreender a cinemdtica e a
dindmica dos sistemas robéticos € essencial para projetar estratégias de controle eficazes e
alcancar movimentos precisos, o que € fundamental para uma aplicacdo bem-sucedida em
campos que vao desde a automacao até a educacao em robdtica”. A aula finaliza com a revisao
dos principais pontos aprendidos sobre movimentos e rotacao. Abrindo espaco para que os

alunos facam perguntas e esclarecam duvidas.

4.5.4 Aula 4: Aplicacao pratica dos Movimentos do Robé

A partir da quarta aula compreende-se a aplicacdo pratica dos conceitos desenvolvidos
na aula 3. Apés a assimilagdo tedrica dos principios de movimento roboético, os estudantes
avancaram para a fase pratica. Utiliza-se uma plataforma robdtica tnica para ilustrar os diversos
tipos de movimentacdo, permitindo que os alunos observem e debatam os resultados obtidos.
Neste momento, os alunos sao incentivados a correlacionar os movimentos observados com as
transformacdes geométricas previamente estudadas. O foco foi na andlise de como uma sequéncia
de comandos pode ser interpretada como uma combinagdo de transformagdes, possibilitando a

execu¢ao de movimentos mais elaborados.

Os alunos sdo desafiados a criar um percurso para o robd, até este momento eles ainda nao
conseguem controlar a distancia e angulo percorrido, a ideia € que eles diminuindo e aumentando

o tempo experimente a busca de um valor que seja satisfatério para o movimento desejado.

Durante as sessdes praticas, devem ser instigados a formular diversas perguntas e contri-
bui¢des que evidenciem uma compreensao crescente dos conceitos abordados. Encerra-se a aula
revisando como a matematica foi aplicada no projeto e como os conceitos de movimento linear e
angular sdo essenciais para a robdtica. Destaca-se a importancia da matemadtica para o desenvol-
vimento de projetos e a solu¢do de problemas na engenharia. (Carneiro, 2005) corroboram esta
ideia ao afirmarem que a matemdtica é uma ferramenta essencial na engenharia, fornecendo uma
base para modelar sistemas complexos, analisar dados e resolver problemas. Ele permite que os
engenheiros traduzam desafios do mundo real em equagdes e algoritmos matemaéticos, que sao

cruciais para projetar, otimizar e implementar solucdes de engenharia eficazes.
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4.5.5 Aula 5 e 6: Controle de Velocidade, Distancia e rotacao

A tendéncia deste projeto € que a cada aula sejam abordados mais profundamente os
conceitos aprendidos, de modo que o aluno consiga realizar cdlculos matematicos para operagao

do robd e ndo realizar movimentos aleatorios com ele.

Nesta aula, o objetivo € aprofundar nos conceitos de velocidade e distancia, iniciando a
aula com uma introdugdo sobre a relevancia do controle de velocidade e distdncia no movimento
de robds, abordando conceitos fundamentais de razao e propor¢do entre grandezas. A velocidade
€ definida como a razdo entre a distancia percorrida e o tempo necessario para percorré-la, um

conceito crucial para os experimentos planejados (Caraca, 1951).

O professor inicia a aula relembrando sobre como o robd se movimenta, citando que uma
combinacdo de translacdo e rotacdo pode fazer com ele se movimente sobre um plano e chegue a
qualquer ponto. Agora para esta aula vamos utilizar o comando "C T V/n"via Bluetooth serial
para configurar esses parametros, onde C representa o comando, T o tempo em milissegundos e

V a velocidade como explanado no manual no Apéndice A.

Neste momento desafiamos os alunos a encontrar uma forma de controlar este movimento
de translag¢do do robo utilizando as varidveis que ja temos no comando "C T V/n", no caso tempo
e velocidade, lembrando os que a velocidade no comando é um valor de 0 a 255 que controla a
quantidade de energia fornecida ao motor, mas que veriamos mas a frente como converter esse
valor em uma grandeza ja conhecida a Velocidade média. Com a inten¢do de encontrar uma
forma de controlar este movimento de transla¢do iniciamos uma experimentacao de ligar o robd
por um periodo t de segundos e depois medimos a distancia percorrida neste intervalo, destacasse
ao aluno que essas grandezas tem uma relagdo e a razao entre elas é chamada velocidade média,
introduzindo entao a equagao basica V = %, onde d a distdncia em cm, ¢ é o tempo em segundos
e V é a velocidade que por consequéncia serd dada em cm/s, desta forma utilizando o conceito
de razdo podemos encontrar uma velocidade média em cm/s para qualquer velocidade do motor
dada por um valor analégico de 0 a 255, continuando o professor deve mostrar aos alunos que
com uma pequena manipulagdo algébrica a equagdo pode ser escritacomod =txV out = %,
assim agora como um valor fixo de V em cm/s ja determinado, podemos encontrar a distancia
dado o tempo ou o tempo dada a distancia desejada obtendo desta forma o controle desejado no

inicio da experimentacao.

Essa primeira experimenta¢ao permite ao aluno visualizar uma aplicacao pratica para

alguns conceitos matematicos como: Razdes entre grandezas, Velocidade, manipulagdo algébrica.

De maneira semelhante ao controle de movimento de translacdo, os alunos devem
encontrar uma forma de controlar este movimento, desta forma primeiramente deve se ligar o
rob6 por um periodo ¢ de tempo e uma velocidade v de rotagdo dos motores e entdo marcar o
tamanho da rotacdo que serd dada em numero de voltas mais um angulo restante que pode ser

medida com um transferidor, como cada volta completa possui 360°, concluisse que a angulo
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percorrido é dado pelo produto do numero de voltas por 360° mais o angulo medido pelo
transferidor no final do experimento, o resultado da toma € o total de graus girado e serd chamado
de 0, a partir dai mostrasse ao aluno que razao entre as grandezas angulo de rotacdo em graus e

tempo em segundo obtemos uma outra grandeza que podemos chamar de velocidade de rotacao
[}
I b
que os proximas rotagdes possam ser controladas fixando um valor para velocidade dos motores

(@) dada em graus/segundos e formalizada através da expressdo @ = >, essa expressao permitird

e alterando o tempo para obter o angulo desejado.

Com a compreensao da aula anterior onde podemos realizar uma combinacio de movi-
mento agora com o controle da rotagdo e distancia o professor deve instigar o aluno a criar uma
série de comando que realizem movimento sobre uma trajetoria especifica e até construir figuras
geométricas com seu movimento como quadrado e tridngulos, neste momento € interessante que
o professor junto a turma escolha alguns movimentos, efetue os devidos cdlculos de distancia e
rotacdo e escrever os comando necessarios para realizd-los seguindo do teste pratico com robd.

Esse experimento vai servir de base para turma realizar a atividade 2 contida no Apéndice C.

No final desta aula, esperasse que o aluno seja capaz de entender como os principios
matemadticos sao fundamentais na robética para calcular e otimizar a velocidade, medicdes e con-
trole precisos que exigem uma compreensao de equagdes cinemadticas € modelagem matematica,
que permitem a determinacao precisa dos parametros de movimento e desempenho de um robd
(Khalil, 2002).

Dedique os 10 minutos finais da aula para troca de informagdes, esclarecimento de

davidas e principalmente para ouvir as percepgdes dos alunos sobre o projeto até o momento.

4.5.6 Aula 7 e 8: Movimento Circular e Determinacao do Raio

As aulas 7 e 8 do projeto de robdtica focam no aprofundamento dos conceitos de
movimento rotacional do robd, explorando o efeito de ligar os motores em mesma direcdo e com
velocidades distintas. Essas aulas sdo fundamentais para entender como controlar o movimento
do robd em uma circunferéncia e aplicar conceitos matematicos avanc¢ados para determinar raios,
velocidades e arcos percorridos. Esta parte do projeto € essencial para consolidar o entendimento

dos alunos sobre geometria aplicada e movimento circular.

Iniciamos a aula explicando que ao ligar os motores do robd na mesma dire¢ao, mas com
velocidades diferentes o robd ird se deslocar sobre uma circunferéncia, considerando V; como
velocidade do motor direito e V, a velocidade do motor esquerdo temos que quando V; >V,
ele ird se deslocar sobre a circunferéncia no sentido anti-hordrio e se V, > V;; ird se deslocar no
sentido hordrio. Para realizar este tipo de movimento o c6digo tem que ser ajustado para que
seja possivel enviar pelo terminal bluetooth um comando do tipo “C V; V, T /n”, este comando
€ semelhante ao usando em aulas anteriores permitindo agora apenas separar a velocidade dos

motores, 0 mesmo esta incluso no Apéndice A para que apds esclarecido sua fungdo seja inserido
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no robd pela ide Arduino.

Apo6s a insercdo do novo cédigo o professor pode realizar um teste simples sobre
executando o comando “F 200 250 2000/n” e observar o resultado, pelos pardmetros inseridos
0 rob0 ird realizar uma rotacdo no sentido horério pelo periodo de 2 segundos, vale destacar aos
alunos que o movimento resultante nao é uma circunferéncia mas sim um arco, identificando
o centro da rotagdo e determinando o grau do arco podemos controlar esta rotacdo de maneira

semelhante a rotagdo j4 vista na aula anterior utilizando regra de trés simples.

Figura 10 — Exemplo de movimento circular

Fonte: Autor 2024

O préximo passo € questionar os alunos sobre uma forma de controlar o tamanho da
circunferéncia percorrida, esta parte € rica em conhecimento e uma demonstracdo pratica de
modelagem matematica. Inicie realizando dois testes com o robd para medir a velocidade
utilizando os comando “F V| V| T /n” como as velocidades sdo iguais ele ira andar em linha reta
utilize a formula da aula anterior para determinar a velocidade de V; em m/s, realize 0 mesmo

processo agora com o c6digo “F Vo Vo T /n”.

Observando a circunferéncia mostrada na Figura 10 e considerando que V, >V, distancia
entre as rodas é 2k, que o raio da circunferéncia na qual o robd ira percorrer € R, T é o tempo
que o robo leva para completar um arco de 360° e a circunferéncia formada pela trajetéria das

rodas € C; para menor e C; para maior, podemos escrever que:
I) Ci :27T(R—k) =W-T

1) C, =2n(R+k)=V5-T

Dividindo 7 por /I temos:

C . ZE(R—]C) o wwr = (R—k) Vi
G, 2n(R+k) WT (R+k) W
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Desta forma, demonstramos que neste movimento, a razao entre os raios das trajetorias

das rodas € igual a razdo entre as velocidades das mesmas.

Mostre com um exemplo que esta razdo permite calcular o tamanho do raio dadas as
velocidades, e também calcular velocidades apropriadas para o raio desejado. Veja, por exemplo,
o que ocorre quando colocamos V| = 50cm/s e V, = 70cm/s, considerando que a distancia entre

as rodas € de 12cm:

R—6 _ 50cm/s

= R — 70R — 42 20R =72 R=
R~ Tooms = SOR+300=70 0 = 20 0 = R=36

Como demonstrado para o exemplo com as velocidades dadas, a circunferéncia serd de

36cm. Agora, como outro exemplo, damos um raio de 50cm e fixamos V, = 70cm/s:

50—6 Vi 3080
= = 44.70=56V], — Vi=— — V| =55
504+6  70cm/s ! ! 56 !

Logo, temos que Vi = 55cm/s.

Esses célculos ajudario os alunos a compreenderem como a matemadtica descreve e prevé

o comportamento do robé6 em movimento circular.

Agora, o professor ird conduzir os alunos para a Atividade 3 contida no B. A atividade
contém problemas que permitirdo aos alunos testar os conhecimentos aprendidos. Caso haja
material, o professor pode separar a turma em grupos e pedir que os exercicios da atividade

sejam realizados na prética, enriquecendo ainda mais o processo.

4.5.7 Aula extra: Pista oval e Desafio com obstaculos

Nesta etapa final do projeto, é enriquecedor que os alunos tenham a oportunidade de
experimentar e aplicar todos os conceitos revisados, sendo desafiados a descrever matematica-
mente o movimento do robd em trajetérias mais complexas, integrando translacdo e rotacao
em situagdes praticas. Um exemplo cldssico € o movimento do robd ao percorrer uma pista
oval, composta por duas partes retas e duas semicircunferéncias. A pista oval proporciona uma
oportunidade interessante para aplicar os conceitos de movimento translacional e rotacional em
conjunto, permitindo aos alunos entender como controlar a velocidade, o tempo e a distancia em

diferentes segmentos do percurso.

A pista oval pode ser visualizada como composta por duas retas e duas semicircunferén-
cias idénticas, conectando as retas. Para o célculo da distancia percorrida nas partes retas, os
alunos podem aplicar o que aprenderam nas aulas anteriores, em que os motores sio ajustados
para a mesma velocidade, fazendo o robd se mover em linha reta. Nesse caso, os alunos utilizardo
a féormula que relaciona a velocidade V e o tempo ¢ para determinar a distancia percorrida nas

retas:
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Distanciareta =V x ¢

Onde V € a velocidade em metros por segundo (m/s), e ¢ € o tempo que o robo leva para
percorrer a parte reta. Os alunos devem utilizar os conhecimentos adquiridos para determinar o
tempo necessdrio para percorrer as retas e calcular a distancia percorrida com base na velocidade

dos motores.

Para a parte circular da pista oval, o desafio é calcular a distancia percorrida ao longo
das semicircunferéncias. Como discutido nas aulas anteriores, o robd se move ao longo de uma
circunferéncia quando os motores estdo com velocidades diferentes. Nesse caso, a razao entre as
velocidades das rodas serd igual a razdo entre as circunferéncias das trajetdrias seguidas pelas
rodas do rob6. Supondo que a distancia entre os eixos das rodas seja 2k, o raio maior da trajetéria

serd R+ k e o raio menor serd R — k, onde R € o raio do centro do robd.

Sabemos que a circunferéncia de uma roda € dada por C = 27r, onde r € o raio da

trajetoria. Assim, as circunferéncias das trajetdrias das rodas serdo:

Cmaior = 27T(R + k)
Cmenor — 271:(R - k)

A relacdo entre as velocidades das rodas Viaior € Vinenor S€rd @ mesma que a relacio entre

as circunferéncias das trajetorias:

Vmaior Cmaior

Vmenor Cmenor

Ou seja:

Vmaior _ R+k
Vmenor R—k

Para resolver essa equacgdo, basta fixar uma das velocidades das rodas, por exemplo
Viaior> que jd foi calculada para a parte reta. Com isso, € possivel determinar a velocidade Vipenor
da roda que segue a trajetdria interna. O procedimento para calcular as velocidades e distancias

percorridas nas trajetérias do robd pode ser dividido nas seguintes etapas:

1. Determinar o valor do raio R, que € o raio do centro do robd.

2. Calcular o raio das trajetérias das rodas: R+ k para a roda externa e R — k para a roda

interna.

3. Fixar a velocidade V,ior para a roda externa, que foi determinada nas aulas anteriores

para as partes retas da pista.
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4. Usar a relacdo entre as velocidades das rodas e as circunferéncias das trajetdrias para

calcular a velocidade Vipenor da roda interna.

5. Utilizar essas velocidades para calcular a distancia percorrida ao longo das semicircunfe-

réncias, utilizando a férmula da circunferéncia: C = 27R.
6. Utilizar a regra de trés para encontrar o tempo necessario para um arco de 180°.

7. Por fim combinar os comandos para translacdo e rotacdo na ordem correta com os parame-

tros encontrados.

Esse desafio pode ser ampliado para uma aula extra, em que os alunos terdo a oportu-
nidade de testar e brincar com esses conhecimentos na pratica. Poderdo ajustar parametros de
velocidade e tempo em diferentes tipos de trajetdrias, como curvas de raios variados, pistas
elipticas, quadradas ou até mesmo criar suas proprias pistas. Além disso, é possivel organizar
uma competi¢do para verificar qual grupo consegue maior precisao ou menor tempo, estimulando
engajamento e colaboragdo. Esse momento representa uma excelente oportunidade para conso-
lidar teorias, resolver dividas e personalizar cddigos, reforcando tanto conceitos matematicos

quanto habilidades préticas.

Ap0s essa exploracdo guiada com a pista oval e suas variagdes, a proposta se expande
para um desafio de trajetria com obstaculos, que amplia ainda mais a autonomia dos alunos.
Nesta etapa, o professor propde uma pista com dois pontos de referéncia (A e B), separados por

obstdculos que exigem trajetdrias criativas.

O professor propde aos grupos de alunos uma pista com dois pontos de referéncia (A e
B), separados por obsticulos que exigem trajetdrias especificas. O desafio consiste em programar
o rob0 para sair do ponto A e alcancar o ponto B no menor tempo possivel, sem colidir com
os obstéculos. Para isso, os alunos poderdao explorar diferentes estratégias: desde trajetorias
otimizadas baseadas em cdlculos de raio e velocidade, até o uso de sensores ultrassonicos para

detectar e contornar barreiras em tempo real.

Essa etapa marca uma transi¢do importante no processo de ensino-aprendizagem. Se-
gundo (Moran, 2018), a aprendizagem ¢é mais significativa quando o aluno € desafiado a tomar
decisdes, testar hipoteses e lidar com erros como parte do processo criativo. Ao competir entre
si, os estudantes se engajam em um cendrio que estimula a autonomia, a colabora¢do em grupo e
0 pensamento critico, a0 mesmo tempo que experimentam na pratica a aplicacio de conteidos

matematicos e tecnolégicos.

Do ponto de vista pedagdgico, esta atividade dialoga com as metodologias ativas, em
especial a aprendizagem baseada em problemas (Problem-Based Learning — PBL). Conforme
(Barrows, 1996), essa abordagem coloca o aluno diante de uma situacdo complexa que o instiga

a buscar solugdes a partir de seus conhecimentos prévios e de novas aprendizagens. No caso do
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desafio, ndo existe uma dnica trajetoria correta, mas diferentes possibilidades que dependem da

criatividade e dos célculos de cada grupo.

Além disso, ao incluir sensores ultrassonicos ou outros recursos opcionais, os estudantes
podem ultrapassar os limites do contetdo formalmente trabalhado nas aulas anteriores. Segundo
(Ferreira, 2019), a insercdo de tecnologias na educacao tem o potencial de abrir fronteiras para
que os alunos busquem conhecimentos além do que lhes € apresentado em sala, estabelecendo
conexdes com diferentes dreas do saber e outras formas de aprender. Dessa forma, o uso de
sensores nao apenas amplia o repertorio técnico dos alunos, como também simboliza a quebra

da linearidade tradicional do ensino.

Estrutura da aula:

1. Apresentacio do desafio: o professor explica as regras e os critérios de avalia¢do (veloci-

dade, precisdo e criatividade na programacao).

2. Planejamento em grupos: os alunos analisam a pista, discutem estratégias, calculam

possiveis trajetdrias e definem parametros de velocidade, tempo e angulo de rotagao.

3. Programacao e testes: cada grupo insere seus c6digos no robo, podendo iterar e ajustar

conforme os resultados parciais.

4. Aplicacao de sensores: opcionalmente, os grupos podem incluir comandos que usem sen-
sores ultrassonicos para desviar automaticamente de obstdculos, agregando complexidade

ao projeto.
5. Competicao final: cada equipe apresenta seu robd na pista, e o desempenho € avaliado.

6. Reflexio coletiva: em roda de conversa, os alunos compartilham as estratégias utilizadas,
0s erros e os acertos, promovendo um momento de metacogni¢do e consolidacdo dos

aprendizados.

O desafio ndo se restringe ao aspecto técnico da robdtica, mas evidencia a relevancia
da modelagem matematica. Nesse processo, os alunos devem aplicar féormulas de cédlculo de
distancia, velocidade e tempo, além de conceitos de proporcionalidade e geometria para prever e
ajustar as trajetdrias. Conforme destaca (Bassanezi, 2002), a modelagem matematica constitui
uma metodologia que aproxima o estudante de situagdes reais, incentivando-o a transformar
problemas do cotidiano em problemas matemadticos. Dessa forma, o desafio reforca a funcdo da

matematica como linguagem para descrever e resolver problemas do mundo real.

Este momento final do projeto € de grande valor formativo, pois une a pratica lidica da
competicdo ao rigor conceitual da matematica e da programacio. Mais do que identificar a equipe
vencedora, a atividade busca promover a reflexdao sobre processos de solugdo de problemas,

trabalho em equipe e superacdo de desafios intelectuais. A vivéncia dessa experiéncia cria
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um ambiente em que o erro € entendido como parte do aprendizado e em que cada grupo é

incentivado a experimentar, testar e inovar.

Portanto, essa aula extra encerra o ciclo do projeto de forma instigante, abrindo espago
para que o aluno perceba a robdtica nao apenas como uma ferramenta pedagdgica, mas como
um campo de descobertas, investigacdes e conexdes interdisciplinares, consolidando a proposta

de ensino ativo e inovador.
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A aplicagdo do projeto de robética foi realizada no 9° ano do Ensino Fundamental da
Escola Estadual José Sebastiao Morbidelli em Extrema MG, em trés turmas denominadas 9°ano
3,9°ano 4 e 9° ano 5, no periodo matutino, durante os meses de junho e julho de 2024. As aulas
tiveram como objetivo principal familiarizar os alunos com os componentes do robd, conceitos

basicos de montagem e eletronica, e introduzir a programagdo necessaria para controlar o robo.

O processo envolveu tanto demonstragdes praticas realizadas pelo professor quanto
atividades colaborativas realizadas pelos alunos. Este relatério detalha a aplicag@o das aulas, as

reacoes e ideias dos alunos, bem como as ligdes aprendidas e os resultados obtidos.

A oficina foi apresentada e aprovada para aplicacio pela orientadora pedagdgica. Cada
turma tinha aproximadamente 25 alunos e foi optado por usar uma plataforma robética para

orientar os alunos.

5.1 CONHECENDO O AMBIENTE ESCOLAR

O trabalho foi realizado na Escola Municipal José Sebastidao Morbidelli, localizada na
cidade de Extrema, Minas Gerais. A instituicao atende estudantes do ensino fundamental, do 1°
ao 9° ano, e tem como principal objetivo pedagdgico a preparacdo dos alunos para a conclusao

dessa etapa escolar.

De acordo com os dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (2024)(INEP, 2024), a escola obteve um IDEB de 5,1 em 2023, apresentando
uma recuperacdo parcial em relacdo a 2021, quando a nota havia sido 4,4. Apesar dessa melhora,
o desempenho da institui¢do ainda estd abaixo do indice registrado em 2019 (5,4) e de 2017

(5,9), evidenciando oscilacdes nos indicadores de qualidade ao longo dos anos.
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Além disso, com base nos resultados do Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica
(SAEB) mostrados na Figura 11, a média de proficiéncia dos alunos do 9° ano em Matematica foi
259,89 pontos em 2023, posicionando a escola no nivel 3 da escala de proficiéncia do INEP, o que
significa que os alunos apresentam conhecimentos basicos na disciplina, mas ainda enfrentam

dificuldades com contetidos mais complexos.

Figura 11 — Evolucao nota Saeb da Escola Municipal José Sebastido Morbidelli
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Fonte: Ideb 2023, INEP.

A escola conta com infraestrutura que inclui salas de aula, cozinha, drea de alimentacao,
sala da diretoria, sala dos professores, secretaria, almoxarifado, banheiros adaptados para alunos
com deficiéncia e um patio dedicado as atividades de educacdo fisica. Além disso, dispde de
servigcos essenciais como alimentacdo escolar, acesso a internet, dgua filtrada, esgoto tratado,

energia elétrica e coleta periddica de lixo.

O uso de celulares € proibido na instituicdo, sendo permitido apenas para fins pedagégicos
mediante solicitacdo do professor. A escola adota o sistema de apostilamento SIM, da editora

FTD, como material didético de apoio ao ensino.

A implementacdo das atividades da oficina de robética ndo interferiu no planejamento
curricular da escola, mas representou um refor¢o significativo para o ensino de Matematica,
especialmente considerando as dificuldades identificadas nos indices educacionais. Dessa forma,
a aplicacdo da robdtica como ferramenta didética se apresenta como um potencial aliado na

melhoria da aprendizagem matemaética dos alunos do 9° ano.

5.2 A ESCOLA E A TECNOLOGIA

Os estudantes sdo, antes de tudo, os objetos ultimos da pratica educacional aplicada, e o
papel da escola é buscar de meios para que isso ocorra, sendo a tecnologia uma ferramenta para

esse fim.
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Assim, 0 uso da tecnologia na educacio visa estimular o aluno a aprender
e proporcionar mudangas, as quais transformam a relacio entre o aluno
e a escola. Esse estimulo ocorre, principalmente, na inser¢do de novos
contetidos para aprendizado e promove ao professor o papel ndo somente
de transmitir o conhecimento, mas também em adquiri-lo por meio de
novas metodologias (Klein et al., 2020).

Para alguns professores, a utilizacdo de midias dependia das exigéncias dos contetidos
programados. Contudo, a adoc¢do dessa tecnologia s6 faz sentido se contribuir para transformar a
realidade educativa. Muitas vezes, o desejo de inovar vem acompanhado do receio de enfrentar
riscos (Gebran, 2009).

A educacgido escolar precisa incluir e compreender as novas linguagens, decodificar
seus codigos, explorar suas possibilidades expressivas e lidar com possiveis manipulagdes. E
fundamental formar cidadaos para o uso democratico, progressivo e inclusivo de tecnologias que

facilitem o processo educacional (Klein et al., 2020).

Ainda é comum preparar professores por meio de métodos tradicionais, o que dificulta
a utilizacdo adequada de novas tecnologias. Nesse cendrio de mudancas, é essencial que os
professores saibam como orientar os alunos, como utilizar essas ferramentas e para que finalida-
des aplicd-las. O educador deve assumir o papel de lider do grupo, atuando como conselheiro
e incentivando tanto a autonomia dos alunos quanto o trabalho coletivo em dreas de interesse

comui.

E importante fomentar a pesquisa, caminhar junto com os alunos nessa jornada e reco-
nhecer que os professores também podem aprender com eles (Guarda; Cunha; Gongalves, 2019).
Desta forma, projetos como este do Arduino estao alinhados aos ensejos da escola em questao e
foram totalmente apoiados para execugao.

5.3 APLICACAO DO PROJETO

Este topico descreverd as informagdes detalhadas da oficina realizada com imagens
registradas nas 8 aulas ministradas. Na oficina, foi utilizada uma tnica plataforma para todos
0s grupos, com o objetivo de promover a interagdo e o aprendizado coletivo. O professor
iniciou algumas atividades, orientando os alunos enquanto os grupos observavam e discutiam.
As atividades foram realizadas de forma escalonada: o primeiro grupo testava os conceitos e
realizava as tarefas enquanto os outros observavam e anotavam suas observagcdes. Em seguida, o
grupo seguinte assumia a execugdo da atividade, permitindo que cada grupo tivesse a chance de

experimentar e refletir sobre os resultados, sempre com a orientacdo do professor.

Como desdobramento desta experiéncia, foi elaborado um curso em video que retune
tutoriais praticos baseados nas etapas da oficina. Este material audiovisual apresenta desde os

procedimentos iniciais como a instalacdo da IDE Arduino e a montagem da plataforma até
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explicagdes detalhadas sobre os conteidos matematicos envolvidos em cada aula. Embora a
oficina tenha sido conduzida de forma presencial e colaborativa, o curso busca ampliar seu
alcance e permitir que outros professores e estudantes possam reproduzir ou adaptar as atividades

em diferentes contextos.

5.3.1 Aula 1: Introducao e Montagem do Robé

A primeira aula foi iniciada com uma apresenta¢do detalhada dos componentes principais
da plataforma robética 2WD: Arduino, médulo Bluetooth, motores DC, rodas, bateria e demais
componentes eletronicos conforme mostrado na Figura 12. A apresentagdo visual, utilizando um
projetor, foi bem recebida pelos alunos, que demonstraram grande interesse e curiosidade em

entender como cada peca se conectava e funcionava dentro do sistema robdtico.

Figura 12 — Pecas utilizadas para montagem do robd
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Fonte: Autor 2024

Os alunos foram organizados de modo que todos pudessem observar a montagem do
robd, onde foi utilizada uma tnica plataforma robética para demonstracio, garantindo que todos
os alunos tivessem uma visao clara do processo. O professor guiou a montagem passo a passo,
seguindo o0 manual de montagem fornecido no Apéndice A, e os alunos foram incentivados a

fazer perguntas e a comentar durante o processo.

Durante a montagem como podemos observar na Figura 13, varios alunos fizeram
perguntas pertinentes sobre a funcdo especifica de cada componente, revelando um envolvimento

ativo e um desejo de aprofundar o conhecimento. Uma das perguntas destacadas foi: "Por que
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precisamos conectar os motores de uma maneira especifica?"”. Essa pergunta serviu como um

gatilho importante para abordar conceitos fundamentais de eletronica e mecanica.

O professor aproveitou o0 momento para explicar sobre polaridade elétrica, demonstrando
que motores DC possuem terminais positivos € negativos € que inverter essas conexdes altera o
sentido de rota¢do do motor. Essa explicacao foi essencial para os alunos compreenderem como
controlar o movimento do robd, por exemplo, avancar, recuar ou girar, a partir da configuracao
correta dos fios. Essa questdo proporcionou uma oportunidade valiosa para relacionar conceitos
tedricos com a prética, destacando a importincia de conexdes elétricas corretas no funcionamento

do robd.

Essa explicacdo permitiu que os alunos percebessem como a programagao e o controle
fisico do robo estdo interligados. Durante a atividade, erros comuns, como conexdes invertidas,
foram tratados como oportunidades de aprendizagem. O professor destacou como esses equivocos
podem alterar o comportamento do robd, incentivando os alunos a testarem e corrigirem as

conexdes por conta propria, promovendo assim um ambiente de experimentacdo e descoberta.

Para o professor que deseja replicar esta oficina, € essencial estar preparado para discutir
esses conceitos com clareza e profundidade. E recomenddvel revisar previamente nogdes bdsicas
de eletronica e, se possivel, utilizar recursos visuais, como esquemas ou animagdes, para ilustrar
o funcionamento dos motores e as implicacdes da polaridade. Essa preparacio permitird que o
educador conduza discussoes enriquecedoras e responda as perguntas dos alunos de maneira

didatica e acessivel, fortalecendo o vinculo entre teoria e pratica.

Figura 13 — Alunos realizando montagem

Fonte: Autor 2024

Uma das dificuldades enfrentadas durante a montagem foi a identificagdo correta dos



88 CAPITULO 5. ESTUDO DE CASO: MONTAGEM E APLICACAO

componentes, especialmente para alunos que nao tinham experiéncia prévia com eletronica. No
entanto, a colaboracio entre os alunos e a assisténcia continua do professor ajudaram a superar
essas dificuldades e a atividade de montagem nao s6 facilitou a aprendizagem colaborativa, mas
também desenvolveu habilidades praticas essenciais, tendo como resultado o robd apresentado

na Figura 14.

Figura 14 — Rob6 montado

Fonte: Autor 2024

5.3.2 Aula 2: Programacao e Testes Iniciais

A segunda aula comegcou com uma revisao rapida dos conceitos abordados na aula
anterior e do progresso da montagem do robd como pode ser visto na Figura 15, por meio de
slides e anotacdes no quadro. O professor com a assisténcia dos alunos conseguiu completar e
orientar os alunos sobre o processo de montagem, o que preparou o terreno para a introdugdo a

programacao.



5.3. APLICACAO DO PROJETO 89

Figura 15 — Aula tedrica

Fonte: Autor 2024

A programacdo foi introduzida através de uma explicacio detalhada do codigo de controle
incluido no Apéndice A. Os alunos mostraram-se inicialmente apreensivos com a complexidade
aparente do c6digo, mas a explicagao passo a passo ajudou a desmistificar o processo. O professor
projetou a programacdo no quadro, explicando cada linha de cédigo e destacando como ele

permitia que o robo recebesse comandos via Bluetooth.

Durante a conex@o do Arduino ao computador, foram encontradas algumas dificuldades,
como problemas de driver e reconhecimento do dispositivo. Essas dificuldades foram resolvidas
com a ajuda do professor, o que promoveu a oportunidade de resolu¢do de problemas nao

previstos.

Os testes iniciais dos comandos via Bluetooth foram um momento de entusiasmo e
descoberta para os alunos. Quando o professor conseguiu mover o robé com sucesso como
mostrado na Figura 16, usando os comandos ”C T V /n”, houve uma explosio de alegria e
motivacdo entre os alunos e este sucesso inicial gerou uma série de perguntas e ideias sobre

como melhorar o controle e a funcionalidade do robd.
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Figura 16 — Primeiro movimento do Robo

Fonte: Autor 2024

Um aluno, com curiosidade evidente, perguntou: "Dd para ir mais rdpido?" Essa simples
pergunta revelou-se um marco crucial no projeto, funcionando como a porta de entrada para uma
investigacdao mais profunda sobre a relagc@o entre os comandos de programacgdo e o comporta-
mento fisico do robd. A partir dela, o professor conduziu os alunos a explorar os pardmetros
de velocidade e tempo nos comandos, promovendo uma discussdao que conectava diretamente
conceitos matematicos, como variacdo de grandezas e proporg¢des, a dinamica prética do robd.
Essa interacdo deu um novo significado ao estudo de contetidos antes percebidos como abstratos

€ pouco atraentes.

A compreensdo de que os ajustes nos valores programados poderiam impactar a veloci-
dade do rob6 ndo apenas solucionou a divida inicial, mas também revelou aos alunos como a
matemadtica pode ser uma ferramenta essencial para resolver problemas reais. A aplicacdo pratica
desses conceitos gerou entusiasmo e engajamento, pois os alunos puderam perceber, na prética, a
importancia de temas como relacdes entre grandezas e velocidade. Essa experiéncia transformou
0 que antes era visto como "contetido chato"em um conhecimento significativo e util, marcando

o 4pice do projeto.

As reacgdes dos alunos as primeiras aulas foram extremamente positivas. Eles apreciaram
a abordagem prética e a oportunidade de trabalhar com tecnologia real. Muitos expressaram que
essa experiéncia pratica tornou os conceitos matematicos e eletrdnicos muito mais compreensi-

veis e relevantes.
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Um grupo sugeriu a implementacao de sensores adicionais para expandir as funcionalida-
des do rob0, como evitar obstaculos ou seguir linhas. Essa sugestdo serd considerada para etapas
futuras do projeto, destacando o potencial de inovacao e criatividade que a robdtica educacional

pode despertar nos alunos.

As reagOes e ideias dos alunos indicam um alto nivel de engajamento e entusiasmo,
sugerindo que a continuidade do projeto pode levar a descobertas e aprendizados ainda mais
profundos, onde a experi€ncia préatica de montar e programar o robd ajudou a solidificar os

conceitos matemaéticos e eletronicos, preparando os alunos para as proximas etapas do projeto.

5.3.3 Aula 3: Compreendendo os movimentos do robé

Na terceira aula, iniciamos explicando aos alunos que ao ligar ambos 0os motores no
mesmo sentido, o robé se moverd para frente, e ao inverter o sentido dos motores, o rob0 se
movera para tras. Este movimento € andlogo a transformacao geométrica chamada translagao,

onde um objeto € movido de um ponto a outro sem mudar sua orientacao.

Os alunos observaram atentamente as demonstragdes e participaram ativamente das
discussdes sobre como a simples mudancga na dire¢do dos motores resulta em uma translagcdo do
rob6. Em seguida, discutimos a rotagdo, explicando que ao ligar um motor para frente e o outro
para trds, o robd girard em torno de seu proprio eixo, que corresponde ao centro do robd. Esta

rotacdo € uma transformagao geométrica onde um objeto gira em torno de um ponto fixo.

Esse conceitos foram passados aos alunos com uma apresentacao de slides como visto

na Figura 17 previamente feita pelo professor.

Figura 17 — Slide da aula 3 sobre rotacdo

MOV‘MEHTO SE 08 DOIS MOTORES NAO ESTIVEREM EM MESMO SENTIDO E VELOCIDADE E
QENTIDO 0 MOVIMENTO NAO SERIA EM LINHA RETA, OBSERVE ALGUNS EXEMPLOS:

AOLIGAR 03 DOIS MOTORES EMMESMA  AQ LIGAR UM MOTORE O OUTRONAO O LIGANDO OS MOTORES EM MESMO
VELOCIDADE. MAS SENTIDO 0P0STO 0 CARRO SOFRERA UM ROTAGAO E 0 EIXO QENTIDO, MAS EM VELOCIDADES
CARRO SOFRERA UMA ROTAGAO E O EIXOEM  appy 4 pop PARADA, ALEM DISO 0 DIFERENTES RESULTARIA EM UMA
D‘:f:g"‘:ég:’; ﬁr:’v‘;::';:’n;‘;"'g“[mf ;:g SENTIDO DO MOTORDETERMINA O ROTACO COM EIXD FORA DO CARRD,
AR bsTLo Nt e i QENTIDO DA ROTACRO. NOVAMENTE 0 SENTIDO DOS MOTRES
DETERMINAM 0 SENTIDO DE ROTACKO.

Fonte: Autor 2024

Além disso, mostramos que ao ligar apenas um motor enquanto o outro permanece
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desligado, o robo também girard, mas desta vez o centro da rotacdo serd a roda que esta parada.
Esta distingao foi crucial para que os alunos compreendessem como diferentes combinagdes de

comandos podem resultar em diferentes tipos de movimentos.

A aula 3 foi bastante interessante, pois apresentou a robdtica com foco em matematica.
Iniciou com uma breve introducio tedrica sobre como os robds, especificamente os controlados
por Arduino, realizam movimentos. Foi explicado que, por trds de cada movimento do robd,
ha célculos matematicos essenciais, conforme slide visto na Figura 18 e foi esclarecido que o

Arduino usa comandos matematicos para determinar a dire¢do, velocidade e percurso dos robds.

Figura 18 — Slide da aula 3 combina¢do de movimentos
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Translagéo - Liga os dois motores em

Rotagéo - liga os motores em sentidos

Rahinls

Fonte: Autor 2024

Foi explicado que o Arduino é uma plataforma de prototipagem eletronica baseada em
hardware e software livres, e que para programar o rob6 e fazer com que ele execute movimentos

especificos, € necessdrio um entendimento profundo de conceitos matematicos.

Através de uma apresentacdo em slides, foi apresentado para os alunos como a combina-
coes de transformacgdes geométricas pode criar trajetorias mais complexas, como por exemplo a
combinagdo (Translacgao, rotagdo de % de volta sentido hordrio) repetida 4 vezes resultaria em

um quadrado.

Apesar das dificuldades, a aula proporcionou vdérias experiéncias de aprendizado valiosas.
Um aluno, compartilhou sua frustracio inicial com a programac¢do, mas também falou sobre
a satisfacdo ao ver o robo finalmente seguindo a trajetdria correta apos muitos ajustes. Ele
comentou que, embora tivesse sido um desafio, a aplicagdo pratica da matemadtica tornou o

aprendizado muito mais significativo.
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5.3.4 Aula 4: Aplicacao da pratica ao conceito de movimento

ApOs a teoria, a aula 4 foi focada na parte pritica de movimentos, onde o objetivo era
programar o rob0 para seguir uma trajetéria em linha reta e, em seguida, realizar movimentos

baseados em comandos matematicos, conforme visto na Figura 19.

Figura 19 — Alunos programando robo

Fonte: Autor 2024

Os alunos colocaram em pratica os conceitos aprendidos ao utilizar uma plataforma
robdtica, sendo desafiados a controlar o robd para realizar movimentos de translagcdo e rotagao.
O objetivo era que eles experimentassem diferentes combinagdes de comandos motores e
tempos de ativagao, correlacionando o movimento observado com as transformacdes geométricas
previamente discutidas. Inicialmente, muitos alunos encontraram dificuldades para ajustar os
tempos de ativacido dos motores, especialmente para que o robd realizasse percursos retos e giros
precisos. Esses desafios levaram a um maior engajamento, com os alunos discutindo entre si

maneiras de melhorar o controle do robd.
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Figura 20 — Primeiro teste translacdo com robd

Fonte: Autor 2024

Ao longo da pratica, foi notado que alguns alunos tiveram dificuldade em diferenciar
os movimentos de translagdo e rotagdo, especialmente quando apenas um motor estava ligado.
No entanto, a medida que testavam diferentes comandos, eles passaram a entender as distin¢des
entre os dois tipos de movimento. Um aluno comentou: "Achei dificil no comego ajustar os
tempos para o robo fazer o percurso certo, mas depois de algumas tentativas comecei a entender
como funciona.”" Outro aluno acrescentou: "Fazer o robd girar no proprio eixo foi mais fdcil,
porque dava para ver exatamente o que cada motor estava fazendo." Esses comentérios refletem

o processo de aprendizagem, no qual o erro e o ajuste progressivo sdo fundamentais.

Além das atividades préticas com a plataforma robdtica, foi disponibilizada a Atividade 1,
contida no Apéndice B. Essa atividade tinha como objetivo aprofundar o entendimento dos alunos
ao desafid-los a planejar e programar uma sequéncia de comandos mais complexa, integrando os
conceitos de translacdo e rotagdo. Nessa etapa, os estudantes foram convidados a programar o
robd para seguir um percurso que incluisse multiplas mudancas de dire¢@o e rotagdes, exigindo

um controle mais refinado sobre o tempo de ativacao dos motores.
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Figura 21 — Percurso ao robo realizar combinagdo de movimentos

Fonte: Autor 2024

Essa atividade permitiu que os alunos explorassem a relacdo entre o controle motor e
a precisdo do movimento, aplicando conceitos matematicos para ajustar os comandos do robo.
Ao alterar o tempo de funcionamento de cada motor, eles perceberam que poderiam controlar
a distancia percorrida e a precisdo dos giros, ampliando seu entendimento sobre a cinematica
robdtica. Os alunos foram encorajados a fazer hipéteses sobre como diferentes combinagdes de

parametros poderiam afetar o percurso do robd, testando essas ideias na prética.

No inicio, alguns estudantes enfrentaram dificuldades ao planejar trajetos mais longos e
com multiplas rota¢des, mas a atividade em grupo facilitou a colaboragdo e o compartilhamento
de solucdes. Durante as discussdes, foi possivel perceber que a experimentagdo e o ajuste fino
dos comandos eram essenciais para alcangar o resultado desejado, um aspecto que se aproxima
bastante da pratica de engenharia.

Esse processo reforcou a importancia da matemdtica e da programacdo no controle
robdtico, algo que foi discutido no final da aula, quando o professor revisou os principais
conceitos abordados. A inclusdo da Atividade 1, aliada a prética com o rob0, consolidou o
aprendizado tedrico e pratico, destacando a aplicacdo de transformagdes geométricas no controle

de sistemas roboticos.
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Figura 22 — Problema da atividade 1 resolvido

b-) Se ambos os motores forem ligados em sentido
opostos e mesma velocidade:

Fonte: Autor 2024

O encerramento da aula foi marcado por uma discussdo aberta, onde os alunos compar-
tilharam suas percepg¢des e levantaram questdes sobre a atividade. Eles puderam observar, em
tempo real, como os comandos influenciavam os movimentos do robd, o que tornou a aplicacao
prética crucial para consolidar o aprendizado tedrico. Além disso, a aula promoveu um ambiente
colaborativo, no qual os alunos trocaram ideias e solugdes para os desafios enfrentados durante

as atividades.

Esse tipo de experiéncia demonstrou que o ensino de robdtica, quando bem estruturado,
oferece aos estudantes uma compreensao mais profunda de conceitos abstratos, como transforma-
coes geométricas, e também promove o desenvolvimento de habilidades praticas e de resolucao

de problemas.

5.3.5 Aula b e 6: Controle de velocidade e distancia

Na aula aplicada, o foco foi aprofundar nos conceitos de velocidade e distancia no
contexto de movimentacao robdtica. Apds uma breve introducdo sobre a importancia de controlar
esses parametros no movimento dos robos, o professor explicou os conceitos de razao e propor¢ao,
destacando que a velocidade € a relagdo entre a distancia percorrida e o tempo necessario para

percorré-la.

O professor reintroduziu a no¢do de como o rob6é se movimenta, explicando que a
combinacao de translacdo e rotacao permite ao robd alcangar qualquer ponto em um plano.
Utilizando o comando ”C T V /n” via Bluetooth serial, onde C representa o comando, 7 o
tempo em milissegundos, e V' a velocidade, os alunos foram desafiados a controlar o movimento
de translacdo. Nesse ponto, o professor destacou que o valor atribuido ao pardmetro V é um

valor analégico que varia de 0 a 255, controlando a quantidade de energia enviada ao motor e,
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consequentemente, sua rotacdo e a velocidade final do robd. Essa explicacdo permitiu aos alunos
compreender como a variagdo de V impacta diretamente no desempenho do robd em termos de

aceleracao e velocidade méaxima.

A experimentagao inicial envolveu ligar o robd por um determinado periodo e medir a
distancia percorrida. Isso permitiu que os alunos estabelecessem a relagdo entre tempo, distancia
e velocidade, utilizando a equacdo fundamental da velocidade média V = ‘71. A aula destacou a
importancia de manipular algebricamente essa equacao, permitindo que os alunos encontrassem
tanto a distancia percorrida em um determinado tempo quanto o tempo necessdrio para percorrer

uma determinada distancia.

Figura 23 — Determinando a velocidade média

Fonte: Autor 2024

Além do controle de translacao, a aula abordou o controle de rota¢ao, onde os alunos
deveriam calcular o angulo percorrido pelo rob6 ao fazé-lo girar sobre seu eixo.Durante essa
explicacdo, o professor ressaltou que, assim como no movimento de translacdo, o pardmetro V
do comando “CTV /n” representa um valor analdgico entre 0 e 255, que controla a quantidade
de energia enviada ao motor e, consequentemente, sua rotacdo. No caso da rotacao, essa relacdo
permite determinar a velocidade angular do robd, expressa em graus por segundo, possibilitando
que os alunos associem o valor de V a rapidez com que o robd gira sobre seu proprio eixo. A
compreensdo dessa relacdo permitiu que os alunos controlassem a rotacdo do robd de maneira
mais precisa, ajustando tanto o valor de V quanto o tempo de rotagdo para alcancgar o angulo
desejado. Primeiramente, o robd foi ligado por um periodo de tempo especifico, e os alunos
utilizaram um transferidor para medir o angulo total percorrido apds vdrias rotacdes. Com base

nisso, foi introduzido o conceito de velocidade angular @ = %, onde 6 € o angulo de rotacdo
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em graus e ¢ € o tempo em segundos. A compreensdo dessa relacdo permitiu que os alunos
controlassem a rotagdo do robd de maneira mais precisa, ajustando o tempo de rotagio para

alcangar o angulo desejado.

Figura 24 — Medindo angulo rotacao

Fonte: Autor 2024

Figura 25 — Movimento ao ligar motores em sentidos opostos

Fonte: Autor 2024



5.3. APLICACAO DO PROJETO 99

Ao final dessa etapa, o professor instigou os alunos a criar uma sequéncia de comandos
que permitisse ao robd tragar trajetdrias especificas e até construir figuras geométricas, como
quadrados e tridngulos. Os alunos realizaram os cdlculos de distincia e rotacao necessdrios,
desenvolvendo e testando seus proprios comandos na pratica. Esse processo desafiou os alunos
a aplicarem os conceitos aprendidos de maneira criativa e colaborativa, permitindo que eles

visualizassem de forma pratica a utilidade da matemadtica na robdtica.

Durante o teste prético, alguns alunos inicialmente enfrentaram dificuldades em ajustar
os parametros de tempo e velocidade para que o robd seguisse o trajeto exato. No entanto,
com a pratica e o trabalho em equipe, eles rapidamente comecaram a ajustar suas estratégias
e compreenderam a relag@o entre os parametros e os movimentos. Um aluno comentou: "No
inicio, parecia complicado controlar a rotagcdo, mas depois que entendemos a formula, tudo fez
sentido."Outro aluno acrescentou: "Foi legal ver como conseguimos fazer o robé desenhar um

quadrado s6 com alguns cdlculos."

Figura 26 — Resultado combinag@o

Fonte: Autor 2024

Embora os cdlculos realizados durante a atividade considerem que o rob0 atinge sua
velocidade médxima de forma instantanea, o professor destacou aos alunos que, na realidade,
existe um breve intervalo de aceleragdo entre 0 momento em que o motor recebe energia e o
instante em que atinge sua velocidade estdvel. Esse tempo de aceleracdo estd relacionado as
propriedades fisicas e elétricas dos motores utilizados, como a inércia rotacional, o torque, € a
corrente de partida. No caso de motores de corrente continua com escovas, como os utilizados
na plataforma Arduino 2WD empregada neste projeto, o tempo de aceleragao tipico varia de

fracdes de segundo até, no maximo, 1 segundo, dependendo da carga e da tensdo aplicada.
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Contudo, para os fins didéticos desta oficina e dadas as curtas distancias percorridas e os
tempos relativamente longos programados para cada deslocamento, esse intervalo de aceleragao
pode ser desprezado sem comprometer a precisao dos resultados esperados. Essa simplificacao
foi intencional e pedagdgica, permitindo que os alunos focassem nos conceitos mateméticos
centrais de razdo, propor¢cdo e manipulacdo de féormulas, sem a complexidade adicional de
modelar o movimento com aceleracdo varidvel. O professor esclareceu que, em contextos mais
avancados ou em aplicagdes de engenharia, essa consideracdo seria essencial, mas para os
objetivos do ensino médio e para o entendimento inicial da cinematica robdtica, a abordagem

adotada € suficiente e eficaz.

A aula terminou com uma discussdo aberta, onde os alunos compartilharam suas per-
cepcoes e levantaram duvidas sobre os conceitos abordados. Além disso, foi utilizado como
guia para as experimentacdes a Atividade 2 contida no Apéndice C como podemos observar na
Figura 27. Essa atividade desafiou os alunos a aplicar os conhecimentos adquiridos de forma mais
estruturada, pedindo-lhes que realizassem calculos precisos e programassem o robd para seguir
uma trajetdria especifica, incluindo a construcdo de figuras geométricas complexas. O exercicio
ajudou a consolidar a compreensao dos conceitos matematicos e a aplicd-los efetivamente no

controle do robd.

Figura 27 — Problema da atividade 2 resolvido

2-) Umrobé foi ligado de forma que realizou uma translagéo por 7 segundos a uma
velocidade constante e parou, apds parar foi notado que a distancia do ponto inicial até o
final era de 315cm. Qual foi a velocidade média de deslocamento do roba?
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Fonte: Autor 2024

Essa aplicagdo pratica proporcionou aos alunos uma compreensao mais clara de como
principios matematicos, como propor¢des, velocidade e manipulacdo algébrica, sdo fundamentais
para calcular, otimizar e controlar os movimentos de um rob6. A atividade também demons-
trou como esses conceitos sao essenciais para o desenvolvimento de habilidades préticas e de

resolucao de problemas no campo da robética, refor¢ando a integragc@o entre teoria e pratica.
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5.3.6 Aula 7 e 8: Movimento circular, determinacao do raio e calculo

do Arco Percorrido

As aulas 7 e 8 do projeto de robdtica tiveram como foco o aprofundamento nos conceitos
de movimento rotacional do robd, com énfase no controle dos motores em velocidades distintas
para explorar movimentos circulares. Ao iniciar a aula, o professor explicou que, ao ligar os
motores do robd na mesma direcdo, porém com velocidades diferentes (V; para o motor direito
e V, para o motor esquerdo), o robd se desloca em uma circunferéncia. Quando V,; é maior
que V,, o robd se move no sentido anti-hordrio, e o inverso ocorre quando V, é maior que V,,
deslocando-se no sentido horario. Esse principio € essencial para entender o controle preciso do

movimento circular.

O codigo utilizado para esse tipo de controle foi ajustado para permitir o envio do
comando C V; V, T /n via Bluetooth, onde V; e V, sdo as velocidades dos motores e T é o
tempo de execugdo. O comando foi inserido no rob6 através da IDE Arduino, conforme descrito
no Apéndice A. Apés a inser¢ao do cddigo, o professor realizou um teste pratico utilizando o
comando F 200 250 2000/n, que fez o robd realizar uma rotagdo no sentido horario por um
periodo de dois segundos. Os alunos observaram que o movimento gerado era um arco, € nao
uma circunferéncia completa, o que serviu de base para a introducdo de célculos relacionados ao

grau do arco e ao centro de rotacao.

Figura 28 — Explica¢do do professor sobre rotacao
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Em seguida, o professor instigou os alunos a refletirem sobre como controlar o tamanho
da circunferéncia percorrida pelo robd. Para isso, foram realizados dois testes praticos: o primeiro
com o comando F V| V| T /n, onde V| representava a mesma velocidade para ambos os motores,
resultando em um movimento retilineo, e o segundo com o comando F V, V, T /n, onde a
velocidade V, também foi igual para ambos os motores, mas com um valor diferente de V.
Utilizando a férmula da aula anterior, os alunos calcularam a velocidade de V; e V, em m/s.
A diferenca entre essas velocidades foi usada para calcular o raio da circunferéncia percorrida

quando os motores operavam em velocidades distintas.

Apds observar o movimento o professor demonstrou como poderiamos controlar o0 movi-
mento de arco do rob0, primeiro medindo o dngulo resultante do movimento e utilizando regra
de trés simples encontramos o tempo 7" que permitiria que o robd completasse a circunferéncia

assim como percorresse um arco especifico desejado.

Figura 29 — Teste para controle rotacio

Fonte: Autor 2024
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Figura 30 — Explicacdo do professor sobre rotacido
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Fonte: Autor 2024

Seguindo com a aula, o professor demonstrou como o movimento pode ser escrito em

forma de uma sentenga matemdtica e como a manipulacdo do mesmo resultaria na seguinte
relagdo:

I)Cl :ZJT(R—k):Vl-T

D C2:27'L'(R—|—k) =V,-T
G 2n(R—k) VT N R—k W
C; 2n(R+k) Vo T R+k W

A relagdo entre essas duas equagdes permitiu que os alunos determinassem o tamanho do
raio da circunferéncia com base nas velocidades dos motores. Como exemplo préatico, o professor
demonstrou como, ao fixar V; = 50cm/s e V>, = 70cm/s, o raio da circunferéncia seria de 36.cm

(Exemplo 1). Em outro exemplo, ao fixar o raio em 50cm e V, = 70cm/s, a velocidade de V;
seria de 55cm/s (Exemplo 2).

Exemplo 1:
R—6 50cm/s
= 50R 4300 = 70R — 420 20R =720 R =36
R+6  70cmls * = =
Exemplo 2:
50—6 Vi 3080
= = 44.70=56V;, = Vi=—— = V=55
50+6 70cm/s ! '~ 756 !

Esses célculos possibilitaram que os alunos compreendessem de forma prética como a

matematica, em especial os conceitos de razdo e proporcao, pode ser utilizada para descrever
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e prever o comportamento do robd em movimento circular. Com essa base tedrica e prética
estabelecida, o professor conduziu os alunos a realizacdo da Atividade 3 contida no Apéndice D,
que desafiava os alunos a aplicarem os conhecimentos adquiridos para resolver problemas
relacionados ao controle de movimentos circulares do robé6 como mostrado na Figura 31. A
atividade foi estruturada de forma a incentivar a aplicagdo direta dos conceitos matematicos no

planejamento dos comandos para o robd.

Figura 31 — Problema da atividade 3 resolvido

1-) Ja estudamos anteriormente que ao ligar ambos 0s motores em mesma direcdo mas
com velocidade diferentes eles vao fazer uma rotagéo cujo o raio da circunferéncia
percorrida € maior que a distancia entre as rodas. Assim colocando um motor a uma
velocidade de 60cm/s e outro a 30cm/s, determine o raio da circunferéncia maior e o
tempo que levara para dar uma volta?
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Fonte: Autor 2024

Durante a execu¢ao da atividade, os alunos foram divididos em grupos e incentivados
a testar seus célculos na prética, utilizando o robd para realizar movimentos baseados nos
comandos que desenvolveram. Essa abordagem colaborativa permitiu que os alunos trocassem
ideias e discutissem solugdes para os problemas, enriquecendo o processo de aprendizado e

consolidando a compreensao dos conceitos.

A aula foi encerrada com uma revisao dos conceitos abordados, destacando a importancia
da matemadtica na robdtica, particularmente no planejamento e execug¢ao de movimentos precisos.
O professor incentivou os alunos a elaborarem um relatério detalhado sobre o projeto, incluindo
os cdlculos realizados, o codigo utilizado e uma anélise critica dos resultados. A discussdo final

também incluiu sugestdes para melhorar o desempenho do robd em futuros experimentos.

Essas aulas foram fundamentais para mostrar aos alunos como a modelagem matema-
tica pode ser aplicada diretamente ao controle de robos, utilizando equacdes que descrevem

movimentos rotacionais e lineares com precisao.
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CONCLUSAO

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar o uso da robética educacional como
uma ferramenta inovadora e eficaz para o ensino da matematica, buscando contribuir para a
formacao de préticas pedagdgicas mais interativas e significativas. Ao longo do trabalho, foi
possivel identificar e abordar diversos aspectos relevantes, que incluem a evolugdo da educagdo
matemadtica, o papel da tecnologia no ambiente escolar e as possibilidades oferecidas pela

integracdo da robdtica no ensino.

A revisdo tedrica permitiu compreender como a educagd@o matematica se transformou ao
longo dos anos, em resposta as demandas sociais e pedagdgicas. Desde métodos tradicionais
baseados na repeticdo e memorizagdo, até as abordagens contemporaneas que valorizam o
aprendizado ativo e contextualizado, ficou evidente que a evolucdo das metodologias esteve dire-
tamente relacionada a necessidade de engajar os alunos de maneira mais efetiva. Nesse contexto,
o professor assume um papel central como mediador do conhecimento, sendo responsédvel por
conectar os conceitos matemdticos a realidade dos estudantes e por promover um ambiente de

aprendizado que valorize a experimentacao e a autonomia.

Adicionalmente, a revis@o sobre a introdugdo de tecnologias na educacio destacou tanto
os desafios quanto as oportunidades associadas a essa integra¢do. Barreiras como a falta de infra-
estrutura, o treinamento insuficiente de professores e a resisténcia a mudancas foram apontadas
como fatores limitantes. Contudo, os beneficios da tecnologia, especialmente da robética educa-
cional, mostraram-se incontestidveis ao permitir que conceitos abstratos da matemaética fossem
concretizados por meio de atividades praticas, promovendo maior engajamento e entendimento

por parte dos alunos.

A proposta desenvolvida nesta dissertacdo, que inclui uma oficina pedagégica baseada no
uso de robdtica com Arduino e um médulo Bluetooth, representa uma contribuicdo significativa
para o campo do ensino da matemadtica. A oficina foi projetada para ser replicavel e acessivel,

permitindo que professores com pouca ou nenhuma experiéncia em programagao possam utiliza-
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la em suas praticas. Essa abordagem prética visa ndo apenas simplificar o uso da tecnologia,
mas também criar um espaco onde o foco principal seja a aplicagdo dos conceitos mateméaticos
de maneira dinamica e interativa. O moédulo Bluetooth, em especial, se destacou como uma
solucdo que facilita o controle do robd, reduzindo a complexidade técnica e permitindo maior

flexibilidade nas atividades propostas.

Os resultados obtidos durante a aplica¢do da oficina indicaram que os alunos nio apenas
se envolveram ativamente com as atividades, mas também demonstraram uma compreensao mais
profunda dos conceitos matematicos explorados. A possibilidade de manipular o rob6 e observar
diretamente os efeitos das alteragdes nos comandos contribuiu para que o aprendizado fosse
mais significativo e conectado a realidade dos estudantes. Além disso, a abordagem colaborativa
das atividades fomentou o desenvolvimento de habilidades sociais e de trabalho em equipe,

elementos essenciais para a formacao integral dos alunos no século XXI.

Outro aspecto relevante identificado foi o impacto positivo dessa metodologia na forma-
¢ao e motivagdo dos professores. A simplicidade do material desenvolvido, aliada ao suporte
oferecido pelo manual prético, demonstrou que a robética educacional pode ser integrada ao
ensino de matemaética sem demandar um aprofundamento técnico que dificulte sua aplicacao.
Para ampliar ainda mais esse suporte, foi criada uma série de videos tutoriais que orientam passo
a passo a implementacio do projeto, oferecendo aos professores interessados uma ferramenta pra-
tica e acessivel para replicar as atividades em suas proprias turmas. Esse ponto € especialmente
importante no contexto atual, em que muitos professores ainda enfrentam dificuldades para

incorporar tecnologias em suas aulas de forma eficiente e alinhada aos objetivos pedagdgicos.

Por meio do uso do médulo Bluetooth descrito no projeto, foi possivel superar um dos
maiores desafios enfrentados em projetos de robdtica educacional: a curva de aprendizado da
programacao. Com comandos simples enviados por um aplicativo de controle serial Bluetooth,
alunos e professores conseguiram interagir com o robd em tempo real, alterando varidveis
como velocidade e rotacdo de forma répida e intuitiva. Essa funcionalidade permitiu que o foco
principal das atividades permanecesse nos conceitos matematicos, otimizando o tempo em sala

de aula e garantindo uma experiéncia de aprendizado mais dinamica.

Por fim, espera-se que esta dissertacao inspire outros educadores a explorarem as pos-
sibilidades oferecidas pela robdtica educacional, ampliando seu uso niao apenas no ensino da
matematica, mas em outras dreas do conhecimento. O material desenvolvido, que inclui a oficina
e o manual prético, foi concebido para ser uma base inicial que pode ser adaptada e enriquecida
de acordo com as necessidades e realidades especificas de cada escola e turma. Dessa forma,
acredita-se que este trabalho possa contribuir para a promocao de uma educa¢do mais inclusiva,

inovadora e alinhada as demandas do mundo contemporaneo.
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APENDICE

MANUAL COMPLETO PARA MONTAGEM E
PROGRAMACAO DA PLATAFORMA
ROBOTICA 2WD COM ARDUINO

Neste manual, vamos construir uma plataforma robética 2WD (duas rodas motorizadas)
utilizando um Arduino, uma ponte H e um receptor Bluetooth. Este projeto € ideal para iniciantes
e serd controlado via terminal Bluetooth serial, enviando comandos simples para controlar o

movimento do robo.

A.1 Materiais Necessarios

* Plataforma Robética 2WD

* Arduino Uno

* Ponte H (L298N)

* Mddulo Bluetooth

e Motores DC com rodas (2 unidades)

 Suporte para baterias (para 4 pilhas AA ou bateria LiPo)
* Cabos jumpers (machos e fémeas)

* Protoboard (opcional)

* Potenciometro (opcional, para controle de velocidade)

* Chave liga/desliga (opcional)
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Figura 32 — Materiais Necessarios

Fonte: Autor 2024

A.2 Montagem da Plataforma

A.2.1 Montagem das Rodas e Motores

* Fixe os motores DC na base da plataforma robética utilizando parafusos.

¢ Encaixe as rodas nos eixos dos motores.

A.2.2 Conexao dos Motores a Ponte H

* Conecte os fios dos motores DC aos terminais de saida da ponte H (OUT1, OUT2 para um
motor e OUT3, OUT4 para o outro).

A.2.3 Conexao da Ponte H ao Arduino

* Conecte o pino ENA da ponte H ao pino 10 do Arduino (controle de velocidade do motor

esquerdo).

* Conecte o pino IN1 da ponte H ao pino 9 do Arduino (controle de dire¢cdo do motor

esquerdo).

* Conecte o pino IN2 da ponte H ao pino 8 do Arduino (controle de dire¢cdo do motor

esquerdo).

* Conecte o pino ENB da ponte H ao pino 5 do Arduino (controle de velocidade do motor

direito).

* Conecte o pino IN3 da ponte H ao pino 7 do Arduino (controle de dire¢do do motor

direito).
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* Conecte o pino IN4 da ponte H ao pino 6 do Arduino (controle de direcao do motor

direito).

A.2.4 Conexao do Médulo Bluetooth ao Arduino
* Conecte 0 VCC do médulo Bluetooth ao 5V do Arduino.
* Conecte 0 GND do médulo Bluetooth ao GND do Arduino.
* Conecte 0 TXD do médulo Bluetooth ao RX do Arduino (pino 0).

* Conecte 0 RXD do médulo Bluetooth ao TX do Arduino (pino 1).

A.2.5 Alimentacao
* Conecte o suporte de baterias a ponte H (VCC e GND).
* Conecte o0 GND da ponte H ao GND do Arduino.

* Conecte o terminal positivo do suporte de baterias ao pino VIN do Arduino.

A.3 Esquema de Ligacao

Para facilitar a montagem, abaixo temos o esquema para ligacao da fiagcdo do nosso
carrinho. Veja que a ponte H é fundamental para alimentar corretamente os motores sem
precisarmos recorrer a protoboard. Ao ligar os motores, atente-se para ndo deixar os bornes
com folga, pois os fios podem acabar saindo ou gerando mal contato. Atencdo também com o

posicionamento na hora de jumpear a nossa plaquinha, garantindo que eles entrem até o final.

A.4 Programacao do Arduino

Carregue o seguinte c6digo no Arduino usando a IDE do Arduino:
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Figura 33 — Esquema de ligacdo
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Fonte: Autor 2024 Fonte: Autor 2024

Tabela 2 — Esquema de conexdes

Componente Conexao
Motor Esquerdo OUT1 (L298N) e OUT?2 (LL298N)
Motor Direito OUT3 (L298N) e OUT4 (L298N)
Ponte H (L298N)

ENA Pino 10 (Arduino)

IN1 Pino 9 (Arduino)

IN2 Pino 8 (Arduino)

ENB Pino 5 (Arduino)

IN3 Pino 7 (Arduino)

IN4 Pino 6 (Arduino)
Moédulo Bluetooth

VCC 5V (Arduino)

GND GND (Arduino)

TXD RX (Arduino)

RXD TX (Arduino)
Alimentacgdo

Suporte de Baterias | VCC (L298N)

GND (L298N) GND (Arduino)

VIN (Arduino) Terminal positivo do suporte de baterias

Cédigo-fonte 1 — Cédigo de controle da plataforma robética 2WD

I: #include <SoftwareSerial.h>

(98]

. // Definig&o dos pinos

4: const int motorEsquerdoENA 10;

5: const int motorEsquerdoIN1 9;

6: const int motorEsquerdoIN2 8;
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35:

36:

37:

38:

39:

46:

47:

48:
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. const int motorDireitoENB = 5;
. const int motorDireitoIN3 = 7;
. const int motorDireitoIN4 = 6;

. SoftwareSerial bluetooth(0, 1);

- void setup() A

// Configuragdo dos pinos dos

// RX, TX

motores

pinMode (motorEsquerdoENA, OUTPUT);
pinMode (motorEsquerdoIN1, OUTPUT);
pinMode (motorEsquerdoIN2, OUTPUT);
pinMode (motorDireitoENB, OUTPUT) ;
pinMode (motorDireitoIN3, OUTPUT);
pinMode (motorDireitoIN4 , QOUTPUT);

// Inicia comunicacgido serial com o mdédulo Bluetooth

Serial.begin (9600) ;
bluetooth.begin (9600) ;

7. void loop () Ao

if (bluetooth.available()) {

char comando = bluetooth.read();

int tempo = bluetooth.parselnt();

int velocidade = bluetooth.parselInt();

// Processa o comando recebido

0);

empo) ;

if (comando == ’F’) {
moverFrente (velocidade, tempo);

} else if (comando == °'T’) {
moverTras (velocidade, temp

} else if (comando == ’D’) {
moverDireita(velocidade, t

} else if (comando == 'E’) {

moverEsquerda(velocidade,

void moverFrente(int velocidade,
analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite (motorEsquerdoIN1,

tempo) ;

int tempo) {
velocidade) ;
HIGH) ;



49:

66:

67:

68:

69:

76:
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digitalWrite(motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,
digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

: void moverTras (int velocidade,

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite(motorEsquerdoIN1
digitalWrite (motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,
digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

void moverDireita(int velocidade,

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite(motorEsquerdoIN1
digitalWrite (motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

: void moverEsquerda(int velocidade,

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite (motorEsquerdoIN1
digitalWrite(motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite(motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

- void parar() A

, LOW);

velocidade) ;
HIGH) ;
LOW) ;

int tempo) A
velocidade) ;
, LOW);

, HIGH) ;
velocidade) ;
LOW) ;

HIGH) ;

int tempo) {
velocidade) ;

, HIGH);

, LOW);
velocidade) ;
LOW) ;

HIGH) ;

int tempo) {
velocidade) ;

, LOW);

, HIGH);
velocidade) ;
HIGH) ;

LOW) ;
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91: analogWrite (motorEsquerdoENA, 0);

92: digitalWrite (motorEsquerdoIN1, LOW);
93: digitalWrite(motorEsquerdoIN2, LOW);
94: analogWrite (motorDireitoENB, 0);

95: digitalWrite (motorDireitoIN3, LOW);
96: digitalWrite (motorDireitoIN4 , LOW);
97: }

A.5 Utilizacao

Para utilizar a plataforma robdtica 2WD apds a montagem e programagao, siga os passos

detalhados abaixo:

A.5.1 Conectar via Bluetooth
A.5.1.1 Parear o médulo Bluetooth com o dispositivo
* Ligue a plataforma robética 2WD.

* No dispositivo que serd usado para controlar o robd (pode ser um smartphone, tablet ou
computador), ative o Bluetooth.

* Procure por dispositivos Bluetooth disponiveis. O médulo Bluetooth deve aparecer como
"HC-05"ou "HC-06".

* Selecione o modulo e inicie o processo de pareamento. Se solicitado, insira o cédigo de

7

pareamento padrao, que geralmente € "1234"ou "0000".

A.5.1.2  Abrir um aplicativo de terminal serial Bluetooth

* No dispositivo controlador, abra um aplicativo de terminal serial Bluetooth. Alguns exem-

plos sdo "Serial Bluetooth Terminal"para Android ou "Bluetooth Terminal"para 10S.
* Conecte-se a0 modulo Bluetooth pareado. O aplicativo deve mostrar uma conexdo bem-

sucedida.

A.5.2 Enviar Comandos
A.5.2.1 Formato dos comandos

Os comandos devem ser enviados no formato C T V/n, onde:

* C ¢ o comando de movimento, podendo ser:
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F para mover para frente.

T para mover para tras.

D para girar para a direita.

E para girar para a esquerda.
* T é o tempo de duragdo do movimento, em milissegundos.
e V ¢ a velocidade do movimento, variando de 0 a 255.

* O comando deve ser seguido por uma barra (/) e um caractere de nova linha (n).

A.5.2.2 Exemplos de comandos

* Para mover o robd para frente por 1 segundo com velocidade 200, envie:

F 1000 200/n

* Para mover o robd para tras por 1,5 segundos com velocidade 150, envie:

T 1500 150/n

* Para girar o rob0 para a direita por 0,5 segundos com velocidade 180, envie:

D 500 180/n

* Para girar o robd para a esquerda por 2 segundos com velocidade 100, envie:

E 2000 100/n

A.5.3 Testando os Comandos

* Ap6s enviar cada comando, observe o comportamento do robd para garantir que ele estd

executando os movimentos corretamente.

* Se o robd ndo se mover ou se comportar de maneira inesperada, verifique as conexdes e o

c6digo no Arduino para assegurar que tudo estd configurado corretamente.

A.6 Ajustes e Personalizacoes

A.6.1 Ajuste de Velocidade

* Voce pode ajustar a velocidade dos motores alterando o valor da varidvel V nos comandos.

Valores mais altos resultam em maior velocidade.
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A.6.2 Alteracao do Tempo de Movimento

* O tempo que o robd se move é determinado pela varidvel T. Aumente ou diminua este

valor para ajustar a duracdo do movimento.

A.6.3 Adicao de Novas Funcionalidades
* Com os conhecimentos adquiridos, vocé pode adicionar novos comandos ou funcionali-

dades ao robd, como sensores de distancia para evitar obsticulos, sensores de linha para

seguir trajetdrias, entre outros.

A.7 Dicas de Uso

A.7.1 Bateria

* Certifique-se de que as baterias estdo carregadas adequadamente para evitar perda de

poténcia durante os movimentos.

* Desconecte a alimentacao quando o robd ndo estiver em uso para economizar bateria.

A.7.2 Ambiente de Operacao

 Utilize a plataforma robdtica em superficies lisas e planas para melhor desempenho dos
motores.

* Evite operar o robd em ambientes com muitos obstdculos até ter certeza de que os coman-
dos bésicos estdo funcionando corretamente.
A.8 Resolucao de Problemas
A.8.1 Robé nao se move
* Verifique todas as conexdes elétricas para garantir que estdo firmes.
* Confirme que o cédigo foi carregado corretamente no Arduino.

* Verifique a conexdo Bluetooth e assegure-se de que o comando esta sendo enviado no

formato correto.
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A.8.2 Movimentos erraticos

* Certifique-se de que os valores de tempo e velocidade estdo dentro dos limites apropriados.

* Verifique se os motores estdo corretamente conectados e funcionando.

A.9 Conclusao

Este manual fornece as instru¢des detalhadas para montar e programar uma plataforma
robotica 2WD controlada via Bluetooth utilizando um Arduino. Com os conhecimentos adquiri-
dos, vocé pode expandir o projeto, adicionando sensores e outros modulos para criar robds mais

complexos.

A.10 Programacao do Arduino — Motores com velocida-

des distintas

Essa € a versdo alternativa do cédigo onde foram feitos os ajustes para responder aos
comandos no formato C Vd Ve T/n, onde temos agora dois parametros para velocidade: Vd para
velocidade do motor direito e Ve para velocidade do motor esquerdo. Esse codigo € necessario

para aula 7 e 8 do projeto 1.

Carregue o seguinte c6digo no Arduino usando a IDE do Arduino:

Cédigo-fonte 2 — Codigo de controle com velocidades distintas para motores

#include <SoftwareSerial.h>

// Definigdo dos pinos

const int motorEsquerdoENA = 10;
const int motorEsquerdoIN1 = 9;
const int motorEsquerdoIN2 = 8;
const int motorDireitoENB = b5;
const int motorDireitoIN3 = 7;
const int motorDireitoIN4 = 6;

SoftwareSerial bluetooth(0, 1); // RX, TX

- void setup () {

// Configuracio dos pinos dos motores
pinMode (motorEsquerdoENA, OQUTPUT) ;
pinMode (motorEsquerdoIN1, QUTPUT);
pinMode (motorEsquerdoIN2, QUTPUT) ;
pinMode (motorDireitoENB, QUTPUT) ;
pinMode (motorDireitoIN3, OQUTPUT);
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pinMode (motorDireitoIN4, QUTPUT) ;

// Inicia comunicacg8do serial com o m6édulo Bluetooth
Serial.begin (9600) ;
bluetooth.begin (9600) ;

void loop () A
if (bluetooth.available()) A
char comando = bluetooth.read();
int velocidadedireto = bluetooth.parselnt();
int velocidadeesquerdo = bluetooth.parselnt();
int tempo = bluetooth.parseInt();
// Processa o comando recebido

if (comando == ’F’) {

moverFrente (velocidadedireito, velocidadeesquerdo, tempo) ;

} else if (comando == ’T’) {

moverTras(velocidadedireito, velocidadeesquerdo, tempo);

JDJ) {

} else if (comando =

moverDireita(velocidadedireito, velocidadeesquerdo, tempo);

)E;) {

} else if (comando =

moverEsquerda(velocidadedireito, velocidadeesquerdo, tempo)

int tempo) {

analogWrite (motorEsquerdoENA, velocidadeesquerdo);
digitalWrite (motorEsquerdoIN1, HIGH);
digitalWrite(motorEsquerdoIN2, LOW);

analogWrite (motorDireitoENB, velocidadedireito);
digitalWrite (motorDireitoIN3, HIGH);

digitalWrite (motorDireitoIN4, LOW);

delay (tempo) ;

parar () ;

55: void moverTras (int velocidadedireto, int velocidadeesquerdo,

tempo) {

analogWrite (motorEsquerdoENA, velocidadeesquerdo) ;

: void moverFrente(int velocidadedireto, int velocidadeesquerdo,

int
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digitalWrite(motorEsquerdoIN1
digitalWrite(motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite(motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

: void moverDireita(int velocidadedireto,

int tempo) {

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite (motorEsquerdoIN1
digitalWrite (motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite(motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

void moverEsquerda(int velocidadedireto,

int tempo) {

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite (motorEsquerdoIN1
digitalWrite(motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,
delay (tempo) ;

parar () ;

- void parar() {

analogWrite (motorEsquerdoENA,
digitalWrite (motorEsquerdoIN1
digitalWrite (motorEsquerdoIN2
analogWrite (motorDireitoENB,

digitalWrite (motorDireitoIN3,
digitalWrite (motorDireitoIN4,

, LOW);

, HIGH) ;
velocidadedireito);
LOW) ;

HIGH) ;

int velocidadeesquerdo,

velocidadeesquerdo) ;
, HIGH);

, LOw);
velocidadedireito);
LOW) ;

HIGH) ;

int velocidadeesquerdo,

velocidadeesquerdo) ;
, LOW);

, HIGH);
velocidadedireito);
HIGH) ;

LOW) ;

0);

, LOW);
, LOW);
0);
LOW) ;
LOW) ;
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APENDICE

B

ATIVIDADE 1 UTILIZADA NA OFICINA
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Escola:

Nome

Turma: Data:

Atividade 1

1-) Associando o robd com uma figura no plano e a pista como o plano, descreva e
desenhe a transformacao geométrica que ocorrera em cada situacéo:

a-) Se ambos os motores forem ligados em
mesmo sentido e mesma velocidade:

b-) Se ambos os motores forem ligados em sentido
opostos e mesma velocidade:
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c-) Se um motor for ligado e o outro desligado:

d-) Se ambos os motores forem ligados em mesmo
sentido e velocidade diferentes:

2-) Observe cada figura e descreva na forma de uma sequencia de movimentos quais
instrugcdes que o robo teria que receber para percorrer a linha pontilhada:

a-)

_—_>
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APENDICE

C

ATIVIDADE 2 UTILIZADA NA OFICINA
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Escola:

Nome

Turma: Data:

Atividade 2

1-) Sabendo que podemos controlar o tempo que o robd liga os motores e a quantidade
de energia, expligue como podemos determinar a velocidade do rob6? De um exemplo.

2-) Um rob6 foi ligado de forma que realizou uma translagcéo por 7 segundos a uma
velocidade constante e parou, apds parar foi notado que a distancia do ponto inicial até o
final era de 315cm. Qual foi a velocidade média de deslocamento do rob6?

3-) Com o robd programado na mesma velocidade do exercicio anterior como faria para
que se deslocasse aproximadamente 200cm?
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4-) O rob6 foi ligado com motores em mesma velocidade em sentidos opostos realizando
assim uma rotagcdo em torno de si mesmo, a rotagao durou 5 segundos € o rob6 deu 2,5
voltas completas. Determine a razao entre a rotacao e o tempo, formando assim uma
unidade que servira de base para outros movimentos similares:

5-) Com base no valores da questao 4, como podemos controlar o rob6 para que ele
efetue um rotagao de 90°(angulo reto)?

6-)Ap0ds estudar seus movimentos os robds foram programados de forma que cada
movimento fosse executado por um comando no formato “C T V/n”, onde Cé o
comando(“F” vai para frente, “T” para tras, “D” gira sentido horario e “E” gira sentido anti-
horario), T € o tempo em ms que ele executa esta fungéo, e V é o valor analégico que
determina a velocidade de rotagao este valor pode variar de (0-255). Em seguida foi feito
um teste com os seguintes comandos:

F 5000 200/n
D 3000 150/n

Com esse comando foi observado que o rob6 se deslocou para frente 300cm e depois
girou 540° no sentido horério. Utilizando destes dados escreva uma sequencia de
comandos para que o robd segundo a figura abaixo saindo do ponto A se desloque sobre o
pontilhado e retorne a mesma posicgéo.
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APENDICE

D

ATIVIDADE 3 UTILIZADA NA OFICINA
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Escola:

Nome

Turma: Data:

Atividade 3

1-) Ja estudamos anteriormente que ao ligar ambos os motores em mesma diregdo mas
com velocidade diferentes eles vao fazer uma rotacéo cujo o raio da circunferéncia
percorrida € maior que a distancia entre as rodas. Assim colocando um motor a uma
velocidade de 60cm/s e outro a 30cm/s, determine o raio da circunferéncia maiore o
tempo que levara para dar uma volta?

2-) Considerando as velocidades do exercicio anterior, explique como teria que fazer para
que o rob6 realizasse uma trajetéria de um arco com mesmo raio mais de com medida de
90°? E com a medida de 120°7?

3-) expligue como podemos agora programar o robd para que se movimente sobre uma
circunferéncia de 100cm de raio?(considere a roda mais longe do centro passando pela
circunferéncia)
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