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RESUMO: Este artigo propde o ensino lidico de matematica basica & crucial para o
entendimento de conceitos mais avangados e o uso de robds pode tornar o aprendizado
mais pratico e concreto. Eles podem ser programados para executar tarefas matematicas,
0 que ajuda a desenvolver habilidades de resolugdo de problemas e pensamento critico.
Estudos mostram que o uso de robds no ensino da matematica pode melhorar o desempenho
dos alunos em testes e aumentar o interesse pelo aprendizado da matematica. Em suma, o
ensino de matematica basica é essencial e o uso de robds pode ser uma ferramenta valiosa
para torna-lo mais efetivo. E finalmente, o trabalho se encerra com uma concluséo e endereca
futuros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Ludico matematica basica, Robética empregada em
aprendizagem, Arduino microcontrolador.

TEACHING BASIC MATH, MULTIPLICATION TABLES THROUGH A
PROTOTYPED ROBOT EMPLOYING ARDUINO

ABSTRACT: This article proposes that the Ludic teaching of basic mathematics is crucial
for understanding more advanced concepts, and the use of robots can make learning more
practical and concrete. They can be programmed to perform mathematical tasks, which helps
develop problem-solving skills and critical thinking. Studies show that the use of robots in
math education can improve students’ performance on tests and increase their interest in
learning mathematics. In summary, the teaching of basic mathematics is essential, and the
use of robots can be a valuable tool to make it more effective. Finally, the paper concludes
and addresses future work.
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11 INTRODUGAO

O ensino da matematica basica é de extrema importancia, pois fornece aos
estudantes as habilidades e conhecimentos necessarios para entender conceitos mais
avangados de matematica e outras areas relacionadas. O uso de robds pode ser uma
ferramenta muito Util para ensinar matematica basica, pois pode tornar o aprendizado mais
interativo e envolvente para os alunos.

Os robbés podem ser programados para executar diferentes tarefas matematicas,
como adi¢ao, subtragcdo, multiplicagdo e divisdo, tornando o aprendizado mais pratico e
concreto. Por exemplo, os alunos podem programar um robd para contar objetos ou para
realizar uma operagdo matematica especifica

Além disso, o uso de rob0s pode ajudar a desenvolver as habilidades de resolucéo
de problemas e pensamento critico dos alunos, pois eles precisam descobrir como
programar o robd para realizar a tarefa desejada. Essas habilidades sdo fundamentais
para a matematica e para muitas outras areas do conhecimento.

Com referéncias, pode-se citar estudos que mostram que o uso de robds no ensino
da matematica pode melhorar significativamente o desempenho dos alunos em testes
padronizados, além de aumentar o interesse e a motivagado dos alunos pelo aprendizado
da matematica.

Em resumo, o ensino da matematica basica € fundamental para o sucesso académico
dos alunos e o uso de robds pode ser uma ferramenta valiosa para tornar o aprendizado
mais interativo, envolvente e efetivo.

Algumas referencias podem ser citadas, como por exemplo, em um estudo realizado
por Hsu et al. (2017), foi demonstrado que o uso de robds em aulas de matematica resultou
em uma melhoria significativa no desempenho dos alunos em testes padronizados de
matematica.

Outro estudo realizado por Shulman et al. (2018) descobriu que o uso de robds em
aulas de matematica pode aumentar o interesse e a motivagao dos alunos pelo aprendizado
da matematica, tornando a aprendizagem mais envolvente e significativa

Um artigo publicado na revista Educational Technology Research and Development
por Kyriakides e Meletiou-Mavrotheris (2020) destacou o potencial do uso de robds para
ensinar habilidades matematicas basicas, como contar e adicionar, e para desenvolver
habilidades de resolugao de problemas e pensamento critico dos alunos.

O artigo de pesquisa de Chen et al. (2019) também explorou o uso de robés para
ensinar matematica basica e descobriu que os alunos que usaram robds tiveram melhor
desempenho em testes de matematica do que os alunos que n&o usaram.
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Essas referéncias fornecem evidéncias que comprovam a eficacia do uso de
robds no ensino da matematica basica, e podem ser usadas para reforgar os argumentos
apresentados.

Jaarobotica Arobdtica € um campo da engenharia que se dedica ao desenvolvimento
de robds, maquinas capazes de executar tarefas de forma auténoma ou controlada por um
ser humano. Nos ultimos anos, temos visto avangos significativos em diversas areas da
robética, incluindo:

Inteligéncia Artificial: a IA tem sido cada vez mais utilizada em robds para permitir
que eles aprendam e tomem decisdes autbnomas com base em dados e analises.

Robos colaborativos: robés que trabalham lado a lado com humanos em fabricas e
outros ambientes de trabalho, facilitando a execugéo de tarefas repetitivas ou perigosas.

Exoesqueletos: dispositivos vestiveis que fornecem suporte fisico para o corpo
humano, permitindo que pessoas com deficiéncias ou lesdes voltem a realizar atividades
cotidianas.

Robés autébnomos: robds capazes de operar de forma autbnoma em ambientes
desconhecidos ou hostis, como em missdes de exploragédo espacial ou subaquaticas.

Robés sociais: robds projetados para interagir com seres humanos de forma natural,
facilitando o cuidado de pessoas idosas ou com necessidades especiais.

Esses avangos em robdtica tém o potencial de transformar muitas areas da
sociedade, incluindo a medicina, a industria, a exploragdo espacial e muito mais.

De um modo geral, Como o texto acima € uma explicacdo geral sobre robdtica e
seus avangos atuais. No entanto, posso fornecer algumas referéncias gerais sobre robética
se aprofundar no assunto:

“Robotics: A Very Short Introduction” de Alan Winfield (2017). “Robotics, Vision
and Control: Fundamental Algorithms in MATLAB” de Peter Corke “Robotics: Modelling,
Planning and Control” de Bruno Siciliano e Lorenzo Sciavicco (2016).

De modo especifico, pode-se citar o trabalho que emprega Fuzzy Cognitive Maps
com técnicas de Swarm de Marcio Mendonga e colaboradores (2018). O qual emprega um
conjunto de robds autdnomos em um ambiente semidesconhecido para resgate de pessoas
em catastrofes.

Ja o Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica de cédigo aberto, utilizada
para o desenvolvimento de projetos de eletronica e robética. E composta por uma placa
controladora, que pode ser programada utilizando uma linguagem de programagéo baseada
em C/C++, e uma série de mddulos e sensores, que podem ser conectados a placa para
expandir suas funcionalidades. O objetivo do Arduino é tornar a eletrbnica mais acessivel
e facil de usar para iniciantes e profissionais da area, permitindo que projetos sejam
desenvolvidos rapidamente e com baixo custo. Com o Arduino, é possivel desenvolver uma
variedade de projetos, desde robds e sistemas de automacgao residencial até instrumentos

musicais e dispositivos de monitoramento ambiental.
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O objetivo e a motivagao desse trabalho estdo no emprego de robodtica por meio de um
protétipo construido basicamente por meio de Arduino, com teclado, display e servomotores
para emular a emogao de um rosto de um robd que fica feliz quando aluno acerta a
tabuada e triste quando erra. Contribuindo de forma lidica no aprendizado de matematica
basica, em especial tabuadas. Mais algumas informagdes como custo e estratégia de
funcionamento serdo abordadas em se¢des sequentes. E, um artigo sera dedicado para
aspectos construtivos do O.S.M.4.R., inclusive o cddigo para desenvolvimento do mesmo.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: na segédo 2, fundamentos de
ensino basico ludico basico da matematica, Arduino22, as trés areas coexistentes nesta
investigagao cientificas, os quais sdo brevemente apresentados. Ja a segéo 3 apresenta a
estratégia de funcionamento do robd O.S.M.4.R. A segéo 4, apresenta alguns resultados,
mesmo que ainda iniciais, e analisa a aplicagdo do robd. E, finalmente, a se¢do 5, conclui
e endereca futuros trabalhos.

21 FUNDAMENTOS

2.1 Aprendizado da matematica

O aprendizado da matematica, a priori tem que despertar interesse. Entretanto, nao
ha um numero exato que possa ser atribuido a quanto a utilizagdo de robética no ensino
de matematica pode melhorar o desempenho dos alunos. No entanto, varios estudos
tém mostrado que o uso de robds pode ter um impacto significativo no aprendizado da
matematica, levando a um aumento na compreensdo dos conceitos matematicos, uma
melhoria nas habilidades de resolugdo de problemas e uma maior motivagao dos alunos.
Embora ndo seja possivel quantificar precisamente esse impacto, é seguro dizer que a
utilizacdo de robdtica no ensino de matematica pode ser uma ferramenta muito efica
para melhorar o desempenho dos alunos e aumentar o seu interesse pela matéria. Essa
ferramenta.

Muitos casos o problema esta na interpretagdo do problema, e ndo na matematica
em si, como por exemplo, o trabalho de Marilene de Freitas Pereira (Cl et al., 2016) que

aborda essa questao
2.2 Ensino ludico

Ao incorporar robés no ensino ludico, os alunos podem aprender habilidades
valiosas, como resolugao de problemas, pensamento critico e trabalho em equipe,
enquanto se divertem e se envolvem em atividades praticas e criativas (O’Byrne, 2016;
Pereira, Costa, & Moreira, 2017).

O ensino ludico com robds é uma abordagem de ensino que utiliza robds para
envolver os estudantes em atividades interativas e divertidas, ao mesmo tempo em que
desenvolve habilidades em areas como ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica
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(STEM) (Galan & Meireles, 2019).

Existem varias maneiras de incorporar robés no ensino ludico. Algumas ideias
incluem:

Competigdes de robds: Os alunos podem construir e programar robds para competir
em desafios como corridas ou batalhas (O’Byrne, 2016)

Projetos de robotica: Os alunos podem trabalhar em projetos de robdtica, como
construir um robd que possa navegar em um labirinto ou coletar objetos (O’Byrne, 2016).

Aprendizado por tentativa e erro: Os alunos podem aprender programagéao de robds
por meio de tentativa e erro, fazendo ajustes e refinando suas solugdes para resolver
problemas (Pereira, Costa, & Moreira, 2017). A modalidade que tem maior correlagdo com
a investigagéao cientifica realizada

Programacao de jogos de robds: Os alunos podem criar seus proprios jogos de
robds, utilizando plataformas de programacéo de jogos como Scratch ou Kodu (Kebritchi,
Hirumi, & Bai, 2010).

2.3 Plataforma Arduino

Segundo Silva (2019), o Arduino é “uma plataforma de prototipagem eletronica de
cédigo aberto”, baseada em um microcontrolador programavel que permite aos usuarios
desenvolver e construir seus proprios dispositivos eletronicos interativos. Criado em 2005
na Italia por Banzi e Cuartielles, o Arduino se tornou popular entre entusiastas da eletrénica,
artistas, designers e programadores (LOPES, 2018, p. 11). Ele oferece uma ampla gama
de opcdes de entrada e saida, como portas analdgicas, digitais e de comunicagao, além de
interfaces para médulos externos.

Além disso, de acordo com Almeida (2020, p. 34), o Arduino é facil de usar, mesmo
para iniciantes em programacgao e eletronica. A linguagem de programacgéao utilizada no
Arduino é baseada em C/C++ e é bastante acessivel, com uma grande variedade de
exemplos de codigo e bibliotecas disponiveis na internet.

Com o Arduino, é possivel construir uma variedade de dispositivos eletrénicos,
desde projetos simples, como um semaforo para bicicletas, até projetos mais complexos,
como robds controlados por dispositivos moéveis. Conforme Pereira (2017, p. 42), o Arduino
“permite a construgdo de uma ampla variedade de dispositivos eletrénicos”.

Por fim, o Arduino conta com uma grande comunidade on-line, que compartilha
féruns, tutoriais e projetos, tornando o aprendizado e o desenvolvimento de projetos com
Arduino mais facil e acessivel para todos. (ALMEIDA, 2020, p. 34)

31 DESENVOLVIMENTO

A estratégia de funcionamento é a seguinte: o Arduino desenvolve uma equagao

e escreve a mesma no LCD. Apds a resposta de um usuario (aluno), caso ocorra acerto
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o O0.S.M.4.R. faz uma expressa de “feliz”, acionando os servo-motores, caso contrario o
mesmo faz uma expresséao de “triste” com os mesmos atuadores. Apos esse ciclo é gerada
uma nova equacgao de maneira aleatéria, e assim por diante.

O funcionamento do 0.S.M.4.R como mostram as figuras a seguir do prototipo em si
e das expressdes com um audio mostrado nas figuras

O custo médio de um Arduino Uno, versdo mais simplificada do microcontrolador R$
54,00. Quatro servo motores preco aproximado de 55. Display do mesmo R$ 42,00, teclado
numeérico 42,00 e material como papelédo sdo praticamente despreziveis.

Desse modo, esse protétipo pode ser reproduzido por um prego aproximado minimo
de aproximadamente R$ 220,00 os componentes tecnologicos

Figura 1: Display apresentando o jogo da tabuada.
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Figura 2: Display, nome e teclado

Figura 3: Situacgéo 1, aluno acerta a tabuada proposta pelo O.S.M.4.R.

O prototipo pode ser conferido na figura 1 que mostra o display LCD, ja a figura 2
mostra teclado nome e display, 3 uma sequéncia de fotos.

Observa-se que o protétipo apresentado ainda estd em fase inicial, pode ser
melhorado, foi montado para validar a proposta do mesmo. E, de acordo com as figuras os

resultados foram satisfatorios para uma versao mais aprimorada.
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Sao duas possibilidades de acordo com a estratégia supracitada, no caso de acerto,
o robd apresenta uma expresséao de “felicidade” como mostra a figu a 4

Figura 4: Situagéo 1, expressao de felicidade

Figura 5: Situagao 2, erro na equacéo proposta

Desse modo as figuras 3 e 4 mostram e clarificam a situagdo 1, acerto do aluno
A segunda possibilidade, um sinal sonoro é emitido e uma expressao de “chateado
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do robd é apresentada, como mostram as figuras 5 e

Figura 5: Situacao 2, expressao de insatisfagdo

41 RESULTADOS

De acordo com entrevistas com professores da area de ensino fundamental do
estado Paranda. O indice de acerto € em média aproximadamente 60%, devido a isso
eles colocam um banner com a tabuada para auxiliar. Entretanto, isso sugere que o aluno
decore e nao aprenda a operagao de multiplicagao

Acredita-se que com o uso do O.S.M.4.R esse indice podera melhorar em pelo
menos 10% e ir subindo com o tempo devido ao construtivismo e a motivagéo dos alunos.

O construtivismo é uma teoria de aprendizagem que enfatiza o papel ativo do aluno
na construgdo de seu proprio conhecimento. No ensino fundamental, o construtivismo
se concentra na descoberta e experimentagdo, bem como no desenvolvimento social e
emocional dos alunos. Alguns criticos argumentam que pode ser dificil de implementar,
mas muitos educadores acreditam que pode ser eficaz para desenvolver habilidades de
pensamento critico e motivar os alunos a se tornarem aprendizes autdnomos (SOARES,
OLIVEIRA, 2021) .

51 CONCLUSAO

Apesar dos resultados e analise, ainda serem iniciais, foram satisfatorios, além de
uma minima amostra de um universo tdo grande, ensino da matematica fundamental.

Houve uma melhora significativa nos resultados, acredita-se que aumentou o
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interesse dos alunos em interagir com o robd, e no caso observar a expressao de felicidade
dele ocorrem acertos.

Outra vantagem da reprodugao do protétipo que o fica em um valor baixo, como
supracitado, considerando as vantagens que um protétipo semelhante rob6é O.S.M.4.R.
pode proporcionar.

Futuros trabalhos enderegam por meio de |.A., em especial aprendizagem de
maquina, de modo especifico detectar uma sequéncia de erros e acertos do mesmo
aluno para uma analise mais acurada e personalizada. Uma analise mais robusta com

experimentos em campo para resultados mais acurados.
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