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APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o livio “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica e suas
Aplicacbes” nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do professor
pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada sejam

apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacéo para educadores da Educacéo



Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de experiéncias
de diferentes préaticas que surgiram no interior da universidade e escola, por estudantes e
professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais
significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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CAPITULO 1

O USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO
FERRAMENTA NO ENSINO E APRENDIZAGEM DE
FUNCAO AFIM E QUADRATICA

Data de aceite: 01/09/2021
Data de submissdo: 06/08/2021
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RESUMO: No processo de ensino e
aprendizagem da matematica tem-se buscado
metodologias que auxiliem os professores e
despertem o interesse e estimulem a criatividade
dos discentes, uma vez que a disciplina é vista
como uma matéria de dificl compreenséo.
Assim sendo, com o avancgo tecnolégico, tem-se
utilizado a robotica como uma aliada no ensino.
Para contribuir com a teoria das disciplinas de
matematica e fisica, o presente trabalho tem
como finalidade utilizar a robética educacional,
baseada na plataforma Arduino, como ferramenta
competente e facilitadora no ensino do movimento
uniforme e movimento uniformemente variado
em conjunto com as fungdes afim e quadrética,
de maneira que proporcione novos significados
aos contetdos e assim promova a ampliacdo do
conhecimento. Como proposta sera realizada
uma pesquisa de carater qualitativo do tipo
intervencdo pedagobgica, composta por trés
fases. Primeiramente, afim de enriquecer o
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trabalho com os conceitos necessarios, realizou-
se uma pesquisa bibligrafica. Na segunda fase foi
elaborada a parte fisica e tedrica do robd utilizado.
E na terceira e Ultima etapa, buscou-se elaborar
a proposta didatica-pedagogica, que é composta
por listas de exercicios, manual de passo a
passo para a construcdo do robd e realizagéo
de experimentacdo, que s&o instrumentos de
auxilio para o professor ao realizar as atividades
propostas. O prototipo roboético construido, € um
robd similiar a um carrinho, chamado de robd6
seguidor de linha. Acordado com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a robética possibilita
contextualizar, exemplificar, conectar e tornar
significativos os conteudos das componentes
curriculares. Desta forma, como resultado final
esperamos que haja melhorias no processo de
ensino e aprendizagem dos conteudos abordados
e também que os aprendizes se interessem pela
robética educacional.
PALAVRAS-CHAVE: Robotica
Arduino, fisica, matematica.

educacional,

THE USE OF EDUCATIONAL ROBOTICS
AS ATOOL IN TEACHING AND LEARNING
OF AFFINE AND QUADRATIC FUNCTION

ABSTRACT: In the process of teaching and
learning mathematics, methodologies have
been sought to help teachers and arouse the
interest and encourage creativity of students,
since the discipline is seen as a difficult subject
to understand. Therefore, with technological
advances, robotics has been used as an ally
in teaching. To contribute to the theory of the
disciplines of mathematics and physics, the
present work aims to use educational robotics,
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based on the Arduino platform, as a competent and facilitating tool in teaching uniform motion
and uniformly accelerated motion together with the affine and quadratic function, so as to
provide new meanings to the contents and thus promote the expansion of knowledge. As
a proposal, a qualitative research of the type pedagogical intervention will be carried out,
composed of three phases. Initially, in order to enrich the work with the necessary concepts, a
bibliographic research was carried out. In the second phase, the physical and theoretical part
of the robot used was elaborated. And in the third and last stage, we sought to elaborate the
didactic-pedagogical proposal, which is composed of lists of exercises’, step-by-step manual
for the construction of the robot and conducting experiments, which are tools to help teachers
when performing the proposed activities. The robotic prototype built is a cart-like robot, called
a line-following robot. In accordance with the Common National Curriculum Base (BNCC),
robotics makes it possible to contextualize, exemplify, connect and make the contents of the
curricular components meaningful. Accordingly, as a final result we hope that there will be
improvements in the teaching and learning process of the contents covered and also that
learners become interested in educational robotics.

KEYWORDS: Educational robotics, Arduino, physics, math.

11 INTRODUGAO

O processo de aprendizagem da matemética levanta alguns problemas, tais como,
a dificil compreensdo dos alunos. Assim sendo, a mesma nao deve ser apresentada
como uma disciplina fechada, pois pode gerar desconforto e desinteresse dos discentes.
Posto isto, e diante de grandes avancgos tecnologicos, um dos desafios dos professores é
tornar o ambiente escolar atrativo e oportuno para expandir conhecimentos e estimular a
criatividade. (SANTOS; FRANCA; SANTOS, 2007)

Como ferramenta auxiliar no ensino, o uso das Tecnologias de Informacéo e
Comunicacgao (TIC’s) tem se destacado, pois aproxima a realidade dos conceitos teoricos
estudados, tornando assim o saber mais conciso e coerente. De acordo com (MARTINHO;
POMBO, 2009):

“As tecnologias de informacé&o e de comunicagéo (TIC) podem constituir um
elemento valorizador das praticas pedagdgicas, ja que acrescentam, em
termos de acesso a informagéo, flexibilidade, diversidade de suportes no seu
tratamento e apresentacdo. Valorizam, ainda, os processos de compreensdo
de conceitos e fendmenos diversos.”. (MARTINHO; POMBO, 2009, p.528)

A matemética € uma disciplina de baixo rendimento escolar. De acordo com o
Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), a nota obtida pelos alunos
brasileiros em 2018 nao foi satisfatoria. O Brasil ocupou a 70? posi¢éo entre os setenta e
sete paises que participaram da avaliagdo. (TOKARNIA, 2019)

Neste cenario de pouco aproveitamento escolar da disciplina e de grandes
transformacgbes cotidianas, a Robédtica Educacional tem se demonstrado um ambiente

pedagogico enriquecedor e significativo, no que tange um ensino integrado de
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diferentes disciplinas. (SANTOS e MENEZES, 2005; FRANCISCO JUNIOR; VASQUES;
FRANSCISCO, 2010)

Como a robotica é capaz de trazer melhorias no ensino o presente trabalho tem
0 propoésito de introduzir nas aulas de matematica um robd, construido com a plataforma
Arduino, com a finalidade de simplificar o aprendizado de fungéo afim e fungdo quadratica
em comunhdo com os conceitos fisicos do movimento uniforme (MU) e movimento
uniformemente variado (MUV).

Utilizar os robds nas aulas de matematica torna os metédos de ensino mais eficazes
(JUNIOR; COELHO; SANTOS, 2017). Visto que, Segundo Piaget (1970), a matematica é
resultado do processo mental da crianca em relagéo ao que se vive no dia a dia, arquitetado
por meio de atividades de se pensar o mundo através da relagdo com os objetos. (LIMA;
BEZERRA; VALVERDE, 2016)

O robé utilizado sera construido com o Arduino e outros componentes eletronicos. O
Arduino é uma placa eletrénica programéavel que em conjuntos com sensores e atuadores
é capaz de automatizar desde projetos simples aos mais complexos. E uma plataforma
open-source, ou seja, seu cddigo pode ser alterado e possui hardware (figura 1) e software
de facil manuseio. (ARDUINO, 2018)

Figura 1: Arduino (Hardware).

Fonte: Autor.

Ao utilizar robdés como ferramenta auxiliar no ensino espera-se que as davidas dos
discentes sejam sanadas com mais clareza e que se expanda o interesse pelos conceitos
abordados. Também espera-se que 0 ensino da matematica seja menos exaustivo e
mais atraente. Posto que, essa metodologia utilizada, pode ser capaz de fazer com que
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a matematica seja redescoberta pelos alunos, se originando em um construtor ativo do
conhecimento préprio.

21 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral estimular o estudo de conceitos
mateméticos e fisicos com o auxilio da robética baseada na plataforma Arduino.

Para atingir o objetivo geral deste trabalho seréo considerados os seguintes objetivos
especificos:

»  Elaborar material didatico teérico acordado com a proposta curricular do Minis-
tério da Educacgéo (MEC);

+  Apronfundar o conhecimento sobre a plataforma Arduino, a robética na educa-
cdo e a motivacao para a utilizacdo de robds no ensino;

»  Desenvolver material didatico pratico com a utilizagcdo da placa eletrGnica Ar-
duino;

* Investigar o conhecimento dos alunos em relacéo a robética;

»  Utilizar o Arduino para inserir conceitos interdisciplinar de matematica, fisica e
robética;

+  Explorar a criatividade dos aprendizes.

31 METODOLOGIA

O projeto contard com um robé (figura 2) construido com o Arduino, rodas, motores,
sensores.

Figura 2: Robd seguidor de linha.

Fonte: Autor.
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Para abordar os conceitos de movimento uniforme (MU), movimento uniformemente
variado (MUV), funcéo afim e funcdo quadrdtica serd realizada uma pequisa do tipo
intervencdo pedagogica de carater qualitativo. Uma pesquisa qualitativa n&do leva em
consideragdo a andlise de dados expressos de forma numérica e estatistica e sim o método

utilizado focada no carater subjetivo. (Neves, 1996) afirma que:

“Enquanto estudos quantitativos geralmente procuram seguir com rigor
um plano previamente estabelecido (baseado em hipdteses claramente
indicadas e variaveis que sdo objeto de definicdo operacional), a pesquisa
qualitativa costuma ser direcionada, ao longo de seu desenvolvimento; além
disso, ndo busca enumerar ou medir eventos e, geralmente, ndo emprega
instrumental estatistico para andlise dos dados; seu foco de interesse é
amplo e parte de uma perspectiva diferenciada da adotada pelos métodos
quantitativos.”(NEVES, 1996, p.2)

Nestetrabalho, para obterdados qualitativos, serarealizado pré teste, experimentacao
pratica e pos testes. Cada atividade (material de coleta de dados) e seus objetivos estdo
dispostos no quadro 1.

MATERIAL OBJETIVO

PRE-TESTE 1 Analisar o conhecimento dos aprendizes em relagéo aos
conceitos de fungdes afim e quadréatica, movimento uniforme e
movimento uniformemente variado.

PRE-TESTE 2 Analisar o conhecimento prévio do aluno em relacdo a robdtica
educacional.

CONHECENDO O ROBO Apresentar a montagem e programagéo do robd utilizado nas
experimentagoes.

PROCEDIMENTO Observar e analisar o0 movimento do carrinho sobre a

EXPERIMENTAL - MU pista. Extrair dados, preencher tabelas, construir graficos e
compreender o conceito de velocidade.

PROCEDIMENTO Observar e analisar o movimento do carrinho sobre a pista ao se

EXPERIMENTAL - MUV alterar a velocidade. Extrair dados, preencher tabelas, construir

graficos e compreender o conceito de aceleragéo.

TESTES POS ~ Verificar a aprendizagem dos alunos apés a aplicagéo da pratica.
EXPERIMENTAGCOES

Quadro 1: Material de coleta de dados e objetivos.

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho sera realizada a proposta didatica
pedagdgica que acontecerad em quatro atividades:

+ Atividade 1: Esta atividade consiste de dois pré testes de verificacdo de co-
nhecimento. O pré teste 1 que tem o objetivo de resgatar o conhecimento dos
alunos no que diz respeito aos assuntos de fungcao e movimento e o pré teste 2
que tem a finalidade de conhecer os saberes prévios dos alunos em relagao a
robética. O pré teste 1 (figura 3) possui questdes que relacionam o tipo de fun-
¢éo, os graficos, valor de maximo e minimo, associagdo dos coeficientes com
cada tipo de fungéo e teorias que conectam os conceitos de MU e MUV com
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funcéo afim e quadratica. Este exercicio conta com nove questfes objetivas e
discursivas.

1. Quais das fungdes abaixo representam uma funcao do primeiro e do segundo grau,

respectivament e?
a)f(x) =-bx +8ef(x) =3x"-8x+1
(x) =13cf(x)=13x+ 9
) flx) =x*ef(x)=x+2
d)fx) =x*4+x*+xef(x)=T7
2. Sobre o grifico da fungio do primeiro grau, marque a alternativa correta:
a) O gréfico é uma parabola com concavidade voltada para cima.
b) O grafico é uma pardbola com concavidade voltada para baixo.
¢) O grafico é uma reta e o seu coeficiente angular indica a inclinacao da mesma em
relacao ao eixo das abcissas.

d) O grifico é uma pardbola e o seu coeficente a delimita a concavidade da mesma.

Figura 3: Algumas questdes pré-teste 1.

Fonte: Autor.

Ja o pré teste 2 (Figura 4) é destinado a explorar o conhecimento prévio dos alunos
no que diz respeito a robética, Arduino e linguaguem de programagéo. Este exercicio conta
com sete questdes objetivas e discursivas.

1. Vocé ja ouviu falar sobre a Robdtica Educacional?
( )SIM ( )NAO ( JPARCIALMENTE

2. Como vocé imagina que seria o ensino das escolas piiblicas se pudessem ser introdu-

zido a Robdtica Educacional nas aulas das disciplinas da grade escolar?

3. Vocé conhece a placa eletronica Arduino? EXPLIQUE:
( )SIM ( )NAO ( JPARCIALMENTE

4. Vocé acha interessante a introducao de robés em sala de aula como ferramenta
auxiliar 7 EXPLIQUE:
()SIM ( )NAO ( JPARCIALMENTE

Figura 4: Algumas questdes do pré-teste 2.

Fonte: Autor.
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+  Atividade 2: Esta atividade é uma aula pratica onde se pode conhecer todos o0s
componentes do robd (funcéo e aplicabilidade), sua montagem e programacgéo.
O cédigo de programacéo € apresentado de forma breve, porém todas as linhas
de comando de movimento sdo explicadas.

+  Atividade 3: Aula experimental do MU e MUV. No procedimento experimental
do MU (Figura 5 e 6) e do MUV (Figura 7 e 8) os alunos deverao seguir o passo
a passo que explica desde da insercéo da programacgéo no robd até os proce-
dimentos de percurso do carrinho na pista. A ideia metodoldgica € analisar o
movimento do robd seguidor de linha em uma pista. Para experimentacao que
envolva a funcdo afim sera definida uma velocidade e o tempo de percurso
para cada volta que o carrinho der na pista. O tempo sera marcado com um
crondmetro. Os dados serdo anotados na tabela e a partir dela sera construido
gréaficos e questdes serado respondidas.

1. Com a IDE do Arduino aberta, verificar a programacio, em seguida enviar a
programacio para o carrinho. Lembre-se que o carrinho deve estar conectado ao

computador.

2. Colocar o carrinho na pista de maneira que a faixa preta fique entre o sensor 2 e

sensor 3.
3. Com um crondmetro, medir o tempo do percuso para uma volta.

4. Medir o deslocamento do carrinho ao completar a primeira volta.

o

. Medir o tempo de percurso para mais cinco voltas e medir o deslocamento para cada

volta concluida até completar as seis voltas.

6. Preencher a tabela abaixo com os dados de tempo de percurso e distincia percorrida.

Figura 5: Procedimento experimental do MU.

Fonte: Autor.
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7. Calcular variacio de tempo, descolamento e velocidade média e preencher a tabela

abaixo:

AS (m) At (s) Vin

8. Responda:

a) De acordo com a tabela anterior podemos afirmar que a velocidade permaneceu
constante?

b) Determine o coeficiente angular e linear da fungao.

¢) Qual é a equacio horaria do movimento?

d) Construa o grifico de deslocamento x tempo:

Figura 6: Procedimento experimental do MU.

Fonte: Autor.

Ja para a experimentagédo de fungdo quadratica, no codigo de programacao sera

alterada a velocidade para cada volta do percurso. Os dados de velocidade, tempo

de realizagdo de uma volta e aceleragdo serdo tabelados. A partir destes dados seréao

construidos graficos e respondido questées que envolvam o MUV e a fungdo quadratica.

1.

6.

Com a IDE do Arduino aberta, colocar a velocidade ignal a 100. Verificar a progra-
macao e em seguida enviar a programacio para o carrinho.

Lembre-se que o carrinho deve estar conectado ao computador.

. Colocar o carrinho na pista de maneira que a faixa preta fique entre o sensor 2 e

sensor 3.

. Com um eronémetro, medir o tempo do percuso para uma volta.
. Medir o deslocamento do carrinho ao completar a primeira volta.

. Alterar a velocidade do carrinho para 175 e enviar a programacéo alterada para o

carrinho.

Com um crondmetro, medir a distincia e o tempo que o carrinho leva para percorrer

duas voltas completas.

Figura 7: Parte do procedimento experimental do MUV.

Fonte: Autor.
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14. Calcular a velocidade e a aceleracdo de cada deslocamento e preencher a tabela

abaixo.
Voltas Deslocamento Tempo em segun- | Velocidade Mé- | Aceleragao
Completas | em metros (X) dos (Y) dia (m/s) (m/s?)

wf i eo|bo| =

15. Responda:

permanen constante?

b) Determinar a equacio hordria da posicio.
¢) Determine o coeficiente a e b da equacio hordria da posigio.

d) Determinar a equacio hordria da velocidade.

a) Considerando um erro admissivel de 5% podemos afirmar que a aceleracio

e) Determine o coeficiente a e b da equacio hordria da velocidade.

f) Construa o grafico de deslocamento x tempo e velocidade x tempo.

Figura 8: Questdes que compdem o procedimento experimental do MUV.

Fonte: Autor.

+ Atividade 4: Teste pés-experimentacéo destinado a verificar o quanto experi-
mentag@o com o robd péde contribuir para o aprendizado dos alunos em rela-
¢éo aos conteudos abordados. De acordo com a figura 9, observa-se algumas
das questdes presentes no teste.

Figura 9: Teste pos-experimentacgéo.

Fonte: Autor
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ApOs realizagdo de todas as atividas os dados coletados serdo analisados, discutidos
e comparados com 0s objetivos propostos.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho, apesar de ainda n&o estar em fase experimental com os discentes,
tem como intencéo tornar o ambiente escolar um local motivador, onde os alunos possam
descontrair e aprender ao mesmo tempo, sem se prender ao mecanimos de memorizagao
de formulas. Assim sendo, apds a realizagdo da experimentacdo esperamos que haja
melhorias no processo de ensino e aprendizagem dos conteludos abordados e que o
interesse pela robbtica educacional seja intensificado, uma vez que de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), a roboética possibilita contextualizar, exempilificar,

conectar e tornar significativos os conteidos das componestes curriculares.
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