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RESUMO

O objetivo desse artigo € mostrar algumas possibilidades do uso da robética em aulas
de matematica, descrevendo a construcdo e o funcionamento de um semaforo
simples. Considerando que a¢des que usam ferramentas tecnolégicas permitem uma

aprendizagem significativa para os alunos, desenvolvemos uma sequéncia de
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atividades com uso da robdtica, por meio do planejamento didatico-pedagdégico
diferente do convencionalmente utilizado na pratica escolar. Desafiados pelos
problemas inerentes a construgcdo do semaforo simples, os alunos buscaram se
aprimorar, desenvolvendo conceitos matematicos e diminuindo suas dificuldades.
Constatamos, pois, que o uso de robdtica em aulas de matematica pode contribuir
para a melhoria da aprendizagem. Entretanto, diante de propostas incipientes desse
uso, sabemos que € necessario um investimento em trabalhos que discutam essa

tematica, sobretudo na formacéo de professores.

Palavras-Chaves: Robotica, Educacdo, matematica, aprendizagem.
INTRODUCAO

Atualmente, existem muitos desafios para ensinar matematica, dos quais, 0
desentusiasmo dos alunos em sala de aula € notdrio, pois ele esta presente nos
diversos niveis de escolaridade (OLIVEIRA, 2007). Concordando com esse autor,
entendemos que é necessario investir em metodologias de ensino com o objetivo de
instigar e provocar a atencéo e a participacao dos alunos, diminuindo o desentusiasmo

deles.

Nesse cendrio, a utilizagdo da robdtica em sala de aula pode se configurar em uma
proposta privilegiada para instigar e desafiar os alunos, ampliando o aprendizado de
matemética e diminuindo suas dificuldades de aprendizagem. Como bem afirma Mill
(2013), o uso da robotica como recurso didatico permite o aumento da criatividade dos
alunos, aproximando-os do saber matematico e possibilitando o desenvolvimento de

habilidades dessa e de outras areas.

Com a presenca cada vez mais forte das tecnologias da informacdo e comunicagao
na sociedade, as tendéncias educacionais tém indicado o uso dessas ferramentas nas
atuais propostas de ensino de mateméatica. Em face disso, o objetivo desse artigo é
mostrar algumas possibilidades do uso da robdtica em aulas de matematica,

descrevendo a construgéo e o funcionamento de um seméforo simples.
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Por meio do planejamento didatico-pedagogico diferente do convencionalmente
utilizado na pratica escolar, desenvolvemos uma sequéncia de atividades com uso da
robdtica. Acreditamos que acdes que usam esses artefatos tecnoldgicos permitem
uma aprendizagem significativa para os alunos na medida em que ampliam as

possibilidades de interacdo professor-aluno na constru¢do do saber matematico.
A ROBOTICA EDUCACIONAL E O KIT MODELIX

A evolucdo das tecnologias da informagdo e comunicagao tem sido cada vez mais
rapida, uma vez que “[...] vivemos numa sociedade em que as mudangas tém ocorrido
numa celeridade nunca vista anteriormente” (SILVA NETO, 2012). Para acompanhar
essas transformacdes sociais, € necessario que as instituicdes educacionais, ndo
apenas instalem equipamentos tecnolégicos, mas integrem o corpo docente e
discente a pratica que utilize tais tecnologias nos processos educativos (VELOSO,
2011). De acordo com esse autor, a robética educacional pode oferecer um ambiente
de ensino e aprendizagem motivador com informacfes tedricas e praticas que
favorecem o desenvolvimento de atividades compartilhadas entre alunos e
professores. Além disso, 0 uso da robdtica permite a criagdo de um ambiente
agradavel de aprendizagem, onde o aluno pode expressar suas ideias, construindo e

testando prototipos.

Nesse ambito, o uso da robdtica educacional serve para criar e aprimorar praticas
pedagogicas que visam a elevacdo do potencial dos alunos, agregando
conhecimentos matematicos e possibilitando a aplicacdo deles na compreensao da
realidade (CRUZ, 2007). A robdtica educativa ou robética pedagogica “[...] deve ser
definida como a montagem de modelos e sistemas roboticos tendo como finalidade o
aprendizado de conceitos cientificos [...] por parte de quem realiza a montagem de
tais sistemas” (ATTROT; AYROSA, 2002).

Para Almeida (2008), o termo “robdtica educativa” é utilizado na caracterizagcao de
ambientes de aprendizagem que reinem materiais de sucata ou kits de montagem

compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e
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softwares. Esses ambientes permitem programar, de alguma forma, o funcionamento

de modelos que sejam utilizados para o ensino de diferentes areas do conhecimento.

Entendemos que o uso desses ambientes, permeado pela produgdao de montagens
variadas, pode contribuir para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
necessarias aos alunos, ampliando a autonomia e criatividade deles. Dentre as
ferramentas de robética educacional, escolhemos o kit educacional modelix, pois ele
€ considerado o primeiro totalmente desenvolvido no Brasil. Ele possui uma

arquitetura bem semelhante ao arduino, um dos mais difundidos hardwares no mundo.

7

O arduino € uma ferramenta vastamente utilizada para o ensino de roboética nos
diversos niveis de ensino. E composto por um microcontrolador; pecas mecanicas —
engrenagens, polias, parafusos e hastes —; componentes eletronicos — sensores e
display LCD —; motores; botdes; sinalizadores luminosos e sonoros. Os protétipos
elaborados a partir desses hardwares podem ser controlados por infravermelho,
controle remoto ou bluetooth e suas programacdes sdo baseadas na utilizacdo de

fluxogramas.

O trabalho com o kit modelix tem fundamento metodoldgico na abordagem curricular
STEAM - Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics, ou, em lingua
portuguesa, Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matemética. Tal abordagem
metodolbgica promove a multidisciplinaridade de areas conectadas em projetos que
fornecem o uso da matematica para criar prototipos de engenharia e artes, ampliando
a curiosidade dos alunos (SANTOS, 2005).

A abordagem STEAM atende as exigéncias da Base Nacional Comum Curricular
(2017), uma vez que aumenta a criticidade dos alunos por meio do desenvolvimento
das habilidades necessérias as mais diversificadas montagens. Dentro das
perspectivas matematicas, é possivel fazer uso de algoritmos, estabelecendo padrées
e procedimentos essenciais para construcoes, desde a concepc¢ao da ideia, passando

pela confeccdo do objeto, até sua programacao (GAROFALO, 2019).
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A CONSTRUCAO DO SEMAFORO SIMPLES EM SALA DE AULA

Para mostrar algumas possibilidades do uso da robética em aulas de matemética,
planejamos uma sequéncia de atividade em que escolhemos utilizar o kit educacional
modelix — um armario onde se encontra um arsenal de pecas e componentes que se
destinam ao ensino da robdtica. Escolhido esse kit educacional, desenvolvemos uma

sequéncia de atividades numa escola publica municipal de Arapiraca, Alagoas.

Apesar do kit educacional presente na escola, ndo encontramos modelos de
atividades de ensino e aprendizagem disponiveis para orientar aos professores. Como
nem sempre ha um professor com habilidades para trabalhar com roboética educativa,
buscamos elaborar uma proposta que promovesse a multidisciplinaridade de areas

relacionadas a matematica, ampliando a curiosidade e a criatividade dos alunos.

A sequéncia de atividades foi desenvolvida junto a alunos dos anos finais do ensino
fundamental da referida escola que participavam do programa Novo Mais
Educacgéao[5]. No que se refere a matemética, a comunidade escolar constatou que as
maiores dificuldades dos alunos estavam relacionadas aos algoritmos das operacoes
basicas e a resolucdo de problemas. Visando amenizar essas dificuldades,
desenvolvemos aulas de robdtica educacional para aluno participes do programa.
Essas aulas buscavam contemplar a competéncia cultura digital (BRASIL, 2017) que
engloba a compreensao, a utilizagédo e criacdo da tecnologia digital de forma critica,

significativa e ética.

As atividades foram desenvolvidas duas vezes por semana — segundas e tercas —
junto a dez alunos que cursavam do 7° ao 9° ano do ensino fundamental. Com essa
turma, fizemos uma sequéncia de atividades em que desenvolvemos um algoritmo de
como funciona um semaforo e, em seguida, usamos as ferramentas do modelix para

escrevé-lo. Os passos do algoritmo estéo indicados no Quadro 1.
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Quadro 1: algoritmo de funcionamento de um semaforo simples

1° Acender luz Verde, apagar Luz Amarela e vermelha por 30 segundos.
Passo
20 Apods 30 segundos: Apagar luz verde por 15 segundos, acender Luz

Passo amarela por 15 segundos e apagar vermelha por 15 segundos.

30 Apds 15 segundos: Apagar luz verde por 30 segundos, apagar Luz
Passo amarela por 30 segundos e acender vermelha por 30 segundos.

40 Apéds 30 segundos: voltar para o primeiro passo, criando assim um ciclo

Passo infinito.
Fonte: autores

Apés o registro do algoritmo de como funciona o semaforo, solicitamos que eles

desenvolvessem um algoritmo para microcontrolador modelix conforme Figura 1.

Figura 1 — Microcontrolador modelix

Modenx 3.6

EE
Qﬁzemmuanin~—o

Fonte: retirada do site www.modelix.com.br
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Manipulando o microcontrolador em grupos, desenvolvemos um algoritmo conforme

apresentado no Quadro 2.
Quadro 2: algoritmo para microcontrolador

1° Ligar led vermelha 30 segundos (Saida 9), desligar led amarela (Saida
Passo 10) e led vermelha (Saida 11) por 30 segundos.

20 Desligar led vermelha 15 segundos (Saida 9), ligar led amarela (Saida 10)
Passo  por 15 segundos e desligar led vermelha (Saida 11) por 15 segundos.

3° Apés 15 segundos: Apagar luz verde por 30 segundos, apagar luz
Passo amarela por 30 segundos e acender vermelha por 30 segundos.

40 Ap6s 30 segundos: voltar para o primeiro passo, criando um loop infinito.

Passo
Fonte: autores

Com a elaboracéo dos algoritmos, partimos para a construcdo de fluxogramas, que
séo formas gréficas de representar um algoritmo. A programacao do microcontrolador
e feita utilizando fluxogramas que executam as funcdes pré-definidas de forma
ordenada. Na figura 2 temos o fluxograma que permite executar a funcionalidade do

semaforo.
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Figura 2: Fluxograma

( Iniciar )

- +
Mandar Saida 9
ligar, Saida 10 » Aguardar 15
desl., Saida 1...
b h 4
Mandar Saida 9/ 4
Aguardar 30 4 desl., Saida 10
desl., Saida l...
Mandar Saida 9
desl., Saida 10 Aguardar 30
ligar, Saida 1...

Fonte: autores

A programagéo do microcontrolador possui um simulador de fluxograma que indica

erro. Este, quando identificado pela verificagdo do fluxograma, € corrigido,

possibilitando um upload para que o microcontrolador faca o teste final.
DISCUSSAO E RESULTADOS

Relacionando essa atividade a matematica escolar, foram propostos problemas sobre
volume de trafego. O volume é a quantidade de veiculos n que atravessa um local
estudado em um periodo de tempo t pré-definido por segundos, como mostra a

equacao:
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Por essa equacdo, é possivel determinar o nUmero maximo de veiculos que trafegam
num determinado sentido de um cruzamento, sabendo o tempo maximo para o sinal
verde (t1 segundos), para o sinal amarelo (t2 segundos) e para o sinal vermelho (ts
segundos). Entretanto, essa equacéo nao foi inicialmente disponibilizada, visando a
compreensao dos conceitos que ela envolve. Para isso, solicitamos que os alunos
resolvessem alguns problemas sobre volume de trafego, conforme sequéncia a

sequir.
Problema 1.

Qual o volume de trafego quando 30 veiculos cruzam um seméforo no sinal verde,

cujo tempo méaximo é 60 segundos?
Solucéao:

Sendo vt = volume de trafego e substituido os valores maximos, temos:

30
V=5 = 0,5 veiculos/s

Esse problema foi pensado por dois motivos principais: a proximidade com a situagao
real e o resultado ser um numero decimal. De fato, houve vérias indaga¢fes na turma:
‘o que seria meio veiculo?” Diante disso, houve uma discussdao que possibilitou
compreender melhor o conceito de proporcionalidade, sobretudo quando os alunos
explicitaram seu entendimento de que, a cada 2 segundos, um veiculo cruzava o

semaéaforo.
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Problema 2.

Sabendo que o tempo maximo do sinal amarelo do semaforo do Problema 1 € de 15

segundos, qual a quantidade maxima de veiculos que podem passar?
Solucéao:
Considerando n2 0 nimero maximo de veiculos que podem passar no sinal amarelo e
t2 0 tempo maximo desse sinal, temos:
nz - UT. tz

n, = 0,5.15

n, = 7,5 veiculos

No Problema 2, foi possivel discutir que as grandezas quantidade de veiculos n e
tempo t sdo diretamente proporcionais, enquanto as grandezas volume de trafego v: e
tempo t sdo inversamente proporcionais. Também discutimos sobre a decisdo de
parar ou passar durante o sinal amarelo. De modo particular a esse problema, os
alunos compreenderam que sete veiculos decidiriam acertadamente passar,

enguanto um oitavo veiculo poderia ocasionar um acidente se nao decidisse parar.
Problema 3.

Sabendo que o tempo méximo do sinal vermelho do seméforo do Problema 1 é de 45

segundos, qual a quantidade maxima de veiculos que ndo podem?

Solucao:
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Sabemos que, durante o sinal vermelho os veiculos devem parar e € possivel
descobrir quantos precisam fazer isso. Sendo o numero de veiculos que param e é

o tempo maximo do sinal vermelho, temos:

Ng = V. t3
ns = 0,5.45
Nng = 22,5

Assim como nos problemas anteriores, o numero decimal resultante gerou indagacdes
gue possibilitaram refletir sobre o paradigma da exatiddo matematica. Durante a
resolucéo desse ultimo problema, por exemplo, discutimos sobre o que representaria
esse meio veiculo que poderia estar relacionado espera minima ou um avango
acelerado no sinal amarelo. Vale salientar que tal debate alcangcou questdes éticas
relativas a educacdo no transito, ultrapassando os objetivos matematicos tracados

inicialmente.

A partir desses problemas, foi possivel discutir alguns conceitos matematicos,
sobretudo razéo e proporcionalidade. Podemos afirmar que a atividade com o uso de
robotica possibilitou incentivar o aluno a desenvolver a compreensdo de conceitos

matematicos, além de ampliar seus conhecimentos em outras areas.
CONSIDERACOES FINAIS

Pretendendo mostrar algumas possibilidades do uso da robdtica em aulas de
mateméatica, baseamo-nos em estudos sobre a temdtica, principalmente na
elaboracdo e execugcdo de algoritmos de execucdo de tarefas. Nesse contexto,
elaboramos a atividade de construcdo de um semaforo simples para que os alunos,

utilizando instrumentos de robética, desenvolvessem conceitos matematicos.
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Desafiados pelos problemas inerentes a constru¢do do seméforo simples, os alunos
buscaram se aprimorar, desenvolvendo sua criatividade e criticidade. Em nossas
atividades, percebemos que houve um espaco de trocas de conhecimentos,
permitindo que o aluno diminuisse suas dificuldades iniciais e fosse instigado a

aprender matematica.

Podemos afirmar que o uso de robdtica em aulas de matemética pode contribuir para
a melhoria da aprendizagem. Entretanto, diante de propostas incipientes desse uso,
sabemos que € necessario um investimento em trabalhos que discutam essa tematica,

sobretudo na formacao de professores.
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APENDICE - REFERENCIA DE NOTA DE RODAPE

5. Esse programa integra as acdes do Plano de Desenvolvimento da Educacédo — PDE
— gue objetiva oficialmente melhorar os indices educacionais por meio da ampliacédo
da jornada escolar e da concepcédo de Educacéo Integral. De modo especifico a essa
comunidade escolar, o programa Novo Mais Educacéao realizou, em 2019, oficinas de

letramento e matematica que visavam sanar algumas dificuldades dos alunos.
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