s
’ ’

ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA
Londrina - 10 a 12 de outubro de 2019

UMA SITUACAO DE ENSINO UTILIZANDO A ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO UMA FERRAMENTA DE APRENDIZAGEM
Fernando Kolb Domingos

fernando.kolb@gmail.com
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Gustavo Teixeira de Macedo
gustavoteixeira2799@hotmail.com
Universidade Tecnologica Federal do Parana

Luciana Schreiner de Oliveira
lucianaoliveira@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Maria Lucia Panossian
mlpanossian@utfpr.edu.br
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Miguel Antonio Sovierzoski
miguelaso@utfpr.edu.br
Universidade Tecnologica Federal do Parana

Resumo: Pensando em levar a robdtica para a aula de matematica de uma maneira acessivel, foi
elaborado o projeto “Robodtica na Escola”, desenvolvido na primeira etapa do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia - PIBID (durante o primeiro semestre de 2019).
Utilizando a plataforma de programag¢ao Arduino como principal ferramenta foi elaborada uma situa¢éo
de ensino com o objetivo de trabalhar com fungdes e também dar uma breve introdugao a programagao
aos alunos do 1° Ano do ensino médio. A plataforma Arduino ¢ um dos recursos de programacao mais
acessiveis existentes na robética atualmente, ¢ mostrou potencial devido a sua versatilidade e menor
custo de aquisi¢do quando comparado as outras plataformas que podem ser utilizadas na robotica. Neste
projeto o Arduino ¢ utilizado para programar um robd que pode ser adaptado para diversas situagdes de
ensino, desencadeando a aprendizagem de varios conceitos matematicos, como o conceito de fungdo e
suas representagoes, grandezas e a geometria.
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ROBOTICA EDUCACIONAL

A ascensao da tecnologia no mundo fez com que cada vez mais a populagdo tivesse
facil acesso as novas tecnologias produzidas. Hoje em dia ¢ extremamente comum ver
criancas e adolescentes dominando com grande facilidade o uso de smartphones e
computadores. Essas tecnologias sdo feitas para diversos campos, como saude, entretenimento

e lazer, contudo, ndo ¢ com frequéncia que se percebe grandes destaques de inovagdes que
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surgem para serem aplicadas no ambiente escolar. Sendo cada vez mais comum observar a
presenca de smartphones e aplicativos computacionais nas salas de aula, é recorrente perceber
que o professor compete com os dispositivos para ser o centro da atengao dos alunos. Dessa
forma, torna-se fundamental que o professor utilize recursos pedagogicos alternativos de forma
que acontegam aulas diferentes das tradicionais aulas expositivas, as quais os alunos ja estdo
acostumados a ter diariamente.

Os primeiros computadores eletronicos comegaram a ser desenvolvidos na década de
1940. A partir dai a tecnologia vem ganhando cada vez mais espaco na sociedade. Embora,
muitas vezes, ndo conseguimos percebé-la tdo facilmente, ela esta presente em todos os lugares.
O professor como profissional qualificado para tal fungdo tem o dever de adaptar-se ao entorno
social que envolve seu aluno. Devido a todo o processo de desenvolvimento e aprimoramento
que a tecnologia vem passando, deixa-la de fora do aprendizado e nao a utilizar como
ferramenta de ensino seria um grande equivoco.

O professor ndo ¢ mais meramente o-que-ensina, mas alguém a quem também
se ensina no didlogo com os estudantes, os quais, por sua vez, enquanto estdo
ensinando também aprendem. Eles se tornam conjuntamente responsaveis por
um processo no qual todos crescem. (FREIRE, 1972, p. 53)

Como sugerido na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ¢ importante que o professor
trabalhe utilizando diferentes recursos tecnologicos para ensinar, visto que a tecnologia esta
cada vez mais presente no cotidiano do aluno.

Em decorréncia do avango e da multiplicagdo das tecnologias de informagao
e comunicagdo ¢ do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tabletes e afins, os estudantes estdo
dinamicamente inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores.
(BRASIL, 2018, p. 61)

Logo, utilizar esses recursos tecnoldgicos como materiais didaticos nas aulas de
matematica ¢ uma forma de se adaptar a realidade do aluno e de deixa-lo mais interessado em
estudar. Como futuros profissionais da educacdo, ¢ importante que estejamos atentos ao
desenvolvimento de novos mecanismos tecnologicos, principalmente aqueles que podem ser
utilizados como recursos de aprendizagem. Uma érea cada vez mais presente nas escolas de
todo o mundo ¢ a Robdtica Educacional.

A Robotica Educacional ¢ um termo utilizado para caracterizar ambientes de
aprendizagem que reunem materiais manipulativos e programaveis. A Robotica representa uma
ferramenta incrivel de aprendizado e pode ser associada com a educacgao e a tecnologia.

Pode-se afirmar que, utilizando a robotica como uma ferramenta de ensino em sala de

aula, os alunos compreendem com mais facilidade determinados conteidos de fisica,
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matematica e outras disciplinas. Além disso, a robotica também contribui com o
desenvolvimento do raciocinio logico do aluno, assim dando a possibilidade para um melhor
desempenho do aluno tanto no ambiente escolar como na sociedade.

Estudos e pesquisas evidenciam que a roboética tem impacto potencial no
aprendizado dos alunos em diferentes 4areas do conhecimento (fisica,
matematica, engenharia, computagdo e muito mais) e em relagdo ao
desenvolvimento pessoal, incluindo cogni¢do, meta-cogni¢do e habilidades
sociais, como: habilidades de pesquisa, pensamento criativo, tomada de
decisdo, resolugdo de problema, comunicacdo e trabalho colaborativo.
(EGUCHLI, 2010; BENITTI, 2012 apud CAMPOS, 2017, p.2110)

Portanto, a utilizagdo dessa ferramenta em sala de aula, além de aproximar a tecnologia

ao aluno, ajuda-o a desenvolver conhecimento em diversas areas, sendo uma delas a

matematica.

DESENVOLVIMENTO DA SITUACAO DE ENSINO

O primeiro contato que a equipe de licenciandos teve com a robdtica educacional foi no
segundo semestre de 2018 no Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia —
PIBID; desde entdo o interesse de estudar e aprender mais sobre essa area da tecnologia s
aumentou. Apos seis meses de acompanhamento de aulas, estudo sobre a robotica educacional
e sua presenca no cotidiano, como graduandos do curso de Licenciatura em Matematica e
futuros professores tivemos varios questionamentos, como trazer a robotica educacional para
dentro de sala de aula e utilizd-la como uma ferramenta para o ensino? E possivel ensinar
algum conceito matematico utilizando essa tecnologia? Como ensinar conceitos de
programagdo para alunos de ensino médio? Sendo possivel, qual conceito trabalhar? Essas e
varias outras perguntas persistiam buscando respostas para atingir o objetivo desejado — a
aprendizagem do aluno sobre determinado conceito matematico.

Um dos objetivos do projeto era desenvolver uma situagdo de ensino utilizando a
robotica de uma forma acessivel, ou seja, queriamos desenvolver algo que um professor ou um
aluno tivesse capacidade de utilizar gastando pouco. Observando aulas de robotica, utilizando
diferentes kits de roboética educacional e os analisando, pensando em seu custo-beneficio, um
kit que se destacou foi o Arduino. O Arduino, descrevendo de uma forma simples, ¢ um
microcomputador; tendo uma das suas principais caracteristicas o seu hardware livre. Isso
significa que o Arduino tem a possibilidade da criacdo, ou modificagcdo de diversos projetos,
dando uma grande liberdade para seus consumidores.

Com a pesquisa em diversos artigos, por exemplo, Silva e Junior (2016) e Zilli (2004)

que tratam sobre robdtica educacional, livros, videos na internet, entre outros; uma pequena
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ideia surgiu e foi ganhando cada vez mais forga, a ideia era o desenvolvimento de um “carrinho”
utilizando o Arduino. Pensando no deslocamento do carrinho o conceito matematico vinculado
a principio foi o de fungdo, que estd diretamente relacionado a movimento. Logo de imediato
foi decidido o objetivo, desenvolver um “carrinho” para o estudo de fungdo afim. Cada nova
etapa do projeto que discutiamos, surgiam novos desafios que precisavam ser vencidos. O
desafio seguinte foi como construir o carrinho com Arduino, felizmente existem diversos
videos' na internet ensinando sobre cada componente que iamos utilizar e como construir e
programar, pois, a eletronica ¢ muito presente na plataforma do Arduino. Como a nossa area ¢
a matemadtica, o conhecimento de eletronica necessario para o desenvolvimento do robd era
insuficiente, incorporamos a nossa equipe um professor da d4rea de engenharia
elétrica/eletronica/computagdo interessado em desenvolver projetos relacionados a robotica
inclusiva. Assim foram realizadas reunides com este professor para alinhar os objetivos no
decorrer de todo o projeto. Para o melhor desenvolvimento do projeto, foram estabelecidos
encontros semanais que consistiam em estudo/orientacdo e esclarecimento de davidas referente
a programagao € aos componentes eletronicos. Ja nos primeiros encontros, sob a orientacao do
professor, o projeto foi se desenvolvendo rapidamente e o carrinho foi ganhando forma e
funcionalidades. Durante os encontros foi percebido que um unico rob0 seria insuficiente, e
assim foram construidos trés robos adicionais, totalizando quatro robos, para serem utilizados
na situagdo de ensino, desta forma podendo trabalhar com um ntimero maior de alunos em uma
unica aplicagao.
Para a construgao de cada um dos robds foram utilizados os seguintes componentes:

e Uma placa Arduino UNO

e Uma ponte H L298N

e Um chassi em acrilico

e Duas rodas

e Dois motores com reducao

e Umaroda livre

e Flat cable

' O que ¢é Arduino, afinal de contas? #ManualMaker Aula 4, Video 1. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=sv9dDtYnE1lg. Acesso em: 24/05/2019.

Curso de Arduino para Iniciantes - Aula 01 - Introdu¢do - Botdo de Toque. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=AFqwLv1t4iU&list=PL7Cj0Z3q8fMe6SX8XWYw85KruVXI64wAb.
Acesso em: 24/05/2019.
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e Parafusos e porcas

e Soquete para quatro pilhas

e Quatro pilhas

e Fita dupla face

No inicio do projeto tinhamos o objetivo de construir um robé com as mesmas

finalidades, mas com componentes diferentes. No decorrer dos encontros, foi estudado a forma
mais adequada de constru¢ao do robd, tendo em mente estética, funcionalidade, baixo custo e
facilitando a manipulacdo dos alunos. O estudo para desenvolver essas caracteristicas foi
realizado de forma empirica, ou seja, realizando diversos testes e observando as mudancgas

ocorridas em cada desafio superado.

Figura 1 - Forma final do carrinho.
Fonte: os autores

Viérias dificuldades surgiram durante o desenvolvimento do carrinho, dentre elas,
dificuldades que envolviam complicagdes na programacao, problema para encontrar uma
maneira viavel de criar um sistema de alimentacao para os motores ¢ o Arduino, defeitos que
surgiram devido as partes mecanicas (como a roda livre, que pode acabar causando um pequeno
desvio no trajeto que foi programado). Alguns desafios também foram propostos, como, por
exemplo, criar um mini controle joystick analogico para que fosse possivel controlar o caminho
percorrido; utilizar sensores de luz para que o carrinho seguisse uma fita colocada no chao, e
com 0s mesmos sensores, criar um “carrinho de sumd”, que ¢ inspirado no esporte onde existe
uma demarcacdo no chdo e os competidores ndo podem sair dela. Outro desafio que ainda esté
sendo trabalhado ¢ a criacao de um método onde seja possivel controlar o angulo de rotagao do

robd, com o intuito de desenvolver uma nova situacao de ensino.

INTERVENCAO EM SALA DE AULA
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O projeto foi desenvolvido pensando na flexibilidade para diversas situa¢des de ensino,
utilizando o robd como ferramenta principal. Nessa primeira etapa do projeto, a situagdo de
ensino foi elaborada para ser aplicada em sala de aula para explorar o conteido de fungdes
(construcao do grafico de uma func¢do e os demais conceitos que envolvem o contetido, também
criando uma rela¢do com a Fisica).

Algumas alteragdes surgiram ao longo do tempo, e apds a aplicagdo feita em uma das
reunides semanais do PIBID, onde o publico alvo foram os estudantes do curso de licenciatura
em matematica participantes do PIBID, chegamos a versao final, que foi aplicada em uma turma
de 1° ano de Técnico em Teatro, em um colégio estadual. Obtivemos um bom retorno do
professor que supervisionou a aplicacdo, e tudo ocorreu melhor do que o previsto.

O tempo de duas horas/aula (1 hora e 40 minutos) foi suficiente, porém, com mais tempo
disponivel, teria sido possivel explorar mais a programac¢ao do Arduino, de modo a fazer com
que os alunos utilizassem a criatividade para mudar o trajeto do rob6é conforme seu desejo.

A turma foi dividida em grupos de cinco integrantes, onde cada equipe possuia um robo
e um computador para realizar a programacao. Primeiramente, para a resolu¢ao dos exercicios
propostos aos alunos, foi necessario introduzir alguns conhecimentos, por exemplo, o que ¢
Robdtica Educacional, o que é o Arduino, qual software ¢ utilizado para a programacao, a
programagao em si e cuidados bésicos para nao danificar o robo.

A situagdo de ensino, que foi proposta aos alunos, contemplava exercicios relacionados
a funcdo afim, como a conjectura da fun¢do que estava relacionada ao movimento robd, grafico
e a velocidade do robo. Primeiramente o aluno teria que programar o carrinho para que ele se
deslocasse em um determinado espago de tempo e registrando os resultados em uma tabela para
conseguir resolver os exercicios seguintes. Nessa situacdo de ensino as varidveis, do tipo falhas
no terreno, diferenca entre motores, diferenca entre as rodas, entre outras, estdo directamente
relacionadas com os resultados obtidos, ou seja, ndo se tinha uma resposta inquestionavel como
gabarito, entdo na questdo da avaliagdo, era visado se o aluno ndo cometeu erros de aritmética
e ndo entrou em contradi¢do com os dados que a equipe tinha obtido.

Foi percebido que alguns alunos ficaram distraidos com o robd durante os exercicios e
acabaram nao colaborando efetivamente com o trabalho da equipe, e preferiram brincar com o
material e programar uma movimentacao diferente, ao invés de seguir o “roteiro” elaborado
para a aula, o que ja estava dentro das expectativas que tinhamos, pois ja tinhamos aplicado a
mesma situagdo de ensino a integrantes do PIBID, demostrando o mesmo comportamento,
assim esperavamos que esse comportamento fosse ainda mais recorrente. Uma das dificuldades

enfrentadas durante a aplicagdo foi a auséncia de um projetor para que os alunos pudessem ver
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mais claramente o processo da programacao, entretanto, estava disponivel uma televisdo onde
foi possivel conectar o computador para exibir a imagem, que acabou ficando muito menor do
que se fazia necessario para uma boa visualizacao da tela do computador, mas com a ferramenta
de aumento de fonte do Arduino foi possivel realizar o trabalho com o que tinhamos disponivel.
No final da atividade, ficamos surpresos, pois, todas as equipes desenvolveram um 6timo
trabalho e conseguiram responder as questdes propostas.

Apo6s a conclusdo da intervengdo em sala de aula e a coleta dos trabalhos dos alunos,
conferimos cada uma das atividades entregues, observando 6timos resultados. Também foi
perceptivel que algumas equipes compreenderam rapidamente como funcionava o robo e
acabou preenchendo as respostas antes de programar e medir a distdncia percorrida, como

apresenta na figura 2.

1. Sabendo a programacdo para o funcionamento dos motores, realize a
mesma programacéo vista em sala e monte uma tabela fazendo o
carrinho se movimentar em linha reta, em diferentes intervalos de

tempo. Utillizando uma régua determine o deslocamento que foi

realizado.
Tempo(s) Deslocamento(cm) Velocidade(cm/s)
1 segundo
P 0 e '1 O oy ' N
2 segundos
: el (CARN 10 ecn Iy
3 segundos
h %Y U ‘:._ [‘ C )
1 ﬂ-’.ﬁ;ﬂ'*';i o) Q(“ Crel™S tl“, (¥ J
S nIs e O lan o "o o ln

Figura 2 — Exercicio 1 da tarefa preenchida por alunos.
Fonte: os autores

Esta mesma equipe teve um otimo desempenho, e desenvolveu o trabalho sem
apresentar dificuldades. Contudo ndo realizaram o experimento como as demais equipes na sala
de aula, mas isto possibilitou a equipe a identificar qual era a fungdo desejada como mostra o

exercicio 4 da tarefa, apresentada na figura 3.
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4, Determine a expressdo matematica descrita pelo deslocamento do
Robd, em fungéo do tempo.

.'r,l__.-\
_?‘,}_;RJ

Figura 3 - Exercicio 4 da tarefa.
Fonte: os autores

Adotando esse método, a equipe nao enfrentou um dos problemas que as demais equipes
enfrentaram: a imprecisdao dos motores, que faz com que o carrinho ndo percorra uma trajetoria
retilinea todas as vezes, assim causando um desvio no movimento € uma pequena variagao nos
resultados obtidos. Essa variagao fez com que algumas equipes apresentassem dificuldades em
perceber o padrao de movimentacdo do robo, que percorre, em média, 20 centimetros por
segundo, fazendo com que a identificacao da funcdo desejada fosse muito mais dificil.

Nao adotamos respostas definitivas para os exercicios, pois levamos em consideragdo a
variagdo que poderia ocorrer, porém, ha uma amplitude para as quais as respostas sao mais
adequadas. Desta forma ndo € possivel dizer que as equipes acertaram ou erraram, entretanto,
no exercicio 5 da tarefa obtivemos registros que nao condiziam com as respostas anteriores,

portanto, ndo muito apropriados, como mostra a figura 4.

5. Utilizando a expressao determinada do exercicio anterior, qual seria o
deslocamento do Robd apos 1 hora? (Coloque o resultado em metros e
utilize a velocidade média).

Figura 4 - Exercicio 5 da tarefa.
Fonte: os autores

Tendo adotado a velocidade média de 24cm/s, a equipe deveria ter obtido uma outra
resposta. Este acabou sendo o exercicio mais problemadtico entre todos, pois algumas equipes
acabaram nao fazendo a conversao de 1 hora para segundos, para que a conta efetuada fosse

compativel. Pensando nisso, se destaca a necessidade de reforcar a importancia da conversao
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do tempo para o resultado apropriado, seja através de um aviso prévio mediato ao inicio da

atividade, ou no enunciado do préprio exercicio.

CONSIDERACOES FINAIS

No final deste processo, podemos concluir que a situagdo de ensino elaborada com o
robd foi uma 6tima ferramenta de aprendizagem para os alunos, que se mostraram grandemente
interessados pelo conteudo, mesmo sem ter quaisquer relacdes com os conteudos especificos
das turmas de técnico em teatro. Durante a aplicacdo da situagdo de ensino, foi necessaria uma
breve revisdo do contetido a qual se deu por meio de exercicios, pois em alguns momentos
apareceram duvidas comuns aos grupos.

Apo6s um debate posterior a aplicagao feita em sala de aula, em reunides com os
orientadores do projeto, resultando em um consenso que ¢ ideal trabalhar com equipes menores
(entre 3 ou 4 integrantes), ja que em alguns momentos, alguns membros das equipes acabavam
ficando muito atarefados enquanto outros integrantes apenas assistiam.

De forma geral, apos a experiéncia, podemos dizer que € possivel trabalhar com roboética
educacional em sala de aula de maneira a associar conteidos matematicos e interdisciplinares,
dando a possibilidade ao professor a utilizagdo dessa ferramenta tecnoldgica em suas aulas,

assim saindo do padrao das aulas tradicionais.
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