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RESUMO

No contexto educacional contemporaneo, a busca por metodologias inovadoras,
como o uso do arduino, visa tornar o ensino de conceitos abstratos, como os
nameros racionais, mais dinamico e compreensivel. Este estudo propde a criacdo de
um dispositivo interativo para a comparacao de fragdes, facilitando a aprendizagem
pratica e visual desses conceitos criticos no curriculo do 8° ano. A utilizacdo da
tecnologia ndo s6 melhora a compreensao matematica, mas também prepara os
alunos para um mercado de trabalho que valoriza competéncias em Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (CTEM). Diante do exposto o estudo tem
como objetivo geral desenvolver e programar uma ferramenta didatica baseada na
plataforma arduino para auxiliar no ensino dos nimeros racionais, promovendo uma
compreensao mais profunda e pratica deste conceito matematico entre os alunos do
8° ano do Ensino Fundamental. A metodologia deste estudo combinou pesquisa
bibliografica, desenvolvimento tecnolégico, implementacdo pratica e avaliacdo
qualitativa para explorar o uso do arduino no ensino de nimeros racionais a alunos
do 8° ano do Ensino Fundamental. Inicialmente, uma revisdo de literatura
fundamentou teoricamente o estudo. Em seguida, foi desenvolvido um dispositivo
interativo utilizando arduino para a comparacdo de fracdes. O projeto foi
implementado em sala de aula, onde os alunos montaram o circuito e programaram
o dispositivo.

Palavras-chave: Matematica. NUmeros Racionais. Arduino.



ABSTRACT

In the contemporary educational context, the search for innovative methodologies,
such as the use of arduino, aims to make the teaching of abstract concepts such as
rational numbers more sonorous and sonorous. This study proposes the creation of
an interactive device for comparing fractions, facilitating practical and visual learning
of these critical concepts in the 8th grade curriculum. Implementing technology not
only improves mathematical understanding, but also prepares students for a job
market that values skills in Science, Technology, Engineering and Mathematics
(STEM). In view of the above, the study's general objective is to develop and
implement a teaching tool based on the arguing platform to assist in teaching rational
numbers, promoting a deeper and more practical understanding of this mathematical
concept among students in the 8th year of Elementary School. The methodology of
this study combines bibliographical research, technological development, practical
implementation and qualitative evaluation to explore the use of arduino in teaching
rational numbers to students in the 8th year of Elementary School. Initially, a
literature review theoretically based the study. Next, an interactive device was
developed using arduino to compare fractions. The project was implemented in the
classroom, where students assembled the circuit and programmed the device.

Keywords: Mathematics. Rational Numbers. Arduino.
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INTRODUCAO

Este capitulo introduz a proposta de um dispositivo interativo baseado no
arduino para o ensino de fracdes e numeros racionais. Esta ferramenta ndo apenas
facilita a visualizacdo e manipulacdo dos conceitos de forma concreta, mas também
se alinha as demandas contemporaneas de incorporar tecnologia e praticas de

aprendizagem ativa no ambiente escolar.

No contexto educacional contemporaneo, a busca por metodologias
inovadoras que promovam a aprendizagem significativa € uma constante. A
educacdo matematica, em particular, enfrenta desafios notaveis devido a percepcéao
de dificuldade associada a seus conceitos abstratos. Entre esses conceitos, 0s
nameros racionais representam uma area critica do curriculo do 8° ano do Ensino
Fundamental. Compreender fracdes, decimais e suas operacdes € fundamental nao
apenas para 0 progresso académico em matematica, mas também para o
desenvolvimento de habilidades analiticas e de resolucdo de problemas que séo
aplicaveis em diversas situacdes do dia a dia.

Tradicionalmente, o ensino dos ndmeros racionais tem se apoiado em
meétodos didaticos convencionais, como a resolucdo de exercicios em papel e 0 uso
de livros didaticos. Embora esses métodos tenham seu valor, muitas vezes eles
falham em engajar os alunos de maneira ativa e dinamica. Estudos demonstram que
a aprendizagem ativa, onde os estudantes se envolvem diretamente com o material
e participam de atividades praticas, pode resultar em uma compreensdo mais

profunda e duradoura dos conceitos matematicos (Silva, 2023).

Com o avancgo da tecnologia, novas oportunidades surgem para inovar o
ensino e tornar o aprendizado mais interativo e atraente. A utilizacao de plataformas
de prototipagem eletrénica, como o arduino, tem ganhado destaque no cenario
educacional devido a sua versatilidade e acessibilidade. O arduino € uma ferramenta
poderosa que permite a criacdo de projetos eletrbnicos de maneira relativamente
simples, mesmo para iniciantes. Sua aplicacdo no ensino de matematica pode
oferecer uma abordagem préatica e experimental, possibilitando que os alunos
visualizem e manipulem os conceitos de numeros racionais de forma concreta
(Lopes e Almeida, 2024).



Este estudo, intitulado "O Ensino dos Numeros Racionais com a Utilizacao de
arduino para Turmas do 8° Ano", propde a implementacdo de uma ferramenta
didatica baseada no arduino para auxiliar no ensino dos numeros racionais. A
proposta é o desenvolvimento de um dispositivo interativo que permita a
comparacao de fracdes, ajudando os alunos a entenderem a equivaléncia e a ordem

das fracdes de maneira pratica e visual.

A implementacdo deste projeto também responde a necessidade de
adaptacdo dos meétodos de ensino as demandas tecnoldgicas do século XXI. A
pandemia de COVID-19, nos anos de 2020 e 2021, com fechamento de escolas
pelos governos estaduais, conforme decreto n° 19.529, de 16 de Marco de 2020,
ressaltou a importancia de buscar novas ferramentas e abordagens para o0 ensino,
especialmente aquelas que podem ser aplicadas de maneira remota ou hibrida. A
utilizagdo do arduino néo so facilita a compreenséo de conceitos matematicos, mas
também prepara os alunos para um mercado de trabalho que valoriza competéncias

em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (CTEM).

A estrutura do estudo inclui a revisdo de literatura, onde serdo discutidas as
teorias de aprendizagem que embasam a utilizacdo de tecnologias no ensino, bem
como estudos anteriores que utilizaram o arduino em contextos educacionais. Em
seguida, a metodologia detalhara o processo de desenvolvimento e implementacao
do dispositivo de comparacao de fragdes, incluindo os materiais utilizados, o design

do hardware e software, e as estratégias de ensino aplicadas.

Por fim, serdo apresentados os resultados obtidos com a implementacdo do
projeto, incluindo avaliacbes de desempenho dos alunos e retornos coletados
através de questionarios. A discussdo desses resultados permitira compreender a
eficacia da ferramenta desenvolvida e identificar areas para melhorias futuras. Este
estudo, portanto, contribui para a literatura educacional ao explorar uma abordagem
inovadora para o0 ensino de numeros racionais, promovendo um aprendizado mais

envolvente e significativo para os alunos do 8° ano do Ensino Fundamental.
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Objetivo Geral

Desenvolver e implementar uma ferramenta didatica baseada na plataforma
arduino para auxiliar no ensino dos numeros racionais, promovendo uma
compreensao mais profunda e pratica deste conceito matematico entre os alunos do

8% ano do Ensino Fundamental.

Objetivos Especificos

e Identificar a eficacia do dispositivo de arduino como ferramenta educacional, por
meio de retornos e desempenho dos alunos em atividades relacionadas a

ndmeros racionais;

e Promover o trabalho em grupo e o aprendizado colaborativo, incentivando os

alunos a trabalharem em equipe nas resolucdes propostas pelo dispositivo;

e Comprovar e documentar os desafios e solucbes encontradas durante o
processo de apresentacao do projeto, visando melhorias futuras e a replicacao

da experiéncia em outras turmas e escolas.

Justificativa

Este estudo justifica-se pela necessidade de inovar nas metodologias de
ensino, especialmente em disciplinas que frequentemente sdo vistas como
desafiadoras pelos alunos, como a matematica. O ensino dos nameros racionais é
um tépico fundamental no curriculo do 8° ano do Ensino Fundamental, e sua
compreensao € crucial para o desenvolvimento de habilidades matematicas mais
avancadas. No entanto, muitos alunos enfrentam dificuldades em visualizar e
manipular fragbes, o que pode levar a uma falta de interesse e a um baixo

desempenho académico.
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A integracdo da tecnologia no ambiente educacional tem se mostrado uma
estratégia eficaz para engajar os alunos e tornar o aprendizado mais interativo e
significativo. A utilizacdo do arduino, uma plataforma de prototipagem eletrénica de
facil acesso e compreensado, permite criar ferramentas didaticas inovadoras que

podem transformar a forma como 0s conceitos séo ensinados e aprendidos.

O projeto aplicado no arduino busca preencher essa lacuna ao proporcionar
uma abordagem pratica e experimental para o ensino de fragbes e nuameros
racionais. Ao manipular diretamente os nimeros e visualizar os resultados em tempo
real através de um comparador de fracdes, os alunos podem desenvolver uma

compreensao mais profunda e intuitiva dos conceitos matematicos.

Além disso, a introducdo do arduino nas aulas de matemética também
contribui para o desenvolvimento de habilidades tecnoldgicas e de programacao,
preparando os alunos para o mundo digital e tecnolégico que os espera. Este
estudo, portanto, ndo apenas aprimora 0 ensino dos numeros racionais, mas
também promove a interdisciplinaridade, engajamento e prepara¢édo dos alunos para

o futuro.

Diante da crescente demanda por métodos educacionais mais interativos e do
impacto positivo que a tecnologia pode ter na aprendizagem, a realizacdo deste
estudo se torna relevante e necessaria. Ele visa proporcionar uma experiéncia de
aprendizado mais rica e envolvente, potencializando o desempenho dos alunos e

despertando seu interesse pela matematica e pela tecnologia.

No proximo capitulo ser4d apresentada a metodologia deste estudo,
detalhando as etapas de desenvolvimento e implementagcéo do dispositivo interativo

com arduino.
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1. METODOLOGIA

A metodologia adotada incluiu uma combinacdo de pesquisa bibliografica,
desenvolvimento tecnoldgico, implementacdo pratica e avaliacdo qualitativa.
Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica para fundamentar teoricamente
0 estudo. A revisdo de literatura envolveu a analise de trabalhos académicos e
artigos cientificos que abordam a utilizacdo de tecnologias no ensino, com énfase na
aplicacao de plataformas de prototipagem eletrénica, como o arduino, no contexto
educacional. Foram exploradas as teorias de aprendizagem que sustentam a
eficAcia do ensino ativo e experimental, além de estudos de caso e projetos

anteriores que utilizaram o arduino como ferramenta didatica (Vygotsky, 2007).

Com base nas informacgBes coletadas durante a pesquisa bibliogréafica, foi
desenvolvido um dispositivo interativo para a comparacdo de fracdes. Este
dispositivo foi projetado para permitir que os alunos inserissem valores de fragdes
utilizando botdes e visualizassem os resultados das comparagbes em um display
LCD. O cadigo utilizado para a programacéo do arduino foi detalhado e incluido no

Apéndice 1 deste estudo.
O hardware do projeto consistiu nos seguintes componentes:

e Placa arduino (arduino Mega)

e Display LCD (16x2)

e Trés botbes

e Jumpers (cabos de conexao)

e Protoboard para montagem

e Fonte de alimentacao

e Cabos USB para programacéo do arduino

e Potencidmetro para ajustar o contraste do LCD

A implementacado do projeto foi realizada em uma turma do 8° ano do Ensino
Fundamental em uma escola da rede municipal de Vitéria da Conquista. Durante a
aula, os alunos foram orientados quanto ao funcionamento do circuito do arduino e a
programacao do dispositivo com o codigo fonte. A atividade foi conduzida de
maneira pratica e colaborativa, promovendo o trabalho em grupo e o aprendizado

ativo.
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Ao final do projeto, foi aplicado um questionario com seis perguntas abertas
para compreender a opinido dos alunos sobre a experiéncia e a eficacia do
dispositivo desenvolvido. As perguntas foram projetadas para avaliar a compreensao
dos alunos sobre o funcionamento do dispositivo, as dificuldades encontradas, suas
percepcdes sobre o aprendizado de numeros racionais e sugestdes de melhorias

para o projeto.

Os dados coletados através dos questionarios foram analisados
gualitativamente. As respostas dos alunos foram categorizadas e avaliadas para
identificar tendéncias e padrbes na percepcdo dos estudantes sobre o uso do
arduino no ensino de nameros racionais. Essa analise permitiu compreender melhor
os impactos do projeto no aprendizado dos alunos e identificar areas potenciais para

melhorias futuras.

O estudo seguiu todas as diretrizes éticas pertinentes. Os alunos e seus
responsaveis foram informados sobre os objetivos e procedimentos do estudo, e a
participacdo foi voluntéria. Todas as respostas ao questionario foram tratadas de
forma confidencial, garantindo o anonimato dos participantes.

A metodologia deste estudo combinou pesquisa bibliografica,
desenvolvimento tecnologico, implementacdo pratica e avaliacdo qualitativa para
explorar o uso do arduino como ferramenta didatica no ensino de nimeros racionais.
A abordagem prética e colaborativa adotada visou engajar os alunos e promover
uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos matematicos

abordados.

Com a descricdo detalhada da metodologia utilizada, o préximo capitulo se

concentrard na fundamentacao teorica que sustenta esta pesquisa.
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2. FUNDAMENTOS DO ENSINO DE MATEMATICA: ABORDAGENS E
METODOLOGIAS

A educacdo matematica desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, proporcionando-lhes as habilidades
necessarias para enfrentar desafios tanto na vida académica quanto no cotidiano.
Historicamente, a matematica tem sido vista como uma ciéncia estruturante,
essencial para o desenvolvimento do pensamento légico e critico. Desde o0s
primeiros registros historicos, povos antigos utilizaram a mateméatica para resolver
problemas praticos do dia a dia, como medir terras, construir edificacdes e realizar

trocas comerciais (Pinto, 2017).

No contexto educacional, a matematica é muitas vezes percebida como uma
disciplina dificil e abstrata, o que pode desmotivar os alunos. No entanto, a
compreensao dos conceitos matematicos é crucial para o progresso académico e
profissional. A abordagem tradicional do ensino de matematica, baseada em aulas
expositivas e exercicios repetitivos, tem se mostrado insuficiente para engajar os
estudantes de forma efetiva. Dessa forma, torna-se necessario explorar
metodologias inovadoras que tornem o aprendizado mais interativo e significativo
(Marques et al., 2017).

O desenvolvimento da mente matemética nas criangas deve seguir um
percurso que vai do concreto ao abstrato, proporcionando experiéncias praticas que
facilitam a compreensao dos conceitos. Esse caminho evolutivo é fundamental para
que os alunos desenvolvam a capacidade de abstracdo necesséaria para realizar
operacdes matematicas. Desde os primeiros anos de vida, as criancas demonstram
uma predisposicdo natural para a matematica, reconhecendo padrbes e quantidades
de forma intuitiva. Aproveitar essa predisposicdo é essencial para construir uma

base soélida no ensino de matematica (Pinto, 2017).

Os métodos de ensino devem, portanto, considerar a importancia de
experiéncias concretas. A histéria da mateméatica nos mostra que grandes avancos
ocorreram quando se conseguiu transformar observacfes praticas em regras
abstratas. Por exemplo, os egipcios, embora ndo conhecessem a algebra ou a

geometria formalmente como os gregos, foram capazes de construir piramides
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impressionantes utilizando conhecimentos praticos. Esse exemplo historico ilustra a
importancia de conectar a matemética com o mundo real, mostrando aos alunos que
ela ndo € apenas um conjunto de formulas abstratas, mas uma ferramenta poderosa

para resolver problemas concretos (Kaminski; Boscarioli, 2018).

A evolucdo dos sistemas numéricos € um testemunho da engenhosidade
humana em sua busca por entender e controlar o0 mundo ao seu redor. Desde 0s
primeiros sistemas de contagem, como o sistema binario utilizado pelos sumérios,
até a introducdo do zero pelos matematicos indianos, cada avango representou um
salto significativo na capacidade de abstracdo e raciocinio logico. Esses sistemas
permitiram ndo apenas a realizacdo de calculos mais complexos, mas também a
comunicacdo de ideias matematicas de forma mais eficiente (Kaminski; Boscarioli,
2018).

A integracdo de tecnologias modernas no ensino de matematica pode
oferecer novas oportunidades para tornar o aprendizado mais dinamico e
envolvente. Plataformas como o arduino, por exemplo, permitem a criacdo de
projetos que ilustram conceitos matematicos de maneira pratica e interativa. Ao
manipular componentes eletrénicos e programar dispositivos, os alunos podem ver a
matematica em acdo, compreendendo melhor como os conceitos que aprendem na

sala de aula se aplicam no mundo real (Pinto, 2017).

O uso de tecnologias no ensino de matematica também promove o
desenvolvimento de habilidades tecnolégicas e de resolugcdo de problemas,
preparando os alunos para um mercado de trabalho cada vez mais orientado pela
tecnologia. Além disso, atividades praticas e projetos colaborativos incentivam o
trabalho em grupo e o aprendizado ativo, tornando a experiéncia educativa mais rica

e significativa (Marques et al., 2017).

2.1 Importancia da Matemética no Curriculo Escolar

A matemética ocupa uma posi¢cao central no curriculo escolar devido a sua
importancia fundamental no desenvolvimento de habilidades cognitivas e analiticas
gue sdo essenciais para a formacao dos individuos. A disciplina ndo s6 proporciona

as ferramentas necesséarias para a resolucdo de problemas do cotidiano, mas
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também desempenha um papel crucial na compreenséo de conceitos cientificos e
tecnologicos, que sao cada vez mais relevantes em um mundo em constante

evolucdo (Rodrigues Dias; De Assis Olgin, 2019).

Historicamente, a matematica foi uma das primeiras ciéncias a se
desenvolver, impulsionada pela necessidade de resolver questdes praticas, como a
medicéo de terras e a contagem de recursos. Este historico sublinha a importancia
da matematica ndo apenas como um conjunto de conhecimentos tedricos, mas
como uma ciéncia aplicada, essencial para o progresso humano. Essa dualidade —
entre a teoria e a aplicacao pratica — € refletida na maneira como a matematica &
ensinada nas escolas, buscando sempre equilibrar o desenvolvimento do
pensamento abstrato com a capacidade de aplicar esses conhecimentos em

situacdes reais (Leonardo; Menestrina; Miarka, 2014).

No contexto educacional brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) ressalta a importancia da matematica no curriculo escolar, delineando
objetivos claros para o ensino da disciplina em diferentes niveis de escolaridade. A
BNCC enfatiza que a matematica deve contribuir para a formacdo de cidaddos
capazes de compreender e transformar o mundo ao seu redor. A partir desse
entendimento, o0 ensino de matematica deve ser orientado ndo apenas para a
memorizagao de formulas e procedimentos, mas também para o desenvolvimento de

habilidades de pensamento critico e resolucédo de problemas (Da Silva, 2019).

A importancia da matematica no curriculo escolar também esta relacionada a
sua capacidade de promover o raciocinio l6gico e a resolucdo de problemas,
habilidades que séo transferiveis para diversas areas do conhecimento e da vida
cotidiana. Através do estudo de matematica, os alunos aprendem a analisar
situacdes, identificar padrdes, formular hipoteses e desenvolver solugdes,
competéncias que sdo fundamentais ndo apenas para 0 sucesso académico, mas

também para a vida adulta e profissional (Rodrigues Dias; De Assis Olgin, 2019).

Além disso, a matematica desempenha um papel crucial na promocédo da
equidade educacional. A competéncia matematica é frequentemente utilizada como
um indicador de desempenho académico geral e estd associada ao acesso a
oportunidades educacionais e profissionais. Assim, um curriculo de matematica bem

estruturado e acessivel é essencial para garantir que todos os alunos,
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independentemente de sua origem socioecondmica, tenham a oportunidade de

desenvolver plenamente suas capacidades (Da Silva, 2019).

A interdisciplinaridade é outro aspecto fundamental da importancia da
matematica no curriculo escolar. A matematica esta intrinsecamente ligada a outras
disciplinas, como ciéncias, tecnologia, engenharia e artes. Essa conexao
interdisciplinar ndo s6 enriquece o aprendizado em mateméatica, mas também
permite aos alunos verem a relevancia e aplicacdo dos conceitos matematicos em
diversos contextos. Por exemplo, no estudo da fisica, a compreensao de funcdes e
equacdes é essencial para a analise de movimentos e forcas. Na biologia, conceitos
estatisticos sdo fundamentais para a interpretacdo de dados experimentais
(Leonardo; Menestrina; Miarka, 2014).

Portanto, a matematica deve ser ensinada de forma que os alunos possam
ver e experimentar sua relevancia e aplicabilidade no mundo real. Isso envolve a
utilizacdo de metodologias ativas de aprendizagem, como projetos, estudos de caso
e 0 uso de tecnologia, que podem tornar o aprendizado mais dinamico e envolvente.
A introducdo de ferramentas como o arduino no ensino de matematica, por exemplo,
permite que os alunos visualizem conceitos abstratos de forma concreta, facilitando
a compreensdo e tornando o aprendizado mais significativo (Rodrigues Dias; De
Assis Olgin, 2019).

2.2 Desafios no Ensino de Conceitos Abstratos

Ensinar conceitos abstratos é um dos maiores desafios no campo da
educacgdo, especialmente na mateméatica. A abstracdo, por natureza, requer que 0s
alunos transcendam o concreto e visualizem ideias que ndo podem ser diretamente
observadas ou tocadas. Este processo € essencial para o desenvolvimento do
pensamento matematico, mas apresenta obstaculos significativos tanto para os

professores quanto para os alunos (Rodrigo, 2015).

A abstracdo exige um nivel de maturidade cognitiva que muitas vezes ainda
esta em desenvolvimento nos estudantes. Criancas e adolescentes, em particular,
estdo em fases diferentes de desenvolvimento cognitivo, conforme descrito por

tedricos como Piaget. Enquanto os alunos mais jovens podem estar no estagio de
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operacdes concretas, onde o pensamento é dominado pela légica aplicada a objetos
fisicos e eventos concretos, os mais velhos comecam a entrar no estagio de
operacfes formais, onde sdo capazes de pensar de maneira mais abstrata. No
entanto, mesmo alunos no estagio de operacdes formais podem encontrar
dificuldades em lidar com conceitos que ndo tém uma referéncia concreta facil (Da
Silva; Barbosa, 2016).

Para superar esses desafios, os professores precisam adotar estratégias que
tornem os conceitos abstratos mais acessiveis. Uma abordagem comum € o uso de
representacdes visuais e manipulaveis que permitem aos alunos "ver" e "tocar" as
ideias abstratas. Por exemplo, ao ensinar fragdes, os professores podem usar pecas
de pizza ou blocos de construcdo para ilustrar como as partes formam um todo. No
ensino de algebra, gréaficos e tabelas podem ajudar a visualizacdo de relacdes entre
variaveis. Essas representacdes concretas servem como pontes entre o mundo

fisico e 0 pensamento abstrato (Rodrigo, 2015).

Outro desafio significativo é a diversidade de estilos de aprendizagem e niveis
de compreensdo entre os alunos. Cada estudante traz para a sala de aula uma
combinacgéo unica de habilidades, experiéncias e preconceitos sobre a matematica.
Alguns podem ter uma predisposicdo natural para o pensamento abstrato, enquanto
outros podem precisar de mais tempo e pratica para desenvolver essas habilidades.
Os professores precisam ser capazes de diagnosticar essas diferencas e adaptar
suas abordagens de ensino de maneira a atender a todos os alunos de maneira
eficaz (Pais, 2018).

O uso de tecnologias educacionais também pode ser uma ferramenta
poderosa para superar os desafios no ensino de conceitos abstratos. Softwares de
simulacdo, aplicativos de matematica e plataformas de aprendizagem interativa
oferecem oportunidades para que os alunos explorem conceitos abstratos de
maneira dindmica e envolvente. Ferramentas como o0 arduino, que combina
programacao com eletronica, permitem que os alunos visualizem e manipulem
conceitos matematicos em um contexto real e pratico. Essas tecnologias podem
tornar o aprendizado mais tangivel e ajudar a solidificar a compreensdao dos

conceitos abstratos (Da Silva; Barbosa, 2016).

Além disso, a comunicacao clara e precisa € crucial. Os professores devem

ser capazes de explicar conceitos complexos de maneira simples e acessivel,
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utilizando uma linguagem que seja compreensivel para os alunos. ISso muitas vezes
envolve decompor 0s conceitos em partes menores e mais manejaveis e construir o
entendimento passo a passo. Perguntas abertas e discussdes em grupo também
podem ser Uteis, permitindo que os alunos expressem suas ideias, facam perguntas

e aprendam uns com os outros (Da Silva; Barbosa, 2016).

A paciéncia e a persisténcia sdo qualidades indispensaveis tanto para
professores quanto para alunos quando se trata de lidar com conceitos abstratos. E
comum gue os alunos precisem de varias exposicoes e diferentes abordagens antes
de compreenderem completamente um conceito. Por isso, a revisdo e a pratica
continua sdo essenciais. Atividades que envolvem a aplicacdo dos conceitos em
diferentes contextos também podem ajudar a reforcar a aprendizagem e promover

uma compreensao mais profunda (Rodrigo, 2015).

2.3 Tecnologias Educacionais no Ensino de Matematica

A integracdo das tecnologias educacionais no ensino de matematica tem se
mostrado um recurso valioso para a melhoria da qualidade da educagéo,
proporcionando um ambiente de aprendizagem mais dinamico, interativo e eficaz. As
tecnologias de informacdo e comunicacao (TIC) desempenham um papel crucial na
modernizacdo das praticas pedagogicas, permitindo aos professores diversificar
suas estratégias de ensino e aos alunos, explorar novas formas de aprender (De
Carvalho et al., 2021).

Uma das principais vantagens da utilizacdo das tecnologias educacionais € a
capacidade de tornar o ensino de matematica mais acessivel e compreensivel para
os alunos. Softwares educacionais especificos, como programas de geometria
dindmica e sistemas de algebra computacional, permitem que os alunos visualizem e
interajam com conceitos matematicos de maneira pratica e concreta. Essas
ferramentas auxiliam na construcdo de uma compreensdo mais profunda e intuitiva
dos conceitos, que muitas vezes sdo abstratos e dificeis de entender através dos

métodos tradicionais (Ferreira et al., 2020).

Além disso, as TIC oferecem aos professores a possibilidade de personalizar
o ensino, adaptando o conteldo as necessidades individuais de cada aluno.
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Plataformas de aprendizagem adaptativa utilizam algoritmos de inteligéncia artificial
para ajustar o nivel de dificuldade das atividades de acordo com o desempenho do
estudante, proporcionando um ritmo de aprendizagem mais adequado para cada
um. Isso é especialmente benéfico no ensino de matematica, onde as diferencas de
compreensao entre os alunos podem ser significativas (Dos Santos; Neves; Togura,
2016).

As tecnologias educacionais também promovem o desenvolvimento de
habilidades essenciais para o século XXI, como o pensamento critico, a resolucéao
de problemas e a colaboracdo. Ferramentas colaborativas, como foruns de
discussdo online e wikis, permitem que os alunos trabalhem juntos em projetos,
compartilhem ideias e solucionem problemas de forma coletiva. Essa abordagem
nao soO enriquece a experiéncia de aprendizagem, mas também prepara os alunos
para a realidade do mercado de trabalho, onde a capacidade de trabalhar em equipe
e de utilizar tecnologias digitais é altamente valorizada (Dos Santos; Neves; Togura,
2016).

Outra vantagem importante é a flexibilidade proporcionada pelas tecnologias
educacionais. Ambientes virtuais de aprendizagem, como os sistemas de gestao de
aprendizagem (LMS), permitem que os alunos acessem o conteudo educativo a
qualquer hora e de qualquer lugar. Isso é particularmente Util para alunos que tém
dificuldades de frequéncia regular as aulas presenciais, seja por questdes de saude,
distancia ou outros compromissos. A aprendizagem a distancia, facilitada pelas TIC,
garante que todos os alunos tenham a oportunidade de continuar seus estudos sem

interrupgdes (Ferreira et al., 2020).

A integragcdo das TIC no ensino de mateméatica também ajuda a manter os
alunos motivados e engajados. Jogos educativos e simulacfes matematicas tornam
o aprendizado mais divertido e estimulante, incentivando os alunos a se envolverem
mais profundamente com o material. Essas abordagens ludicas sdo especialmente
eficazes para os alunos mais jovens, que podem encontrar dificuldades em se

concentrar em métodos de ensino mais tradicionais (De Carvalho et al., 2021).

No entanto, a implementacdo bem-sucedida das tecnologias educacionais
requer investimentos em infraestrutura e formacao continuada para os professores.
Muitas escolas, especialmente em regides menos favorecidas, enfrentam desafios

significativos relacionados a falta de equipamentos adequados e a manutencdo dos
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recursos tecnolégicos. Além disso, € crucial que os professores recebam
treinamento adequado para utilizar essas tecnologias de forma eficaz em suas
praticas pedagogicas. A formacao continuada deve incluir ndo apenas 0 uso técnico
das ferramentas, mas também estratégias pedagogicas inovadoras que aproveitem

todo o potencial das TIC (Ferreira et al., 2020).

7

Por fim, € importante destacar que as tecnologias educacionais ndo devem
ser vistas como um substituto para o ensino tradicional, mas sim como um
complemento valioso. A combinacdo de métodos tradicionais com as TIC pode
oferecer uma abordagem de ensino mais equilibrada e abrangente, capaz de
atender as diversas necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos. Ao integrar
as TIC de maneira estratégica e consciente, os educadores podem enriquecer a
experiéncia educacional e preparar melhor os alunos para os desafios do futuro (De
Carvalho et al., 2021).

2.4 Evolucdes das Tecnologias Educacionais

A evolucdo das tecnologias educacionais € um processo continuo que tem
transformado significativamente o cenario educacional ao longo dos anos. Desde os
primeiros dias da instrucdo formal, as ferramentas e métodos utilizados para facilitar
a aprendizagem passaram por iniumeras mudancas e melhorias. Inicialmente, a
educacéo era transmitida oralmente, com a ajuda de métodos rudimentares, como a

utilizagé@o de tabuas de argila e papiros (Sousa et al., 2016).

Com o advento da imprensa por Johannes Gutenberg no século XV, a
disseminagdo do conhecimento foi revolucionada. Os livros se tornaram mais
acessiveis, permitindo que o aprendizado se expandisse além dos muros das
instituicbes académicas tradicionais. Esse avanco tecnolégico possibilitou a
padronizacdo do curriculo e a criacdo de bibliotecas, facilitando o acesso ao

conhecimento acumulado (Silva et al., 2019).

No século XX, a introducado do radio e da televisdo na educagdo marcou outra
fase crucial na evolugcdo das tecnologias educacionais. Esses meios de
comunicacdo permitiram que 0 ensino alcancasse um publico mais amplo,

oferecendo cursos e programas educativos a distancia. No entanto, a interacao entre
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alunos e professores ainda era limitada, e a aprendizagem era principalmente

passiva (Gongalves et al., 2019).

O verdadeiro salto na evolucdo das tecnologias educacionais ocorreu com 0
advento dos computadores e da internet. Nos anos 1980 e 1990, os computadores
comecaram a serem utilizados nas salas de aula, inicialmente como ferramentas
suplementares para o ensino de disciplinas especificas, como matematica e
ciéncias. A internet, que se popularizou na década de 1990, abriu novas
possibilidades para a educacao, proporcionando acesso a uma vasta quantidade de

informacdes e recursos educacionais online (Sousa et al., 2016).

A chegada do século XXI trouxe consigo a era digital e uma nova gama de
ferramentas educacionais. Plataformas de aprendizagem online, como os sistemas
de gestdo de aprendizagem (LMS), permitiram a criacdo de ambientes virtuais de
ensino, onde alunos e professores podem interagir de maneira mais dinamica e
flexivel. Ferramentas colaborativas, como foruns de discusséao e wikis, possibilitaram

uma aprendizagem mais participativa e interativa (Gongalves et al., 2019).

Além disso, tecnologias como tablets e smartphones transformaram a
maneira como 0s estudantes acessam e interagem com o conteudo educacional.
Aplicativos educacionais e jogos de aprendizagem tornaram o0 processo de ensino
mais envolvente e adaptativo, permitindo que os alunos aprendam no seu préprio

ritmo e estilo (Gongalves et al., 2019).

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de tecnologias emergentes, como a
realidade aumentada (RA) e a realidade virtual (RV), tem comecado a ser explorado
no campo educacional. Essas tecnologias oferecem experiéncias de aprendizagem
imersivas, permitindo que os alunos explorem ambientes e conceitos de maneira
pratica e visual. Por exemplo, a RV pode ser utilizada para simular experimentos
cientificos ou visitas a locais histéricos, proporcionando uma compreensdo mais
profunda e contextualizada dos assuntos estudados (Sousa et al., 2016). A RA, por
sua vez, pode ser utilizada para sobrepor informacfes digitais ao mundo real,

facilitando a visualizacao de conceitos abstratos em tempo real.

Além disso, a inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado de maquina estao
comecando a desempenhar um papel importante na educagdo personalizada.
Sistemas baseados em IA podem analisar o0 desempenho dos alunos e adaptar o

conteldo e as estratégias de ensino as necessidades individuais de cada estudante,
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promovendo uma aprendizagem mais eficaz e eficiente (Silva et al., 2019). Estes
sistemas podem identificar padrbes no comportamento de aprendizagem dos alunos,
sugerindo intervencdes personalizadas que ajudam a superar dificuldades
especificas, tornando o processo de aprendizagem mais individualizado e centrado

no aluno.

Deste modo, a evolugao das tecnologias educacionais tem sido marcada por
uma progressao constante de ferramentas e métodos cada vez mais sofisticados e
eficazes. Desde os primeiros métodos de ensino oral até as tecnologias digitais
avancadas de hoje, cada etapa trouxe novas oportunidades e desafios para o ensino
e a aprendizagem. As primeiras ferramentas educacionais eram simples, baseadas
na oralidade e em métodos de repeticdo. Com o tempo, a invencdo da imprensa
possibilitou a producdo em massa de materiais educativos, democratizando o
acesso ao conhecimento. No século XX, a introducdo do radio e da televisédo trouxe
novas possibilidades para o ensino a distancia, enquanto o advento dos
computadores e da internet revolucionou completamente o cenario educacional,

introduzindo uma vasta gama de recursos digitais que continuam a evoluir.

A realidade aumentada e virtual, junto com a inteligéncia artificial, representa
a proxima fronteira na educacdo. Estas tecnologias emergentes tém o potencial de
transformar a maneira como o0s alunos interagem com o conteudo educativo,
oferecendo experiéncias mais envolventes e adaptativas. A RA pode, por exemplo,
permitir que os alunos visualizem moléculas em 3D durante uma aula de quimica,
enquanto a RV pode transportar os estudantes para diferentes periodos historicos
ou ambientes geogréficos, proporcionando uma aprendizagem contextualizada e
pratica.

A inteligéncia artificial também esta desempenhando um papel crucial na
analise de grandes volumes de dados educacionais, identificando tendéncias e
oferecendo insights que podem melhorar as préticas de ensino. Com IA, os sistemas
educacionais podem fornecer feedback imediato aos alunos, identificar areas de
fraqueza e sugerir recursos especificos para ajudar na aprendizagem. Isso ndo s6
melhora a eficiéncia do ensino, mas também torna a educacdo mais acessivel e

inclusiva, atendendo as necessidades individuais de cada aluno.

A medida que continuamos a explorar e integrar essas tecnologias, o futuro

da educacdo promete ser ainda mais inovador e acessivel para todos. As
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tecnologias educacionais avancadas tém o potencial de democratizar ainda mais o
acesso ao conhecimento, quebrando barreiras geograficas e socioeconémicas. Com
a RA e a RV, os alunos em areas remotas podem ter acesso a laboratérios virtuais e
experiéncias de campo que antes eram inacessiveis. A IA pode ajudar a personalizar
a educacdo de maneira que cada aluno receba exatamente o que precisa para

aprender da melhor forma possivel.

Em conclusédo, a evolugdo das tecnologias educacionais tem sido uma
jornada continua de inovacdo e melhoria. Desde os primeiros métodos de ensino
oral até as tecnologias digitais avancadas de hoje, cada etapa trouxe novas
oportunidades para enriguecer 0 processo educacional. Com o continuo
desenvolvimento e integracdo de tecnologias emergentes como RA, RV e IA, o
futuro da educacdo esta se tornando cada vez mais promissor, oferecendo
experiéncias de aprendizagem mais ricas, inclusivas e eficazes para todos (Silva et
al., 2019).

2.5 Beneficios da Integragdo Tecnoldgica na Educacéao

A integracao tecnolégica na educacdo tem revolucionado a forma como o
ensino e a aprendizagem séo conduzidos, trazendo uma série de beneficios que tém
transformado positivamente o ambiente escolar. A adocao de tecnologias avancadas
facilita o acesso a informacéo, promove a interatividade, personaliza a experiéncia
de aprendizagem e prepara os alunos para um mundo cada vez mais digital
(Caetano, 2015).

Um dos principais beneficios da integracdo tecnoldgica na educacédo € o
acesso ampliado a informacdo. Com a internet, os alunos tém a disposicdo uma
vasta quantidade de recursos educativos, incluindo livros, artigos, videos, e aulas
online. Essa disponibilidade democratiza 0 acesso ao conhecimento, permitindo que
alunos de diferentes contextos socioecondémicos possam aprender e se desenvolver.
Além disso, ferramentas de busca e bases de dados digitais possibilitam que os
estudantes realizem pesquisas aprofundadas, desenvolvendo habilidades criticas de

andlise e sintese de informacdes (Bacich; Neto; De Mello Trevissani, 2015).
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A tecnologia também tem o poder de tornar a aprendizagem mais interativa e
envolvente. Ferramentas como quadros interativos, tablets, e softwares educativos
permitem que os alunos participem ativamente das aulas, ao invés de serem apenas
receptores passivos de informacgdes. Jogos educacionais, simulacdes e realidade
aumentada (RA) tornam o aprendizado mais dinamico, proporcionando experiéncias
praticas que ajudam na compreensdo de conceitos complexos. Esse aumento no
engajamento pode levar a uma maior motivacdo e, consequentemente, a um melhor

desempenho académico (De Carvalho et al., 2021).

Outra vantagem significativa da tecnologia na educacéo é a possibilidade de
personalizacdo do ensino. Plataformas de aprendizagem adaptativa utilizam
inteligéncia artificial para analisar o desempenho dos alunos e ajustar o contetdo e a
metodologia de acordo com as necessidades individuais de cada estudante. Isso
significa que os alunos podem avancar no seu proprio ritmo, recebendo mais suporte
nos topicos que encontram mais dificuldade e sendo desafiados em areas onde séo
mais fortes. A personalizacdo ndo apenas melhora a eficiéncia da aprendizagem,
mas também aumenta a satisfacdo dos alunos, que se sentem mais valorizados e

compreendidos (Caetano, 2015).

Integrar a tecnologia na educacdo prepara os alunos para o futuro, onde
habilidades digitais sdo cada vez mais essenciais. No mercado de trabalho atual, a
proficiéncia em tecnologia € uma habilidade basica esperada em praticamente todas
as carreiras. Ao familiarizar os alunos com ferramentas tecnolégicas desde cedo, a
escola ndo s6 facilita o aprendizado de outras disciplinas, mas também prepara 0s
estudantes para serem competentes e competitivos no mundo profissional. Cursos
de programacao, robética e uso de softwares especificos sdo exemplos de como a
tecnologia pode ser incorporada no curriculo para desenvolver essas habilidades
(De Carvalho et al., 2021).

A tecnologia também facilita a colaboracdo e a comunicacdo, tanto entre
alunos quanto entre alunos e professores. Ferramentas como Google Classroom,
Microsoft Teams e outras plataformas de gestdo de aprendizagem permitem que o0s
alunos colaborem em projetos, compartilhem ideias e trabalhem juntos, mesmo
estando em locais diferentes. Isso ndo sé prepara os alunos para a realidade do

trabalho remoto, que € cada vez mais comum, mas também promove o
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desenvolvimento de habilidades de trabalho em equipe e comunicacdo efetiva
(Bacich; Neto; De Mello Trevissani, 2015).

Além dos beneficios diretamente relacionados ao ensino e aprendizagem, a
tecnologia também melhora a eficiéncia administrativa nas escolas. Sistemas de
gestado escolar digitalizam processos administrativos, como o registro de presenca,
notas e comunicagcdo com os pais, liberando mais tempo para que os educadores se
concentrem no ensino. Essas plataformas também facilitam o acompanhamento do
desempenho dos alunos, permitindo intervencdes mais rapidas e eficazes quando

necessario (Caetano, 2015).

O uso de tecnologia na educacdo também é crucial para o desenvolvimento
de competéncias do século XXI, como pensamento critico, resolucao de problemas,
criatividade e inovagdo. Ferramentas tecnolégicas oferecem ambientes ricos para o
desenvolvimento dessas habilidades, através de atividades que incentivam a
exploracdo, a experimentacdo e a descoberta. Os alunos sdo desafiados a pensar
de maneira critica sobre a informagdo que encontram online, a resolver problemas
complexos utilizando recursos digitais e a expressar suas ideias de maneiras novas

e criativas (Bacich; Neto; De Mello Trevissani, 2015).

O capitulo seguinte evidencia a utilizacdo da plataforma arduino como
ferramenta didatica oferecendo uma abordagem inovadora e pratica para o ensino

de conceitos matemaéaticos abstratos.
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3. PLATAFORMA ARDUINO COMO FERRAMENTA DIDATICA

A plataforma arduino tem se destacado como uma ferramenta didatica
poderosa no campo da educacdo, proporcionando aos educadores e estudantes
uma forma pratica e interativa de explorar conceitos de eletrénica, programacéo e
ciéncias aplicadas. Desde a sua criagdo, o arduino tem sido utilizado em uma
variedade de contextos educacionais, desde o ensino fundamental até o nivel
universitario, oferecendo um meio acessivel e flexivel para o desenvolvimento de

projetos tecnolégicos (De Santana, 2017).

O arduino foi desenvolvido em 2005 por um grupo de pesquisadores na Italia,
liderados por Massimo Banzi, com o objetivo de criar uma plataforma de
prototipagem eletrénica que fosse acessivel, facil de usar e aberta para modificacdes
e expansdes. A intencdo inicial era fornecer uma ferramenta que permitisse a
artistas, designers e educadores criar prototipos de projetos interativos sem a
necessidade de um profundo conhecimento em engenharia eletrénica (Santos et al.,
2019).

Desde entdo, o arduino tem se expandido para diversos campos, sendo
amplamente adotado em projetos educacionais e de pesquisa. Sua popularidade
deve-se, em grande parte, a sua simplicidade e a comunidade ativa que
continuamente desenvolve e compartilha novos projetos e recursos. As aplicacbes
do arduino sdo vastas, abrangendo desde simples experimentos cientificos até
complexos sistemas automatizados, demonstrando sua versatilidade como

ferramenta didatica (De Santana, 2017).

O arduino é composto por uma placa de circuito impresso (PCB) equipada
com um microcontrolador, que é essencialmente um pequeno computador capaz de
executar programas especificos. As placas arduino vém em varias formas e
tamanhos, mas todas compartilham algumas caracteristicas basicas, como entradas
e saidas digitais e analdgicas, uma interface USB para programacéo e alimentacao,

e um conector de energia (Santos et al., 2019).

Conforme De Araujo Prado e Moraes (2018), os componentes principais do

arduino incluem:
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Microcontrolador: O cérebro da placa, responsavel por executar o coédigo
carregado nele;

Entradas e Saidas (I/0): Permitem a conexdo de sensores, atuadores e outros
componentes eletrénicos. As entradas analdgicas sdo utilizadas para ler sinais
variaveis, como a tensao de um sensor de temperatura, enquanto as saidas digitais
podem ser usadas para ligar ou desligar Leds ou motores;

Interface USB: Utilizada para carregar programas na placa a partir de um
computador;

Conector de Energia: Permite alimentar a placa com uma fonte externa, como uma

bateria ou um adaptador de corrente continua.

Essas caracteristicas fazem do arduino uma ferramenta extremamente
versatil, capaz de interagir com uma ampla gama de componentes e sistemas. A
facilidade de programacao, utilizando uma linguagem baseada em C/C++, e a
disponibilidade de bibliotecas de cédigo que simplificam tarefas complexas, torna o

arduino acessivel até mesmo para iniciantes (De Araujo Prado; Moraes, 2018).

A utilizacdo do arduino em projetos educacionais tem demonstrado um
impacto significativo na forma como os estudantes aprendem conceitos técnicos e
cientificos. A revisdo de literatura sobre o uso do arduino na educacdo revela
diversos beneficios, como o aumento do engajamento dos alunos, a promocédo de

habilidades préticas e o incentivo a criatividade e a inovacéo (Santos et al., 2019).

Pesquisas indicam que o arduino pode ser particularmente eficaz no ensino
de STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e matemética). Por exemplo, em um
estudo conduzido em escolas de ensino fundamental, os alunos que participaram de
atividades baseadas em arduino demonstraram uma melhor compreensédo de
conceitos de fisica e eletrbnica em comparacdo com aqueles que seguiram métodos
tradicionais de ensino. A interacdo direta com o0s componentes eletrbnicos e a
possibilidade de ver os resultados imediatos de suas programacdes proporcionaram
um ambiente de aprendizagem mais dinamico e envolvente (De Araujo Prado;
Moraes, 2018).

Outro estudo destacou o uso do arduino em projetos de ciéncia cidada, onde
estudantes colaboraram em projetos que contribuiram para pesquisas reais, como o

monitoramento de parametros ambientais. Esses projetos ndo s6 enrigueceram a
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experiéncia de aprendizagem dos alunos, mas também fomentaram um senso de

responsabilidade social e consciéncia ambiental (Mendonga et al., 2016).

No entanto, muitos desses desafios podem ser superados com investimentos
em infraestrutura e desenvolvimento profissional, além da criacdo de comunidades
de pratica onde educadores possam compartilhar experiéncias e recursos. Além
disso, a flexibilidade do arduino permite sua integracdo em diversas disciplinas além
das ciéncias exatas. Por exemplo, em aulas de arte e design, os alunos podem usar
o arduino para criar instalacdes interativas e obras de arte cinéticas, combinando
criatividade com habilidades técnicas. Em educacéo fisica, sensores conectados ao
arduino podem ser utilizados para monitorar e analisar dados de desempenho dos
alunos, promovendo uma abordagem mais cientifica a saude e ao exercicio (De
Santana, 2017).

A utilizacdo do arduino como ferramenta didatica representa uma mudanca
significativa na abordagem educacional, movendo-se de um modelo passivo de
aprendizagem para um modelo ativo e centrado no aluno. Ao proporcionar um meio
para a experimentacao pratica e a resolucdo de problemas reais, o arduino ajuda a
desenvolver uma série de habilidades essenciais para o século XXI, como

pensamento critico, colaboracéo e inovacao (De Araujo Prado; Moraes, 2018).

Ou seja, a plataforma arduino se destaca como uma ferramenta didatica
poderosa e versatil, com uma ampla gama de aplicacbes educacionais. Sua
capacidade de engajar os alunos, promover a aprendizagem pratica e fomentar a
criatividade e a inovacdo faz dele um recurso valioso para educadores em todo o
mundo. Com o suporte adequado e a integracao estratégica no curriculo, o arduino
tem o potencial de transformar a educacéo, preparando os alunos para enfrentar os
desafios e as oportunidades de um mundo cada vez mais tecnologico (Mendonca et
al., 2016).

Neste capitulo foi possivel perceber como o arduino pode contribuir para o
ensino de matematica integrada a tecnologia. E no capitulo seguinte serdo
apresentadas algumas dificuldades dos alunos diante do entendimento dos niameros

racionais, mais especificamente em relagcéo as fracoes.
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4. DIFICULDADES COMUNS DOS ALUNOS NA COMPREENSAO DE NUMEROS
RACIONAIS

7

A compreensdo de numeros racionais € um dos pilares fundamentais da
educacdo matemética no ensino fundamental, mas frequentemente se apresenta
como um desafio significativo para muitos alunos. Diversos estudos indicam que as
dificuldades em entender fracdes, decimais e porcentagens sdo comuns, resultando
em lacunas no aprendizado que podem persistir ao longo do tempo. A complexidade
dos numeros racionais, que envolvem tanto a visualizagdo de fragbes como partes
de um todo quanto a converséo entre diferentes representacées, requer um nivel de
abstracdo que pode ser dificil para os estudantes. Além disso, a linguagem
matematica e os métodos de ensino tradicionais muitas vezes ndo conseguem
atender as necessidades individuais dos alunos, exacerbando essas dificuldades.
Para enfrentar esses desafios, € essencial adotar abordagens educacionais mais
dindmicas e envolventes, que utilizem recursos visuais, manipulativos e tecnologias
educacionais, proporcionando uma compreensdao mais sOlida e significativa dos

conceitos de nimeros racionais.

O entendimento dos numeros racionais representa um desafio significativo
para muitos alunos no ensino fundamental. Diversos estudos apontam para uma
série de dificuldades comuns que afetam a aprendizagem deste conceito matematico
essencial. Primeiramente, a natureza abstrata dos ndmeros racionais, que incluem
fracOes, decimais e porcentagens, pode ser dificil para os alunos visualizarem e
entenderem. Os numeros racionais sao frequentemente apresentados em diferentes
formas, e a habilidade de converter entre fracbes, decimais e porcentagens nao é

intuitiva para muitos estudantes (Gracga; Ponte; Guerreiro, 2023).

Uma das principais dificuldades esta na compreenséo do conceito de fracbes
como partes de um todo. Muitos alunos tém dificuldade em visualizar fracdes e
entender como diferentes fragcdes podem representar a mesma quantidade. Por
exemplo, compreender que 1/2 é equivalente a 2/4 pode ser confuso sem uma
visualizacdo clara. Além disso, a operacdo com fracbes adiciona outro nivel de

complexidade. Operagcbes como a adicdo e subtracdo de fracdes requerem uma
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compreensao solida de conceitos como denominadores comuns, que muitos alunos

acham dificil de internalizar (Abrah&o, 2016).

Outra dificuldade significativa é a diferenciacdo entre nameros racionais e
nameros inteiros. Alunos frequentemente tratam fracdes e decimais como entidades
completamente separadas dos numeros inteiros, o que leva a erros conceituais e
dificuldades em operacdes mistas. Além disso, a compreensao de decimais pode ser
particularmente probleméatica. Alunos muitas vezes tém dificuldade em entender a
relacdo de posicdo dos numeros decimais e como esses numeros se relacionam uns

com os outros em termos de valor (Oliveira, 2015).

Os problemas de compreenséo de niumeros racionais também estao ligados a
linguagem matematica. Termos como "numerador”, "denominador”" e "parte de um
todo" podem ser confusos, especialmente se nao forem introduzidos de maneira
clara e contextualizados. A linguagem simbodlica da matematica pode parecer
abstrata e desconectada da realidade concreta dos alunos, dificultando a

internalizacao dos conceitos (Graca; Ponte; Guerreiro, 2023).

Estudos mostram que a instrugdo inadequada e métodos de ensino
tradicionais podem exacerbar essas dificuldades. Muitas vezes, o ensino de fragdes
e numeros decimais € baseado em memorizacao e aplicacdo mecanica de regras,
sem proporcionar uma compreensao conceitual profunda. Isso pode levar os alunos
a desenvolverem métodos de resolucdo de problemas baseados em férmulas

decoradas, sem realmente entenderem os principios subjacentes (Oliveira, 2015).

A falta de recursos visuais e manipulativos também é um fator que contribui
para essas dificuldades. Ferramentas visuais, como diagramas de pizza, barras de
fracdo e graficos de decimais, podem ajudar os alunos a visualizar e entender
melhor os numeros racionais. No entanto, essas ferramentas sédo frequentemente
subutilizadas nas salas de aula. Manipulativos fisicos, como blocos de fracdo e
réguas de decimais, permitem que os alunos explorem conceitos de maneira pratica

e concreta, facilitando a compreensao (Abrahao, 2016).

A ansiedade matematica é outro fator que pode afetar a aprendizagem de
nameros racionais. Muitos alunos experimentam niveis elevados de ansiedade ao
lidar com matemética, o que pode interferir na sua capacidade de processar e
compreender conceitos novos. A ansiedade pode levar a uma aversdo a

matematica, resultando em menor engajamento e pratica, 0 que, por sua vez,
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impede o desenvolvimento de habilidades matematicas solidas (Graca; Ponte;
Guerreiro, 2023).

Para superar essas dificuldades, os educadores precisam adotar estratégias
de ensino que vao além da memorizacdo e do ensino expositivo. O uso de
tecnologias educacionais, como softwares interativos e plataformas de
aprendizagem online, pode proporcionar uma abordagem mais dinamica e
envolvente para o ensino de nimeros racionais. Essas ferramentas permitem que 0s
alunos pratiguem e visualizem conceitos de forma interativa, oferecendo feedback

imediato e adaptativo (Oliveira, 2015).

Além disso, a integracdo de métodos de ensino baseados em problemas pode
ajudar a contextualizar os numeros racionais em situa¢cdes do mundo real, tornando
0S conceitos mais relevantes e compreensiveis. Atividades praticas que envolvem a
aplicacao de fracdes e decimais em cenarios cotidianos, como cozinhar ou dividir

recursos, podem ajudar os alunos a ver a utilidade e a importancia desses conceitos.

A formacao continuada dos professores € crucial para melhorar o ensino de
nameros racionais. Educadores precisam estar equipados com as habilidades e
conhecimentos necessarios para ensinar esses conceitos de maneira eficaz. 1sso
inclui 0 uso de recursos visuais e manipulativos, a incorporacdo de tecnologias
educacionais e a implementacdo de estratégias de ensino que promovam a

compreensao conceitual profunda (Graga; Ponte; Guerreiro, 2023).

Deste modo, a compreensao de nimeros racionais € um desafio comum entre
os alunos, causado por uma combinacao de fatores que incluem a natureza abstrata
dos conceitos, a linguagem matematica complexa, métodos de ensino inadequados
e a falta de recursos visuais e manipulativos. Superar essas dificuldades requer uma
abordagem multifacetada que envolva a utilizacdo de tecnologias educacionais,
métodos de ensino baseados em problemas e a formacdo continuada dos
professores. Com essas estratégias, € possivel proporcionar aos alunos uma
compreensao mais profunda e significativa dos nimeros racionais, preparando-os

melhor para o sucesso em matematica e outras areas relacionadas (Abrahao, 2016).

O capitulo seguinte exibe como os materiais e métodos foram apresentados
aos alunos, bem como todo o processo de interacdo e engajamento entre todos 0s

envolvidos durante a construcdo de conhecimento em sala de aula.
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5. MATERIAIS E METODOS

A aplicacdo pratica da didatica envolvendo o projeto de arduino (Figura 1) foi
realizada em uma sala de aula do 8° ano do Ensino Fundamental Il da Escola
Municipal Maria Leal (Anexo 1). O dispositivo foi construido e colocado sobre uma
mesa, acessivel para todos os alunos. Esta ferramenta didatica esta detalhada no
Anexo 2, a qual apresenta um produto desenvolvido como parte da pesquisa de
mestrado e visa aprimorar o ensino de matematica com a utilizacdo da plataforma
arduino. A abordagem pratica permitiu que cada aluno interagisse diretamente com o
projeto. Os alunos foram chamados um por um, seguindo a ordem da lista de
chamada, para garantir que todos tivessem a oportunidade de participar ativamente

da atividade.

A experiéncia de cada aluno com o projeto comecou com uma breve
introducdo ao funcionamento do dispositivo de arduino. Os alunos foram orientados
sobre os componentes principais, como o display LCD, os botdes e as conexdes
elétricas. Em seguida, cada aluno teve a oportunidade de manipular o dispositivo,
observando como o arduino processava as informacdes e apresentava os resultados
no display. Este processo de interagdo individual foi fundamental para consolidar o

aprendizado e aumentar o engajamento dos alunos.

Figura 1 - Projeto de arduino

Fonte: Autor, 2024
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Durante a atividade, foi observado que os alunos demonstraram grande
interesse e curiosidade em relagdo ao projeto (Figura 2). Muitos expressaram
entusiasmo ao ver os resultados de suas interacdes com o arduino. Esta abordagem
pratica permitiu que os alunos visualizassem de maneira concreta 0s conceitos
abstratos de numeros racionais, como fracdes e decimais, facilitando a compreensao

desses conceitos.

Figura 2 - Alunos pondo em prética a atividade

Fonte: Autor, 2024
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Ao longo da atividade, foram coletados retornos dos alunos sobre sua
experiéncia com o projeto. Muitos relataram que a interagdo direta com o arduino
ajudou a clarificar davidas que tinham sobre nimeros racionais. A possibilidade de
ver os resultados imediatos de suas ac¢fes tornou o aprendizado mais tangivel e
menos abstrato. Os alunos também apreciaram a natureza interativa da atividade,
que diferiu significativamente das aulas tradicionais de matematica baseadas em

exercicios de papel e lapis.

A utilizacdo do arduino como ferramenta didatica também apresentou alguns
desafios. Inicialmente, alguns alunos tiveram dificuldade em manipular o dispositivo
devido a falta de familiaridade com componentes eletrénicos. No entanto, com
orientagdo e pratica, a maioria dos alunos conseguiu superar essas dificuldades e
interagir com o projeto de maneira eficaz. Este processo de aprendizado pratico
também ajudou a desenvolver habilidades técnicas adicionais, como a compreensao

bésica de circuitos elétricos e programacao.

A implementacdo da didatica com o projeto de arduino em sala de aula,
envolvendo a comparagao de fracdes, foi acompanhada pela aplicagdo de um
questionario (Apéndice B) destinado a avaliar a experiéncia dos alunos e a eficacia
do método utilizado. As respostas fornecidas pelos alunos revelam importantes

insights sobre o impacto do projeto na compreensao dos nameros racionais.

A descricdo do funcionamento basico do projeto de comparador de fracdes foi
bem compreendida pela maioria dos alunos. Eles explicaram que o arduino gerava
fracOes aleatérias e solicitava a comparacao, permitindo que inserissem respostas
por meio dos pinos digitais. Esta compreensdo correta do funcionamento do

dispositivo indica que os alunos internalizaram o propdsito e a interface do projeto.

Ao utilizar os fios e os pinos digitais para comparar as fracdes, os alunos
relataram que os pinos faziam uma comparacdo entre as fragdes, retornando uma
resposta positiva ou negativa, de acordo a selegcdo do pino. Um aluno mencionou:
"Quando inserimos o fio no pino 1 o display retorna uma mensagem de acerto se a
fracdo 1 for maior que a fracdo 2". Este tipo de interacdo demonstra que os alunos
foram capazes de manipular os componentes do projeto de forma eficaz, o que é

essencial para a aprendizagem pratica e a compreensao dos nimeros racionais.
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Os resultados observados no display LCD durante a comparacdo de
diferentes fracdes foram claramente descritos pelos alunos. Por exemplo, um aluno
relatou: "Quando comparei 1/2 com 3/4, o display informou que eu estava certo na
escolha do pino 2, o qual diz que a fracdo 2 é maior que a fracdo 1." Estes
resultados indicam que os alunos conseguiram interpretar corretamente as
informacgOes apresentadas pelo arduino, sugerindo uma boa compreensdo dos

conceitos de comparacao de fracdes.

A contribuicdo do projeto de arduino para a compreensao das fracoes foi
amplamente reconhecida pelos alunos. Muitos relataram que a atividade ajudou a
entender melhor a equivaléncia e a ordem das fragdes. Um aluno observou: "Agora,
sei que 2/4 é igual a 1/2 e que 3/6 também é igual." Este feedback sugere que a
atividade pratica foi eficaz para consolidar conceitos teéricos, tornando-os mais

acessiveis e compreensiveis.

Durante a montagem e programacéao do projeto, alguns alunos mencionaram
dificuldades iniciais. Um aluno comentou: "Tive dificuldade em entender como
conectar os fios corretamente, mas depois de algumas tentativas e com a ajuda do
professor, consegui fazer funcionar." Essas dificuldades sdo comuns em atividades
praticas, mas a superacdo dessas barreiras contribui para o desenvolvimento de

habilidades técnicas e de resolugédo de problemas.

Os alunos também foram incentivados a sugerir melhorias para o projeto.
Uma sugestao foi: "Incluir um modo de jogo onde os alunos competem para ver
guem compara mais fracfes corretamente.” Estas sugestdes indicam um alto nivel
de engajamento e refletem o desejo dos alunos de tornar a atividade ainda mais

interativa e desafiadora.

Os resultados deste estudo estdo alinhados com os achados de outros
pesquisadores que investigaram o uso de tecnologias educacionais no ensino de
matematica. Por exemplo, estudos realizados por Do Nascimento (2016), apontam
gue atividades praticas utilizando ferramentas tecnolégicas, como o arduino, podem
melhorar significativamente a compreensdo de conceitos matematicos. Silva e
Souza observaram que alunos envolvidos em atividades praticas com tecnologias
apresentaram melhor desempenho em avaliagbes subsequentes de conceitos

matematicos.
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Outro estudo de Costa (2021) destacou que o uso de dispositivos interativos,
como o arduino, ndo apenas melhora a compreensédo de conceitos especificos, mas
também aumenta a motivacdo dos alunos para aprender matematica. A motivacéo
elevada é um fator critico para o sucesso académico, pois alunos mais engajados

tendem a dedicar mais tempo e esfor¢o ao estudo.

A importancia da formacédo continuada dos professores também é destacada
na literatura. De acordo com Graca, Ponte e Guerreiro, (2023) professores que
recebem treinamento adequado para utilizar tecnologias educacionais sdo mais
eficazes na implementacdo de atividades préaticas em sala de aula. Oliveira sugere
gue programas de desenvolvimento profissional continuo sdo essenciais para

capacitar os professores a integrarem tecnologias de forma eficaz no curriculo.

Os resultados deste estudo tém importantes implicacbes para a pratica
educacional, sugerindo que a integracdo de tecnologias educacionais, como 0
arduino, pode ser uma estratégia eficaz para abordar dificuldades comuns na
compreensao de nameros racionais. A abordagem préatica e interativa ndo apenas
facilita a compreensdo de conceitos abstratos, mas também promove o

desenvolvimento de habilidades técnicas e de resolucdo de problemas.

A integracdo de tecnologias como o arduino na sala de aula proporciona um
ambiente de aprendizagem mais dinamico e envolvente. Alunos que antes tinham
dificuldade em entender conceitos abstratos, como fragoes e decimais, podem agora
visualizar e manipular esses conceitos de maneira concreta e tangivel. Por exemplo,
ao usar o arduino para comparar fragcdes, os alunos podem ver imediatamente o
resultado de suas acBes no display LCD, o que facilita a internalizacdo dos

conceitos.

Além disso, a atividade colaborativa e pratica pode fomentar um ambiente de
aprendizagem mais positivo e inclusivo. Alunos que trabalham juntos em projetos
tecnolégicos desenvolvem habilidades de comunicacdo e colaboracdo, que séo
essenciais tanto no ambiente académico quanto no mercado de trabalho. A
colaboracdo em projetos tecnoldgicos permite que os alunos compartilhem
conhecimentos, discutam estratégias e resolvam problemas em conjunto,

promovendo um senso de comunidade e apoio mutuo.

A implementacédo do projeto de arduino na sala de aula demonstrou ser uma

abordagem eficaz para o ensino de numeros racionais. Os alunos nao apenas
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melhoraram sua compreensdo dos conceitos matematicos, mas também
desenvolveram habilidades praticas e técnicas. A analise dos questionarios revelou
gue os alunos estavam engajados e motivados pela atividade, o que é crucial para a
aprendizagem eficaz. A motivacdo e o engajamento sdo fatores criticos para o
sucesso educacional, pois alunos motivados estdo mais propensos a participar
ativamente das aulas, a fazer perguntas e a buscar um entendimento mais profundo

dos conteudos.

O impacto positivo do uso do arduino no ensino de matematica também esta
alinhado com outros estudos na area. Por exemplo, pesquisas de Silva e Souza
(2018) mostram que atividades préaticas com tecnologias aumentam a motivacao dos
alunos e melhoram a retencdo de conhecimento. Lima et al. (2019) também
destacam que o uso de tecnologias interativas pode transformar a experiéncia de

aprendizagem, tornando-a mais relevante e conectada com o mundo real.
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6. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS
FUTUROS

O estudo visou desenvolver e implementar uma ferramenta didatica baseada
na plataforma arduino para auxiliar no ensino dos numeros racionais, promovendo
uma compreensao mais profunda e pratica desse conceito entre os alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental. A realizacdo desse projeto revelou-se altamente benéfica,

conforme os objetivos delineados.

Em relacdo ao objetivo geral de desenvolver e implementar uma ferramenta
didatica baseada no arduino, a pratica demonstrou que a integracdo dessa
tecnologia facilitou significativamente a compreensdo dos numeros racionais. A
abordagem interativa permitiu que os alunos visualizassem e manipulassem fracfes
e decimais, transformando conceitos abstratos em experiéncias concretas e
tangiveis. Este método inovador se mostrou eficaz para melhorar o entendimento e a

retencdo dos conceitos matematicos.

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico de identificar a eficacia do
dispositivo de arduino como ferramenta educacional, os retornos coletados através
dos questionarios indicaram que os alunos tiveram uma experiéncia positiva. Eles
relataram uma melhoria na compreensao dos conceitos de fracbes e decimais e
demonstraram maior confianca ao resolver problemas relacionados a numeros
racionais. O desempenho dos alunos em atividades praticas mostrou-se superior em
comparacdo as abordagens tradicionais, validando a eficacia do arduino como

recurso didatico.

O segundo objetivo especifico, que visava promover o trabalho em grupo e o
aprendizado colaborativo, foi amplamente alcancado. Esse ambiente colaborativo
nao so facilitou o aprendizado dos conceitos matematicos, mas também fortaleceu
as competéncias sociais e de trabalho em equipe dos alunos. A interacdo entre os
alunos durante a atividade pratica foi fundamental para o sucesso do projeto,

incentivando a troca de ideias e o0 suporte matuo.

O terceiro objetivo especifico, que envolvia comprovar e documentar 0s
desafios e solucdes encontradas durante o processo de implementacdo do projeto

foi igualmente atingido. Diversos desafios foram enfrentados, como dificuldades
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iniciais na manipulagdo dos componentes eletronicos e na compreensao das
instrucdes de programacao. No entanto, com orientacdo adequada e persisténcia, 0s
alunos conseguiram superar essas barreiras. A documentacao dessas dificuldades e
das solucbes adotadas proporcionou um valioso aprendizado tanto para os alunos
quanto para os professores, oferecendo insights para futuras implementagcdes e

melhorias no projeto.

Os retornos coletados indicaram que os alunos conseguiram internalizar os
conceitos de maneira mais efetiva através da interacdo direta com o arduino. A
pratica colaborativa, promovida pelo projeto, ndo apenas facilitou a compreensao
dos conceitos matematicos, mas também desenvolveu habilidades sociais e de

comunicacao entre os alunos.

A implementacdo do projeto de arduino na sala de aula também permitiu
identificar e documentar desafios e solu¢cées encontradas durante o processo. Essas
informacgBes sdo valiosas para futuras implementagdes, oferecendo insights sobre

como superar dificuldades e melhorar a eficicia das atividades didaticas.

Além disso, a formacdo continuada dos professores mostrou-se essencial
para garantir o sucesso da integracdo de tecnologias educacionais no curriculo.
Professores capacitados podem utilizar ferramentas tecnoldgicas de maneira mais

eficaz, criando um ambiente de aprendizagem mais dinamico e inclusivo.

Em suma, a implementacao do projeto de arduino na sala de aula demonstrou
ser uma estratégia altamente eficaz para o ensino de numeros racionais. A
abordagem préatica e interativa ndo soO facilitou a compreensdo dos conceitos
matematicos, mas também promoveu o desenvolvimento de habilidades técnicas e
colaborativas essenciais para 0 sucesso académico e profissional dos alunos. Os
resultados positivos observados sugerem que a integracdo de tecnologias
educacionais como o0 arduino pode enriquecer significativamente a experiéncia de
aprendizagem dos alunos, tornando o processo educacional mais envolvente,
inclusivo e eficaz. Este estudo reafirma a importancia de continuar investindo em
inovagdes tecnoldgicas na educacdo e na formacdo continua dos professores para

garantir a exceléncia no ensino e aprendizagem.

Durante o desenvolvimento deste trabalho surgiram aspectos que podem ser
melhorados e outros que podem ser adaptados conforme a demanda dos alunos ou

dos professores. Nesse contexto, como sugestdo de trabalhos futuros, a presente
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dissertacdo abre caminhos para que professores pesquisadores possam
desenvolver jogos interativos que desafiem os alunos a resolver problemas

matematicos, utilizando leds e botdes conectados ao arduino.
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APENDICE 1 - CODIGO DO CIRCUITO

#include <LiquidCrystal.h> /I Inclui a biblioteca para controle do display LCD

/I Inicializacéo do display LCD nas portas digitais do arduino (RS, ENABLE, D4, D5,
D6, D7)

LiquidCrystal lcd(7, 8, 9, 10, 11, 12);

#define BUTTON1_PIN 2 /I Define o pino para o botéo fragédo 1 > fragéo 2
#define BUTTONZ2_PIN 3 /I Define o pino para o botéo fracédo 1 < fracéo 2
#define BUTTON3_PIN 4 /I Define o pino para o botéo fragéo 1 == fragao 2

Il Variaveis para armazenamento dos numeradores e denominadores das fracfes

int num1, denl, num2, den2;

/I Variaveis para controle de debounce (para evitar leituras multiplas de um Unico

clique)

unsigned long lastDebounceTimel = 0;
unsigned long lastDebounceTime2 = 0;
unsigned long lastDebounceTime3 = 0;

const unsigned long debounceDelay = 50; // Define o atraso do debounce em

milissegundos

int lastButtonStatel = LOW; /l Estado anterior do botéo 1
int lastButtonState2 = LOW; /l Estado anterior do bot&o 2
int lastButtonState3 = LOW; // Estado anterior do botéao 3
int buttonStatel, // Estado atual do botéo 1
int buttonState2,; // Estado atual do bot&o 2

int buttonState3; // Estado atual do botdo 3



void setup() {
lcd.begin(16, 2);
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/ Inicializa o display LCD com 16 colunas e 2 linhas

pinMode(BUTTON1_PIN, INPUT); /I Define o botdo 1 como entrada

pinMode(BUTTONZ2_PIN, INPUT); // Define o botédo 2 como entrada

pinMode(BUTTON3_PIN, INPUT); // Define o botédo 3 como entrada

randomSeed(analogRead(0)); / Inicializa o gerador de numeros aleatoérios

geradorFracoes();

void geradorFracoes() {
numl = random(1, 10);
denl = random(1, 10);
num2 = random(1, 10);

den2 = random(1, 10);

lcd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("COMPARE");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("F1 E F2");
Icd.setCursor(9, 0);
lcd.print("F1: ");
lcd.print(num1);
lcd.print("/");
lcd.print(denl);
lcd.setCursor(9, 1);

lcd.print("F2: );

/I Gera as primeiras fracfes a serem exibidas

/I Gera um numerador aleatério para a fragéo 1
/I Gera um denominador aleatorio para a fracdo 1
/I Gera um numerador aleatério para a fragéo 2

/I Gera um denominador aleatorio para a fracdo 2

/I Limpa o display LCD

/I Define o cursor para a primeira linha, primeira coluna
/I Exibe o texto "COMPARE" no LCD

// Define o cursor para a segunda linha, primeira coluna
I/l Exibe "F1 E F2"

// Define o cursor na primeira linha, nona coluna

I/l Exibe "F1:" seguido da fracao 1

I/l Exibe o numerador da fragédo 1

/I Exibe a barra de diviséo

I/ Exibe o denominador da fragéo 1

/I Define o cursor na segunda linha, nona coluna

Il Exibe "F2:" seguido da frag&o 2



47

lcd.print(num?2); I/l Exibe o numerador da fragéo 2
lcd.print("/"); I/l Exibe a barra de diviséo
lcd.print(den2); /I Exibe o denominador da fragao 2
}
void loop() {

/I Variavel para verificar se algum botéo foi pressionado

int buttonPressed = 0;

/I Loop que aguarda até que um botéo seja pressionado
while (buttonPressed == 0) {
/I Verifica o debounce para o botéo 1

if  (debounceRead(BUTTON1_PIN, lastDebounceTimel, lastButtonStatel,
buttonStatel)) {

buttonPressed =1;  // Define que o bot&o 1 foi pressionado
}
/[ Verifica o debounce para o botéo 2

else if (debounceRead(BUTTONZ2_PIN, lastDebounceTime2, lastButtonState?2,
buttonState?)) {

buttonPressed = 2; /I Define que o botéo 2 foi pressionado
}
/[ Verifica o debounce para o botéo 3

else if (debounceRead(BUTTONS3_PIN, lastDebounceTime3, lastButtonState3,
buttonState3)) {

buttonPressed = 3; // Define que o botéo 3 foi pressionado

}
}

checarResposta(buttonPressed); // Chama a fungéo para verificar a resposta
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delay(5000); I/l Espera 5 segundos para mostrar a mensagem de acerto/erro

geradorFracoes(); /I Gera novas fragdes para uma nova comparacao

}

bool debounceRead(int pin, unsigned long &lastDebounceTime, int &lastButtonState,
int &buttonState) {

int reading = digitalRead(pin); // Lé o estado atual do botdo

/I Se o estado atual for diferente do ultimo, reinicia o debounce
if (reading != lastButtonState) {

lastDebounceTime = millis();

}

/I Se o tempo de debounce passou, verifica a leitura do bot&o
if ((millis() - lastDebounceTime) > debounceDelay) {
if (reading != buttonState) {  // Verifica se o estado do botdo mudou

buttonState = reading; /I Atualiza o estado atual do botéo

if (buttonState == HIGH) { // Se o botéo estiver pressionado
lastButtonState = reading; // Atualiza o estado anterior do botéao

return true;  // Retorna verdadeiro indicando que o botéo foi pressionado

}
}
lastButtonState = reading; /I Atualiza o estado anterior do botéao
return false; /I Retorna falso se o bot&o néo foi pressionado



void checarResposta(int answer) {
int productl = numl * den2; /I Calcula o produto cruzado da fracéo 1
int product2 = num2 * denl; /I Calcula o produto cruzado da fragao 2

bool correct = false; /I Variavel para verificar a correcéo da resposta

Il Verifica se a resposta do usuario esta correta com base nos produtos cruzados
if (answer == 1 && productl > product2) {
correct = true;
} else if (answer == 2 && productl < product?) {
correct = true;
} else if (answer == 3 && productl == product2) {

correct = true;

}
lcd.clear(); /l Limpa o display LCD
if (correct) { /I Se a resposta estiver correta

Icd.setCursor(2, 0);
lcd.print("OXENTE! COMQO"); /l Mensagem de acerto
lcd.setCursor(2 ,1);
lcd.print("TU ACERTOU?");

} else { I/l Se a resposta estiver incorreta
Icd.setCursor(2, 0);
lcd.print("ERROU! VAMOS"); / Mensagem de erro
lcd.setCursor(2,1);
lcd.print("PAPIRAR MAIS");
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APENDICE 2 — QUESTIONARIO

Descreva o funcionamento basico do projeto de comparador de fracbes que

utilizamos na aula.

Expligue como vocé utilizou os pinos para a escolha da fragdo maior, fragdo menor
ou fracdes equivalentes. O que acontece quando Vvocé seleciona 0 pino

corretamente? E quando seleciona o pino errado?

Quais foram os resultados observados no display LCD quando vocé comparou

diferentes fracdes? Dé exemplos de comparacdes que vocé realizou.

Como vocé acha que o projeto de arduino ajudou a entender melhor a equivaléncia
e a ordem das fracbes? Cite exemplos de como isso pode ser aplicado em

problemas do dia a dia.

O projeto € interessante? Quais curiosidades surgiram em relagcdo a montagem e

programacao do projeto?

Sugira uma melhoria ou uma nova funcionalidade que poderia ser adicionada ao
projeto de comparador de fragbes. Explique como essa melhoria poderia ajudar no

aprendizado dos nameros racionais.
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FERRAMENTA DIDATICA

Neste contexto, € apresentada uma ferramenta educativa originada da
dissertacdo de mestrado. Esse recurso se configura como uma alternativa
tecnolégica para aprimorar o meéetodo de ensino, fazendo uso do arduino e
dispositivos eletronicos para oferecer uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e

envolvente para os alunos do ensino fundamental.

TECNOLOGIAS EDUCACIONAIS

A insercdo de recursos tecnologicos no ensino da matematica tem impacto
positivo na qualidade da educacdo, ao promover um ambiente mais dindmico e
interativo. O uso de softwares e ferramentas digitais contribui para que o0s
estudantes compreendam os conceitos matematicos de forma pratica e adaptada as

suas necessidades individuais (Ferreira et al., 2020).

Além disso, plataformas adaptativas modificam o conteddo de acordo com as
necessidades individuais, e ferramentas de colaboracdo incentivam competéncias
fundamentais como pensamento critico e trabalho em equipe (Dos Santos, Neves &
Togura, 2016).

A integracdo da tecnologia na educacao tem provocado uma revolucao no
ensino, trazendo beneficios que modificam o ambiente escolar. A tecnologia facilita o
acesso a informacdo, promove a interatividade, personaliza a aprendizagem e
prepara os alunos para o mundo digital. Além disso, a tecnologia melhora a
eficiéncia administrativa e desenvolve competéncias do século XXI, como o

pensamento critico e a criatividade (Caetano, 2015).

A evolucdo das tecnologias educacionais tem modificado o ambiente
educacional ao longo do tempo. A introducdo de diferentes ferramentas e técnicas
tem transformado a forma como aprendemos. Do ensino oral aos métodos digitais
avancados de hoje, as tecnologias tém se tornado cada vez mais sofisticadas e
eficazes. Plataformas online, tablets e smartphones tém facilitado o acesso ao
contetdo educacional. Tecnologias emergentes, como a realidade aumentada e

virtual, e a inteligéncia artificial estdo prometendo experiéncias mais envolventes e
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adaptativas na educacdo. Essas inovagcOes tém o potencial de tornar a educacao
mais inclusiva e acessivel, atendendo as necessidades de cada aluno. A evolucéo
das tecnologias educacionais promete um futuro mais inovador e acessivel,
democratizando o acesso ao conhecimento e enriquecendo o processo educacional
(Silva et. al., 2019).

PLATAFORMA ARDUINO

A plataforma arduino tem se destacado como uma ferramenta didatica
poderosa no campo da educacao, oferecendo aos educadores e alunos uma forma
pratica e interativa de explorar conceitos de eletrbnica, programacdo e ciéncias
aplicadas. Desde sua criacdo em 2005 por um grupo de pesquisadores na ltalia,
liderados por Massimo Banzi, o arduino vem sendo amplamente utilizado em
contextos educacionais, desde o ensino fundamental até o nivel universitario,
oferecendo um meio acessivel e flexivel para o desenvolvimento de projetos
tecnolégicos. Suas caracteristicas basicas incluem entradas e saidas digitais e
analdgicas, interface USB para programacdo e alimentacdo, e um conector de
energia, tornando-o uma ferramenta extremamente versétil.

A facilidade de programacdo, a linguagem baseada em C/C++, e a
disponibilidade de bibliotecas de cddigo contribuem para tornar o arduino acessivel
mesmo para iniciantes. Estudos demonstraram que o arduino tem um impacto
significativo na forma como os estudantes aprendem conceitos técnicos e cientificos,
aumentando o0 engajamento dos alunos, promovendo habilidades préaticas e
incentivando a criatividade e a inovacao. Além disso, o arduino pode ser eficaz no
ensino de CTEM, ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, e contribuir para
uma educacao mais dinamica e envolvente. Sua flexibilidade permite a integragao
em diversas disciplinas, além das ciéncias exatas, representando uma mudanca
significativa na abordagem educacional (De Araujo Prado; Moraes, 2018).

Em resumo, a plataforma arduino se destaca como uma ferramenta didatica
poderosa e dinamica, com uma ampla gama de aplicacbes educacionais,

preparando os alunos para um mundo cada vez mais tecnolégico.
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METODOLOGIA DE APLICACAO DA FERRAMENTA DIDATICA

Objetivo

Compreender o conceito de numeros racionais e, por meio da interacdo com

o arduino, realizar a comparacéo entre duas fracdes.

Metodologia

Inicialmente foram apresentados alguns conceitos abrangentes sobre a
plataforma arduino, os componentes utilizados no dispositivo e o0 processo de
construcdo tanto da parte fisica como da parte de programacdo. Os alunos
receberam uma explicacdo detalhada dos principais elementos do arduino, como o
microcontrolador, os pinos digitais e analdgicos, e os diversos sensores e médulos
que podem ser conectados a ele. Além disso, foram discutidos os principios basicos
da programacao do arduino, como a estrutura do cadigo, a utilizacdo de variaveis e

loops, e a interacdo com os diferentes componentes.

Durante a apresentacdo, também foi demonstrado aos alunos trechos do
codigo-fonte (Apéndice 1) que transmitem informacdes no display de LCD, tanto em
relagdo a geracao de fragbes quanto ao retorno dado por eles a ferramenta didatica.
Os alunos puderam ver como as fracdes sao geradas e exibidas na tela, e como as

respostas dos usuarios séo interpretadas e fornecem retorno imediato.

Apés a apresentacao tedrica, a sala de aula foi organizada de forma a permitir
gue todos os alunos pudessem visualizar e interagir com a ferramenta. O dispositivo
foi ligado e cada aluno teve a oportunidade de experimenta-lo e explora-lo

individualmente.

Posteriormente, os alunos foram chamados, pela ordem alfabética, para
poder se familiarizar com o dispositivo e responder as questdes geradas pelo
microcontrolador. Cada aluno teve a chance de interagir com a ferramenta,
responder as perguntas exibidas no display e receber retorno imediato sobre suas
respostas. Essa abordagem permitiu que cada aluno tivesse uma experiéncia
personalizada e pudesse avancar no ritmo adequado para seu nivel de

conhecimento.
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E, para enfatizar o desenvolvimento em equipe, os alunos foram divididos em
dois grupos, onde responderam diversas questdes sobre fracbes geradas pela
ferramenta. Essa atividade promoveu a interacdo social, o trabalho em equipe e o

desenvolvimento de habilidades de comunicacgao e resolucéo de problemas.

Na fase final de apresentacdo do dispositivo foi aplicado um questionario
(Apéndice 2) para avaliar o nivel de satisfacdo e engajamento dos alunos com a
ferramenta didatica. Eles puderam expressar suas opinides sobre a atividade,
compartilhar suas experiéncias e fornecer sugestdes para melhorias futuras. Os
resultados desse questionario foram analisados e utilizados para aprimorar ainda

mais a abordagem e a utilizagdo do arduino como ferramenta educacional.

No geral, a utilizagdo do arduino como ferramenta didatica proporcionou aos
alunos uma experiéncia pratica e envolvente no aprendizado de conceitos
matematicos relacionados a fracdes. A combinacao da teoria, da pratica individual e
do trabalho em equipe permitiu que os alunos se aprofundassem no assunto de
forma significativa e adquirissem habilidades importantes para sua formagéao
académica e profissional. A abordagem interativa fornecida pela ferramenta também
contribuiram para o aumento do engajamento dos alunos e o desenvolvimento de

sua confianca e autoestima.

Avaliacao

A avaliacdo sera concebida por meio de observacdo atenta e participacao
ativa dos alunos durante todo o processo de desenvolvimento da atividade proposta
utiizando a eficiente e inovadora ferramenta didatica disponivel para o
enriquecimento do aprendizado. Assim, a avaliacéo torna-se abrangente e justa, que
valoriza tanto o esforco individual quanto o trabalho conjunto, proporcionando uma

experiéncia de aprendizado enriquecedora e gratificante para todos os envolvidos.
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