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RESUMO

A robdtica quando aliada a educagdo pode surgir com uma alternativa para melhorar o
desempenho dos estudantes. No ensino de Matematica, essa alternativa deve ser considerada,
uma vez que o Maranhdo apresentou o pior desempenho em Matematica na regiao Nordeste no
ENEM de 2021. Visando analisar a aplicabilidade e as potencialidades da robdtica como
ferramenta pedagdgica no ensino de Matematica, esta pesquisa consiste em um estudo de caso
de carater exploratdrio e abordagem mista, realizada com alunos do 1° ano do Ensino Médio do
Centro de Ensino Professor Joaquim Santos, em Rosario - MA. As estratégias didaticas de
robdtica no ensino e aprendizagem de Matematica foram utilizadas na confec¢do de robos em
aulas praticas com uso da plataforma Arduino. Para analise do aprendizado e do
desenvolvimento de habilidades os alunos participaram de avaliagdes de desempenho. Eles
também realizaram entrevistas, assim como os profissionais de educagdo. Os resultados
demonstraram uma melhora no nivel de proficiéncia dos alunos em Matematica e no
desenvolvimento de habilidades socioemocionais e motivacionais. A criatividade, o
relacionamento interpessoal, a autonomia e o senso de investigagdo também foram
desenvolvidos.

Palavras-chave: Robotica; Matematica; Aulas praticas; Aprendizagem; Habilidades.



ABSTRACT

Robotics, when combined with education, can provide an alternative to improving student per-
formance. In Mathematics teaching, this alternative must be considered, since Maranhé&o pre-
sented the worst performance in Mathematics in the Northeast region in the 2021 ENEM. Ai-
ming to analyze the applicability and potential of robotics as a pedagogical tool in Mathematics
teaching, this research consists in an exploratory case study with a mixed approach, carried
out with 1st year high school students at the Centro de Ensino Professor Joaquim Santos, in
Rosario - MA. Robotics teaching strategies in teaching and learning Mathematics were used
to make robots in practical classes using the Arduino platform. To analyze learning and skill
development, students participated in performance assessments. They also conducted inter-
views, as did education professionals. The results demonstrated an improvement in the students’
level of proficiency in Mathematics and in the development of socio-emotional and motivational
skills. Creativity, interpersonal relationships, autonomy and a sense of investigation were also
developed.

Keywords: Robotics; Mathematics; Practical classes, Learning; Skills.
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1 CONSTRUINDO O OBJETO DE PESQUISA

1.1 Contextualizacéo

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (2011) para acompanhar
a evolucdo acelerada da ciéncia e da tecnologia e evitar a exclusdo digital é necessario que a
escola se reinvente, de maneira a efetivar os conhecimentos por meio de metodologias mais
ativas com praticas e contextualizacGes. Além da inclusdo digital, prover meios de inclusdo
social através do acesso a ciéncia, a tecnologia, a cultura e ao trabalho deve ser uma
preocupacao da escola, principalmente no Ensino Médio, uma vez que as desigualdades sociais
permitem diferentes perspectivas de futuro (Parecer CNE/ CEB n° 5/2011).

A desigualdade social esta presente em todo o Brasil. Segundo o IBGE (2010), o
municipio de Rosério, no Maranhdo, possui o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
0,632, isso significa que o municipio ocupa a 3448° posicdo no ranking dos municipios
brasileiros considerando os maiores IDHSs, isto é 0,230 a menos que S&o Caetano do Sul, em
Sdo Paulo, que ocupa a primeira posic¢do no ranking. As condicdes financeiras da comunidade
local, dificulta ndo s o acesso a tecnologia, mas também a educacao.

Neste sentido, uma escola que merece destaque pela importancia social e pela
preocupacdo com a incluséo social e digital, € o Centro de Ensino Professor Joaquim Santos
(CEPJS). A escola da rede estadual de ensino foi fundada em 24 de abril de 1928 e fica
localizada em Rosario, no estado no Maranhao, a 70 quilémetros da capital. Embora construida
no centro urbano, a escola recebe uma boa porcentagem de alunos de regides periféricas e
povoados proximos, atendendo alunos do primeiro ao terceiro ano do ensino médio, nos turnos
matutino, vespertino e noturno. As diferentes condicGes sociais, financeiras e tecnoldgicas dos
estudantes na fase final da educacédo bésica, exigem que a escola se reinvente, principalmente
no que se refere a adogdo de diferentes metodologias.

A importancia da diversificacdo de metodologias € reforcada na Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB), como uma das finalidades do Ensino Médio “a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996). Na Matematica essa
diversificacdo de metodologias é ainda mais necessaria.

A dificuldade na compreensdo da matematica € um fato que atinge muitos estudantes
brasileiros de escolas publicas. O baixo desempenho dos estudantes em matematica € visto por
Oliveira et al. (2023) como um elemento preocupante. Eles destacam que ha necessidade de

fazer uma adequacao nas estratégias pedagogicas utilizadas pelo professor, pois o0s obstaculos
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do processo de ensino e aprendizagem estdo, muitas vezes, relacionados a motivacao e a forma
que o contelido é passado aos alunos, fazendo necessario um estudo de novas metodologias para
melhorar o processo de ensino e aprendizagem.

A robdtica aliada a educacdo pode surgir com uma alternativa para melhorar o
desempenho dos estudantes em matematica. Segundo a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o uso de tecnologias na educagdo pode favorecer a aprendizagem proporcionando
vivéncias diversificadas, fortalecendo as habilidades de argumentar, de analisar situacOes e de
raciocinar logicamente (BRASIL, 2018).

Além disso, a Robdtica Educacional (RE) quando trabalhada em equipe pode contribuir
positivamente na aprendizagem. Silva (2009) defende a aprendizagem colaborativa com o uso
da tecnologia, pois para ela a RE proporciona uma experiéncia social, na qual a interagdo é
capaz de favorecer a cooperacdo, 0 protagonismo, a cognicao e a afetividade. Para Isotani et al.
(2009), a aprendizagem colaborativa, devido ao avanco acelerado das tecnologias que facilitam
a colaboracdo e a comunicacdo, tem ganhado destaque e se popularizado em diversas areas,
como salas de aula e ambientes de aprendizagem online.

Os beneficios que podem ser alcangados por alunos que vivenciam praticas com uso de
tecnologias nas escolas sdo os principais fatores que motivaram a realiza¢ao deste estudo. Esses
elementos positivos despertaram no pesquisador a vontade de explorar préaticas educativas em
prol de melhorias educacionais e sociais na cidade de Rosario. Neste contexto, este trabalho
tem como proposta a realizacdo de um estudo de caso para analisar 0 uso e os beneficios de

trabalhar a RE como recurso pedagdgico aplicado ao ensino de Matematica.

1.2 Motivacgao

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com a finalidade
principal de avaliar o desempenho académico dos estudantes ao concluirem a educagéo bésica
(CRUZ, 2022). Com base nos resultados do ENEM de 2021, o Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) constatou que o estado do Maranhéo
apresentou o pior desempenho em Matematica na regido Nordeste, com média de 496,51 pontos
(BRASIL, 2022). O estudo aponta ainda que, em relacdo aos demais estados do pais, 0
Maranhao ficou a frente somente do Amap4, Para, Amazonas e Acre.

De acordo com Brasil (2020), o baixo desempenho dos alunos em Matematica também
se manifesta no Programa Internacional de Avaliacéo de Estudantes (PISA), pois a performance
dos estudantes brasileiros no PISA de 2018 foi avaliada como abaixo do esperado, alcangando
a pontuacao de 384 pontos. Isso significa que o resultado ficou 108 pontos abaixo da media dos
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paises-membros da Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
(BRASIL, 2020).

Silva et al. (2015) apontam que a Matematica e considerada pelos alunos uma disciplina
com nivel de dificuldade elevado, e que o fato de muitos docentes preferirem adotar o modelo
tradicional de ensino, gera desestimulo nos estudantes, o que contribui para o baixo rendimento
nas avaliacbes de desempenho. Os autores reforcam a necessidade de se adotar novas
metodologias de ensino, priorizando a inovagdo tecnologica e evitando o uso de métodos
antigos, ou tradicionais, que transformam os alunos em meros espectadores do processo de
ensino e aprendizagem.

Para Rocha et al. (2014), a utilizacdo da tecnologia de forma criteriosa no contexto
educacional, por meio de atividades praticas em laboratorio, pode ser uma forma de estimular
0s estudantes do ensino béasico e até mesmo incentivar o surgimento de vocacdes para carreiras
relacionadas a tecnologia no ensino superior, ou seja, pode despertar maior interesse dos jovens
pelos estudos e até mesmo auxilia-los na escolha de uma carreira profissional.

De acordo com as Orienta¢bes Curriculares para o Ensino Médio, proporcionar aos
alunos atividades que apresentem o conteido de forma contextualizada é fundamental para que
eles desenvolvam um conhecimento significativo e consigam identificar situagdes do cotidiano
de forma a dar sentido ao conhecimento matematico adquirido na escola. Portanto, a
contextualizacdo é um elemento essencial para a construgdo do conhecimento significativo do
aluno, permitindo que ele se identifique com as situacdes que lhe sdo apresentadas tanto no
ambiente escolar como em sua vida como cidaddo. (BRASIL, 2006)

Neste contexto, Silva (2009, p. 31) destaca a importancia da RE na contextualizacéo e
no protagonismo estudantil “o robd como ferramenta de trabalho possibilita a criacao de novas
formas de interacdo com o mundo”. Ela acredita que o estudante pode construir seus
conhecimentos através da pratica com a robética, pois a RE proporciona um ambiente de
trabalho onde os alunos podem construir e programar seus proprios rob6s, controlando-os por
meio de softwares especializados (SILVA, 2009).

Silva et al. (2015) enfatiza que a robotica educacional quando trabalhada com a
disciplina de Matematica pode trazer grandes contribuicbes no processo de ensino, pois
possibilita diversas préaticas relacionadas ao estudo dos conteldos matematicos, que quando
aliados ao interesse do estudante, pode favorecer na obtencdo de uma aprendizagem
significativa.

Alves (2016) afirma que a utilizacdo da RE no processo de ensino e aprendizagem

propicia aos estudantes o desenvolvimento de habilidades que muitas vezes nédo sao adquiridas
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facilmente em aulas tradicionais. Tais habilidades incluem a organizagéo, responsabilidade,
capacidade de solucionar problemas, raciocinio 16gico, discussdo e exposicdo de ideias, além
da criatividade. Ademais, € importante destacar que o trabalho em equipe enriquece as
atividades, otimiza o tempo de execucdo e permite a monitorizacdo das tarefas (ALVES, 2016).

Diante dos resultados obtidos pelos estudantes maranhenses em avaliagbes de
desempenho nacionais e internacionais; da contribui¢do da robotica educacional na formagéo
do protagonismo e do desenvolvimento de habilidades; da importancia da utilizacdo de novas
metodologias para a melhoria da motivacdo dos estudantes, além da relevancia da
contextualizacdo dos contetidos para uma aprendizagem significativa, este trabalho consiste em
um estudo de caso com o proposito de analisar a aplicabilidade e as potencialidades da robética

educacional como ferramenta pedagdgica no ensino de Matematica.

1.2.1 Trabalhos relacionados

O estudo realizado por Torres (2022) em uma institui¢do escolar em Huancavelica, Peru,
com alunos da sexta série do ensino fundamental mostrou que a robética, juntamente com o
trabalho em equipe, melhorou significativamente a capacidade de resolucdo de problemas
matematicos. Foi também identificado o desenvolvimento de outras habilidades como a
comunicacdo e a capacidade de resolver situacGes-problemas.

Oliveira et al. (2022) realizou um estudo com 26 estudantes do 5° ano do ensino
fundamental, no municipio de Santa Rita, no Maranh&o, e constatou que é possivel desenvolver
0 pensamento computacional na matemética com o estudo da robdtica. A pesquisadora
observou que houve uma melhora significativa na aprendizagem de conteidos matematicos
como divisdo, fragOes e interpretacéo e resolugédo de situagdes-problemas.

Lima (2016) desenvolveu um estudo com alunos do 1° ano do ensino médio, para
analisar a aprendizagem colaborativa no estudo de Quimica por meio da RE. Ele observou que
0s experimentos realizados com prototipos roboticos despertavam interesse nos estudantes, que
se relacionavam colaborativamente na tentativa de entender os fendmenos presenciados, desta
forma os contetdos eram naturalmente abordados. Tal situacdo permitiu ao pesquisador
reconhecer que houve uma melhora no comportamento social dos estudantes, principalmente
no que se refere a forma de agir e de se posicionar, atuando como protagonistas no processo de
ensino.

Para analisar a literatura existente vinculada a esta area de estudo, foi conduzida uma
pesquisa bibliografica utilizando a base de dados disponivel no Portal de Periddicos da

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Segundo
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Nascimento e Feitosa (2020) o Portal Periddicos da CAPES é reconhecido como uma das
principais ferramentas online para pesquisas académicas, desempenhando um papel essencial
ao facilitar o acesso a vasta literatura cientifica e tecnologica mundial.

Esta pesquisa bibliografica foi realizada em abril de 2024 com o propdsito de identificar
a quantidade de pesquisas relacionadas a robotica no municipio de Roséario - MA nos trabalhos
publicados no intervalo de 2014 a 2024. E importante ressaltar que fizeram parte dos resultados
todos os estudos apresentados pelo portal, em qualquer idioma, incluindo teses, artigos,
dissertacdes e livros, sem excegoes. As palavras pesquisadas ndo se limitaram a titulos ou
assuntos, podendo ser encontradas em quaisquer campos do texto, inclusive no nome dos
autores.

Na procura por trabalhos relacionados, foram utilizados os seguintes filtros:

o Busca Avancada

o Tipo de material: Todos os itens (dissertacGes, livros, periddicos e artigos)
o Idioma: Qualquer idioma

o Data de publicacdo: Ultimos 10 anos

No quadro 01 é possivel observar a quantidade de trabalhos encontrados no

Portal de Periédicos da CAPES, de acordo com o filtro de busca utilizado.

Quadro 01: Quantidade de trabalhos encontrados no Portal de Periédicos da CAPES

RESULTADOS
FILTROS DE BUSCA ENCONTRADOS

Robdtica 3813

Roboética; ensino 234

Robotica; ensino de matematica 79

Robotica; Maranhdo 01

Robdtica; ensino de matematica; Maranhdo | Nenhum registro encontrado
Robdtica; Rosario 12

Robotica; ensino de matematica; Rosario Nenhum registro encontrado

Fonte: Autor (2024)

Observa-se que foram encontrados 01 (um) resultado na pesquisa com os filtros de busca
robodtica e Maranhao, ¢ 12 (doze) resultados na pesquisa com os filtros robdtica e Rosario,
porém vale destacar que tanto Maranhdo quanto Rosario identificados nas pesquisas constituem
nomes de pessoas, instituigdes e/ou lugares nao relacionados ao estudo, portanto os resultados
foram desconsiderados. Desta forma, pode-se afirmar que no Portal de Periddicos da CAPES

nao foram encontrados estudos relacionados ao tema e a localidade em questdo, evidenciando
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que este estudo ¢ inédito e que pode oferecer informagdes importantes para futuras

investigacoes.

1.3 A questédo de pesquisa
Ap0s a identificacdo das areas de pesquisa e do problema envolvendo aprendizagem em
matematica com uso da robdtica, a referida pesquisa se norteia pela seguinte questdo de

investigacao: “A robotica educacional pode potencializar a aprendizagem em Matemdtica?”

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo geral
Analisar a aplicabilidade e as potencialidades da robdtica educacional como ferramenta

pedagdgica no ensino de Matematica.

1.4.2 Objetivos especificos

e Aplicar as estratégias didaticas de robética no ensino e aprendizagem de Matematica;

e Analisar 0 aprendizado dos alunos em Matematica com a aplicacdo das estratégias
didaticas de robdtica educacional

e Averiguar o estimulo motivacional dos alunos por meio das estratégias didaticas de
robética aplicadas ao estudo de Matematica;

e Analisar a insercdo da colaboracdo em sala de aula na construcdo do conhecimento.

1.5 Visao geral metodoldgica

O objetivo deste topico é apresentar a visdo metodoldgica da pesquisa. Desta forma, no
quadro 02 pode ser observado o detalhamento metodoldgico, os passos da pesquisa e 0s
métodos utilizados.
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Quadro 02: Visdo geral metodoldgica.

VISAO GERAL METODOLOGICA

Passos Descricdo Métodos Instrumentos
Internet, notebook, sites:
T Pesquisa e leitura de periodicos CAPES,
1 Pesquisa bibliografica - .
trabalhos publicados. Scielo, Google
Académico.
Realizar o Internet, notebook,
planejamento das componentes
Planejamento das aulas e aulas e elaborar o eletrénicos, livros,
2 elaboracdo das entrevistas | plano da disciplina, os BNCC, materiais
e avaliacOes. questionarios de reciclaveis, provas de
entrevistas e as desempenho em
avaliacoes. Matematica.
Listar materiais e
calcular as
quantidades
3 Listagem e aquisi¢do dos necessarias para Lojas e sites de compras
materiais construgdo dos robds; online
fazer pesquisas
orcamentarias e
efetuar a compra.
Serdo entregues aos
gestores 0s
S N documentos
Solicitacdo de autorizacdo s s
) necessarios para Termo de autorizagdo
para realizar o estudo na S o
autorizacgdo do estudo para realizacdo do
escola C.E. Professor X
. x com os alunos. estudo, ficha de
4 Joaquim Santos, selegdo L L RO
O A inscricdo dos alunos | inscri¢do, questionario e
dos alunos, realizagdo da e aplicacéo do avaliagéo impressos em
entrevista e da avaliagao rimeiEo ugestionério gfolha?M
diagndstica P guestio
e da avaliacdo
diagnostica
Notebook, smartphone,
As aulas serdo datashow, quadro
realizadas no turno de branco, marcador de
5 Realizacéo das aulas aula, e no contraturno, | quadro branco, internet,
tedricas e préaticas de acordo com a componentes
disponibilidade dos eletrénicos, robds,
alunos e da instituicdo. materiais reciclaveis,
caneta, papel.
A avaliacéo —
N - . Avaliacdo e
Aplicacdo da avaliacdo comparativa e 0s NN
- . questionarios em
comparativa e da questionarios para . S
6 entrevista com professores professores e alunos formulario eletronico
x . . (Google Forms) ou
e alunos serdo aplicados no fim | .
impressos em folha A4.
do estudo.
Correcdo das
x avaliacOes, analise dos Internet, notebook,
Apuracdo dos resultados o S
7 obtidos questionarios e questionarios e
comparagoes dos avaliacOes.
resultados.
Escolher revista de
Submisséo do artigo em ualis B2, ou
8 g Q Internet e notebook.

revista

superior, e submeter

artigo para publicacdo.




Questionarios,
entrevistas, internet,

Desenvolvimento do smartphone, notebook e

9 trabalho dceutﬁggclusao de | Escrita da dissertacéo. sites: peri6 dicos
CAPES, Scielo, Google
Académico.
Internet, notebook,
10 Defesa Defesa da dissertacdo. | datashow, apresentacdo

em slides, dissertacdo

Fonte: Autor (2024)

A principio serdo efetuadas as pesquisas bibliograficas sobre o0 assunto e a analise dos
trabalhos existentes. No segundo passo serédo feitos o planejamento das aulas e a elaboragéo
das entrevistas e avaliacBes. O planejamento das aulas serd desenvolvido com base na
construcdo de robds e na BNCC do 1° ano do Ensino Médio, do componente curricular
Matematica. Serdo elaborados também trés entrevistas: Primeiro Questionario e Ultimo
Questionario com alunos, e Questionario para Profissionais de educacgdo; e duas avaliagGes,
sendo elas, uma diagndstica e uma comparativa.

A primeira entrevista terd como propdésito conhecer melhor o estudante, e contera
perguntas como: nome, idade, género, acesso a tecnologias, conhecimentos sobre tecnologias,
e questdes relacionadas ao interesse pelo estudo da Matematica e da robdtica. A avaliagao
diagnostica tera como objetivo verificar o conhecimento prévio do aluno sobre os contetdos
selecionados, e a avaliacdo comparativa, verificar e comparar a aprendizagem dos estudantes
apos a conclusédo das aulas. Ambas serdo elaboradas com base em avalia¢fes de desempenho
em Matemaética.

No terceiro passo seré feita a listagem dos componentes necessarios para a construcao
dos rob6s pelos alunos, bem como o célculo da quantidade de cada componente, e do valor a
ser investido, com base em pesquisas orcamentarias em lojas fisicas e sites de compras online.

No quarto passo serdo providenciados os procedimentos de autorizacdo do estudo na
escola CEPJS, a selecéo dos alunos e a realizagédo da entrevista e da avaliacdo diagnostica. Serdo
entregues ao(s) gestor(es) os termos de autorizacao para desenvolvimento do estudo, bem como
os demais documentos que forem solicitados. Autorizado o estudo, iniciam-se a sele¢céo dos
estudantes e a aplicacdo do primeiro questionario e da avaliacdo diagnostica.

No quinto passo, as aulas tedricas e praticas serdo ministradas. Os alunos terdo duas
aulas de 50 minutos semanalmente, em um dia da semana, no turno vespertino. Poderdo também
ocorrer aulas no turno matutino, quando houver disponibilidade dos alunos e da instituicéo,
totalizando 30 horas/aula. Durante as aulas praticas, os alunos, divididos em grupos de até 6

participantes, construirdo 04 (quatro) robds: Carro Autbnomo, Garra Robotica; Rob6 Seguidor
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de Linha e o Robd Time. Com eles sera possivel explorar diversos conceitos matematicos,
como graficos de funcbes, plano cartesiano, pares ordenados, média aritmética, formas
geométricas, areas e medidas, alem de angulos e lei dos cossenos.

Concluidas as aulas, 0 sexto passo consiste na aplicacdo da avaliacdo comparativa e do
questionario de entrevista com profissionais de educacéo e alunos. Como forma de verificar o
aprendizado, os estudantes responderdo a uma avaliagdo com base nos mesmos contelidos
matematicos e nivel de dificuldade da avaliacdo diagnostica, para a partir da comparacao das
notas, ser analisada a evolucdo e o aprendizado. Os aprendizes também participardo de uma
entrevista escrita, para compartilhar as experiéncias obtidas. Eles responderdo a perguntas sobre
expectativas, resultados, influéncia na escolha de profissdes e estudos posteriores; percepc¢oes
sobre o trabalho colaborativo, interesse pelos estudos e permanéncia na escola.

Na entrevista com profissionais de educacdo, eles terdo a oportunidade de dar sugestdes
e de fazer criticas sobre o estudo, bem como partilhar as percep¢fes comportamentais dos
alunos participantes, como mudanga no interesse, notas e habilidades adquiridas em outras
disciplinas.

No sétimo passo sera efetuada a apuracdo dos resultados de forma quali-quantitativa.
Tais resultados serdo expressos com uso de graficos e/ou tabelas. Nos demais passos, 0
pesquisador responsavel pelo estudo darad continuidade a escrita do trabalho de concluséo de
curso, submissdo e publicacdo de artigo em revista de Qualis B2, ou superior, e defesa da
dissertacdo. Na figura 01 é possivel observar o fluxograma do percurso metodoldgico das

atividades desenvolvidas com os participantes.

Figura 01: Fluxograma do percurso metodolégico

Realizagao da
enfrevista e avaliagao
diagnostica

profissionais de h

educagao

Fonte: Autor (2024)
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1.6 Metodologia

Este trabalho ¢ classificado como estudo de caso, de carater exploratdrio e de abordagem
mista. Segundo Bahia ef al. (2023, p. 5965) “o estudo de caso corresponde a um método
imersivo de pesquisa que visa a exploracdo de um objeto bem delimitado, que pode ser uma
realidade, uma organizagdo, ou situacdo-problema”. Desta forma, o estudo de caso possibilita
ao pesquisador aprofundar os conhecimentos sobre o que estd sendo estudado, sobre o que
acontece em determinados contextos e fendmenos (BAHIA, 2023).

Para Gil (2008), os principais objetivos da pesquisa exploratéria sdo esclarecer,
desenvolver e alterar ideias e defini¢gdes, considerando a apresentacdo de situagdes e problemas
que podem ser alvos de estudos futuros, além de fornecer uma visdo geral sobre o fato em
estudo. Gil esclarece que as pesquisas exploratérias “habitualmente envolvem levantamento
bibliografico e documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso” (GIL, 2008, p. 27).

Segundo Creswell (2007), o método misto combina, em um tUnico estudo, dados de
natureza qualitativa e quantitativa. A pesquisa quantitativa considera um conjunto objetos de
investigacdo que podem ser comparados por meio de indicadores numéricos (MUSSI et al.,
2019). Para Oliveira et al. (2019) a pesquisa qualitativa tem como base a interpretacdo e o
significado dos fatos observados, considerando a especificidade e a realidade dos sujeitos da
pesquisa. Diferente da pesquisa quantitativa, “a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo

social, de uma organizag¢do, etc.” (OLIVEIRA et al., 2019, p.7)

1.7 Estrutura organizacional da pesquisa

A pesquisa serd estruturada em mais 6 capitulos, além do capitulo 1 j& descrito. O
segundo capitulo abordara a fundamentacéo tedrica, explorando tdpicos cruciais para o estudo,
como metodologias ativas, pensamento computacional, robética educacional e aprendizagem
colaborativa. Em seguida, o capitulo 3 apresentard o estudo experimental. No capitulo 4, os
resultados serdo apresentados com base nas analises das avaliacbes e entrevistas realizadas
pelos alunos e profissionais da educagdo. O capitulo 5 traré as analises e discussdes da pesquisa.
As limitacGes do estudo e sugestdes para futuras pesquisas serdo discutidas no capitulo 6 e por

fim, a conclusdo no sétimo capitulo.

1.8 Cronograma de execuc¢ao
O desenvolvimento da pesquisa contara com o seguinte planejamento de atividades
apresentado na Quadro 03:
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Quadro 03: Cronograma de execucéo

2023/2024
PASSOS ATIVIDADES AIMJI|J|A|S|O|N|D|J|FIM|A[M
B|A|UlU G|E|U|O|E|A|E|A|B|A
RITIN|L|O|T|T|V]|Z|[N|VIR|R]I
1 Pesquisas bibliogréaficas XX X[ x| x| x| x| x|x|x|x]|x]|x
2 Planejamento das aulas e elaboragdo | x| X | X | X | X | X | X | X [ X
das entrevistas e avaliacoes.
3 Listagem e aquisicdo dos materiais X | X | x| X
4 Solicitacéo de autorizacédo para X
realizar o estudo na escola C.E.
Professor Joaquim Santos, selecdo
dos alunos, realizacéo da entrevista e
da avaliacdo diagnoéstica
5 Realizacdo das aulas tetricas e X | X | X[ X|[X
praticas
6 Aplicacdo da avaliacdo comparativa e X | X
da entrevista com professores e
alunos
7 Apuracdo dos resultados obtidos X | X [ X |[x|x
8 Submissdo do artigo em revista X
9 Desenvolvimento do Trabalho de X|X | X[ X[ X|X]|X|X]|X[X|X]|X]|X
conclusdo de Curso
10 Defesa X

Fonte: Autor (2023).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Metodologias Ativas

As metodologias ativas sdo descritas por Pereira (2012) como métodos de estruturacéo
do aprendizado, ou estratégias de ensino, em que o foco principal esta no aluno. Isso refuta a
ideia de que apenas o professor tem o papel intelectual predominante e que os livros didaticos
séo as unicas fontes de conhecimento na sala de aula.

Segundo Santos (2020) as metodologias ativas sdo consideradas uma ferramenta moti-
vadora que favorece positivamente a reflexdo e a agéo diante de desafios interessantes apresen-
tados por essas experiéncias inovadoras e variadas no processo de aprendizagem. Ao utiliza-
las, novas ideias sdo estimuladas, facilitando assim a reflexdo sobre as praticas de ensino.

Considerando o exposto, é relevante destacar alguns métodos:

2.1.1 Aprendizagem baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas, também chamada de PBL (Problem Based
Learning), é uma metodologia educacional que se concentra na aprendizagem significativa atra-
vés da resolucdo de problemas.

Para Bacich e Moran (2018) a aprendizagem baseada em problemas, em sua amplitude,

sugere uma estrutura que ndo se limita a uma Unica disciplina, mas sim atravessa diferentes
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areas de conhecimento, organizada em torno de temas, habilidades e problemas diversos, com
niveis crescentes de complexidade, desafiando os alunos a compreendé-los e resolvé-los atraves
de atividades individuais e em grupo. Cada tema de estudo € transformado em um problema a

ser discutido.

2.1.2 Aprendizagem baseada em projetos.

Segundo Masson (2012) a metodologia da aprendizagem baseada em projetos foi
originada em 1900, quando o filésofo John Dewey (1859 - 1952) validou a ideia de “aprender
mediante o fazer”, de forma a valorizar, questionar e contextualizar a habilidade de pensar dos
estudantes de forma progressiva para adquirir conhecimentos. Essa abordagem envolve resolver
situacOes reais por meio de projetos relacionados aos conteddos de estudo, visando o

desenvolvimento fisico, emocional e intelectual dos alunos com uso métodos experimentais.

2.1.3 Estudo de caso

Segundo Santos e Castaman (2022) neste metodo, o professor cria e apresenta aos apren-
dizes uma situacdo-problema baseada em cenarios reais ou proximos da realidade, que requer
uma tomada de decisdo de alguém diretamente envolvido com o problema. Nesta metodologia
é importante que os alunos ja tenham adquirido conhecimento sobre o contetdo do estudo de

caso, para que ndo haja necessidade de buscar informac6es adicionais.

2.1.4 Sala de aula invertida

Para Santos e Castaman (2022) a sala de aula invertida, ou flipped classroom é um mé-
todo que sugere uma mudanca na abordagem tradicional de ensino. Nele, o aluno revisa o0 ma-
terial tedrico em casa antes das aulas presenciais, dedicando o tempo em sala de aula para es-
clarecer davidas e aprofundar o conhecimento. E um método que oportuniza o aprendiz a ser

protagonista da sua aprendizagem.

2.1.5 Aprendizagem entre pares ou times

Segundo Santos e Castaman (2022) a peer instruction ou aprendizagem por pares é uma
metodologia ativa desenvolvida em 1991, nos Estados Unidos, por Eric Mazur durante as aulas
de fisica na Universidade de Harvard. Na metodologia peer instruction ou team based learning,
os alunos sdo divididos em duplas ou grupos para compartilhar ideias e discutir o contetudo
estudado. Dessa forma, o conhecimento é construido coletivamente, estimulando o desenvolvi-

mento do pensamento critico e da habilidade de argumentagéo dos estudantes.
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Segundo Pischetola e Miranda (2021) a utilizagdo das metodologias ativas pode ser en-
riquecida com a incorporagao das tecnologias da informag&o e comunicagéo. Isso fica evidente
na forma como as tecnologias digitais ndo s6 ampliam, mas também refor¢cam o aspecto inova-
dor dessas estratégias.

Nesse contexto, pode-se considerar que as metodologias ativas surgem como uma
alternativa promissora no ensino da Matematica, principalmente quando associada com a
robotica. A RE aliada a Matematica propde uma mudanga no método tradicional de ensino,
com o aluno assumindo o papel central em seu préprio processo de aprendizagem. Desta forma,

0s estudantes podem ganhar mais autonomia na constru¢do do conhecimento.

2.2 Pensamento computacional, mundo digital e cultura digital

A Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC) prop6s um conjunto de habilidades
computacionais que devem ser desenvolvidas na educacdo bésica, organizada nos seguintes
eixos: pensamento computacional, mundo digital e cultura digital.

Segundo Brasil (2021), o pensamento computacional engloba a capacidade de
compreender, analisar, delinear, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
resolugBes de forma ordenada e consistente. Isto é conseguido através do desenvolvimento da
capacidade de criar e ajustar algoritmos, utilizando os principios da computacdo para
impulsionar e melhorar a aprendizagem, bem como fomentar o pensamento criativo e critico
em diversas esferas do conhecimento. (BRASIL, 2021)

O mundo digital abrange uma variedade de dispositivos e recursos, tanto fisicos (como
computadores, smartphones, tablets) quanto virtuais (como internet, redes sociais, softwares,
armazenamento em nuvem). Ter uma compreensdo do mundo digital implica compreender o
conceito de informacdo e reconhecer a relevancia da sua preservacado e seguranca. Além disso,
envolve ter conhecimento sobre a utilizacdo de codigos para representar diversos dados, bem
como métodos para processar, transmitir e distribuir informac6es de forma segura e confiavel.
(BRASIL, 2021)

A Cultura Digital engloba um conjunto de aprendizagens focadas na participagdo
consciente e democratica por meio das tecnologias digitais. Isto implica compreender os
impactos da revolucdo digital e dos seus avangos na sociedade atual, bem como desenvolver
uma postura critica, ética e responsavel em relacéo a diversidade de meios de comunicacgéo e
conteudos digitais, e aos variados usos das tecnologias existentes. Além disso, requer a
capacidade de usar a tecnologia digital com fluéncia para propor solucoes e expressoes culturais
contextualizadas e criticas. (BRASIL, 2021)
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2.3 Robotica Educacional (RE)

A Robdética Educacional é definida por Chella (2002) como um ambiente formado por
computadores, componentes eletronicos, eletromecanicos e programacao onde o aluno, ao in-
tegrar esses elementos, criam e programam dispositivos automatizados, visando explorar varias
areas do conhecimento.

Zilli (2004) defende que a RE é um recurso tecnoldgico bastante interessante e rico no
processo de ensino-aprendizagem, que contempla o desenvolvimento integral do aprendiz ao
oferecer uma atividade dinamica que permite a construcao do conhecimento de maneira cultu-
ral, ajudando-o, enquanto cidaddo, a desenvolver habilidades de autonomia, independéncia e
responsabilidade.

Neste contexto a RE traz grandes beneficios ao ensino, pois é vista, segundo Cardozo
(2017) como um recurso ludico com capacidade de aprimorar a dindmica de ensino-aprendiza-
gem, especialmente em disciplinas que envolvem raciocinio I6gico e matematico. Além de en-
volver os aprendizes em atividades criativas e de interacdo social, a RE também estimula o
interesse por temas relacionados a ciéncia e tecnologia.

Para Andriola (2021) a utilizacdo da RE pode enriquecer a experiéncia de ensino e a
forma como os alunos aprendem, pois envolve a pratica de criar, refletir e aprimorar ideias,
além de experimentar diferentes hipdteses. Teixeira et al. (2018) destaca que as vantagens da
robotica educacional sdo continuamente corroboradas e disseminadas em diversas publicaces,
0 que permite que os alunos se aproximem da tecnologia e enfrentem novos desafios. Neste
contexto, ela se enquadra como um recurso relevante no aprimoramento do processo de ensino
e aprendizagem (TEIXEIRA et al., 2018).

2.3.1 Conjuntos de robética educacional

A Robética Educacional faz uso de um conjunto de elementos tecnol6gicos, assim des-
tacam-se a plataforma Arduino e a plataforma LEGO Mindstorms. Segundo (Ferreira 2016) a
plataforma Arduino se destaca como uma op¢do mais atrativa para o ensino de robotica a estu-
dantes do ensino médio e superior, visto que permite a realizacdo de projetos mais elaborados
do que os oferecidos pelo LEGO Mindstorms. Além disso, apresenta um custo inicial mais
acessivel, é facilmente encontrado no mercado e conta com ampla literatura em lingua portu-
guesa (FERREIRA, 2016).

Segundo Guilhon e Fonseca (2023) o Arduino, plataforma desenvolvida para simplificar
a prototipagem de projetos interativos, ¢ muito popular entre entusiastas, estudantes e

profissionais que trabalham com eletronica, robotica e automagdo. Sua facilidade de uso e
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capacidade de conectar uma variedade de dispositivos eletronicos o tornam ideal para a criagao
de projetos interativos em ambientes educacionais e de automacao.

Ferreira (2016) afirma que o Arduino aborda principios de eletronica e estimula os alu-
nos a desenvolverem habilidades criativas, promovendo o autodesenvolvimento e a pesquisa
sobre novas tecnologias relacionadas a plataforma. Essa caracteristica é fundamental para os
educadores, pois lhes permite variar seus experimentos e aplicagfes de maneira progressiva,
acompanhando as tendéncias tecnologicas e até mesmo expandindo o contetido para cursos
mais especializados e avancados. (FERREIRA, 2016)

Seguindo esse pensamento, entende-se que o uso de LEGO se torna comum quando o
ensino da robotica € voltado para criangas, pois 0 processo de ensino-aprendizagem é baseado
em montagem e programacdo, sem exigir conhecimento prévio de eletronica. Por outro lado,
quando ha a insercdo de microcontroladores como o Arduino, 0 conhecimento pode ser
ampliado de forma a considerar as teorias de eletrénica, tornando uma abordagem mais técnica

e atrativa.

2.4 Colaboracéo e aprendizagem colaborativa

Sendo a colaboracéo descrita como a unido de esforgos direcionados para alcangar um
objetivo comum de um grupo, ela é vista como um elemento contribuidor do aprendizado no
contexto escolar (VREEDE et al., 2009).

So e Brush (2008) declaram que a aprendizagem colaborativa é uma forma de interacao
entre individuos em processo de aprendizado. No estudo realizado, eles observaram que a
aprendizagem colaborativa contribuiu positivamente para a satisfacdo dos alunos com curso o
qual eles estavam realizando, e que a presenca social € um importante fator na aprendizagem
colaborativa, destacando que o vinculo emocional entre os estudantes foi fortalecido durante os
encontros o que melhorou a aprendizagem e a automotivacao dos aprendizes.

Borssoi et al. (2021) perceberam que quando os alunos realizaram atividades em grupo
houve mais interatividade, isto €, os alunos ouviam uns aos outros, compartilhavam ideias,
negociavam e aprendiam juntos, considerando a importancia do outro como colaborador. Foi
evidenciado por estes autores a importancia da colaboragdo, uma vez que a interagdo com 0s
membros do grupo e a negociagdo permitiram que os alunos obtivessem um aprimoramento na

compreensdo mutua e alcangassem resultados mais coerentes.

3 ESTUDO EXPERIMENTAL

29



Neste capitulo, serd apresentada a metodologia escolhida para desenvolvimento do
trabalho. Desta forma, aqui serdo descritos todos os passos da pesquisa, detalhando também os
quatro experimentos trabalhados com os alunos durante a oficina de Aprendizagem em
Matematica com Uso da Robotica.

O estudo inicia pelas pesquisas bibliograficas que consideram artigos publicados em
sites como Scielo, CAPES e Google Académico. Apds a realizagdo das primeiras pesquisas, foi
feito uma analise de quais contetdos matematicos sdo possiveis de serem trabalhados com o
uso de robos.

Os rob6s escolhidos foram: rob6 Carro Autdénomo, rob6 Seguidor de Linha, Robd Time
e rob6 Garra Robdtica. Os conteudos matematicos foram escolhidos considerando a BNCC do
Ensino Médio. Em seguida foi elaborado o plano de ensino da oficina (APENDICE A).

No Quadro 04 estdo descritos o funcionamento dos robds e os conteldos matematicos

abordados.

Quadro 04: Descri¢do dos robds

Seguidor de Linha
A operagao do robo é centrada na habilidade

de seguir linhas escuras. Isso € possivel porque
ele conta com o circuito LM393 que recebe
informagoes dos fotoresistores e aciona os
motores. Assim, o circuito faz a comparagao
das tensoes e regula a dire¢ao do robo.

Garra Roboética

A gara robotica possui em suas
articulagbes o micro servo 9g SG90. O
acionamento dos servos motores ocorre
quando o eixo do potenciometro € rotacionado,
0 que permite que ocorra uma variacao de
posicao no eixo dos servos, podendo variar
entre 0 a 180 graus.

Robo Time
O Arduino é o elemento responsavel pelo
controle do Robo Time, que é programado para
percorrer uma trajetéria especifica por um
periodo definido.
Carro Autonomo

O robo Carro Auténomo possui a habilidade de
seguir um trajeto livre. Isso é possivel porque
o0 rob0 possui um sensor ultrassonico capaz de
detectar obstaculo fisicos, enviando dados
logicos ao microcontrolador que, por sua vez,
aciona as rodas do robd para seguir, girar ou
parar.

Graficos de fungoes, plano cartesiano,
pares ordenados, média aritmética,
formas geométricas, areas e medidas.

Medidas, angulos e lei dos cossenos.

Graficos de fungoes, plano cartesiano,
pares ordenados, média aritmética,
formas geomeétricas e areas e medidas.

Graficos de fungodes, plano cartesiano,
pares ordenados, média aritmética,
formas geométricas e areas e medidas.

Fonte: Autor (2024)
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No Quadro 05 estdo descritas as competéncias especificas da disciplina de Matematica

para o ensino médio, de acordo com a BNCC, trabalhadas durante a oficina. As habilidades

das respectivas competéncias estdo detalhadas no plano de ensino (APENDICE A).

Quadro 05: Competéncias e habilidades da BNCC trabalhadas durante a oficina

COMPETENCIAS E HABILIDADES ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS PARA O
ENSINO MEDIO

Competéncia 1 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para interpretar
situagées em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Na-
tureza e Humanas, ou ainda questdes econémicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a consolidar uma formacgdo cientifica geral.

Habilidades trabalhadas: EM13MAT101, EM13MAT102 ¢ EM13MAT103

Competéncia 2 - Articular conhecimentos matemdticos ao propor e/ou participar de agdes para
investigar desafios do mundo contemporéneo e tomar decisGes éticas e socialmente responsd-
veis, com base na andlise de problemas de urgéncia social, como os voltados a situacbes de
saude, sustentabilidade, das implica¢des da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, re-
correndo a conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matemdtica.

Habilidades trabalhadas: EM13MAT201

Competéncia 3 - Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos, em seus campos
— Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para in-
terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibi-
lidade dos resultados e a adequagdo das solugbes propostas, de modo a construir argumentagdo
consistente.

Habilidades trabalhadas: EMI13MAT302, EMI13MAT307, EMI3MAT308 e
EMI13MAT3016

Competéncia 4 - Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de re-
presentacdo matemdticos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de
solugdo e comunicagéo de resultados de problemas, de modo a favorecer a construgéo e o de-
senvolvimento do raciocinio matemadtico.

Habilidades trabalhadas: EM13MAT405 ¢ EM13MAT408.

Competéncia 5 - Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e pro-
priedades matemdticas, empregando recursos e estratégias como observa¢do de padrdes, ex-
perimentagdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstra-
¢do cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.

Habilidades trabalhadas: EM13MAT501, EM13MAT506 ¢ EM13MATS510.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018)
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A partir da escolha dos robds deu-se inicio a listagem, orcamento e aquisi¢cdo dos
materiais necessarios (APENDICE B). A pesquisas orcamentérias foram realizadas em lojas
fisicas e sites de compras online, tendo como fatores determinantes 0 menor preco e a
agilidade na entrega. Os recursos materiais necessarios para o estudo foram disponibilizados
pelo pesquisador e pela escola CEPJS. Apds a aquisi¢do dos materiais o estudo segue para o

inicio da oficina de Aprendizagem em Matematica com uso da Robética.

3.1 Oficina de Aprendizagem em Matematica com Uso da Robdtica

O estudo busca obter resultados com o menor grau de incerteza possivel, para isso a
escolha por alunos do primeiro ano do Ensino Médio traz menor probabilidade de eles
possuirem experiéncia prévia em estudos relacionados a RE.

Foram ofertadas 18 vagas para a oficina. Esse quantitativo de vagas foi definido devido
a disponibilidade de materiais, por questfes estruturais da instituicdo e maior facilidade de
gerenciamento. Os participantes foram selecionados por meio de um processo de autoinscricao,
no qual os alunos interessados se voluntariaram para participar do estudo.

Os alunos inscritos, inicialmente responderam ao primeiro questionario (APENDICE
C), e a avaliacdo diagndstica (APENDICE D). O questionario teve duragao de trinta minutos e
avaliacdo diagnostica teve duracdo de uma hora e quarenta minutos.

Durante a oficina os alunos receberam aulas e instrugdes para montagem dos rob6s. As
aulas abordaram assuntos direcionados a robdtica, explorando os contetdos da eletrénica
bésica, logica de programacao e montagem de robds, seguindo 0s passos do material de apoio
Robotica & Educacdo (APENDICE E).

Para o melhor desenvolvimento das aulas, foram formados trés grupos, cada um com 6
alunos. A Equipe A, ficou responsavel pelo desenvolvimento do robd Carro Autbnomo; a
Equipe B, da Garra Robdtica; e a Equipe C, do Robd Seguidor de Linha e do Rob6 Time.

Na formacdo dos grupos foram selecionados seus respectivos lideres. O pesquisador
buscou como critério os alunos com melhores rendimento na disciplina de Matematica, além
de considerar caracteristicas pertinentes para a funcdo, que inclui a habilidade de boa
comunicagdo. Observe os alunos realizando a montagem dos robds na figura 02 e a gravacao
do sketches do Arduino na figura 03.
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Figura 02: Alunos realizando a montagem dos robds

Fonte: Autor (2023).

Figura 03 Alunos realizando a gravagdo do Sketches do Arduino.

X
y

Fonte: Autor
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No decorrer da oficina, as aulas foram divididas em teoria e pratica, sendo vinte a trinta
minutos de explanacdo tedrica e instrucdes, e cerca de uma hora e dez minutos para praticas.

A fase experimental segue as instrucdes do material Experimentos (APENDICE F) e
considera o uso de cada robd para um tipo de atividade especifica dentro da abrangéncia dos
contetdos destacados na pesquisa. Na figura 04 pode ser observado os robés desenvolvidos

durante o estudo.

Figura 04: Robds construidos pelos alunos.

Fonte: Autor (2023)

O material Experimentos descreve 0s passos seguidos pelos participantes. O
Experimento | é aplicado com o proposito de analisar os eventos que envolvem o estudo da
matematica com uso da robdtica, aplicando os principais elementos da estatistica. O
Experimento 1l objetiva abordar conceitos de funcéo e graficos de fungdes. O Experimento Il
traz conceitos de formas geométricas, areas e perimetros. E por fim, o Experimento IV envolve
conceitos de relagdes entre angulos e lei dos cossenos.

Observe o detalhamento dos experimentos abaixo:
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3.1.2 Experimento |

Para o Experimento | foi utilizado o Robd Time, que é um robd programado para
percorrer um percurso durante um tempo determinado. Seguindo a ordem do pesquisador, 0s
alunos realizaram o preparo do ambiente para ativacdo do robo.

Ap0s o pressionamento do botdo start, o rob6 percorreu um determinado trajeto, sendo
o0 tempo do percurso registrado pelos participantes até a parada do robd. Esse passo foi repetido
5 vezes, e em seguida, 0s participantes registraram os dados em uma tabela, seguindo com o
calculo da média aritmética das amostras obtidas. Em seguida, os participantes discutiram sobre

0 experimento para responder ao questionario 1. Observe a figura 05.

Figura 05: Alunos realizando o Experimento |

Fonte: Autor (2023)

3.1.3 Experimento |1

No Experimento Il foram utilizados dois robds: o0 Rob6 Time e robd Carro Autbnomo.
Esse experimento foi dividido em trés procedimentos: A, B e C. O procedimento A teve o
proposito de abordar assuntos de graficos de funcGes, permitindo que os alunos tenham a

possibilidade de aprender conceitos de plano cartesiano, pares ordenados e fungdes.
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Figura 06: Alunos realizando o Experimento |1, procedimento A

Fonte: Autor (2023)

O procedimento B, por sua vez, faz uso de ambos os robos. Nesta etapa, os alunos
cronometraram o tempo que cada um dos robds levou para percorrer um metro. Apos 0S
registros e a comparagdo dos tempos, os alunos calcularam a média aritmetica, conforme

solicita a segunda questdo do questionario II.
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Figura 07: Alunos realizando o Experimento |1, procedimento B

B e e Y
"

Fonte: Autor (2023)

No procedimento C os alunos trabalharam conceitos de fungéo da reta, fazendo o
comparativo entre o0 experimento e um problema contextualizado, conforme solicita a quinta

questdo do questionario 11.

3.1.4 Experimento I11

Neste experimento os participantes fizeram uso do rob6 Seguidor de Linha. Aqui 0s
alunos puderam conhecer as formas geométricas e solucionar questdes de medidas, areas e
perimetros.

Nos procedimentos, os alunos desenharam as formas geométricas solicitadas e

realizaram a resolucdo do questionério 111, medindo e calculando a area das figuras.
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Figura 08: Alunos realizando o Experimento Il1.

Fonte: Autor (2023)

3.1.5 Experimento 1V

O robd utilizado no experimento IV foi o robd Garra Robotica. Neste experimento 0s
alunos modificavam a posicao do rob6 por 5 vezes e realizaram medicdes dos angulos formados
em cada articulacdo do robd, por meio dos dados obtidos, e seguiram para resolucdo do

questionéario 1V, que aborda as andlises de eventos que envolvem angulos e lei dos cossenos.
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Figura 09: Alunos realizando o Experimento IV

Fonte: Autor (2023)

Na Ultima aula, os alunos responderam ao questionario final (APENDICE G) que teve
duracdo de 30 minutos e a Avaliacdo Comparativa (APENDICE H) com durac&o de uma hora
e 40 minutos. E importante destacar que a avaliagio comparativa foi realizada individualmente,
sem consulta ou ajuda de terceiros. Na entrega do questionario final os alunos receberam as
instrucGes para preenchimento das informagoes de forma imparcial, de modo a nao influenciar
ou induzir as respostas dos alunos, passando apenas as informacOes relacionadas a forma de
preencher os dados.

No fechamento da oficina, os alunos apresentaram os projetos trabalhados durante o
periodo, em uma culminancia para toda a escola. E em seguida os professores e gestores da
instituicdo puderam contribuir participando da entrevista com profissionais da educacédo
(APENDICE 1), deixando sugestdes e criticas, além de partilharem suas percepcdes sobre

estudo.

39



Figura 10: Alunos apresentando os projetos na culminancia.

JE—

Fonte: Autor (2023)

4 RESULTADOS

4.1 Entrevista — Primeiro Questionario

Foram selecionados inicialmente 18 alunos, porém foi considerado apenas o nimero de
alunos que realizaram todas as avaliagdes e questionarios, sendo desconsideradas a participagao
dos estudantes que tiveram mais de 25% de falta, desistiram ou que ndo participaram das
atividades. Sendo assim, participaram ativamente de todas as etapas do estudo 10 alunos do 1°
ano do ensino médio.

O primeiro questionario foi composto por 10 questdes com o objetivo de conhecer
melhor os estudantes como nome, idade, género, cor ou raga, acesso a tecnologias,
conhecimentos sobre programacdo e componentes eletronicos, e motivos que levaram a

participar do estudo Aprendizagem em Matematica com o Uso da Robdtica, como mostrado a

seguir:

[ 1- Qual o seu nome? ]

A primeira questao objetiva identificar os participantes. A identidade dos estudantes sera
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preservada, cumprindo o disposto no Termo de Autorizagdo de Pesquisa (APENDICE J). Desta

forma, identificaremos os estudantes pelas letras do alfabeto: A, B, C, D, sequencialmente.

[ 2- Qual a sua idade? ]

30% dos estudantes responderam que possuiam 15 anos; 40% responderam que

possuiam 16 anos; € 30% responderam que possuiam 17 anos.

[ 3- Qual o seu género? () Masculino ( ) Feminino () Outro ( ) Prefiro ndo identificar ]

60% afirmaram ser do sexo masculino € 40% do sexo feminino.

4- Como vocé classifica sua cor ou raca?
() Branca () Preta ( ) Amarela ( ) Parda () Indigena ( ) Outra. Qual?

40% afirmaram ser pardos; 30% afirmaram ser amarelos, 20% afirmaram ser brancos e

10% afirmaram ser pretos.

[ 5- Vocé possui smartphone? () Sim () Nao ]

60% afirmaram possuir smartphones e 40% afirmaram nao possuir.

6- Vocé possui ou tem contato com computador ou notebook?

() Sim () Nao () Raramente

90% dos estudantes responderam nao possuir ou nao ter contato com computador ou

notebook, e 10% declararam ter raramente acesso ao aparelho.

[ 7- Vocé tem acesso a internet? () Sim () Nao ( ) Raramente ]

90% dos estudantes responderam ter acesso a internet, ¢ 10% afirmaram ndo possuir
acesso.
As perguntas 5, 6 e 7 possibilitaram mensurar o contato dos estudantes com as principais

tecnologias. Podemos afirmar entdo, que a maioria dos entrevistados ndo possuem contato com
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computadores, mas tem smartphones e acesso a internet.
8- Voeé tem ou ja teve contato com os componentes eletronicos do quadro abaixo?

Componente | Sim Nao Nunca ouvi
falar

Arduino
Capacitor
Resistor
Ponte H

Protoboard]
- J

e Arduino: 30% nunca ouviram falar sobre, e 70% nao tém ou ndo tiveram contato

com o componente.

e Capacitor: 30% nunca ouviram falar sobre, 10% tém ou ja tiveram contato e 60%
ndo tem ou nunca tiveram contato com o componente.

e Resistor e protoboard: 30% nunca ouviram falar sobre, 10% tém ou ja tiveram
contato e 60% afirmaram que ndo tém ou nunca tiveram contato com 0s
componentes.

e Ponte H: 30% nunca ouviram falar sobre, 20% tém ou ja tiveram contato e 50%

ndo tém ou nunca tiveram contato com o componente

4 )

9- Vocé conhece alguma das linguagens de programacio citadas abaixo?
Linguagem de Sim, sou Sim. mas nunca Nao conheco.
Programacao programador. programei.

C#

Ct+t+

C

Pvthon

Java

JavaScript

PHP
OQutra:

- /

Na nona questao, 10% dos estudantes afirmaram ter contato com a linguagem Java, mas

nunca programaram, € 90% afirmaram ndo conhecer essa linguagem. Sobre as demais
linguagens, 100% dos alunos as desconhecem. Nenhum dos entrevistados afirmou conhecer

outro tipo de linguagem de programacao.
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g )

10- Por que vocé escolheu participar da disciplina Aprendizagem Colaborativa em
Matematica com Uso da Robotica?

() Afinidade

() Curiosidade

() Vontade de aprender mais sobre roboética

() Vontade de aprender matematica

() Indicacédo ou sugestdo de amigos

() Para escolha de estudos futuros e/ou da profisséo

Outro:

- J

Nesta pergunta alguns estudantes marcaram mais de uma opg¢do. 50% responderam
participar do estudo por possuir vontade de aprender robdtica; 40% para escolha de estudos
futuros e/ou profissao; 50% por vontade de aprender matematica; e 20% por curiosidade. Um
entrevistado declarou escolher participar do estudo por “falta de op¢ao”, mas nao justificou a
resposta, ndo informou as opcdes de estudo desejadas ou o motivo que o obrigou a fazer tal
escolha, uma vez que a participagdo no estudo ndo era obrigatodria.

Apos as analises, pode-se concluir que o publico participante possui entre 15 € 17 anos,
sendo a maioria dos estudantes do sexo masculino, autodeclarados pardos e amarelos, que
embora tenham acesso a internet, possuem pouco acesso a tecnologias como computadores e
smartphones, com pouco ou nenhum conhecimento sobre componentes eletronicos basicos e
linguagem de programagdo. As principais motivacdes para participar do estudo foram o
interesse em aprender robodtica € matematica e a possibilidade de ampliar conhecimentos para

usa-los em estudos futuros ou escolha profissional.

4.2 AvaliacOes

Os estudantes fizeram duas avaliagbes: Avaliacdo Diagndstica e Avaliacao
Comparativa.

O desempenho dos participantes nas avaliacdes foi classificado pelo nivel de

proficiéncia de acordo com o Quadro 06:
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Quadro 06: Classificacdo dos niveis de proficiéncia

CLASSIFICACAO DOS NiVEIS DE PROFICIENCIA
NIVEIS PORCENTAGEM DE ACERTOS
NIVEL 1 0% a 20%

NIVEL 2 30% a 40%
NIVEL 3 50% a 60%
NIVEL 4 70% a 80%
NIVEL 5 90% a 100%

Fonte: Autor (2023)

Quanto maior for a porcentagem de acertos, maior serd o nivel de proficiéncia, e
consequentemente, melhor o resultado. Ou seja, os estudantes que acertaram até 20% da prova

ficardo no Nivel 1; os que acertaram 30% ou 40%, ficardo no Nivel 2, e assim sucessivamente.

4.2.1 Avaliacdo Diagnostica

A Avaliag¢ao Diagnostica possui 10 questdes extraidas de avaliagdes de desempenho da
educagdo basica, tendo como base as questoes do Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica
(SAEB) e do ENEM. As questdes foram selecionadas de acordo com a BNCC do 1° ano do
ensino médio, do componente curricular Matematica. A Avaliagdo Diagnostica foi aplicada
antes do inicio das aulas e tem como objetivo principal mensurar o nivel de conhecimento
prévio dos estudantes em relagcdo aos contetidos que serao trabalhados no decorrer do estudo.

Veja no Quadro 07 as questdes aplicadas e o quantitativo de acertos obtidos.
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Quadro 07: Avaliagdo Diagnéstica- Desempenho

AVALIACAO DIAGNOSTICA - DESEMPENHO
QUESTAO| 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 ]| 9|10 |TOTAL
Aluno A X | X[ X X | X[ X 6
Aluno B X X | X[ X X 5
Aluno C X | X X | X 4
Aluno D X X X 3
Aluno E X X X 3
Aluno F X X X 3
Aluno G X | X 2
Aluno H X X 2
Aluno | X X 2
Aluno J X X X 3
TOTAL 2141|6343 |1]|2]|7 33

Fonte: Autor (2023)

Observando o Quadro 07, pode-se concluir que a questao 10 obteve a maior quantidade
de acertos, o que compreende 70% dos participantes, e as questdes 3 e 8 tiveram o menor
quantitativo de acertos, apenas 10% dos estudantes acertou cada uma das questdes. A média
aritmética de acertos foi 3,3.

O desempenho dos alunos na Avaliacdo Diagndstica, de acordo com os niveis de

proficiéncia, esta expresso no Grafico 1.

Gréfico 1: Proficiéncia- Avaliacdo Diagnostica

PROFICIENCIA - AVALIACAO DIAGNOSTICA

8] w E 0] =)

QUANTIDADE DE ALUNOS

-

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL3 NIiVEL 4 NIVEL5

o

Fonte: Autor (2023)

O Gréfico 1 mostra que 3 trés alunos alcangaram o nivel 1; 5 alunos alcangaram o nivel

2, e 2 alunos alcancaram o nivel 3. Nenhum dos participantes alcangou o nivel 4 ou 5.
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4.2.2 Avaliagdo Comparativa

Esta avaliacao tem como objetivo avaliar a aprendizagem e habilidades adquiridas nas
aulas de robotica educacional. A Avaliagdo Comparativa foi elaborada seguindo como
parametro a Avaliacdo Diagnostica, possuindo assim 10 questdes, todas extraidas de avaliagdes
de desempenho da educacdo basica, tendo como base as questdes do SAEB e ENEM,
principalmente, e outras avaliacdes de desempenho. Algumas questdes foram modificadas para
adequarem-se melhor as praticas realizadas. O Quadro 08 mostra o desempenho dos alunos na

Avaliacdo Comparativa. Veja abaixo as questdes aplicadas e o quantitativo de acertos obtidos.

Quadro 08: Avaliacdo Comparativa - Desempenho

AVALIACAO COMPARATIVA - DESEMPENHO
QUESTAO| 1 |2 | 3| 4|56 |7 |8]9]10|TOTAL
Aluno A X | X X | X[ X X 6
Aluno B X X | X X 4
Aluno C X[ X[ X| X X | X X 7
Aluno D X X X X 4
Aluno E X X X 3
Aluno F X X | X[ X X 5
Aluno G X X X 3
Aluno H X X X | X 4
Aluno | X X 2
Aluno J X X X 3
TOTAL 634|683 |1]|6]|2]2 41

Fonte: Autor (2023)

Nesta avaliagdo, observa-se que a questdo 7 obteve a menor taxa de acertos (10%) e a
questdo 5, a maior (80%). A média aritmética de acertos foi 4,1.
O desempenho dos alunos na Avaliagdo Comparativa, conforme os niveis de

proficiéncia, esta descrito no Grafico 2.
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Gréfico 2: Proficiéncia - Avaliagdo comparativa

PROFICIENCIA - AVALIAGAO COMPARATIVA

QUANTIDADE DE ALUNOS

2

A . ]

0

NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 NiVEL 4 NIVEL 5
Fonte: Autor

O Griafico 2 mostra que 1 aluno alcangou o nivel 1; 6 alcangaram o nivel 2; 2 alcancaram

o nivel 3, e 1 aluno alcangou o nivel 4. Nenhum dos alunos participantes alcangou o nivel 5.

4.3 Questionario Final — Alunos

O Questionario Final foi o ultimo questionario aplicado com alunos e teve como
objetivo da-los oportunidade para compartilhar as experiéncias e percepcdes sobre o estudo
realizado. O questionario possui dezessete questdes de maioria objetivas. As treze primeiras
questdes foram apresentadas em um quadro, no qual deveria ser marcada a op¢ao que melhor
representa a opinido do aluno. Foram desconsideradas as respostas que tiveram nenhuma ou
mais de uma marcagao.

Veja a seguir o quantitativo de respostas nas primeiras treze questoes:
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3
N° Pergunta = S 8 '§ 8 '§ g
sg| 58 SS |88
285 |2E|_ |EE | E8| 8§
SE|SE|E|SE|SE £
sE | 85|88 | E5 | EE 2%
ZS | Za|Z e | ;B O
1 O estudo contribuiu para o seu 1 1 4 4 10
aprendizado em matematica?
2 O estudo ajudou vocé a perceber melhor 1 4 5 10
a aplicagdo da matematica no dia a dia?
3 Voce teve dificuldades para resolver os | 2 1 5 2 10
problemas matematicos propostos pelo
professor?
4 Vocé realizou todas as atividades 1 1 4 4 10
propostas pelo professor?
5 Vocé frequentou todas as aulas? 3 2 4 9
6 Na sua opinido as aulas praticas de 1 1 2 3 2 9
robdtica tiveram um grau de dificuldade
adequado?
7 Foi possivel aprender os contetidos da 1 2 1 3 3 10
robotica / eletronica?
8 Vocé teve dificuldade na montagem dos 3 3 2 8
circuitos?
9 Foi possivel aprender sobre os 1 3 4 1 9
componentes eletronicos (arduino,
protoboard, capacitor, resistor)
utilizados no estudo?
10 | Na sua opinido, seria importante se a 1 2 1 3 2 9
robdtica fosse utilizada no ensino de
outras disciplinas?
11 | O trabalho em equipe facilitou o seu 2 4 4 10
aprendizado?
12 | Vocé teve dificuldade em trabalhar em 5 1 1 1 8
equipe?
13 | Na sua opinido, o estudo seria mais 5 1 1 3 10
proveitoso se as atividades fossem
realizadas individualmente?

A maioria dos alunos declarou que o estudo contribuiu para o aprendizado em
Matematica e na sua aplicacdo no dia a dia. A maioria dos alunos concordou que tiveram
dificuldade para resolver problemas matematicos propostos pelo professor e também
declararam que frequentaram todas ou quase todas as aulas e realizaram as atividades propostas.
Vale ressaltar que foram eliminados do estudo os estudantes que tiveram mais de 25% de falta

Ou gue ndo participaram das atividades.

48




A maior parte dos estudantes consentiu que apesar de ter tido dificuldades para montar
0s circuitos, as aulas préaticas tiveram um nivel de dificuldade adequado e que foi possivel
aprender os contetidos da robdtica e da eletrénica, além de concordar que seria importante se a
robotica fosse utilizada no ensino de outras disciplinas. Quanto a aprendizagem colaborativa,
as respostas apontaram que o trabalho em equipe facilitou o aprendizado, que ndo houve
dificuldades em lidar com o grupo de estudo e ndo seria mais proveitoso se as atividades fossem

realizadas individualmente.
4 N\

14 - O que motivou vocé a permanecer no estudo Aprendizagem em
Matematica com o Uso da Robética?

( ) apossibilidade de aprender matematica

( ) a possibilidade de aprender robotica

() os colegas da equipe

() outro motivo:

- J

uesta itiu qu u i u . a
A questdo 14 permiti e os alunos marcassem mais de uma resposta. A op¢ao “a
possibilidade de aprender matematica” foi a mais escolhida, com 5 marcagdes, seguida da opgao
“possibilidade de aprender robotica” com 4 marcagdes. Em “outro motivo” os alunos
escreveram as seguintes respostas:

Aluno B: “recuperar pontos na matéria de matematica”.

Aluno C: “e ganhar mais pontos”

Aluno F: “e também pra melhora mais meu desempenho”

a ui a \% oes.
A opg¢do “os colegas da equipe” ndo obteve marcagdes

/15 — Sobre sua profissdo e perspectivas profissionais, responda:
a) Vocé trabalha? ( ) Nao () Sim, sou
b) Atualmente, qual area de estudo ou profissdo vocé pretende seguir?
() Pretendo ser
() Pretendo fazer curso técnico em
() Pretendo fazer faculdade de
() Pretendo fazer cursos rapidos ou profissionalizantes
() Nao pretendo estudar

( ) Nao pretendo trabalhar

() Outro.
c¢) Antes de participar do estudo Aprendizagem em Matematica com o Uso da
Robotica vocé pretendia seguir qual area de estudo ou profissao?

d) O estudo contribuiu de alguma forma na sua escolha? ( ) Nao ( ) Sim. Como?

- J

A questao 15 esta relacionada a escolha profissional. No item A, 6 alunos responderam

que ndo trabalham, e 4 afirmaram que exercem atividades profissionais, sendo elas, baba,
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mecanico, ajudante de pedreiro e peixeiro.

No item B, as profissdes atualmente pretendidas foram as de engenheiro, neurocirurgiao,
veterinario, empresario, policial civil e advogado, sendo este ultimo escolhido por dois alunos.
4 alunos declararam que pretendiam fazer cursos técnicos, destes, 3 escolheram o curso de
informatica e 1 enfermagem.

Sobre as faculdades, 1 escolheu enfermagem, 1 escolheu fazer a faculdade para ser
investidor, e 2 escolheram medicina. 5 alunos declararam pretender fazer cursos rapidos ou
profissionalizantes. As opgdes “nao pretendo trabalhar”, “nao pretendo estudar” e “outro”, nao
obtiveram respostas.

Sobre o item C, as respostas foram, empresario, policial civil, policial militar,
neurocirurgido, engenheiro, direito, robdtica, nenhuma, e dois alunos escreveram que nado
sabiam qual area de estudo ou profissdo pretendiam seguir antes de participar do estudo.

No item D, dois alunos declararam que o estudo ndo contribuiu na escolha da profissao
e 8 alunos declararam que sim. Alguns complementaram como foi essa contribui¢ao:

Aluno A: “Sim, ele fez eu ter duvidas sobre a minha profissao.”

Aluno C: “Sim, aprendi mais sobre a matematica e entre outras coisas.”

Aluno F: “Sim, eu pude perceber que a matematica esta envolvida em quase tudo.”

Aluno H: “Sim, eu aprendi mais, sei mais sobre a matematica.”

Aluno I: “Sim, contribuiu no meu aprendizado na matemadtica e me ajudou em calculo.”

Com base nas respostas subjetivas do item D, talvez tenha ocorrido algum equivoco no
entendimento do item, o que faz entender que os alunos responderam sobre a contribui¢ao do
estudo na aprendizagem de matematica, e ndo sobre a contribuicdo do estudo na escolha da

profissao.

4 )

16 — De 1 a 5, qual nota vocé daria para o seu nivel de satisfacdo com o estudo
realizado?

(1) — totalmente insatisfeito

(2) — parcialmente insatisfeito

(3) — indiferente / neutro

(4) — parcialmente satisfeito

(5) — totalmente satisfeito

)

Na questdo 16, 1 aluno respondeu que estava totalmente insatisfeito; 1, parcialmente
insatisfeito; 6, parcialmente satisfeito, e 2, totalmente satisfeito.

[ 17 — Comente um pouco sobre a sua experiéncia com o estudo. ]
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A questdo 17 obteve as seguintes respostas:

Aluno A: “Eu aprendi muita coisa de matematica no estudo da robotica e me ajudou
bastante no meu aprendizado.”

Aluno B: “Eu no comeco tive uma experiéncia ruim porque eu ndo sabia basicamente
nada sobre robotica, mais depois fui aprendendo mais e mais até chegar na apresentacgdo final
para toda a escola”

Aluno C: “Eu estou satisfeita aprendi algumas coisas, me diverti também e conheci
novas pessoas novas contas entdo € isso.”

Aluno D: “Foi muito bom, agradeco muito ao professor.”

Aluno E: “Uma rotina cansativa que dar dor de cabeca para aprender pois a sala tem
muito barulho e dificulta o insino durante a aula mais aprende bastante.”

Aluno F: “Eu aprendi vérias coisas sobre robd sobre sistema criagdo de casas blutufe
como fazer ele andar medicao de tempo e eu aprendir percebe que quase tudo envolver
matematica”

Aluno G: “Foi bom ter convivido com essa experiéncia.”

Aluno H: “Foi bom pois aprendir mais sobre matematica.”

Aluno I: “Foi bastante interessante, trabalhamos em equipe para facilitar o contetdo,
claro, tivemos algumas falhas erros, mas isso € normal, montamos, fizemos céalculos que nunca
tinha visto que me ajudou em meu dia a dia.”

Aluno J: “No inicio, eu fiquei com medo, mais o professor ele falou muito bem, entendi

tudo! E eu gostei de participar da eletiva. Entendi muitas coisas sobre robo.”

4.4 Questionario — Profissionais de educacéo

Este questionario tem como objetivo obter informagdes sobre as percepgdes dos
profissionais de educacao da escola Centro de Ensino Professor Joaquim Santos em relacao ao
estudo Aprendizagem em Matematica com Uso da Robotica. Ele permitiu que os entrevistados
expressassem opinides e sugestoes e relatassem se o estudo teve algum impacto no desempenho,
comportamento ou interesse dos estudantes em outras disciplinas.

Participaram da pesquisa 10 profissionais de educagdo, sendo eles: um gestor geral, um
gestor auxiliar, um supervisor, um tutor de atendimento educacional especializado e seis

professores. Eles responderam as seguintes questoes:
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1 - Ha quanto tempo vocé trabalha na escola Centro de Ensino Professor Joaquim Santos?

10 respostas

@ menos de um ano
@® 1ano

® 2 anos

@ 3 anos ou mais

\_

J

A primeira questdo teve o propodsito de conhecer melhor os entrevistados e saber o nivel

de conhecimento que eles tém acerca da realidade vivenciada na escola. Entende-se que quanto

mais tempo o entrevistado atua na institui¢do, mais conhecimento ele terd sobre ela, os eventos

ocorridos ¢ mudanga de comportamentos da comunidade escolar. Todos os entrevistados

acompanharam e conhecem o estudo realizado. 90% responderam que possuem 1 ano ou mais,

aumentado a confiabilidade da pesquisa.

-

Joaquim Santos que prejudicam o processo de aprendizagem?

10 respostas

Falta de tecnologias na escola...
Estrutura fisica da escola

Falta de acesso a tecnologias...
Uso indevido de celular/smartp...
Falta de interesse

Dificuldades financeiras
Envolvimento com criminalidad...

5 (50%)
4 (40%)

Problemas familiares 8 (80%)
Problemas de salide

Distancia da escola ou dificuld...

o

Despreparo dos professores

2 - Em sua opiniao, qual os principais problemas enfrentados pelos estudantes do C. E. Prof.

9 (90%)

~

/

Essa questao possibilitou mais de uma resposta. As opcdes que obtiveram mais respostas

foram: falta de interesse dos estudantes, selecionada por 90% dos entrevistados; problemas

familiares, selecionada por 80%:; uso indevido de celular ou smartphone, selecionada por 70%,

seguida por dificuldades financeiras, selecionada por 50%, e envolvimento com a criminalidade
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ou uso de drogas, selecionada por 40% dos entrevistados. Essas repostas podem ajudar a
entender o grande quantitativo de evasdes e faltas observadas, uma vez o estudo foi iniciado

com 18 alunos e terminou com apenas 10.

4 )

3 - Vocé concorda que a inser¢gédo de atividades praticas em sala de aula pode ajudar o aluno a
compreender melhor os contelidos ensinados?

10 respostas

@ sim
® Nzao

Nao sei

. J

Nesta questdo todos os entrevistados responderam que concordam que a inser¢ao de
atividades praticas em sala de aula pode ajudar o aluno a compreender melhor os contetdos
ensinados.

Nas demais questdes os profissionais expressaram opinides positivas sobre o estudo e
relataram suas percepgdes. A seguir estao as questdes de nimero 04 a 08, juntamente com as
respostas dos entrevistados. Vale destacar que foi respeitada a integridade das respostas, ou seja,
sem modifica¢do ou corre¢des, mesmo contendo erros gramaticais ou de digitacdo evidentes,

comuns em formularios online.
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4 N

4 - Vocé considera importante o estudo da robética na escola? Por qué?

10 respostas
“Sim. Acredito que a robdtica, por ser algo diferente e tecnoldgico, pode melhorar
0 interesse dos estudantes”

“Sim. Além de desenvolver habilidades cognitiva, estimula a criatividade e des-
perta interesse numa area profissional a ser seguida no futuro.”

“Sim. Porque por meio deste estudo os alunos possam se sentir incentivado a pen-
sar de forma criativa, eficiente e pratica.

“Sim! Pois proporciona ao aluno uma visdo mais ampla da respectiva area que o
mesmo deseja seguir, além de tornar as aulas mais dindmicas e interativas.”

“Sim. Porque leva o estudante a analisar, refletir e propor solug6es a problemas ob-
servados no cotidiano.”

“Sim, pois propicia aos alunos um aprendizado voltado a pratica e o conhecimento
em uma area tdo importante e atual.”

“Sim, porque o estudo da robotica leva o aluno a desenvolver habilidades que aju-
dardo a melhorar o desempenho em todos 0s outros componentes curriculares,
como atencdo, resolucdo de problemas, raciocinio légico, pesquisa, compreensao,
investigacao, criatividade, bem como habilidades socioemocionais, fundamentais
para a vida em sociedade.”

“é importante, o contexto tecnolégico da quarta revolucédo industrial passa por esse
tema, que esta cada vez mais presente no cotidiano, nada mais coerente para estu-
dar e saber a dimensao de como as coisas funcionam, seja qual for o setor social.”

“Sim, pois facilita a aprendizagem das disciplinas afins de forma dinamica e torna
as aulas mais interessantes, uma vez que envolve a tecnologia.”

“Sim. Além de despertar a curiosidade dos alunos acerca dessa tematica, incentiva
a pesquisa e possibilita o desenvolvimento de novas habilidades, tendo como resul-
tado um produto tecnolégico.”

\_ )
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4 N

5 - Em relagio ao estudo APRENDIZAGEM EM MATEMATICA COM USO DA
ROBOTICA vocé percebeu alguma mudanca no comportamento dos alunos, no que se
refere a participacdo, interesse, frequéncia e desempenho? Por favor, comente.

10 respostas
“Percebi que alguns alunos ficaram ansiosos para construir rob6s.”

“Sim. O interesse pelo projeto foi visivel e houve destaque até para cria¢des individu-
ais. E deixou os alunos mais a vontade com a Matematica, dando-lhe um sentido real.”

“Sim. As aulas eram dinamicas e divertida, proporcionando mais interacdes entre 0s
alunos e o professor.”

“Sim, os alunos, socializam, interagem, e sdo assiduos.”

“Sim. Os alunos que participaram do projeto demonstraram maior interesse, e conse-
quentemente maior desempenho no componente de Matematica. Nota-se que esses es-
tudantes sdo mais observadores e questionadores.”

“E facilmente perceptivel o desenvolvimento dos alunos ao longo das atividades pro-
postas.”

“Sim, os alunos demonstram mais autonomia, falam com mais propriedade sobre 0s
assuntos abordados, se aproximam mais do professor e consequentemente aprendem
mais.”

“em relacdo a participacdo, frequéncia e desempenho, ainda estd muito modesto as
mudancas, o que € normal no atual contexto inicial, para a questdo de interesse, foi
maior na forma e na utilizacdo nos trabalhos escolares, o que tem potencial de me-
Ihora constante.”

“Sim, ouve uma mudanca positiva em relacdo a esses aspectos apontados em todos 0s
alunos que de fato participaram do estudo.”

“Sim. Os estudantes ficavam mais concentrados e entretidos nas produgdes. Observa-
mos ainda, que houve um melhor rendimento dos alunos envolvidos nesse projeto a
cada atividade estabelecida.”

- /
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/

6 - Em algum momento vocé ouviu os alunos comentarem sobre o estudo? Se sim,
0 qué?

10 respostas
“Sim, ouvi algumas vezes os alunos conversarem sobre a construcdo dos robds, so-
bre a dificuldade de aprender o nome e as funcdes dos materiais”

“Varios. Apos a apresentacdo dos resultados, varios alunos disseram que querem
participar do projeto.”

“Sim que estavam gostando.”

“Sim, que é uma forma diferente de aprender matematica”

“Sim. Os objetivos que deveriam atingir no desenvolvimento do projeto.”

“Sim. Comentaram que querem se aprimorar mais na area”

“Comentam como € intensamente a producéo final do estudo, que ndo imaginavam
que seriam capazes de construir os robds e o0 quanto aprenderam com a constru-
cdo.”

“sim, alguns grupos fizeram um projeto parecido, o que tem total relacdo com os
elementos roboticos com arduino e programacao.”

“Sim, principalmente em relacdo aos momentos de estudos no contraturno, sobre a
preparacdo para as aulas.”

“Sim. Geralmente, comentarios positivos e de muito entusiasmo.”

\_
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€

Vocé tem alguma sugestdo para melhorar o aprendizado dos estudantes em Mate-

\

- A Matematica € uma disciplina considerada complexa para muitos estudantes.

matica? Qual(is)?

10 respostas

“Acredito que todos os professores, principalmenteos de matematica, devem ensi-
nar os alunos de forma que eles percebam a aplicabilidade dos conteudos no dia a
dia. Explicar o porqué de estudar tais contedos, onde, quando e como eles podem
ser aplicados no cotidiano.”

“Atividades mais dinamicas e concretas, onde o aluno possa fazer uso do que
aprende em sala de aula no seu cotidiano, na vida.”

“Acredito que o primeiro passo seja 0s alunos se interessarem pela disciplina.”
“NéO”

“Sim. Fazer os alunos refletirem sobre os problemas reais que vivenciarem no dia
a dia.”

“Fazer a conexdo entre a teoria e a pratica. Dizer aos alunos onde eles irdo utilizar
aquele conhecimento, para que eles entendam que os assuntos abordados em sala
de aula tém utilidade, ou na vida pratica ou na profissdo que eles irdo escolher.”

“Desde as séries iniciais 0s estudantes deveriam ter professores de matematica
formados na area; Relacionar os contetdos abordados com as vivéncias dos alu-
nos; Formacéo de grupos de estudos para o reforco de habilidades ndo desenvolvi-
das”

“a matematica faz muito sentido se aplicada em contexto com outros componentes
curriculares, lembro bem que todos os exemplos de calculos avancados tinha apli-
cacOes fisicas e quimicas, o que auxilia no reforco da conscientizacdo e importan-
cia desses estudos.”

“Continuar a implementacdo de aulas praticas, trazer os conceitos matematicos
para a aplicacdo no cotidiano.”

“Sim. O ensino precisa ser mais dinamico e significativo, levando em considera-
¢do os estilos de aprendizagem dos estudantes.”

\_ /
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/

8 - Vocé tem alguma sugestao, critica ou elogio para o estudo citado? Comente.

10 respostas
“Sim, ele foi ofertado s6 para os estudantes, deveria ser ofertados para os professo-
res também”

“O professor Rodolfo Rivelino esta de parabéns pela iniciativa. A escola s6 tem a
agradecer pelo seu empenho e dedicacédo. O estudo desenvolvido virou um tema
permanente e cada ano supera as metas.”

“S0 elogios, pois gostei muito da forma como o professor ministrava as aulas.”
“Muito bom para a aprendizagem dos alunos!”

“A proposta de trabalho/projeto com a robética é excelente e deve continuar a ser
desenvolvida no centro de ensino.”

“Minha sugestdo € que vocé continue com o projeto, pois ele é muito bom e propi-
cia aos alunos aprendizagens significativas. Parabéns e obrigada professor Rodolfo
por desenvolver tal projeto na nossa escola!”

“O estudo da robotica na CE Prof Joaquim Santos, modernizou e dinamizou as au-
las, trouxe para a escola a cultura maker, o fazer, muito bem conduzido pelo pro-
fessor Rodolfo, que faz com que os estudantes se sintam capazes e produtivos.”

“excelente proposta, fico na torcida para que os projetos avancem,”

“Ao meu ver, o estudo da robotica no ambito da escola deve continuar, pois s6 tem
trazido beneficios na aprendizagem do nosso alunado.”

“Tem sido uma experiéncia extremamente relevante para toda comunidade escolar,
uma vez que oportuniza os estudantes, professores, pais de alunos e equipe gestora
a conhecimentos inéditos.”

\

\_

/

A partir das respostas dos entrevistados pode-se dizer que os profissionais da escola

ficaram satisfeitos com o estudo, que reconhecem a importancia da robética na aprendiza-

gem e no desenvolvimento das habilidades dos estudantes.
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5 ANALISES E DISCUSSOES

5.1 Comparacao entre Avaliacdo Diagnostica e Avaliagdo Comparativa

Comparando os resultados das avaliagdes Diagnostica e Comparativa, € possivel
declarar que houve melhora no nivel de aprendizagem de alguns alunos. Observe no grafico 03
que na Avaliacdo Comparativa houve um maior quantitativo de acertos quando comparada com

a Avaliacao Diagnostica.

Gréfico 03: Proficiéncia — comparativo

PROFICIENCIA - COMPARATIVO

4
3 3 3 3

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

| | || || | 1 | 1 | | ||

Aluno A Aluno B Aluno C Aluno D Aluno E Aluno F Aluno G Aluno H Aluno | Aluno )

m NIVEL - AV. DIAGNOSTICA  m NIVEL - AV. COMPARATIVA

Fonte: Autor (2024)

Os alunos A, D, E, I e J, mantiveram o nivel e que o aluno B reduziu o desempenho na
avaliagdo comparativa, descendo do nivel 3 para o nivel 2. Porém, ¢ importante destacar que o
Aluno C teve uma melhora significativa, saindo do nivel 2 para o nivel 4. Os alunos F, G e H
também tiveram melhora no desempenho, elevando um nivel na proficiéncia. Vale destacar que
a média de acertos elevou, saindo de 3,3 para 4,1 na avaliagdo comparativa, o que corrobora
com o grafico das comparacdes das avaliagdes, significando que houve uma melhora no

desempenho de alguns estudantes e que tal evolugao deve ser avaliada.
5.2 Entrevista final com alunos

Na entrevista final os alunos tiveram a oportunidade de compartilhar as percepgdes
sobre o estudo realizado. De acordo com as analises é possivel perceber que a maioria dos
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alunos declarou que o estudo foi Gtil para o aprendizado em matematica e no seu uso no
cotidiano.

Os estudantes relataram que tiveram dificuldades na montagem dos circuitos e na
resolucdo de problemas matematicos propostos pelo pesquisador, o que é compreensivel, uma
vez que eles nunca tiveram contato com a roboética ou programacdo, que desconheciam 0s
componentes eletronicos, e que alguns estudantes possuiam dificuldades em conhecimentos
basicos de Matematica, como a resolucao de operagdes envolvendo adicao, divisdo, subtracéo
e multiplicacdo, por exemplo. A dificuldade de leitura e interpretacdo de textos também foi
evidenciada.

Em relagdo a escolha de profisséo e de estudos posteriores, a entrevista mostrou que o
estudo ndo teve influéncia significativa na decisdo dos participantes, apesar de ter muitas
declaragdes positivas sobre a aprendizagem da matematica.

Porém, a resposta do Aluno A deve ser destacada: “Sim, ele fez eu ter ddvidas sobre a
minha profissdo.” E importante ressaltar que o Aluno A informou na entrevista que, antes de
participar do estudo, pretendia ser engenheiro, mas que atualmente pretende fazer curso técnico
em informatica. Com a declaracgéo feita por ele, é possivel tirar algumas conclusées, uma delas
é que o estudo pode ter fortalecido a vocacdo para seguir a &rea de tecnologia da informagé&o,
tornando a profissdo de engenheiro menos atraente. No entanto, se a engenharia pretendida for
a engenharia da computacéo, o estudo pode ter tornado a profissdo mais atraente e despertado
0 interesse de aprender mais e se aprofundar na area, uma vez que ndo ha possibilidades de
fazer uma faculdade estando no 1° ano do ensino médio.

Em relacdo a satisfacdo, a resposta predominante foi “parcialmente satisfeito”. Apesar
de dois estudantes declararem insatisfagédo, todos mencionaram algum ponto positivo, relatando
principalmente que o estudo foi Util no aprendizado da matematica e da robdtica, aléem de

proporcionar diversdo e oportunidade de construir novas amizades.

5.3 Entrevista com profissionais de educacéo

Na entrevista com os profissionais de educagéo o estudo teve boa aceitabilidade. Todos
consideraram este estudo importante para a escola e declararam que a robdtica pode melhorar
o0 desenvolvimento das aulas tornando-as mais dindmicas e interativas, de forma a estimular a
reflexdo e a resolucédo de problemas cotidianos, além de incentivar na escolha de profissdes.
Declararam ainda, que estudo pode elevar o desempenho em outras disciplinas desenvolvendo
qualidades e habilidades socioemocionais, cognitivas, de raciocinar logicamente, atencéo,
criatividade, de compreensdo e de investigacao.
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As habilidades citadas estdo de acordo com as caracteristicas dos alunos observadas
pelos profissionais apos a conclusdo da oficina. Eles observaram que o interesse dos estudantes
foi notdrio, que melhorou a interacdo, socializacdo, assiduidade, capacidade de observacéo e
autonomia. Foi observado também que os alunos ficaram ansiosos para construir robés, que se
tornaram mais questionadores e falavam com propriedade sobre os assuntos abordados no
estudo.

Segundo os profissionais de educacdo, os estudantes relataram entusiasmo em participar
das aulas praticas; dificuldade em aprender as funcdes e os nomes dos materiais utilizados, e
desejo de aprimorar suas habilidades na area tecnoldgica. Relataram também que alguns alunos
mencionaram que ndo imaginavam ser capazes de construir robds, e que outros estudantes
estavam interessados em participar da oficina de robdtica.

Na entrevista, os profissionais ressaltaram a importancia da contextualizacdo dos
conteudos ensinados, de forma a mostrar a aplicabilidade da matematica no cotidiano, como
sugestdo para melhorar o aprendizado em Matematica. Em relacdo a pergunta sobre sugestdes,
criticas e elogios, 0s entrevistados mostraram-se felizes com os resultados. Foi relatado que o
estudo modernizou e dinamizou as aulas; implantou a cultura maker na escola e oportunizou
toda a comunidade escolar a ter conhecimentos inéditos, uma vez que a robética educacional
surgiu com uma inovacado na escola. Alguns agradeceram e até parabenizaram o pesquisador.

Sobre criticas e sugestdes, 0s entrevistados sugeriram a continuacdo do estudo na escola
e a oferta da oficina também para os professores. Portanto, diante do resultado da entrevista,
pode-se considerar que o estudo foi bem aceito e que trouxe contribui¢es positivas para a

escola e para a comunidade escolar.

5.4 Percepcoes do pesquisador

Durante as avaliagdes, foi observado que a maior parte dos alunos demonstrou empenho
ao realizar a Avaliacdo Diagnostica. Alguns manifestaram ansiedade e comentaram que se
sentiam despreparados. Na avaliacdo comparativa 0o engajamento foi mais evidente, sendo
perceptivel a inquietacdo em busca de melhores resultados.

Nas aulas préticas notou-se que o material de apoio Robética & Educacéo, desenvolvido
pelo pesquisador, diminuiu bastante as dificuldades dos alunos na montagem dos circuitos e
robds. Observou-se ainda que a perda dos membros das equipes repercutiu negativamente no
andamento das atividades propostas. Esta pesquisa considerou apenas os alunos que realizaram

todas as avaliagcBes e questionarios, excluindo aqueles com mais de 25% de faltas, que
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desistiram ou ndo participaram das atividades praticas. Isso resultou na exclusdo de 44% dos
alunos do estudo.

Vale lembrar que a evasao dos estudantes é uma das principais preocupacdes descritas
no Plano de Ac¢do Escolar, do CEPJS. Segundo os gestores, a evasao corresponde a uma média
anual de 13% dos discentes matriculados e resulta de diversos motivos, sendo o principal deles
o financeiro, que leva o aluno e suas familias a procurarem emprego em outras cidades. Muitos
dos alunos enfrentam desafios relacionados a instabilidade financeira e residem em areas com
problemas sociais. Esses desafios acabam dificultando a presenca dos alunos na escola e
impactam negativamente na amostragem desta pesquisa.

Na apresentacdo dos projetos foi observado que os alunos tiveram bastante
desenvoltura, portanto, receberam muitos elogios dos professores presentes. Alunos que no
inicio do estudo demostravam desestimulo, timidez e isolamento social, supreendentemente
manifestaram grande autoconfianca durante a apresentagéo.

Desta forma, considerando as percepg¢des do pesquisador, foi notado em alguns alunos
a mudancas de comportamento que incluiu a diminuicdo da timidez, maior envolvimento nos
grupos e melhora da habilidade comunicativa. Essas mudancas foram evidenciadas pela
maneira como esses alunos passaram a interagir com 0s colegas e até mesmo com 0

pesquisador.

6 LIMITACOES E TRABALHOS FUTUROS

Para obter melhores resultados em estudos futuros, é importante destacar algumas
situacOes e acontecimentos que podem ter influenciado no desenvolvimento e resultados deste
estudo. Vale lembrar que cada local, escola ou amostragem possui suas particularidades, e 0s
problemas evidenciados podem nao ocorrer, porém é crucial que eles sejam analisados.

Foi observado que alguns alunos possuiam dificuldade de leitura, escrita e de
interpretacdo de textos, o que demandou uma habilidade maior de gerenciamento de tempo,
uma vez que havia necessidade de auxiliar na leitura para o entendimento dos textos das
atividades propostas. Essa dificuldade pode ter influenciado negativamente no desempenho das
questbes das avaliacBes, principalmente das que possuiam enunciados mais extensos e
elaborados.

Os estudantes também possuiam poucos conhecimentos relacionados as tecnologias e
pensamento computacional, sendo este estudo o primeiro contato com robdtica, componentes

eletrénicos e programacéo. A falta do habito de usar computadores e smartphones, por exemplo,
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pode ter tornado mais desafiador o entendimento de linguagem de programagéo, pesquisas na
internet e outras atividades com uso de tecnologias.

Alguns alunos, apesar de estarem no primeiro ano do Ensino Médio, apresentaram
pouco dominio em conhecimentos basicos matematicos o que exigiu mais tempo para trabalhar
esses conhecimentos a fim de obter melhores resultados nos conteddos mais complexos.
Ademais, o desconhecimento de assuntos basicos relacionados a Fisica, como eletricidade,
velocidade media, aceleracdo e mecanica, também pode ter influenciado.

Quando os estudantes foram desafiados a imaginar como aplicar os contetdos
matematicos nos testes e experimentos, foi observado que muitos mostraram-se inseguros e
indecisos sobre a possibilidade da utilizacdo da matemaética nas situagdes presenciadas, o que
demonstra que a auséncia do habito de contextualizacdo dos contetdos pode ter interferido no
rendimento das atividades propostas.

A rotatividade e a perda da amostragem da pesquisa sao fatores que devem ser previstos
e relembrados em estudos futuros. A oficina foi iniciada com 18 alunos, quantitativo baixo
devido a disponibilidade de recursos, estrutura da instituicdo e capacidade de gerenciamento do
pesquisador. Porém, alguns estudantes faltavam com frequéncia, o que resultou na exclusao da
participacdo no estudo. Desta forma, os grupos foram desmembrados, o que exigiu a
reorganizacdo das responsabilidades e adaptacdo em relacdo a socioafetividade e
relacionamento interpessoal.

Os resultados das avaliagbes apontaram que a robdtica trouxe resultados positivos na
aprendizagem de matematica. No entanto, para uma analise mais aprofundada da contribuicéo
da robdtica educacional, propBe-se que em pesquisas futuras este estudo seja realizado com
duas amostras, de forma que em apenas uma, a robdtica seja trabalhada.

Vale ressaltar também que a escola ndo possui laboratdrios, nem estruturas apropriadas
para aulas de robotica. Ou seja, as praticas eram realizadas nas salas de aulas ou em outras salas
quando desocupadas. Os recursos materiais de maior valor financeiro, como notebook, projetor
multimidia, caixas de som e smartphones foram disponibilizados pelo pesquisador, uma vez
que a escola carecia destes recursos, principalmente quando as aulas eram realizadas no
contraturno.

A disponibilidade de componentes eletronicos e a fragilidade dos circuitos devem ser
levadas em consideracao em investigacdes futuras. Embora as falhas no funcionamento possam
proporcionar uma oportunidade para desafiar e estimular a criatividade dos alunos, elas foram
percebidas como um obstaculo devido a falta de tempo e de recursos para substituir

imediatamente 0s componentes avariados.
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Outro fator que certamente teve grande influéncia foi o intervalo de tempo entre as aulas,
devido a feriados, datas comemorativas e eventos escolares. Em relacéo a duracdo da oficina,
aumentar a carga horaria poderia melhorar o aprendizado e a fixacdo do contetdo, gerando
resultados mais positivos.

Apesar das limitacGes, acredita-se que este estudo trazer contribuicOes para estudos
futuros uma vez que nele sdo apresentados resultados que podem ser melhorados em novas
pesquisas.

Os rob6s utilizados sdo ideias de tecnologias que podem favorecer o ensino de
tecnologias, matematica, fisica e de outras disciplinas e auxiliar na aprendizagem significativa
dos estudantes, bem como incitar neles o pensamento técnico e computacional, ampliando a
visdo de mundo para carreiras tecnoldgicas e estudos posteriores. S&o prototipos que possuem
baixo custo financeiro e que podem ser trabalhados por qualquer profissional de educacao,
inclusive para os que ainda estdo em fase de conclusao do curso superior. Isso significa que as
sugestdes de robds, bem como o material de apoio para construcdo dos prototipos roboticos
podem beneficiar ndo apenas estudantes do ensino basico, mas de discentes do ensino superior
das areas de licenciatura e até de engenharia.

Espera-se que que este estudo abra portas para investigacdes e pesquisas cientificas, e
que motive a sensibilizacdo de Orgdos publicos e privados para melhoria de estruturas

institucionais para a utilizacdo da robotica educacional como proposta tecnolégica no ensino.

7 CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos é possivel concluir que o estudo cumpriu com o objetivo
de analisar a aplicabilidade e as potencialidades da robdtica educacional como ferramenta
pedagoOgica no ensino de Matematica. As estratégias didaticas de Robotica no ensino e
aprendizagem de Matematica foram aplicadas durante as aulas préticas e tedricas, e a analise
do aprendizado e da colaboracao dos alunos foi realizada por meio de avaliacdes e entrevistas.
Os resultados do estudo mostraram que a roboética educacional teve influéncia positiva no
estimulo motivacional dos estudantes.

Apesar de ter enfrentado diversos empecilhos que podem ter interferido no resultado, a
pesquisa mostrou que a robodtica educacional apresenta boa aplicabilidade no ensino da
matematica, tendo a sua importancia no desenvolvimento de habilidades e qualidades
reconhecida pelos estudantes e por todos os profissionais de educacdo entrevistados do Centro

de Ensino Professor Joaquim Santos.
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Logo, é possivel responder a pergunta: A roboética educacional pode potencializar a
aprendizagem em Matematica? As avaliagbes diagndstica e comparativa aplicadas para
verificar o nivel de aprendizagem em matematica antes e ap0s as aulas mostraram que houve
uma melhora no nivel de proficiéncia de 40% dos estudantes. Esse resultado pode ser visto
como positivo, considerando as limitagdes do estudo, que inclui a carga horaria reduzida, a
perda de 44% da amostra inicial e suas particularidades.

Ademais, ndo devemos considerar que a aprendizagem deve ser mensurada apenas pelas
avaliacdes, pois foi observado o desenvolvimento de algumas habilidades que podem contribuir
indiretamente na aprendizagem da matematica e até mesmo de outras disciplinas.

Algumas das qualidades e habilidades desenvolvidas, segundo os profissionais de
educacdo entrevistados, foram as de aspectos socioemocionais, motivacionais e cognitivas. A
criatividade, autonomia e o senso de investigacdo também foram desenvolvidos.

Segundo os estudantes, as principais contribuicbes do estudo sdo: a melhora no
aprendizado da matematica e da robdtica; a diversdo e a constru¢do de novas amizades. Sobre
a aprendizagem colaborativa, os resultados das entrevistas mostraram que os alunos
reconheceram a importancia da colaboracdo, relatando que o trabalho em equipe facilitou o
aprendizado, que ndo houve dificuldades em lidar com o grupo e que as atividades coletivas
foram as mais proveitosas.

Portanto os resultados indicaram que a robdtica teve impacto positivo no estudo da
Matematica. PropGe-se, para pesquisas futuras a realizacdo de estudos com duas amostras,
possibilitando comparar e analisar mais detalhadamente a influéncia da robética no
desenvolvimento de habilidades. Desta forma, apesar de ter apresentado resultados passiveis de
aprimoramento, espera-se que esta pesquisa contribua para investigacoes futuras, fomentando

novos estudos cientificos.
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APENDICE A - Plano de Ensino
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Pesquisador: Rodolfo Rivelino Franco Cruz

Aprendizagem em Matematica com Uso da Robética

Plano de Ensino

CENTRO DE ENSINO PROFESSOR JOAQUIM SANTOS

.. Aprendizagem em Matematica com Rodolfo Rivelino Franco Cruz
Oficina . Professor
Uso da Robotica
- 1° ano — Ensino Médio Carga ho- 30h/aula
Série z .
raria

Esta oficina tem como proposito estimular os alunos a explorar os contetidos da
matematica por meio de praticas educacionais; despertar interesse dos alunos pela
matematica utilizando a tecnologia; incitar nos estudantes vocacOes para a carreira
tecnolégica em estudos posteriores, contextualizar os conteudos matematicos
trabalhados no ensino médio com os acontecimentos do cotidiano e fazer uso da
colaboracdo em sala de aula na construcdo do conhecimento.

Justificativa

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos rela-
tivos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de grandezas, pela analise dos
graficos das fungdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tec-
nologias digitais.

Habilidades
(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apre-
sentadas em relatdrios divulgados por diferentes meios de comunicacdo, identifi-
cando, quando for o caso, inadequacOes que possam induzir a erros de interpretacao,
como escalas e amostras ndo apropriadas.

70




(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas mi-
dias, que empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversoes pos-
siveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de arma-
zenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnoldgicos.

(EM13MAT201) Propor a¢es comunitarias, como as voltadas aos locais de moradia
dos estudantes dentre outras, envolvendo calculos das medidas de area, de volume, de
capacidade ou de massa, adequados as demandas da regiao.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos séo as fungdes poli-
nomiais de 1° e 2° graus, em contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencao da medida da area de
uma superficie (reconfiguracdes, aproximacdo por cortes etc.) e deduzir expressdes
de calculo para aplica-las em situacdes reais, como o remanejamento e a distribuicao
de plantagfes, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo
triangulos nos quais se aplicam as relagdes meétricas ou as nogdes de congruéncia e
semelhanca.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envol-
vem calculo e interpretacdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana)
e das medidas de dispersdo (amplitude, variancia e desvio padrdo).

(EM13MAT405) Reconhecer funcdes definidas por uma ou mais sentencas em suas
representacdes algébrica e grafica, convertendo essas representacdes de uma para ou-
tra e identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento.

(EM13MAT408) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias, com base
em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de
softwares que inter-relacionem estatistica, geometria e algebra.

(EM13MATS501) Investigar relacBes entre nimeros expressos em tabelas para repre-
senta-los no plano cartesiano, identificando padr@es e criando conjecturas para gene-
ralizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa re-
presentacao é de funcdo polinomial de 1° grau.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classi-
ficando as funcdes envolvidas.
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(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas
varidveis numeéricas, usando tecnologias da informacéo, e, se apropriado, levar em
conta a variacao e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.

Conteudos Pro-
gramaticos

e Funcdo afim e quadrética;

o Gréficos, gréficos de funcédo polinomial;

e Conjuntos numéricos, polinémios, equacdes, sistemas c/02 variaveis;

e Proporcao e regra de trés, percentagem relacGes métricas no triangulo retangulo.;

e Nogdes de estatistica;

e Medigdes e célculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de
massa;

¢ Grandezas de medidas e sistema internacional de unidades;

e Lei dos cossenos;

e Conceitos basicos da eletricidade;

e Tensdo continua vs tensdo alternada;

e Seguranca;

e Componentes eletrdnicos;

e Circuitos eletronicos;;

e Sensores;

¢ Arduino;

e Tipos de robds;

¢ Arquitetura de computadores;

e Comunicacdo serial;

e Exemplos praticos com montagem de robdés;

Metodologia

Aulas expositivas e explicativas;
Estudos dirigidos;

Estudo de campo;

Aulas praticas e oficinas;
Grupos produtivos.

Recursos Dida-
ticos

Datashow;

Notebook;

Caixa de som;

Pincel;

Quadro-branco;

Papel A4

Canetas;

Materiais praticos de laboratorio;
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Luvas;

Régua;

Espacos internos da escola;

Visitas externas;

Textos impressos;

Arduino;

Placa Protoboard;

Componentes eletrdnicos (resistores, cabo jumpers, capacitores, relés, transistores
etc.);

Materiais reutilizaveis: embalagens de produtos, papeldo CD-Rom;.
Sucatas de eletronicos;

Smartphone;

Proposta para
a Culminancia

Exposicdo de produtos aprovados pelo senso comum, mas ndo comprovados cienti-
ficamente;

Exposicao e explicacdo dos projetos e experiéncias desenvolvidas durante toda a
eletiva;

Fotos e relatorios de trabalhos desenvolvidos dentro e fora da escola.

Referéncias

[1] ASCII Table and Description. Disponivel em: www.asciitable.com. Acesso em:
14/10/17.

[2] Bonjorno, José Roberto Prisma matemaética: sistemas, matematica financeira e
grandezas: ensino medio: &rea do conhecimento: matematica e suas tecnologias /
José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Junior, Paulo Roberto Cadmara de Sousa.
— 1. ed. — Séo Paulo : Editora FTD, 2020.

[3] Bluetooth Electronics. Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/de-
tails?id=com.keuwl.arduinobluetooth&hl=pt-br

[4] Conceitos Gerais de Comunicacdo Serial. Disponivel em: http://digi-
tal.ni.com/public.nsf/allkb/32679C566F4B9700862576 A20051FE8F Acesso em:
14/10/17.

[5] PWM. Disponivel em: https://www.arduino.cc/en/Tutorial/PWM Acesso em:
14/10/17.

[6] Divisor de tensdo. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Divisor_de_tens%C3%A30 Acesso em: 14/10/17.

[7] GODQY, Leandro; AGNOLO, Rosana M.D; MELO, Wolney C. Movimentos e
Equilibrios na Natureza. Editora FTD. 1° Ed. Sdo Paulo, 2020.

[8] Matematica Conjuntos e Funcdes / Bonjorno, Giovanni Jr, Paulo Camara. .

[et. al.] . — 9. ed. — Sdo Paulo : Saraiva, 2016.

[9] GODOQY, Leandro; AGNOLO, Rosana M.D; MELO, Wolney C. Matéria,

Energia e a Vida. Editora FTD. 1° Ed. S&o Paulo, 2020.

[10] Os efeitos da corrente elétrica no corpo humano. Disponivel em: http://mun-
doeducacao.bol.uol.com.br/fisica/os-efeitos-corrente-eletrica-no-corpo-humano.htm.
Acesso em: 14/10/17.

73



http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/os-efeitos-corrente-eletrica-no-corpo-humano.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/os-efeitos-corrente-eletrica-no-corpo-humano.htm

APENDICE B - Listagem e Orcamento dos Materiais

PRECO
PRODUTO QUANT. UNITARIO TOTAL
Suporte de bateria pilha recarregavel
1 |14500 3000 Mah 3.7v Ions de litio 10 RS 10,00 RS 100,00
Arduino Uno 5 RS 100,00 R$ 500,00

(9]

3 Moédulo sensor ultrassonico RS 10,00 RS 50,00

Modulo bluethooth 5 RS 20,00 RS 100,00
5 | Kit garra robotica 1 RS 178,00 RS 178,00
6 |Madeira mdf 10 RS 5,00 R$ 50,00
Roda de pneu de plastico com motor de
7 |engrenagem dc 3v 6 RS 25,00 RS 150,00
8 |Robo seguidor de linha 2 RS 50,00 R$ 100,00

Modulo regulador de tensao Im2596

9 S RS 12,00 RS 60,00
10 |Protoboard 400 ou 830 furos 10 RS 10,00 RS$ 100,00
1 Resisitor 330 1/4w 40 RS 1,00 RS 40,00
12 Resistor 10k 1/4w 30 RS 1.00 RS 30,00
13 |Cola quente 20  |R$200 RS 40,00
Cabo wire jumper 20cm 40 fios macho-
14 |macho 2 RS 14,00 RS 28,00
15 |Resistor 1k 1/4W 20 |R$ 1,00 RS 20,00
16 Transistores bcS48 npn 20 RS 1,00 RS 20,00

RS
TOTAL 1.566,00




APENDICE C- Primeiro Questionario - Alunos

2y,

% UNIVERSIDADE
== ' | ESTADUAL DO
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UEMA — Universidade Estadual do Maranh&o
Mestrado Profissional em Engenharia de Computacéo e Sistemas
Pesquisador: Rodolfo Rivelino Franco Cruz

Aprendizagem em Matemaética com Uso da Robdtica
PRIMEIRO QUESTIONARIO - ALUNOS

1- Qual o seu nome?

2- Qual a sua idade?

3- Qual o seu género? () Masculino ( ) Feminino () Outro ( ) Prefiro ndo identificar

4- Como vocé classifica sua cor ou raga?
()Branca ( )Preta ( )Amarela ()Parda () Indigena ( ) Outra. Qual?

5- Vocé possui smartphone? () Sim () Nao
6- VVocé possui ou tem contato com computador ou notebook? ( )Sim ( ) Ndo ( ) Raramente
7- Vocé tem acesso a internet? () Sim () Ndo () Raramente

8- Vocé tem ou ja teve contato com 0os componentes eletrdnicos do quadro abaixo?
Componente Sim Nao Nunca ouvi falar

Arduino

Capacitor

Resistor

Ponte H

Protoboard

9- Vocé conhece alguma das linguagens de programacao citadas abaixo?
Linguagem de Sim, sou programador. | Sim, mas nunca programei. N&o conheco.
Programacéo

C#

C++

Python
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Java

JavaScript

PHP

Outra:

10- Por que vocé escolheu participar da disciplina Aprendizagem Colaborativa em Matema-
tica com Uso da Robotica?

( ) Afinidade

( ) Curiosidade

( ) Vontade de aprender mais sobre robética

( ) Vontade de aprender matematica

( ) Indicagéo ou sugestdo de amigos

( ) Para escolha de estudos futuros e/ou da profissdo

Outro:
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APENDICE D- Avaliacdo Diagnéstica
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Aprendizagem em Matematica com Uso da Robética

AVALIACAO DIAGNOSTICA

01 - (SAEB) Um padeiro fabrica 250 pées por hora. A funcdo que representa a quantidade de
paes fabricados p em func¢édo do tempo t em horas é:

A) P(t) = 250 + t
B) P(t) = 250/t
C) P(t) = 250 — t
D) P(t) = 250t
E) P(t) = 250!

02 - (SAEB) Uma cidade tem quatro pontos turisticos. Considerando que os pontos sao identi-
ficados pelas coordenadas A(1,0), B(2,1), C(2,3) e D(3,1) no plano cartesiano, o grafico que
melhor representa as localizagcdes dos pontos de turismo é:

A) B) C)

D) E)
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03 - (SARESP 2007) O gréafico seguinte representa a distancia s, em quilémetros, percorrida

por um veiculo em t horas, rodando a uma velocidade constante.

Esse grafico permite que se conclua corretamente que as

grandezas s e t sdo tais que
A) s = 95t
B) s = 190t
C)t=95s
» D)t=190s

th  E)t=200s

04 - (SAEB) Cintia conduzia um carrinho de brinquedo por controle remoto em linha reta. Ela
anotou em uma tabela os metros que o carrinho andava cada vez que ela acionava o controle.

Escreveu valores positivos para as idas e negativos para as vindas.
Apbs Cintia acionar o controle pela sexta vez, a distancia entre ela e o carrinho era de:

Vez Metros
Primeira + 17
Segunda -8
Terceira +13
Quarta +4
Quinta -22
Sexta +7

A) -11m

B) 11m

C) -27m

D) 27m

E) 30m

05 - (SAEB) Os 2 angulos formados pelos ponteiros de um relégio as 8 horas medem

A) 60°e120°

B) 120° e 160°.
C) 120° e 240°.

D) 140° e 220°
E) 300°e 60°
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06 - (SAEB) Uma pedra é largada de uma certa altura e cai em queda livre. A velocidade da

pedra durante a queda pode ser expressa por v=g-t, em que g = 10 m/s2 é a aceleracdo da
gravidade e t 0 tempo transcorrido.

Qual é o grafico que melhor ilustra a velocidade da pedra em funcdo do tempo, até 0 momento
em que ela chega no solo?

4 (A)
v(m/s) v(m/s)

"u’l[rl’h"sfIl V{m’rﬂ}‘ L VI{FT'I{IS:IJ

07 - (SAERJ) O patio de uma escola tem o formato da figura ABCDEFGH e possui dimens@es

CD=EF =4me AB=BC =ED = FG =2m.
B.' .A

O perimetro desse patio, em metros, é
A) 16
B) 30
C) 32
D) 36
E) 44
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08 - (Enem 2011). A participacdo dos estudantes na Olimpiada Brasileira de Matematica das
Escolas Publicas (OBMEP) aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas
de ouro, por regiédo, nas edi¢cbes da OBMEP de 2005 a 2009.

Regiao 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Norte 2% 2% 1% 2% 1%
Nordeste 18% | 19% | 21% | 15% | 19%
Centro-Oeste 5% 6% 7% 8% 9%
Sudeste 55% | 61% | 58% | 66% | 60%
Sul 21% | 12% | 13% | 9% | 11%

Disponivel em: http:/fwww.obmep.org.br. Acesso em: abr. 2010 (adaptado).

Em relacéo as edigdes de 2005 a 2009 da OBMEP, qual o percentual médio de medalhistas de
outro da regido Nordeste?

A) 14,6%

B) 18,2%

C) 18,4%

D) 19,0%

E) 21,0%

09 - (SAEB) O gréfico abaixo mostra a distancia, em metros, que um pequeno roedor esta de
sua toca, no periodo de 17h até as 23h.

16
/\l
12 Za\
£ 0 / AN A\
S 8 / LN \
c /l | | |\
T 6 ' : |
7} Y i I i \
T 4 i ! ; T
2 / i X ‘ X !
0 / H ! i !
17 18 19 20 21 22 23
horas

Os dados indicam que o animal

A) estd mais longe da toca as 23 horas.

B) esta 8 metros longe da toca as 20 horas.

C) estd sempre afastando-se da toca entre 18 e 20 horas.

D) estava na toca uma Unica vez entre 17 e 23 horas.

E) estava sempre a menos de 12 m da toca nesse, nesse periodo.
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10 - No quadro abaixo encontram-se as idades de 20 estudantes que praticam volei.

19

19

14

16

16

17

16 | 14

13 |16

15

17

16

16

15

16

14 115

15 |16

Reunindo estas informacdes num grafico obtemos:
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1 INTRODUCAO

Na era da tecnologia, a robdtica tem se destacado no cenario educacional, promovendo
a dinamicidade e a atualizacdo das aulas nas escolas. Isso propicia uma maior interagdo entre
alunos e professores, permitindo uma participagdo mais ativa do estudante, tanto com o
educador, quanto com os colegas. Desta forma, a utilizacdo da robotica contribui para a
contextualizagdo das aulas, facilitando a resolucdo de situagdes-problema, o que possibilita o
aprendizado mais envolvente e pratico do aluno.

A inser¢do da roboética nas escolas pode acontecer de diversas formas diante dos
variados tipos de ambientes de desenvolvimento existente no mercado, como por exemplo o
Arduino, que consiste em uma plataforma para desenvolvimento de projetos voltados para
eletronica, robotica e demais ideias. Conforme destacado por Cury e Hisch (2014), o Arduino
¢ uma placa eletronica de prototipagem, caracterizada por ser um hardware e software livres,
permitindo sua reproducao e modificagao.

Neste sentido este material tem o propdsito de auxiliar o aprendizado do aluno no
desenvolvimento de robos, especialmente nas aulas da oficina de Aprendizagem em
Matematica com Uso da Robdtica. Assim, os participantes terdo a oportunidade de conhecer
componentes eletronicos, compreender teorias e conceitos fundamentais. Além disso, os alunos
poderdo adquirir conhecimento em logica de programacgdo, familiarizar-se com o uso do

Arduino e desenvolver habilidades na criagao de robds aplicados ao estudo da matematica.
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2. CONCEITOS ELEMENTARES

2.1 Grandezas eletricas fundamentais

Antes de comecarmos a explorar o curso, € crucial adquirirmos uma compreensdo prévia
de alguns principios fundamentais da eletronica. I1sso possibilitara a aquisicdo de uma base s6-
lida para o estudo, além de facilitar a aplicacéo de projetos com uso da plataforma Arduino.
2.2 Corrente e tenséo elétrica

A corrente elétrica e a tensdo elétrica sdo elementos que se completam, entretanto pos-
suem conceitos diferentes. A corrente elétrica surge quando elétrons, presentes nos &tomos, sao
liberados de forma organizada, seguindo uma direcdo definida. Esse movimento ordenado de
elétrons ¢ induzido por uma diferenca de potencial elétrico (DDP), isto €, uma tenséo elétrica.
A tensdo elétrica ou forca eletromotriz total € a quantidade de energia armazenada em coulomb
de carga elétrica, ela impde o movimento ordenado sobre os elétrons formando a corrente elé-
trica.

Essa energia € geralmente produzida por pilhas e baterias e é conhecida por geradores
elétricos. Dispositivos geradores possuem uma resisténcia interna de forma que uma parte da
energia que produzem é consumida em seu interior, resultando na dissipacdo de parte da ener-
gia, que € denominada como calor.

A unidade de medida da corrente elétrica € o Ampére (A) ou coulomb por segundo (C/s),
enguanto a unidade de medida da tensdo é o Volts (V).

2.3 Resisténcia elétrica

Como mencionado anteriormente, a corrente elétrica representa 0 movimento organiza-
dos dos elétrons. Contudo, é importante notar que esses elétrons ndo se deslocam livremente,
pois atravessam materiais s6lidos nos quais os elétrons estdo sujeitos a uma forca intrinseca que
os transforma em obstéaculos para o fluxo. A quantidade de obstaculo que a corrente enfrenta
afeta diretamente o seu fluxo, isto é, quanto mais obstaculo, menor seré a corrente. Desta forma,
podemos dizer que a resistividade elétrica é a propriedade dos materiais de se oporem a passa-
gem de corrente elétrica. A resisténcia elétrica € proporcional a resistividade elétrica e a razéo
entre o comprimento e a area de secdo transversal do material.

A unidade da resisténcia elétrica ¢ o Ohm (£2).

2.3.1 Poténcia elétrica
A poténcia elétrica € comumente descrita como a quantidade de energia elétrica que é

fornecida ou consumida em um determinado periodo de tempo. Sua unidade é Watt(W), que
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equivale a um Joule por segundo (J/s). Essa grandeza esta intimamente ligada a tensdo e a cor-
rente elétrica por meio da seguinte relacdo matematica:
P =VxI

Nessa férmula, P representa a poténcia elétrica, V € a tensdo elétrica é aplicada e | € a
corrente elétrica que flui pelo circuito.
2.4 Lei de Ohm

A lei de Ohm € o principio que governa a relacdo entre corrente, resisténcia e tensdo em
um circuito elétrico. Matematicamente expressa por:

R=VI/

Onde, V € atensdo, R é a resisténcia e | é a corrente elétrica. Essa expressao matematica
revela que ao manter a tensao constante, quanto menor a resisténcia, maior a corrente elétrica.
2.5 Componentes eletrénicos
2.5.1 Protoboard

A protoboard € uma placa de testes constituida por uma matriz de pontos que sao conec-
tados eletricamente de forma interna utilizada para desenvolvimento de circuitos eletronicos.
Ela dispensa o uso de solda e permite correcdes, analises de reutilizagdo da mesma placa para
diferentes circuitos, facilitando assim a experimentacédo e o aprendizado pratico da eletrdnica.

Observe a figura a seguir.

Figura 01 Protoboard
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Fonte: ardudino.wordpress.com/2016/01/16/protoboard/

89



2.5.2 Resistores
Os resistores sdo dispositivos que possuem resisténcia elétricas e sdo constituidos geral-
mente de ceramica, seu uso é destinado a circuitos eletrénicos com o proposito de limitar a
passagem de corrente elétrica, impedindo que o fluxo de corrente ultrapasse niveis desejados.
Os resistores sdo dimensionados segundo a necessidade de corrente elétrica e dissipagdo
de poténcia por meio da lei de Ohm da relacdo de poténcia. O valor do resistor é informado
pelo fabricante por meio de nimeros, ou mesmo por codigo de cores c6digos, escritos no corpo

do componente.

Figura 02: tabela de cores de resistores

Cor | 12Faixa | 22Faixa = N°de zeros/multiplicador = Tolerancia

Preto

Marrom 1 1 1
Vermelho P 2 2
Laranja 3 3 3
Amarelo 4 4 4
Verde 5 B W
Branco | 9 \ 9 : 9
Prata x0,01 |
Sem cor +20%

Fonte: www.mundodaeletrica.com.br/codigo-de-cores-de-resistores/

No exemplo da Figura 1.2.2, temos que o codigo resultante sera
10 x 100 = 1000 = 1kQ.

Os resistores normalmente apresentam uma quarta faixa que indica a toleréncia do valor
do componente, ou seja, a margem de variacdo do valor nominal, que é fornecida pelo fabri-
cante.
2.5.2.1 Associacao de resistores

Os resistores podem ser combinados para obter uma “resisténcia equivalente” que pode
ser maior ou menor que o valor de cada resistor individual. Essa combinacdo pode ocorrer de

trés maneiras principais: em série, paralelo e de forma mista.
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Quando a associagdo ocorre em série, as resisténcias sdo somadas de forma linear. Ja na
associacao em paralelo o inverso da resisténcia equivalente € a soma dos inversos individuais.
Na configuracdo mista, considera-se uma combinacao de resistores em série e em paralelo para
atingir o valor desejado de resisténcia equivalente. Na figura 03 podem ser observadas circuito
com associagao em serie e circuito com associa¢do em paralelo.

Figura 03: Associagdo de resistores

Paralelo

Ri=R;+Ry+R3+..+R, IR = IR, * IR+ ..+ IR,

Série

Fonte: Desconhecida
A associacdo de resistores em paralelo ocorre quando os resistores estdo conectados um
ao lado do outro, aos mesmos pontos. Nesse caso, a corrente total se divide entre eles e a tensédo
em cada resistor € a mesma. A resisténcia equivalente é o inverso da soma dos inversos das
resisténcias individuais, ou seja:

1

1 1 1
RIRTUTR,

R, =

Note que a resisténcia em paralelo equivalente serd sempre menor que a menor das resis-
téncias individuais.
Como mencionado anteriormente, na associacao mista ocorre quando a associacao em

série e em paralelo estdo em um mesmo circuito, de forma simultanea.

91



2.5.3 Potenciémetro
O potencidmetro é um tipo de resistor variavel, isso significa dizer que a sua resisténcia

pode variar mecanicamente através de um controle rotativo ou deslizante. Sua resisténcia pode
variar linearmente ou exponencialmente, dependendo da necessidade e/ou fabricante. O dispo-

sitivo é geralmente aplicado em circuitos eletrdnicos como divisor de tenséo.

Figura 04: Potenciometro

Fonte: www.institutodigital.com.br/produto

2.5.4 Diodo

O diodo semicondutor € um componente eletrénico formado por cristal semicondutor de
silicio ou germanio. Sua caracteristica fundamental é permitir o fluxo de corrente em apenas
uma direcdo, por esse motivo ¢ ideal para retificar corrente elétrica.

Caso aplicado a um circuito simples, com uma combinacdo de bateria, lampada e diodo
é capaz de bloquear a corrente que percorre o circuito em um determinado circuito. Quando o
diodo permite a passagem de corrente elétrica dizemos que ocorreu a polarizagdo direta, caso

contrario dizemos que ocorreu a polarizacdo inversa. Observe a figura 05.

Figura 05: Polarizagdo do diodo

= P

~
-~

/1N

+ — -
o O o) 2
Polarizag&o Direta

Polarizagdo Inversa

Fonte: pt.wikipedia.org/wiki/Diodo semicondutor
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Na imagem da esquerda o diodo esté diretamente polarizado, ha corrente e a lampada fica
acesa. Na imagem da direita o diodo esta inversamente polarizado, ndo hé corrente, logo a
lampada fica apagada.

2.5.5 LED (Light Emitting Diode)
O diodo emissor de luz € um componente eletrénico conhecido pela sigla em in-

glés LED (Light Emitting Diode), sua funcdo principal é a emissao de luz visivel.

Figura 06: LED (Light Emitting Diode)

T flat side

 cathode(—)

"~ short lead

I
anode (+) |

i
i
Fonte: instrumentationtools.com/light-emitting-
diode-operation/

Ele geralmente pode ser encontrado em produtos microeletronicos, lampadas de LED,

semaforos e etc. Para calcular o valor do resistor do LED usa-se a seguinte formula:
R = (Vronte-VLED)/ILED

Onde Vionte € a tenséo de alimentacdo, Viep € a tensdo nominal do LED em questéo e ILep
é a corrente que ele pode suportar com seguranga.
2.5.6 Arduino

2.5.6.1 Por que usar o Arduino
O proposito principal do Arduino ¢ tornar mais acessivel o aprendizado e o
desenvolvimento de projetos, isso € possivel também porque a plataforma Arduino ndo

demanda um conhecimento avangado da eletronica, permitindo assim, que tanto

desenvolvedores experientes quanto iniciantes desfrutem desta tecnologia.

Outro fato interessante ¢ que diversas pessoas podem contribuir com a plataforma, seja

com a constru¢do de novos hardwares ou com novas bibliotecas, materiais de apoio e tutoriais.
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2.5.6.2 Hardware

O Arduino é um computador como qualquer outro, possuindo:

Microprocessador (responsavel pelos célculos e tomada de decisao)
Memoria RAM (utilizada para guardar dados e instrucdes, volatil)
Memoria Flash (utilizada para guardar o sotware, nao volatil)
Temporizadores (timers)

Contadores

Clock, e etc.

Ou seja, ¢ um computador, porém em menor escala. Possui inclusive menos memoéria e

menor poder de processamento. O Arduino Uno, por exemplo, possui as seguintes especifica-

¢oes:

Microcontrolador: ATmega328

Portas Digitais: 14

Portas Analdgicas: 6

Memodria Flash: 32KB (0,5KB usado no bootloader?)
SRAM: 2KB

EEPROM: 1KB

Velocidade do Clock: 16MHz

2.5.6.3 Alimentacéao do Arduino

O Arduino trabalha com tensdo continua de 5 V, mas pode operar com tensdes que variam

entre 7.5 V a 12V. Quando ¢ conectado a uma porta USB do computador a alimentacao

fornecida ao Arduino ¢ de 5 v, quando € conectado ao conector de alimentagdo o continua (plug

P4), pode receber tensdo entre 7.5V e 12V.
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Figura 07: Alimenta¢des do Arduino Uno

® reuennde
2 18 (s

Entrada USB sy

Entrada Via Plug sl

Entrada Via
Baterial

Fonte: www.tiespecialistas.com.br/arduino-pra-que-te-quero/

2.5.6.4 O cérebro do Arduino

O componente principal da placa Arduino UNO ¢é o microcontrolador ATMEL
ATMEGA328, Este microcontrolador ¢ o responsavel pelo funcionamento da a placa Arduino
UNO, permitindo o upload do codigo bindrio gerado apds a compilagdo do programa

desenvolvido pelo usuério.

O dispositivo conta com 32 KB de Flash (mas 512 Bytes sdo utilizados para o bootloader),
2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM. Pode operar a até 20 MHz, porém na placa Arduino UNO

opera em 16 MHz. Possui 28 pinos, sendo que 23 desses podem ser utilizados como E/S . A

imagem abaixo exibe a sua pinagem:

Figura 08 Pinagem ATmega328 usado no Arduino UNO

—
(PCINT14RESET) PCE ] 1 28 [J PCS (ADCS/SCLPCINT 13)
[PCINT1&RXD) PDo O] 2 27 [0 PC4 (ADCASOAPCINTZ)
[PCINT17/TXD) PD1 O] 3 26 [0 PC3 (ADCIPCINT11)
{PCINT18ANTE) PD2 C] 4 28 [ PC2 (ADCHPCINT 0}
(PCINT1S/0CZBANT1) PD3 O 5 24 [0 PC1 (ADGUPCINTE)
[PCINT2OMXCHITO) PD4 ] & 23 [ PCO (ADCOPCINTE)
voo Oy 2z [0 GND
GMND & 21 [ AREF
(PCINTE/XTALYTOSCT) PBE ] 2 200 Avce
{PCINTTIXTAL2TOSC2) PE7 Ol 10 18 [0 PBS [SCHPCINTS)
(PCINT2UOCORTT) PDS O 11 18 [ PB4 (MISOPCINTS)
[PCINT22DCHAMAING PDE O 12 17 [1 FE3 (MOSVOC2APCINTI)
|_I-"I:‘;INH'3.I'AIH'I:|P‘IJ'." I:I 13 16 [0 FR2 |?5'§.0¢1H.r|=|:;mr:*|
(PCINTOMCLEOACF 1) PBO O] 14 15 [J PB1 [DC1IAPCINT)

Fonte: Desconhecida
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2.5.6.5 Entrada e saidas do Arduino UNO

A placa Arduino UNO possui pinos de entrada e saida digitais, assim como pinos de
entrada analogica. Abaixo ¢ exibida a pinagem conhecida como o padrao Arduino:

Figura 09: Entradas e Saidas do Arduino

Entradas / Saidas Digitais

TH fhllﬂll"l'l‘?ﬂ

DIGITAL (PWM~)

¥ el . [
WW W ARDUTND . CC - MADE IN ITALY

Entradas
Analogicas

Fonte: Desconhecida

Conforme exibido na figura, a placa Arduino UNO possui 14 pinos que podem ser usados
como entrada ou saida digitais. Estes Pinos operam em 5 V, onde cada pino pode fornecer ou
receber uma corrente maxima de 40 mA. Cada pino possui resistor de pull-up interno que pode
ser habilitado por software. Alguns desse pinos possuem fungdes especiais:

e PWM:3 56,9, 10e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits através da
funcéo analogWrite();

e Comunicacéo serial: 0 e 1 podem ser utilizados para comunicagéo serial. Deve-se
observar que estes pinos séo ligados ao microcontrolador responsavel pela
comunicacdo USB com o PC;

e Interrupcéo externa: 2 e 3 . Estes pinos podem ser configurados para gera uma
interrupcdo externa, através da funcédo attachinterrupt().

Para interface com o mundo analégico, a placa Arduino UNO possui 6 entradas, onde
cada uma tem a resolucdo de 10 bits. Por padrdo a referéncia do conversor AD est4 ligada
internamente a 5V, ou seja, quando a entrada estiver com 5V o valor da conversdo analdgica
digital sera 1023. O valor da referéncia pode ser mudado através do pino AREF. A figura a

seguir exibe a relagdo entre os pinos do microcontrolador ATMEL ATMEGA328 e a pinagem
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do Arduino UNO:

Figura: 10 ATMEGA328, pinagem do Arduino.

14 Pinos INPUT/OUTPUT

6 Pinos podem ser usados como PWM

Bot#do Reset

,— Led de alimentagdo

Conector ICSP

Conector USB —

Chip para comunicag&o

Regul 3
egulador de tensdo | Chip Atmega328P

Conector de alimentacdo

Cristal de 16Mhz ‘

Pinos de alimentagdo 6 entradas analdgicas

Fonte:www.sta-eletronica.com.br/artigos/arduinos/caracteristicas-principais-do-arduino-uno

Para trabalhar com o Arduino, necessitamos do IDE (Integrated Development Environ-
ment) ou ambiente de desenvolvimento do Arduino, software usado para escrever o coédigo do
programa, salva-lo, compila-lo, e realizar a gravacao do codigo compilado no Arduino (me-

moria flash) através da porta USB do computador.

Apbs a gravagdo do programa no Arduino em linguagem de programagao C/C++, pode-
se dispensar o uso do computador. Se utiliza uma fonte de alimentacgdo externa, o Arduino se

torna uma placa totalmente independente.

3. PARTE PRATICA
3.1 Download do software do Arduino

Faca download da ultima versdo do software do Arduino. Ao terminar, descompacte o

arquivo e mantenha a estrutura de pastas e subpastas.

ApoOs baixar e extrair os arquivos no local desejado execute o programa arduino.exe,
localizado na raiz da pasta principal. Em seguida conecte o seu Arduino ao computador através

de uma porta USB. Ao conecta-lo, um Led de power (PWR) acender4, isto significa que a placa
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esta energizada.

3.1.2 Exemplo Pisca LED

3.1.2.1 Selecionando a placa

Selecione a placa Arduino através de Ferramentas > Placa > Arduino Uno.

Figura 11: Selecionando a placa Arduino/Genuino Uno

G2 Blink | Arduino18.2 o[22 [ ESm]
Ficheiro Editar Rascunho [Ferramentas| Ajuda

° o BEHE Formatar Automaticaments Crl+T [o]
Arquivar Rascunho
Blink Corrigir Codificaio & Recarregar [~]

Monitor Série Ctrl+Shift+ M it
Desenhador Série Ctrl+Shift+L
/f the setup funce  ViIFLOL Firmware Updater A
. Gestor de Placas...
void setup() { Placa: "Arduino/Genuino Uno” )
Placas Arduino AVR
Porta i

Arduino Yiin
Obter Informagio sobre 3 Placa

} @ Arduino/Genuino Uno
Programador: "AVR ISP" | Arduino Duemilanove or Diecimila
Gravar bootloader Arduino Nano

Arduino/Genuina Mega or Mega 2560
// turn the LED on Arduino Mega ADK

m

// wait for a secol

Ardui
rn the LED of
Ardu
// wait for a secol
Ardu
} -
Ardu

Ardu
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT

LilyPad Arduino USB

. . LilyPad Arduino
(=.2) Disponiveis actualizagGes para algumas das suas placas e bibliol v

Fonte: www.arduino.cc

3.1.2.2 Carregando o programa

Agora simplesmente clique no botdo Carregar da janela do programa. Espere alguns se-
gundos e aguarde os LEDs RX e TX da placa piscarem. Se o processo foi executado normal-
mente vocé€ vera uma mensagem de “Transferéncia concluida”. Depois de alguns segundos vocé
vera o LED do pin 13 piscar em vermelho.

Observacdo: Se vocé tiver problemas na instalacdo pode acessar a pagina oficial do Ar-

duino em busca da solugéo. Basta copiar este endereco: https://www.arduino.cc/.

3.1.3 Circuitos de aplicacdo com Arduino

3.1.3.1 Circuito de aplica¢ao: pisca LED

O programa a seguir fard o LED piscar em intervalos de 1 s.
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Figura 12 Circuito de aplicacdo 1

Skl

F1
270 O
Fonte: Autor
CODIGO FONTE
void setup () //nessa fungdo faz-se as configuragoes do programa.
{
pinMode(2, OUTPUT); //configura o pino 2 como saida
/
void loop () //nessa fun¢do escrevemos o codigo (algoritmo) do nosso programa.
{
digitalWrite(2, HIGH), //escreve no pino 2 o valor I para acender o led.
delay(1000), /faguarda um tempo de 1 s.
digitalWrite(2, LOW);  //escreve no pino 2 o valor 0 para apagar o led.
delay(1000), //aguarda um tempo de 1 s.
/

Note que as fungdes utilizadas acima fazem referéncia a um determinado pino do Arduino
(pino 2). Normalmente, associamos um pino a um nome correspondente ao dispositivo conec-
tado a0 mesmo. Por exemplo, no programa acima, podemos associar 0 pino 2 ao nome led.
Dessa maneira o programa seria escrito da seguinte forma:

#define led 2 //o pino 2 sera substituido pela palavra led no programa.

void setup () //nessa fun¢do faz-se as configuragoes do programa.

{
pinMode(led, OUTPUT), // configura o pino 2 como saida

/

void loop () //nessa fun¢do escrevemos o codigo (algoritmo) do nosso programa.
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{
digitalWrite(led, HIGH),  //escreve no pino 2 o valor 1 para acender o led.
delay(1000), /faguarda um tempo de 1 s.
digitalWrite(led, LOW);  //escreve no pino 2 o valor 0 para apagar o led.
delay(1000), //aguarda um tempo de 1 s.

/

3.1.3.2 Exercicios
1. Modifique o codigo acima para que o LED fique aceso durante 0,5 s e apagado durante 0,2
S.

2. Mude o LED para o pino 5 do Arduino e reconfigure o cadigo.
3. Adicione um botdo no pino 3 e modifique o cddigo de maneira que se o botdo estiver fe-
chado o LED fique aceso e se o botéo estiver aberto o LED fique apagado.

4. Mude o codigo para que cada pulso no botéo acrescentado faga o LED piscar por 5 vezes.
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3.2 Instrucdes para montagem dos robos

3.2.1 Garra robdética

3.2.1.1 Objetivo
A garra robotica possui em suas articulagdes o micro servo 9g SG 90, esses servos sao

controlados em funcdo da variagdo de resisténcia dos potencidometros. O acionamento dos
servos ocorre quando o eixo do potenciometro € rotacionado, isso permite que ocorra uma

variacao de posicao no eixo dos servos, podendo variar assim entre 0 a 180 graus.

3.2.1.2 Lista de Matérias

1 x Mini Protoboard 170 pontos;

4 x Micro Servo 9g SG90 TowerPro;

4 x Potenciometros de 10k

1 x Arduino uno r3

20 x Jumper 20cm (1 fio machoMacho)

1 x Braco robdtico MDF com parafusos.

3.2.1.3 Esquema de Ligacao

Figura 01: esquema de ligacao

Fonte: Autor (2023).
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CODIGO FONTE

#define pino_pot 1 0// nomeia pinos de controle

#define pino_pot 2 1

#define pino_pot 3 2

#define pino_pot 4 3

#include <Servo.h>

Servo servoldg 1, // cria o objeto para controlar o servo
Servo servoldg 2;

Servo servoldg 3;

Servo servoldg 4,

// CONFIGURA ARDUINO

void setup()

{

servoldg.attach(9); // conecta o servo ao pino 9

servoldg 1.attach(10),// conecta o servo ao pino 10

servoldg 2.attach(11),// conecta o servo ao pino 11

servoldg 3.attach(3);// conecta o servo ao pino 3

/

// FUNCAO PRINCIPAL

void loop()

{

servoldg 1.write(map(analogRead(pino_pot), 0, 1023, 0, 179));
delay(20),// tempo de espera

servoldg 2.write(map(analogRead(pino _pot 1), 0, 1023, 0, 179));
delay(20), // tempo de espera

servoldg 3.write(map(analogRead(pino _pot 2), 0, 1023, 0, 179));
delay(20), // tempo de espera

servoldg 4.write(map(analogRead(pino _pot 3), 0, 1023, 0, 179));
delay(20);

/

// analogRead (): Faz a leitura analogica no pino do potenciometro
(retorna com um valor de 0 a 1023)

//map (): Muda a escala da leitura de 0~1023 para 0~179 (converte
em angulo para o servo)

//servoldg.write(): Lé o valor do angulo dado pelo map() e gera o
pulso para movimentar o servo.

3.2.2 Rob0 Carro Autbnomo
3.2.2.1 Objetivo

O robd “carro autonomo” possui a habilidade de seguir um trajeto livre, sem colidir com
obstaculos, pois ele anda pelo ambiente desviando dos obstaculos. Isso € possivel porque o rob6

possui um sensor ultrassénico capaz de detectar obstaculo fisicos quando acionado, e assim que
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detecta algo ele envia dados l6gicos ao microcontrolador, que por sua vez aciona as rodas do rob6

para segulir, girar ou parar.
3.2.2.2 Lista de materiais
1 Chassi, (madeira 12cm x 18);
1 Arduino uno R3;
1 Motor Driver Shield L9110S Ponte H para Arduino;
1 Micro Servo 9g SG90 TowerPro;
1 Mini Protoboard 170 pontos;
1 Sensor de Distancia Ultrassénico HC-SR04 para Arduino;
1 Suporte Bateria 7V;
1 Botdo liga/desliga quadrado preto- Chave Gangorra;
6 Jumper 20cm (1 fio Fémea-Macho);
7 Jumper 20cm (1 fio machoMacho);
1 Embalagem de desodorante roll-on;
1 Fita dupla face;
1 Bastdo de cola quente;
1 modulo regulador de tenséo LM 2596;

1 Bateria 9v alcalina ou recarregavel.
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3.2.2.3 Esquema de Ligacao

Figura02: Esquema de ligagéo carro autobnomo

fritzing

Fonte: Autor (2023).

CODIGO FONTE

#include <Servo.h> // Adiciona a biblitoeca Servo

/[Definindo os pinos

#define trigPin AO  //Pino TRIG do sensor no pino analdgico A0
#define echoPin A1 //Pino ECHO do sensor no pino analdgico Al

/[ motor um /I Ligacgéo dos pinos da Ponte H L298N
#define motora_a 8 //pino inl na porta digital 9
#define motora_b 9 //pino in2 na porta digital 8

/[ motor dois /I Ligagéo dos pinos da Ponte H L298N
#define motorb_a 7 //pino in3 na porta digital 7
#define motorb_b 6 //pino in4 na porta digital 6

/Variaveis
int DistanciaDireita, DistanciaEsquerda; // variavel de Distancias de ambos os lados
float Distancia = 0.00; // variavel para guardar a distancia

//Velocidades dos motores (valores de 0 a 254)
int velocidadeMotorUm = 80;
int velocidadeMotorDois = 95;

Servo servoSensor; // Crie um objeto Servo para controlar o Servo.

//[FUNCAO - PROCURA OBSTACULO
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int Procurar (void) {

float duracao = 0.0; // variavel guardar a duracao do retorno do som

float CM = 0.0; /I variavel guardar a distancia CM

digitalWrite(trigPin, LOW);  //n&o envia som

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);  //envia som

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);  //n&o envia 0 som e espera o retorno do som enviado
duracao = pulseln(echoPin, HIGH); //Captura a duragéo em tempo do retorno do som.

CM = (duracao / 58.8); /[Calcula a distéancia em centimetros
Serial.print("Distancia em CM: ");

Serial.printin(CM); /[ilmprimi no monitor serial a distancia
return CM; // Return to CM.

}

// FUNGAO - CONFIGURA ARDUINO

void setup() {

Serial.begin(9600); // inicializa a comunicacéo serial para mostrar dados
//Define o servo na porta 13

servoSensor.attach(12);

// Definir todos os pinos de controle do motor como saidas
pinMode(motora_a, OUTPUT);

pinMode(motora_b, OUTPUT);

pinMode(motorb_a, OUTPUT);

pinMode(motorb_b, OUTPUT);

//IConfiguracdes do sensor ultrassénico

pinMode(trigPin, OUTPUT); //define o pino TRIG como saida
pinMode(echoPin, INPUT);  //define o pino ECHO como entrada

}

I/l FUNCAO- VERIFICA DISTANCIA
void direcao () {

Parar (); // rob6 Para

ParaTras (); // robd vai para tras

Parar (); /I robd Para

servoSensor.write (180); // Gira o Servo a 180 graus

delay (1000);

DistanciaEsquerda = Procurar (); // verifica distancia da Esquerda
delay (500);

servoSensor.write (0); // Gira o Servo com o sensor a 0 graus
delay (500);

DistanciaDireita = Procurar (); /I Defina a Distancia da Direita
delay (500);

servoSensor.write (90); /I Gira o Servo a 90 graus

delay (500);

CompareDistance (); // Encontre a maior distancia.

}

/l FUNCAO - CALCULA MENOR DISTANCIA
void CompareDistance () {
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if (DistanciaDireita > DistanciaEsquerda) {  // Se distancia direita é maior que esquerda.
Vireadireita (); /[ rob6 vira a direita

}

else if (DistanciaEsquerda > DistanciaDireita) { // Se distancia esquerda € maior que
direita.

VireaEsquerda (); / Robd Vira a esquerda.

else { /I Se ambos estiverem igualmente obstruidos.
Retorne (); /I Robb Vire-se.

}

}

// FUNCAO - PARA CARRO

void Parar()

{

Serial.printIn("Robd: Parar ");
digitalWrite(motora_a, LOW);
digitalWrite(motora_b, LOW);
digitalWrite(motorb_a, LOW);
digitalWrite(motorb_b, LOW);

delay(100); /laguarda um tempo
}

/l FUNGAO - FRENTE

void Frente()

{

Serial.printin("Robd: Frente ");
digitalWrite(motora_a, HIGH);
digitalWrite(motora_b, LOW);
digitalWrite(motorb_a, LOW);
digitalWrite(motorb_b, HIGH);
delay(500);

}

I/l FUNCAO - RE

void ParaTras()

{

Serial.printin("Robd: Ré ™);
digitalWrite(motora_a, LOW);
digitalWrite(motora_b, HIGH);
digitalWrite(motorb_a, HIGH);
digitalWrite(motorb_b, LOW);
delay(500); /laguarda um tempo
}

/l FUNCAO - VIRA DIREITA
void Vireadireita()

{

Serial.printin("Robd: Direita ");
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digitalWrite(motora_a, HIGH);
digitalWrite(motora_b, LOW);
digitalWrite(motorb_a, HIGH);
digitalWrite(motorb_b, LOW);
delay(700); /laguarda um tempo
}

// FUNCAO - VIRA ESQUERDA
void VireaEsquerda()

{

Serial.printin("Robd6: Esquerda ");
digitalWrite(motora_a, LOW);
digitalWrite(motora_b, HIGH);
digitalWrite(motorb_a, LOW);
digitalWrite(motorb_b, HIGH);
delay(700); /laguarda um tempo
}

/IFUNGAO - GIRA

void Retorne () {
Serial.printin("Robd: Girar ");
digitalWrite(motora_a, LOW);
digitalWrite(motora_b, HIGH);
digitalWrite(motorb_a, LOW);
digitalWrite(motorb_b, HIGH);

delay (7000); /laguarda um tempo

}

// FUNCAO - PRINCIPAL

void loop() {

servoSensor.write (90); // Gira o Servo a 90 graus.
delay (100); /l Aguarda 100 milissegundo.

Distancia = Procurar (); // Medir Distancia em CM.
if (Distancia < 30) { // Se distancia é menor que 30cm.

direcao (); /[ verifica direcéo a seguir.

}

else if (Distancia >= 30){ // Se distancia é maior que 30cm
Frente (); // Rob6 segue direcéo Frente.

}

}
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3.2.3 Robo Seguidor De Linha

3.2.3.1 Objetivo
O robo seguidor de linha ¢ um kit de montagem simples, conhecido no mercado como

Carinho 2 rodas segue faixa D2-1 DIY LM393. Ele ¢ indicado para iniciantes da eletronica.
Sua logica se baseia em seguir linhas escuras, isso € possivel porque ele conta com o
circuito amplificador de operacional LM393 configurado como comparador de tensdo, que ¢
capaz de receber informacdes captadas pelos sensores e acionar os motores.
O robd utiliza dois resistores sensiveis a luz, conhecidos como LDR(Light Dependent
Resistor) e dois LEDS vermelhos posicionado na parte frontal direita e esquerda. Quando a luz
¢ emitida na superficie da cor branca o LED vermelho emite luz vermelha, a luz entdo ¢ refletida

para o LDR, assim o circuito detecta a maior tensdo e regula a dire¢ao do robo.

Figura03: componentes do rob6 seguidor de linha

BB E g5 gg 88

m' M

i«!BLL

Fonte: https://cdn.awsli.com.br

A sua montagem ¢ bem facil, basta fazer a separacdo dos componentes e encaixar nos
furos do chassi do carro conforme as indicagdes dos desenhos, apds isso € preciso apenas soldar

cada um dos componentes e colar o suporte de pilha e os motores.
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Figura 04 Quadro de componentes

Rétulo Nome Especificagao Quantidade
IC1 Comparador de Tensao LM393 1
— Soquete Cl B Pinos 1
1 100uF 1
Capacitores Eletroliticos
c2 100uF 1
R1 10K 1
Resistores Ajustaveis
R2 10K 1
R3 33K 1
R4 33K 1
RS 51 1
R& 51 1
R7 Resistores de faixa 1K 1
RE colorida 1K 1
RS 10 1
R10 10 1
R11 51 1
R12 51 1
R13 CDS5 1
Fotoresistores
R14 CDS5 1
D1 LED 1
LED Vermelho
D2 LED 1
D4 LED1 1
LED Cristal
D5 LED2 1
a1 8550 1
Transistores
Q2 8550 1
51 Switch Botao Switch 1

Fonte: https://cdn.awsli.com.br

3.2.4 Robh6 Time

3.2.4.1 Objetivo

O robd carro time € um robd programado para seguir uma linha reta em um determinado

tempo. O Arduino ¢ o elemento responsavel por mandar os comandos aos motores.

A légica seguida pelo robo se baseia em manter os eixos dos motores rodando por um

determinado tempo.

3.2.4.2 Materiais utilizados

1 placa Arduino uno com cabo usb;

1 placa ponte H, HG7881(L9110);

2 motores cc 3-6V com caixa de reducao;
2 rodas 68mm

1 cola de silicone

1 suporte de pilha;
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15 a 20 jumpers;

1 Chassi de madeira;

1 Embalagem de desodorante roll-on;
2 baterias 3.7 v

1 modulo regulador de tensao

3.2.4.3 Procedimentos para construcio e montagem

A montagem do prot6tipo se divide em duas etapas, a primeira ¢ a parte do chassi e a
segunda a montagem do circuito.
Etapa 1

Inicialmente, corte a parte superior da embalagem do desodorante e em seguida cole
juntamente com os dois motores sobre uma sé face chassi de madeira, obtendo-se um objeto
semelhante a um triciclo.

Em seguida cole a placa Arduino juntamente com a placa ponte h e os suportes de bate-
ria.
Etapa 2

A segunda etapa destina-se a construgio do circuito. E relativamente facil, basta atentar-
se para as ligagdes necessdrias, tanto a placa Arduino, quanto a placa Ponte H fornecem
informacodes de suas pinagem no corpo da placa. As ligagdes podem ser observadas na Figura

05:

Figura 05: Ligagdes do circuito

Fonte externa

Motor B

Fonte: Arduino Portugual.pt 2017

Ap0s a instalagdo da IDE (Integrated Development Environment) do Arduino deve-se

escrever o codigo apresentado abaixo e realizar o processo de gravagao.
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CODIGO FONTE

#define ponte_al 2 // pino ponteal na porta digital 2
#define ponte a2 3

#define ponte bl 4

#define ponte_b2 5

# define botl 6

void setup() {

pinMode(ponte_al, OUTPUT), // Configura porta da ponte H
pinMode(ponte_a2, OUTPUT);

pinMode(ponte_bl, OUTPUT),

pinMode(ponte_b2, OUTPUT);

pinMode(botl, INPUT),

/

void loop() {

if(digitalRead(botl)==1)

{
delay(3000),
digitalWrite(ponte_al HIGH);
digitalWrite(ponte_a2,LOW);
digitalWrite(ponte_bl,HIGH),
digitalWrite(ponte_b2,LOW);
delay(5000),
digitalWrite(ponte_al,LOW);
digitalWrite(ponte_a2,LOW);
digitalWrite(ponte_bl,LOW);
digitalWrite(ponte b2,LOW);

/
f
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APENDICE F- Experimentos

&
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UNIVERSIDADE
: i ¢ | ESTADUALDO
é- | MARANHAO

UEMA — Universidade Estadual do Maranhao
Mestrado Profissional em Engenharia de Computacéo e Sistemas
Pesquisador: Rodolfo Rivelino Franco Cruz

Aprendizagem em Matematica com Uso da Robdética

Experimento I

Objetivo

Observar e analisar os eventos que envolvem o estudo da matematica com uso da robod-
tica, abordando os principais elementos da estatistica.

Materiais

1 Robo6 Time;

1 Papel 40 kg;

1 Pincel marcador;

1 Fita métrica;

1 Relogio / cronometro.

Procedimentos

Inicialmente os participantes deverdo preparar o ambiente para o inicio do experimento,
fixando o papel 40 kg no solo com uma marcagdo denominada de linha de partida. O robd Time
devera ser acionado, iniciando assim a contagem do tempo, em segundos, até o momento em
que o robd estiver totalmente parado. Quando o robd estiver parado deve-se marcar, na tabela
abaixo a distancia, em centimetros, percorrida da linha de partida até a sua posicao final. Esse

processo devera ser repetido 5 vezes.

Tabela 01 — Amostras e média

N° | Tempo (s) | Percurso (cm) | (Percurso — Média) | (Percurso — Média)i. 2

1
2
3
4
5
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Média

Fonte: Elaborada pelo autor

Em seguida, o aluno deverd completar o preenchimento da tabela calculando a média
aritmética (X) dos elementos do conjunto. Para isso, basta realizar a soma de todos elementos
do conjunto e dividir pelo nimero de elementos (n) presentes neste conjunto. Abaixo, a formula

geral da média aritmética.

n -
i=q X1

h

X =

A variancia pode ser encontrada calculando, primeiramente, a média dos quadrados das
diferencas entre cada um dos elementos e a média aritmética da amostra. Observe a equagao da
variancia:

(i - )
a n—1

Para encontrar o desvio padrao basta calcular a raiz quadrada da variancia. Observe a
equagdo do desvio padrdo:

Dp=\a

Questionario 1
1 - Considerando os dados colhidos na Tabela 01, construa um grafico de colunas que represente

os numeros de eventos n, da primeira coluna com o percurso p, da terceira coluna.

2 - Vocé considera que os dados da tabela sao melhor representados no grafico? Justifique sua

resposta.

3 - Diante dos resultados obtidos, construa um grafico que represente o comportamento do

deslocamento do robd em fung¢do do tempo.

4 - Qual a diferenca entre o maior e o menor tempo obtido durante os testes?
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5 - Qual a diferenca entre o maior € 0 menor percurso obtido entre os testes?

6 - Qual a média da distancia percorrida pelo robo entre a linha de partida e o ponto de parada

apods o seu acionamento?

7 - Quais motivos levaram o robo variar a distancia percorrida? Quais elementos influenciaram?

Experimento 11

Objetivo

Observar e analisar os eventos que envolvem o estudo da matematica com uso da robo-
tica, abordando fungdes e graficos.

Materiais

1 Robo6 Time;

1 Rob6 Carro Auténomo;

1 Papel 40 kg;

1 Pincel marcador;

1 Fita métrica;

1 Relogio/crondmetro.

Este experimento possui trés procedimentos. Concluidos os procedimentos, o questiona-
rio I devera ser respondido.

Procedimento A

O robo Time devera ser posto no plano cartesiano desenhado no papel 40 kg, em seguida
o robd devera ser posicionado a 1 metro do grafico.

ApO6s o posicionamento do robd iniciam-se os acionamentos. Serdo realizados cinco aci-
onamentos, € em cada um devera ser ajustado o tempo na programagao do rob6 de forma alea-

toria.
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A cada parada do robd sobre o plano cartesiano os alunos deverao registrar a posi¢ao e o
percurso observando a trajetoria realizada, e em seguida, responderdo ao questionario referente
ao experimento.

Procedimento B

Neste procedimento serdo utilizados dois robods: o rob6 Time e o robd Carro Auténomo.
Inicialmente, um rob6 devera ser posicionado sobre a linha de partida, e ap6s acionado os alu-
nos deverao registrar o tempo em segundos em que ele alcangou um metro. O procedimento
devera ser repetido cinco vezes com cada robo.

Procedimento C

Neste procedimento serdo utilizados o robo Time e o robd Carro Auténomo. Eles deverao
ser posicionados sobre o papel 40 kg de forma que o robd Carro autonomo fique 50 cm a frente
do robo Time. Os robos deverao ser acionados a0 mesmo tempo.

Questionario 11

1 - Considerando o Procedimento A escreva os pares ordenados de cada ponto de parada

do robo.

2 - Com base no Procedimento B responda a seguinte questao: qual a média de tempo que

cada um dos robds levou para concluir o percurso?

3 - O robd Carro auténomo conseguiu alcangar o robo Time? Justifique sua resposta.

4 - Quanto tempo o robo Carro Auténomo levou para alcangar o robd Time?

5 - Suponha que o robd Time desenvolva uma velocidade constante de 3 m/s e o robd
Carro Autonomo de 2 m/s. Considerando que a posi¢ao do robo Time esta atrasada em 50 cm,

em quanto tempo ele alcancard o rob6é Carro Autonomo?

6 - Suponha que o rob6 Time segue uma trajetdria retilinea que passa entre os pontos de

coordenadas (1, 4) e (5,7). Escreva a equacao da reta que representa esse trajeto:
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Experimento I1T

Objetivo

Observar e analisar os eventos que envolvem o estudo da matematica com uso da robotica
explorando os assuntos de formas geométricas, areas e perimetros.

Materiais

1 Robd Seguidor de Linha;

1 Papel 40kg;

1 Pincel marcador de tinta cor preta;

1 Fita métrica;

1 Relogio.

Procedimento

Inicialmente os alunos deverdao desenhar no papel 40kg algumas formas geométricas com
o auxilio de um pincel de tinta cor preta, sendo elas: um retangulo, um circulo e um tridangulo.

Sobre o desenho, devera ser posto o robd Seguidor de Linha, que ao ser acionado, devera
contornar as formas geométricas. Com base neste experimento os alunos deverao responder ao
questionario III.

Questionario 111

1 - Qual o perimetro e as medidas dos lados do retangulo e do tridngulo do desenho,

respectivamente?

2 - Considerando que o raio da circunferéncia ¢ de 30cm, qual é o comprimento da cir-

cunferéncia? Considere o valor de m = 3,14.
3 - Qual o raio ¢ o diametro das rodas do robd Time?

4 - Supondo que o raio da roda do rob6 Time ¢ de 34mm, em 3 voltas que a roda gira

em torno de si mesma qual seria a distancia percorrida?

5 - Se o raio da roda medisse 4,2 cm e o robd percorresse 3 metros, quantas voltas com-

pletas a roda daria em torno de si mesma?
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6 - Considerando os valores reais do raio da roda do rob6 Time, calcule em quantas vol-

tas completas da roda o robo percorre 3,5 metros?

7 - Calcule a area e o perimetro das figuras geométricas desenhadas neste experimento.

Experimento IV

Objetivo

Observar e analisar os eventos que envolvem o estudo da matematica com uso da robotica
explorando as relagdes entre angulos e Lei dos Cossenos.

Materiais

1 Robo

1 Transferidor

1 Papel 40kg;

Procedimento

Neste experimento os potencidmetros de controle alterardo a posi¢do da garra robotica,
modificando os angulos de abertura e a rotagdo das partes da garra. Os participantes deverao
modificar por 5 vezes a posicao da garra e em seguida deverdo registrar na tabela o angulo de

abertura de cada articulagdo. Observe a figura 1:

Articulacdo 2

-
T
Articulagdo 1

Articulagdo 3
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Tabela
N° Articulacgao 1 Articulacio 2 Articulacao 3

N | W N| -

Questionario IV
1 Sabendo que a primeira posi¢do o angulo formado na articulagao de niimero 2 foi de

60 graus, observe a figura 2 e responda os itens abaixo:

Figura 2

a) - Qual a distancia entre o ponto A € o ponto B?

b) - Qual a distancia entre a bola e o ponto B?
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APENDICE G - Questionario Final

UNIVERSIDADE
- | ESTADUAL DO
“8s: | MARANHAO
UEMA — Universidade Estadual do Maranhao
Mestrado Profissional em Engenharia de Computacdo e Sistemas
Pesquisador: Rodolfo Rivelino Franco Cruz

Aprendizagem em Matematica com Uso da Robdtica
Questionario Final — Alunos
Nome: Idade:

Endereco:

Leia o questionario abaixo e marque com um X a resposta que melhor representa a sua
opinido.

em matematica?

S S g 23 |
= =

N° Pergunta S g | =& -
S = SER Qo Y Q W
[P} = (> =
72} ) E = E =
Z o o e o S = e @
SE (=8 | & 2 °© £
S = S 2 = g 2 £'s
ok e | =2 s | =B
S | Za | Z | e | »nsS

1 O estudo contribuiu para o seu aprendizado

2 O estudo ajudou vocé a perceber melhor a
aplicacdo da matematica no dia a dia?

3 Vocé teve dificuldades para resolver os
problemas matematicos propostos pelo
professor?

4 Voceé realizou todas as atividades propostas
pelo professor?

5 Vocé frequentou todas as aulas?

6 | Na sua opinido as aulas praticas de robdtica
tiveram um grau de dificuldade adequado?

7 | Foi possivel aprender os contetidos da
robdtica / eletronica?

8 Vocé teve dificuldade na montagem dos
circuitos?

9 Foi possivel aprender sobre os componentes
eletronicos (arduino, protoboard, capacitor,
resistor) utilizados no estudo?

10 | Na sua opinido, seria importante se a
robotica fosse utilizada no ensino de outras

disciplinas?

11 | O trabalho em equipe facilitou o seu
aprendizado?

12 | Voce teve dificuldade em trabalhar em
equipe?
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13 | Na sua opinido, o estudo seria mais
proveitoso se as atividades fossem
realizadas individualmente?

14 - O que motivou vocé a permanecer no estudo Aprendizagem em Matematica com o Uso
da Robotica?

( ) apossibilidade de aprender matematica

( ) a possibilidade de aprender robotica

( ) os colegas da equipe

( ) outro motivo:

15 — Sobre sua profissdo e perspectivas profissionais, responda:
a) Vocé trabalha? ( ) Nao () Sim, sou
b) Atualmente, qual area de estudo ou profissdo vocé pretende seguir?
( ) Pretendo ser
() Pretendo fazer curso técnico em
( ) Pretendo fazer faculdade de
( ) Pretendo fazer cursos rapidos ou profissionalizantes

( ) Nao pretendo estudar

( ) Nao pretendo trabalhar

() Outro. .
¢) Antes de participar do estudo Aprendizagem em Matematica com o Uso da Robotica vocé
pretendia seguir qual area de estudo ou profissao?

d) O estudo contribuiu de alguma forma na sua escolha? ( ) Nao ( ) Sim. Como?

16 — De 1 a 5, qual nota vocé daria para o seu nivel de satisfacdo com o estudo realizado?
(1) — totalmente insatisfeito

(2) — parcialmente insatisfeito

(3) — indiferente / neutro

(4) — parcialmente satisfeito

(5) — totalmente satisfeito

17 — Comente um pouco sobre a sua experiéncia com o estudo.
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APENDICE H- Avaliacdo Comparativa

/g% | UNIVERSIDADE
‘= ! | ESTADUAL DO
% | MARANHAO

UEMA — Universidade Estadual do Maranhdo

Mestrado Profissional em Engenharia de Computacdo e Sistemas
Pesquisador: Rodolfo Rivelino Franco Cruz

Aprendizagem em Matemitica com Uso da Robética
AVALIACAO COMPARATIVA

1-(Prova Brasil-alterada) Um robd segue um trajeto retilineo que passa entre os pontos de coordenadas
(2,3) e (4,7). Qual ¢ a equagao da reta que representa esse trajeto?

(A) y=2x+3
(B) 4x =7y

(€) y=2x-1
(D) y="+2
B) y=>+5

2 - (Enem 2011). A participagdo dos estudantes nas competicdes de robdtica das Escolas Publicas
aumenta a cada ano. O quadro indica o percentual de medalhistas de ouro, por regido, nas edigdes de
2015 a2019.

Regiao 2015 2016 2017 2018 2019
MNorte 2% 2% 1% 2% 1%
Mordeste 18% [ 19% | 21% | 158% | 19%
Centro-Oeste 5% 5% T% B% 9%
Sudeste 55% | 61% | 58% | 66% | 60%
Sul 21% [ 12% | 13% 9% 11%

Em relagdo as edi¢des de 2015 a 2019 qual o percentual médio de medalhistas de ouro da regido Norte?

(A) 1,6%
(B) 18,2%
(C) 1,4%
(D) 19,0%
(E) 21,0%

3 - (SESU 2010). O perimetro do retangulo ¢ igual a 44 cm.
8 x

v

"l
*

O valor de x ¢é igual a:
(A)2
(B)3
©4
D)5
(E)6
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04— (SPAECE). A piscina de um hotel recebeu uma grade de proteg¢do na faixa indicada na figura
abaixo.

12 m

S5m

O comprimento total dessa grade ¢
A) 84 m
B) 68 m
C)38m
D) 30 m
E) 12m

05 -(SAEB- modificada) Os 2 angulos formados pelos ponteiros de um relogio as 5 horas medem:
A) 60°e 180°
B) 120° e 160°.
C) 140° e 150°.
D) 150° e 210°
E) 300°e 60°

6-(SAEB- modificada) Um robd possui um sensor que realiza 20 leituras por minuto. A fungido que
representa a quantidade de leituras L(t) em fungdo do tempo t em minutos é:

A) L()=20+t

B) L(t) =20/t

C) L(t)=20t

D) L(t) =20-t

E) T()=1-20

7-(Enem 2017) Em um més, uma loja de eletrdnicos comeca a obter lucro ja na primeira
semana. O gréafico representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse
comportamento se estende até o Gltimo dia, o dia 30.
Lucro (eal) & A representacdo algébrica do lucro (L) em funcéo do tempo (t)
é:

3000
A) L(t) = 20t + 3 000
B) L(t) = 20t + 4 000

C) L(t) = 200t

Tempo (dia) D) L(t) =200t -1 000

/s
1000

E) L(t) =200t + 3000
8-(SAEB- modificada) Um rob6 para em quatro lugares distintos. Considerando que os lugares sdo

identificados pelas coordenadas A(0,1) , B(1,0) , C(2,3) e D(3,1) no plano cartesiano, o grafico que
melhor representa os lugares que o rob0 parou €:
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9-(Enem 2018) Uma industria automobilistica estd testando um novo modelo de carro.
Cinquenta litros de combustivel sdo colocados no tanque desse carro, que é dirigido em uma
pista de testes até que todo o combustivel tenha sido consumido. O segmento de reta no grafico
mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de combustivel no tanque é indicada no
eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo automével é indicada no eixo x (horizontal).

Combustivel no tanque (L)
N
&

| 1 | ¥
0 100 200 300
Distancia percorrida (km)

t
400

>,

500

A expressdo algébrica que relaciona a quantidade de
combustivel no taque e a distancia percorrida pelo
automovel é:

A)y = —10x + 500

B}y_ﬁ+50
c}y=%+5cc
D}y=%+50
E}y=%+500

10 - (SAEB- modificada) O grafico abaixo mostra a distancia, em metros, que um robd esta de seu

ponto de partida, no periodo de 8h até as 14h.

Os dados indicam que o robd

A) esta 8 metros longe do ponto de origem as 11 horas.

B) esta mais longe do ponto de origem as 14 horas.

C) esta sempre afastando-se do ponto de origem entre

8 € 14 horas.

D) estava no ponto de origem uma unica vez entre 9 e

distancia
oo
I

12 horas.

E) estava sempre a menos de 12 m do ponto de origem

fi:

N no periodo de 8 as 14 horas.

8 9 10 11
horas

12
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APENDICE | — Entrevista com Profissionais da Educacéo

06/03/2024, 00:52 QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS DA EDUCAGAO - C. E. Prof. Joaquim Santos

https://docs.google.com/forms/d/1VIOE8GoDgnRBW7M9sJ2vVFWyTr8tOW2IEC3v4VMFx-Q/viewform?pli=1&pli=1&edit_requested=true#respon...

QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS
DA EDUCACAO - C. E. Prof. Joaquim
Santos

Este questionario foi elaborado pelo pesquisador Rodolfo Franco e tem como objetivo
obter informagGes sobre as percepgées dos profissionais da educagao da escola Centro
de Ensino Professor Joaquim Santos em relagao ao estudo APRENDIZAGEM EM

MATEMATICA COM USO DA ROBOTICA COMO PROPOSTA TECNOLOGICA EDUCACIONAL.

Os entrevistados poderdo dar sugestdes e partilhar opinies, bem como informar se o
estudo influenciou no desempenho, comportamento ou interesse dos estudantes em
outras disciplinas.

rodolfo.franco@discente.ufma.br Mudar de conta [

* Indica uma pergunta obrigatoria

Enviar por e-mail *

D Registrar rodolfo.franco@discente.ufma.br como o e-mail a ser incluido na minha
resposta

Nome (opcional):

Sua resposta

Cargo: *

Sua resposta

4

15
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06/03/2024, 00:52 QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS DAEDUCAGAO - C. E. Prof. Joaquim Santos

1 - Ha quanto tempo vocé trabalha na escola Centro de Ensino Professor Joaquim
Santos?

O menos de um ano

O 1 ano
O 2 anos

O 3 anos ou mais

2 - Em sua opinido, qual os principais problemas enfrentados pelos estudantes do
C. E. Prof. Joaquim Santos que prejudicam o processo de aprendizagem?

Falta de tecnologias na escola (computador, internet, projetor multimidia, quadro
digital)

O

Estrutura fisica da escola

Falta de acesso a tecnologias de uso pessoal (smartphone, internet, computador)
Uso indevido de celular/smartphone

Falta de interesse

Dificuldades financeiras

Envolvimento com criminalidade ou uso de drogas

Problemas familiares

Problemas de saude

Distancia da escola ou dificuldade de acesso

Despreparo dos professores

00000000000

QOutro:

4
i

https://docs.google.com/forms/d/1VIOE8GoDgnRBW7M9sJ2vVFWyTr8tOW2IEC3v4VMFx-Q/viewform?pli=1&pli=1&edit_requested=true#respon... 2/5
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06/03/2024, 00:52 QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS DAEDUCAGAO - C. E. Prof. Joaquim Santos

3 - Vocé concorda que a insergdo de atividades praticas em sala de aula pode
ajudar o aluno a compreender melhor os contetidos ensinados?

O sim
(O Nao
(O Nao sei
(O outro:

4 - Vocé considera importante o estudo da robdtica na escola? Por qué?

Sua resposta

5-Em relagdo ao estudo APRENDIZAGEM EM MATEMATICA COM USO DA
ROBOTICA COMO PROPOSTA TECNOLOGICA EDUCACIONAL vocé percebeu
alguma mudancga no comportamento dos alunos, no que se refere a participagéao,
interesse, frequéncia e desempenho? Por favor, comente.

Sua resposta

6 - Em algum momento vocé ouviu os alunos comentarem sobre o estudo? Se sim,
o qué?

Sua resposta

7 - A Matematica é uma disciplina considerada complexa para muitos estudantes.
Vocé tem alguma sugestdo para melhorar o aprendizado dos estudantes em
Matematica? Qual(is)?

Sua resposta

74
2]

https://docs.google.com/forms/d/1VIOE8GoDgnRBW7M9sJ2vVFWyTr8t9W2IEC3v4VMFx-Q/viewform?pli=1&pli=1&edit_requested=true#respon... 3/5
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06/03/2024, 00:52 QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS DAEDUCAGAO - C. E. Prof. Joaquim Santos

8 - Vocé tem alguma sugestao, critica ou elogio para o estudo citado? Comente.

Sua resposta

Enviar Limpar formulario

Nunca envie senhas pelo Formularios Google.

Este formuldrio foi criado em UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAOQ. Denunciar abuso

Google Formularios

4
2]

https://docs.google.com/forms/d/1VIOE8GoDgnRBW7M9sJ2vVFWyTr8tOW2IEC3v4VMFx-Q/viewform?pli=1&pli=1&edit_requested=true#respon...  4/5
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APENDICE J - Termo de autorizagio para pesquisa

TERMO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA

Eu, Rodolfo Rivelino Franco Cruz, professor e pesquisador, venho por meio deste,
solicitar a autorizagdo para realizar uma pesquisa integrante do trabalho de conclusdo de
Mestrado Profissional em Engenharia de Computagdo e Sistemas, tendo como titulo
preliminar “Aprendizagem Colaborativa em Matemitica com Uso da Robética como
Proposta Tecnolégica Educacional”, orientada pelo Professor Dr. Cicero Costa Quarto,
da Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA.

A pesquisa consiste em um estudo a ser realizado com alunos e professores do
Centro de Ensino Professor Joaquim Santos, no municipio de Rosério-MA, com o
propdsito de analisar a aplicabilidade ¢ os beneficios da robc’)ticg. educacional como
ferramenta pedagogica na disciplina de Matemética em contextos colaborativos. A caleta
de dados sera feita por meio de questiondrios e atividades desenvolvidas durante a
disciplina eletiva Aprendizagem Colaborativa em Matematica com Uso da Robética.

Esclarego que poderdo ser solicitados, sempre que julgar necessario,
esclarecimentos e explicagdes a respeito da pesquisa. Ademais, assi_aguro que a identidade
dos participantes sera preservada. '

Agradego a ateng@o e coloco-me 2 disposigio para melhores esclarecimentos.

Rosario, 01 de agosto de 2023.

LY s s e o 42
Rodolfo Rivelino Franco Crliz “Cicero Costa Quarto

Pesquisador Responsavel Professor Orientador
rSolicitaqﬁo:
(9 Deferida () Indeferida
Vi B &
‘ U gm0 &
l —7"l Assinatura e carimbo

v

Aercio Flavio Costa
Gestor Geral
Matricula: 00132915-07
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