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Resumo

Vérias ferramentas tecnoldgicas estdo disponiveis para as escolas adaptarem-se ao mundo moderno
e incorporarem novos métodos de ensino que possam melhorar o processo de ensino aprendizagem e
a pratica da interdisciplinaridade. Uma das ferramentas que vem apresentando destaque € a robdtica
educacional que desperta o interesse dos alunos, uma vez que eles mesmos podem definir a estrutura
fisica e o programa logico do robd para competir com seus colegas em diferentes tipos de atividades.
Este artigo tem como objetivo estudar, desenvolver e aplicar a robotica educacional nas aulas de
matematica do ensino médio, para tanto utiliza um robd de baixo custo, baseado na arquitetura do
Arduino, de hardware e software abertos, e um modelo de tutorial de robotica educacional baseado
nos métodos de trabalho independente e ambiente de aprendizagem na matematica. Os resultados
demonstram a relevancia da robética como ferramenta educacional.
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Abstract

Different technological tools are available for schools to adapt to the modern world and incorporate
new teaching methods that can improve the process of teaching and learning the practice of
interdisciplinarity. One of the tools is showing highlight is the educational robotics, it awakens the
interest of students, since it can even define the physical structure and the logical robot program to
compete against their peers in different types of activities. This project aims to study, develop and
implement educational robotics in high school math classes, for both uses a lower cost robot, based
on the Arduino architecture, open hardware and software, and a tutorial model of educational robotics
based on the methods of independent work and learning environment in mathematics. The results
demonstrate the importance of robotics as an educational tool.
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Introducgéo

A robdtica é uma area relativamente recente, caracterizada por se relacionar fortemente com
as areas de mecanica, eletrénica e computacdo. No geral, esta area trata de sistemas compostos por
controladores programaveis que se utilizam de sensores e atuadores para realizar a interacdo com o
ambiente (Miyagi e Villani, 2004). Atualmente € utilizada em areas como na investigacdo de
ambientes inospitos, como os robds enviados para Marte, em ac¢des de precisao, como robds de solda
ou cirurgia medica, e na educacdo, como Kits de robética educacional.

Através da robdtica educacional os estudantes podem explorar novas ideias e descobrir novos
caminhos na aplicacdo de conceitos adquiridos em sala de aula e na resolucdo de problemas,
desenvolvendo a capacidade de elaborar hipdteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar
conclusdes (Cruz et al., 2007; Oliveira, 2007; Santos, Nascimento e Bezerra, 2010). A robética leva
0 aluno a pensar na esséncia do problema, promovendo o estudo de conceitos multidisciplinares,
estimulando a criatividade e a inteligéncia do educando, além de tentar motiva-lo aos estudos. O
professor também deixa de ser o Gnico e exclusivo provedor de informacdes para tornar-se o parceiro
no processo de aprendizagem (Almeida, 2013).

Para a realizagdo de atividades em robotica sdo utilizados diferentes tipos de kits comerciais,
conforme os objetivos de aprendizado propostos. No entanto, os custos de projetos de robdtica
educacional nas escolas sdo bastante significativos e, por isso, presente em sua maioria apenas em
escolas particulares. Uma alternativa para o desenvolvimento de robética educacional de baixo custo
é a utilizacdo de robds baseados na arquitetura Arduino que € de hardware e software abertos
apresentando facilidade de desenvolvimento de atividades praticas de ensino (Arduino, 2014). Porém,
dificilmente encontram-se modelos de atividades de ensino e aprendizagem disponiveis para orientar
ou mesmo servir de exemplo para professores interessados em utilizar o Arduino em sala de aula.

O objetivo deste artigo é estudar, desenvolver e aplicar a robotica educacional nas aulas de
matematica do ensino médio, para tanto utilizou-se um rob6 de baixo custo, baseado na arquitetura
do Arduino, de hardware e software abertos, e um modelo de tutorial de robética educacional baseado
nos métodos de trabalho independente e ambiente de aprendizagem na matematica.

O uso de novas tecnologias no ensino da matematica

As habilidades que um individuo possui ndo aparecem de repente. O raciocinio se desenvolve
por etapas, passando do pensamento intuitivo para o 16gico; isto €, do concreto para o abstrato (Piaget,
1978). A experiéncia concreta se inicia com a manipulagdo curiosa, com o contato fisico, com os
sentidos. A medida que as experiéncias vdo se acumulando, comecam a surgir semelhangas e
classificacdes, que levam a formacdo dos conceitos. Surge depois a capacidade de descrever,
comparar, representar graficamente e, por fim, de equacionar e demonstrar.

Quando se aprende um instrumento musical € inevitavel que se dedique a maior parte do
tempo a exercicios mecanicos e repetitivos. Ha, porém momentos de criagdo e interpretacdo, como
quando se “tira” uma musica nova ou se executa uma peca que ja foi aprendida. Todas as
aprendizagens sdo mais ou menos marcadas por essas duas etapas: a da pura repeticdo e treino e da
criatividade. O que muda é a énfase dada a cada uma delas (Neto, 2010).

Dessa forma, segundo Fagundes et al. (2005), o educador deve tornar-se um agente de
transformacé&o na vida do educando, alguém capaz de desafiar, de dispor de situa¢fes-problema a fim
de que possam surgir solugdes criativas e ambientes inovadores, ao invés da repetitiva erudicao que
decorre da memorizacdo de ideias que ndo explora a criatividade nem o verdadeiro valor da ciéncia
matematica.
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As mudancas se ddo de maneira cada vez mais répida. Por isso, o professor precisa
instrumentalizar-se com uma base solida de conhecimentos, técnicas e métodos de ensino que lhe
permitam crescer, adaptar-se, ser atuante (Neto, 2010). Sob este aspecto, alguns professores buscam
uma aula onde os estudantes resolvam problemas concretos, estimem, testem e verifiguem 0s
resultados obtidos e que, com essas experiéncias, possam aprender e se convencer que podem
aprender sempre mais, apaixonando-se pela Ciéncia. Ndo aquela Ciéncia distante e de linguagem
eruditamente complexa, que s6 importa a poucas pessoas, mas sim a Ciéncia que permite explorar,
refletir, enfim, pensar (Fagundes et al., 2005).

A sociedade so podera ser modificada por cidaddos que saibam explorar e conhecer 0 mundo,
de propor solucbes novas para os problemas, de quebrar paradigmas politicos, sociais e comerciais,
0 que torna ainda mais urgente as mudangas quanto ao enriquecimento do trabalho a ser desenvolvido
na escola (Fagundes et al., 2005). O sistema educacional parece ter colocado a margem o potencial
deste estudo na Matematica enquanto se perde exaustivas horas diante do quadro-negro, expondo
conceitos importantissimos tdo proximos, porém, paradoxalmente, tao distantes dos alunos. Enquanto
isso 0 aluno se vé cercado de equipamentos automaticos e autdbmatos nas industrias e na agropecuaria,
nos equipamentos e instalacdes domesticas e, sem duvida, no modo de vida atual, impraticavel sem
0S mecanismos concebidos nos ultimos 200 anos (Fagundes et al., 2005).

Tradicionalmente a pratica mais frequente no ensino da matematica tem sido aquela em que
o professor apresenta o conteudo oralmente, partindo de defini¢cbGes, exemplos, demonstracdes de
propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem, fixacao e aplicacdo, e pressupde que o0 aluno
aprenda pela reproducao. Assim, considera-se que uma reproducdo correta é evidéncia de que ocorreu
aprendizagem. Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a reproducdo correta pode ser
apenas uma simples indicacéo de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns procedimentos mecanicos,
mas ndo comprova que ele aprendeu o conteldo e se é capaz de utilizd-lo em outros contextos,
conectando este conhecimento com outros para produzir novas ideias e conclusées (Brasil, 1998).
Segundo Piaget (2005) “toda verdade a ser adquirida seja reinventada pelo aluno, ou pelo menos
reconstruida, e ndo simplesmente transmitida”. A aprendizagem é algo a mais, se desenvolve por
influéncias diversas e pode resultar em conclusdes interessantes e inesperadas.

Infelizmente o ensino da matematica fica quase que apenas nos niveis de conhecimento e
utilizacdo de métodos e procedimentos, isto é, o aluno aprende a terminologia e as formulas e treina
fazer substituices para resolver problemas de rotina. A matematica fica transformada em algo rigido,
acabado, chato, sem relacdo com o mundo real. O aluno usa apenas a memoria e ndo desenvolve
habilidades buscando extrapolar, resolver situacGes-problemas, raciocinar, criar. Ficam faltando
elementos para seu desenvolvimento integral (Neto, 2010; Pozebon et al., 2013). Piaget (2005)
destaca a relacéo entre o ensino da matematica e a psicologia do conhecimento:

“Muito se poder esperar, portanto da colaboragdo entre psicologos e matematicos para a
elaboracdo de um ensino 'moderno' e ndo tradicional da Matematica do mesmo nome, e que
consistiria em falar a crianga na sua linguagem antes de Ihe impor uma outra ja pronta e por
demais abstrata, e sobretudo levar a crianga a reinventar aquilo que é capaz, ao invés de se
limitar a ouvir e repetir” (Piaget, 2005, p. 16-17).

Fagundes et al. (2005) em seu trabalho conclui que é essencial criar condigdes de incentivo
para que haja discussé@o e apoio, para que a sala de aula seja um espaco onde alunos e professores
participem apresentando sugestdes para problemas e, até mesmo, novos problemas a serem
solucionados, uma vez que a escola deve ser um ambiente de autossuperacao e crescimento e sao nas
dificuldades que exploram a capacidade de superacdo do aluno.

Segundo Bloom (apud Neto, 2010) planejar um curso ndo consiste apenas em programar o
que ensinar, mas também em selecionar as experiéncias que deverdo ser vivenciadas e as técnicas
pedagdgicas, mas apropriadas para o trabalho escolhido. Neto (2010) destaca outro problema sério e
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de carater mais geral das escolas ao definir os objetivos apenas em termos de contetdo, quando o que
deveria ser feito é definir objetivos no nivel comportamental. Ao professor caberia selecionar
atividades e conteudos para atingir aqueles objetivos da melhoria do aluno, ndo apenas no
aprendizado de contetdos especificos, mas também no relacionamento com os outros alunos e
professor, na ética e moral como pessoa.

Seguindo o formato atual dos objetivos das disciplinas, o processo de avaliacdo representa o
Unico instrumento capaz de apontar em que direcdo e com que intensidade caminha o
desenvolvimento do aluno. Quando os objetivos sdo definidos apenas em termos de conteidos, em
disciplinas da area de exatas, como a matemaética, a avaliacdo é quase mecanica, através de provas
objetivas ou testes de multiplas escolhas. Porém se o professor utilizar atividades focadas em
problemas reais, trabalhando com habilidades e redescobertas, a avaliagdo muda de forma e de
finalidade, podendo ser feita de diversas formas, como um relatorio da atividade proposta, um desafio
de atividade em grupo (Neto, 2010).

O ensino dos tempos modernos vem se modificando aos poucos, de forma a introduzir novas
técnicas e novos métodos com o intuito de transmitir e avaliar o conhecimento de diferentes formas,
tornando assim a assimilagdo mais efetiva e concreta. Para isso sdo introduzidas acdes
interdisciplinares, como por exemplo, o uso de mdsica, filmes, teatro e outras atividades
extracurriculares. A tecnologia vem conquistando seu espaco de forma constante na vida do homem
moderno, talvez seja até apropriado dizer que a tecnologia se imp8e hoje como essencial na vida
contemporanea, como tal é importante tirar a maxima vantagem dessa situacao de tal modo que isso
se torne um fator auxiliar no desenvolvimento do préprio homem.

Vive-se em uma sociedade onde ter competéncia no uso da tecnologia e desenvolvimento de
atividades em grupo sdo elementos fundamentais para o sucesso profissional e social. Neste contexto
a robdtica vem para contribuir de forma eficaz no desenvolvimento destas competéncias. Além disso,
pode ser um espago rico de possibilidades do desenvolvimento da criatividade e apoio no
desenvolvimento das habilidades do aluno, do professor e da instituicio em geral (Prol, 2006). E
notavel o interesse dos alunos no desenvolvimento de projetos roboticos, como também o
reconhecimento dos pais e alunos das instituicdes que buscam participar de competi¢cdes, como na
area de robotica.

Fagundes et al. (2005) realizou atividades de robética em matematica envolvendo o estudo
com as fragdes, razdes, nimeros positivos e negativos e, mais especificamente, a multiplicacdo nos
conjuntos dos nameros Inteiros e Racionais. Esse trabalho foi realizado por meio da combinacédo de
fatores de transmissdo de movimento, deslocamento de objeto em funcdo de outro com Kits de
robotica. Para alunos de ensino fundamental e médio ja existem alguns projetos no sentido de se
relacionar tecnologia e disciplinas curriculares, porém geralmente visam ligagdo com o computador
propriamente dito, sendo mais uma aplicacdo mais virtual que prética, tal sistema é motivador e de
grande auxilio no aprendizado, porém foge a ideia de trazer o aluno para 0 mundo real e préatico
(Pereira, 2014).

No Brasil boa parte da populacdo ja tem certa intimidade com o uso da tecnologia e assim
pode a realizar boa interagdo com o equipamento. Isso proporciona um melhor desempenho no
aprendizado, com atividades mais praticas e visuais. As vantagens oferecidas por uma atividade nao
SO teodrica mais também pratica na educacdo de alunos do ensino fundamental e médio sdo: maior
facilidade no desempenho de raciocinio; resposta mais convicta; organizagdo do raciocinio légico e
alta motivacao (Pereira, 2014). A robotica também desenvolve o raciocinio espacial e sinestésico do
aluno, ampliando perspectivas de aprendizado, permitindo o contato real com as ideias logicas e
matematicas desenvolvidas para solucionar o problema proposto para o rob6 (Gardner, 1995).
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Seguindo essa abordagem, um dos objetivos explicitos para estabelecer uma nova tradi¢éo da
matematica investigativa em contraste com a matematica tradicional refere-se a “autonomia
intelectual”. A autonomia intelectual tem como caracteristica a disposi¢ao dos alunos para recorrer
as proprias capacidades intelectuais quando envolvidos em decisdes e julgamentos matematicos. Ela
esta associada a atividades de exploracdo e explicacdo, como visto em cendrios para investigacao
(Maliuk, 2009). Segundo Piaget (2005) a experiéncia precisa fornecer a autonomia intelectual para
que seja realmente uma experiéncia:

“Uma experiéncia que ndo seja realizada pela propria pessoa, com plena liberdade de iniciativa,
deixa de ser, por definicdo, uma experiéncia, transformando-se em simples adestramento,
destituido de valor formado por falta de compreensdo suficiente dos pormenores das etapas
sucessivas” (Piaget, 2005, p. 17).

Pazuch, Battisti e Nehrind (2011) destacam que a investigacdo matematica, aliada as
tecnologias, representa desafios para o professor, uma vez que podem pensar que perdem seu lugar
cativo de detentor do conhecimento, mas, pelo contrério, ele entra com o aluno no desafio de encarar
novas metodologias de ensino da matemaética. A investigacdo permite ampliar as condi¢Bes de
percepcdo de caracteristicas, de propriedades e relagdes conceituais que, muitas vezes, nao sdo
abordadas ou compreendidas através do método tradicional de ensino.

Assim, é possivel ver o quanto é gratificante quando os alunos quebram a barreira criada
contra a matematica, conseguindo encara-la como algo cotidiano, real, que se explora da mesma
forma como se explora o mundo, e assim, comecem a perceber um significado para se gostar e para
se aprender matematica.

A Robotica Educacional

A robdtica educacional, robotica educativa ou robética pedagdgica é um termo utilizado para
caracterizar ambientes de aprendizagem que relnem materiais de sucata ou Kkits de montagem
compostos por pecas diversas, motores e sensores controlaveis por computador e softwares,
permitindo programar, de alguma forma, o funcionamento de modelos e que seja utilizado para o
ensino de diferentes areas do conhecimento (Almeida, 2013).

A escola, como toda instituicdo social, tem de dialogar com as transformacg6es do mundo. Os
processos de globalizagdo da informacdo e comunicagdo implicam que a escola reflita sobre a
finalidade e seus objetivos. A escola tem de ser uma instituicdo que pensa, constantemente, nos
saberes do passado que precisam ser recuperados, resgatados e conservados, além de agregar o
presente (Prol, 2006).

A robotica educacional ou robotica pedagdgica é uma resposta a necessidade de incorporar ao
processo de didatico escolar uma ferramenta préatica que agrega conhecimentos de diversas disciplinas
curriculares, como matematica, fisica, logica, dentre outras (Schons et. al., 2010). A utilizacdo da
robdtica como instrumento de ensino permite aos estudantes desenvolverem a capacidade de elaborar
hipdteses, investigar solucdes, estabelecer relagdes e tirar conclusdes (Benitti et al, 2010).

A robotica educacional além de ser importante no processo de ensino-aprendizagem, também
promove a interdisciplinaridade entre diferentes areas do conhecimento, valoriza a coletividade e
motiva a participacdo de alunos. A busca por solucdes estimula o espirito investigativo, fortemente
motivado pela curiosidade, e permite que o aluno extrapole os conhecimentos individuais de cada
disciplina. Assim a robdtica assume o papel de uma ponte de ligacdo interdisciplinar visando a
construcdo do conhecimento coletivo através da aplicagdo com a realidade (Santos, Nascimento e
Bezerra, 2010).

Um exemplo de um experimento realizado, disponivel na literatura, foi a utilizacdo do kit
Lego MindStorm interagindo com o software RoboMind para estudo das coordenadas cartesianas
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através do deslocamento do rob6 sobre um plano cartesiano desenhado sobre um mapa do estado de
Santa Catarina, uma atividade interdisciplinar envolvendo conhecimentos de informatica,
programacdo, geografia e matematica (Benitti et al., 2010). Neste experimento destaca-se uma
evolucdo no aprendizado de 13% das coordenadas geogréaficas e localizacao de cidades do estado de
Santa Catarina, como também um interesse de 100% dos alunos em realizar um curso de robotica
educacional.

A robdtica é uma ferramenta que vem apresentando destaque educacional: os estudantes
podem explorar novas ideias e descobrir novos caminhos na aplicacdo de conceitos adquiridos em
sala de aula e na resolucdo de problemas, desenvolvendo a capacidade de elaborar hipdteses,
investigar solugdes, estabelecer relagdes e tirar conclusdes (Benitti et al, 2010).

Nesse contexto, a robdtica educacional ganha forca por se tratar da aplicacdo da robotica na
area pedagégica, com o objetivo de disponibilizar aos alunos a oportunidade de criar solucGes
voltadas ao mundo real, de forma a possibilitar o aprendizado dinamico e estimulante (Santos,
Nascimento e Bezerra, 2010).

A aprendizagem é favorecida por ser construida e vivenciada, pois estimula a capacidade de
autoavaliacdo de seu aprendizado, desenvolve a perseveranca para enfrentar os desafios apresentados
pela situacdo do problema, possibilita aprender a observar, a escutar e a relacionar suas préprias
opinides com as dos demais participantes do grupo, aprender a ajudar e a se deixar ajudar, construindo
sua autonomia intelectual e moral (Prol, 2006).

Metodologia

Visando o desenvolvimento de atividades de robdtica educacional para aplicagdo em aulas da
disciplina de matematica, com a utilizagdo de um robd desenvolvido baseado em arquitetura aberta,
foi proposta uma metodologia de desenvolvimento do projeto em trés etapas.

Na primeira etapa do projeto foram realizados estudos e testes em dois diferentes kits
robdticos educacionais comerciais que sdo utilizados em robotica educacional: Lego MindStorm e
Boe-bot. Posteriormente fez-se uma andlise comparativa com o robd Arduino, apresentando suas
vantagens e desvantagens. O estudo compreendia: a analise da ferramenta de programacao; o estudo
e programacdo do controlador, sensores e atuadores de cada robd; o custo e desempenho.

Na segunda etapa foi feita uma revisdo bibliogréfica relacionada ao uso de robdtica
educacional no ensino médio nas salas de aula como ferramenta interdisciplinar de ensino. Bem como
uma revisdo bibliogréfica e estudo para definicdo do modelo de tutorial de robética educacional para
0 ensino de matematica. Baseado nesses estudos foi definida a estrutura de um modelo de programa
de aulas préticas e como exemplo da aplicacdo do modelo foi desenvolvida, e aplicada, uma atividade
sobre funcdes de primeiro grau.

Na terceira etapa foi realizada a aplicacdo dessas atividades em sala de aula, com apoio do
professor da disciplina, a partir do modelo desenvolvido na segunda etapa. Para tanto o professor
conheceu com antecedéncia as atividades que seriam realizadas de forma que pudesse contribuir com
o tutorial, bem como tirar suas duvidas sobre a ferramenta de robdtica.

Analisando os robds que poderiam ser utilizados, avaliou-se caracteristicas importantes para
0 desenvolvimento de aplica¢fes, como custo, estrutura fisica, sensores e atuadores, programacéo,
material didatico disponivel e tempo para aprendizagem. Foram avaliados os kits Lego Mindstorm,
Boe-bot e a alternativa com o kit Arduino.

O Lego Mindstorm é um excelente Kit, pois contém um software bastante didatico e de facil
compreensdo e manuseio, sua programacao é em blocos, seus sensores e motores sao em modulos de
forma que a montagem e programacao se tornam bastante atrativas. O seu custo é elevado, no entanto,
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apresenta significativa liberdade de montagem de estruturas mecanicas devido a grande quantidade
de pecas (Lego Groups, 2014). O kit é bastante utilizado em competicdes de ensino fundamental e
médio de nivel nacional e internacional. Entretanto, quando se dispde de pouco tempo para o
desenvolvimento das atividades em sala de aula, a montagem da estrutura mecénica pode se tornar
um problema, uma vez que consome um bom tempo para ser realizada.

O kit Boe-bot apresenta todo o material didatico em inglés, o que dificulta na compreenséo
rapida de como manuseé-lo. Néo é dificil para programar, pois a linguagem de programacao é em
Basic, em linhas de comando, mas seu custo é mediano e o equipamento deve ser importado, pois
ndo existe representante no Brasil. Outra desvantagem é que todos os sensores devem ser montados
em circuitos eletronicos, 0 que necessita de certo conhecimento de eletrdnica. Isso representa uma
abordagem interessante, pois amplia o aprendizado do aluno, mas aumenta o tempo de aprendizagem
de utilizagéo da ferramenta (Parallax, 2014).

Ja o kit Arduino, desenvolvido em projetos anteriores de iniciacdo cientifica, representa um
kit de baixo custo e facil aquisicdo. Utiliza a arquitetura Arduino que possui hardware e software
abertos. Possui vastas bibliotecas, que facilitam o uso de diferentes sensores e atuadores, além de
féruns que auxiliam no estudo e desenvolvimento de atividades (Arduino, 2014). No entanto, existem
poucos trabalhos académicos que utilizaram o Arduino em sala de aula. O robé Arduino proposto
agrega caracteristicas do rob6 da Lego, como sensores e atuadores montados em mddulos, e
caracteristicas do robd Boe-bot, como a estrutura mecéanica fixa. Tais caracteristicas juntas causam
menor liberdade de montagem, no entanto, proporcionam uma diminuic¢éo do tempo de aprendizagem
para desenvolvimento de atividades com o robd. Isso representa uma vantagem quando o tempo
disponivel para a realizacdo das atividades em laboratério é pequeno, que é uma realidade presente
nas escolas.

A linguagem de programacao do Arduino mais utilizada é a IDE Arduino em linguagem C,
com o uso de linhas de comando, sendo possivel desenvolver rotinas de a¢des basicas do robd,
simplificando a sua utilizacdo (Arduino, 2014). Existem ferramentas que permitem a utilizacdo de
uma linguagem em blocos para executar a programacao, que ¢ uma linguagem mais acessivel para
leigos, no entanto, apresenta limitacbes que podem comprometer o aprendizado dos alunos como a
dificuldade de passagem de variaveis para as rotinas e a manipulacdo dos blocos no ambiente de
desenvolvimento (Ardublock, 2014). O rob6 possui sensores e atuadores montados em modulos que
podem ser conectados ao controlador de forma simples (Silveira, Veiga e Muller, 2010).

A tabela 1 apresenta uma comparacdo entre as alternativas avaliadas. Verifica-se que o rob6
Arduino apresenta como vantagens um custo relativamente baixo comparado com as alternativas,
possui sensores e atuadores em formato modular. Devido o propoésito de baixo custo, a estrutura fisica
é fixa, ndo permitindo alteracdes em sua estrutura, mas permite ajustes da posicao dos sensores. Como
desvantagens o robd Arduino ainda ndo possui material didatico disponivel e a programagdo é em
linhas de comando.

Tabela 1 — Comparacdo entre hardwares para robética educacional.

CARACTERISTICAS LEGO MINDSTORM BOE-BOT ARDUINO
CUSTO R$ 2.000,00 R$ 800,00 R$ 200,00
ESTRUTURA Liberdade de montagem com Estrutura fixa Estrutura fixa
MECANICA pecas plasticas diversas.
SENSORES E L -
ATUADORES Modulares Circuitos eletrénicos Modulares
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Linha de codigo em

PROGRAMAGCAO Blocos Linha de codigo
Blocos

TEMPO MEDIO DE
MONTAGEM E 4 horas 2 horas 0,2 horas
APRENDIZAGEM

MATERIAL Muito bom Bom, mas em inglés Em
DIDATICO ' g desenvolvimento

Fonte: proprio autor.

A metodologia de desenvolvimento do modelo de tutorial de robotica educacional foi baseada
no método de trabalho independente apresentado por Libaneo (2004) e na matriz de ambientes de
aprendizagem de Skovsmose (2001; 2008) apresentadas abaixo.

O método de trabalho independente dos alunos consiste de tarefas, dirigidas e orientadas pelo
professor, para que os alunos a resolvam de modo relativamente independente e criador. O trabalho
independente pressupde determinados conhecimentos, compreensdo da tarefa e do seu objetivo, o
dominio do método de solucdo, de modo que os alunos possam aplicar conhecimento e habilidades
sem a orientagéo direta do professor (Libaneo, 2004).

O trabalho independente pode ser adotado em qualquer momento da sequéncia da unidade
didatica ou aula, como tarefa preparatoria, tarefa de assimilacdo do contetdo ou como tarefa de
elaboracdo pessoal. Para que o trabalho independente cumpra a sua funcdo didatica sdo necessarias
condi¢es prévias. O professor precisa, segundo Libaneo (2004): a) dar tarefas claras, compreensiveis
e adequadas a altura dos conhecimentos e da capacidade de raciocinio dos alunos; b) assegurar
condigdes de trabalho (local, siléncio, material disponivel, etc.); c) acompanhar de perto, as vezes
individualmente, o trabalho; d) aproveitar os resultados das tarefas para toda a classe. Ja os alunos,
por sua vez, devem: a) saber precisamente o que fazer e como trabalhar, para tanto devem receber
treinamentos ou conhecimentos prévios as atividades; b) dominar as técnicas do trabalho e
desenvolver atividades de ajuda mUtua ndo apenas para assegurar o clima de trabalho na classe, ¢)
mas também para pedir ou receber auxilio dos colegas, interagindo com os outros para desenvolver
uma melhor solucdo ao problema.

Skovsmose (2001) propde, através de uma matriz, ambientes de aprendizagem: o paradigma
do exercicio e cenarios para investigacdo. O paradigma do exercicio esta relacionado a resolucao de
exercicios aplicando técnicas matematicas pré-determinadas esperando-se sempre uma Unica resposta
sem realizar uma interacdo com o problema (Maliuk, 2009). O cenario para investigacdo possibilita
aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informac6es que
estdo em seu alcance. Assim o0s alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como ampliar a visdo que tém dos problemas, da
matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfiancga (Brasil, 1998).

Os ambientes de aprendizagem de matematica, segundo Skovsmose (2001; 2008), séo
divididos no paradigma do exercicio e no cenério para investigacdo. O paradigma do exercicio
representa 0 metodo tradicional de ensino da matematica, a resolucdo de exercicios formulados por
uma autoridade externa a sala de aula e que apresentam apenas um método de resolucao e apenas
uma resposta correta. J& o cenario de investigacdo oferece recursos para que o aluno realize
investigacdes sobre o exercicio, permite o desenvolvimento da matematica critica pelo aluno, € um
convite a reflexdo e ao exercicio da matemaética critica.

Segundo Skovsmose (2001; 2008) os ambientes de aprendizagem de matematica se
subdividem em: a) referéncias a matematica pura, como a resolucdo de equacGes matematicas sem
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nenhuma correlagdo de aplicacdo; b) referéncias a semi-realidade, que apresenta o contexto do
problema, no entanto ele ndo interfere na resolucdo do exercicio, como exercicios de enunciados
superficiais em que detalhes ndo s&o levados em conta; etc) referéncias a realidade, onde se utilizam
de dados reais para a investigacdo do problema e resolucéo de exercicios, faz uso de dados reais como
tabelas e gréficos. Cada ambiente de aprendizagem tem sua relevancia no processo de aprendizagem,
no entanto, € preciso que se alterne entre eles, que sejam trabalhados de forma a ampliar o aprendizado
e perspectivas de visao critica da matematica.

Material

O kit é baseado no controlador da familia Arduino, que é de arquitetura aberta, ou seja, possui
hardware e software gratuitos (Arduino, 2014). O kit robotico Arduino trata de um rob6 de baixo
custo e de grande flexibilidade, pois pode ser montado de acordo com necessidades da atividade
proposta. Os sensores sdo modulares e sua configuragdo e disposicdo podem ser alteradas com
facilidade. Para cada tipo de atividade desenvolvida podem ser criadas rotinas que o aluno pode
utilizar para desenvolver o seu proprio programa, isso garante foco no aprendizado e facilidade de
controle do tempo de execucdo das tarefas. A Fig. 1 apresenta o kit robdtico desenvolvido e a visao
dos seus componentes.

Figura 1: Robd de baixo custo. Sendo (a) bateria, (b) placa controladora, (c) sensor de luminosidade, (d)
sensor de ultrassom, (e) sensor de toque, (f) chave liga-desliga.

Definiu-se, um modelo de tutorial para atividades de roboética educacional, tomando como
exemplo uma aplicacdo na area de matematica. Escolheu-se topicos de funcdes de 1° grau (lezzi e
Murakami, 2004) utilizando o robd para a compreensao e resolucdo da atividade. Selecionaram-se
exercicios de fungdes e dividiu-se em duas listas de atividades para serem aplicadas nas aulas de
matema@tica do ensino médio.

O modelo de tutorial proposto € dividido em duas atividades para serem aplicadas em 2 aulas
de 45 minutos cada. A lista de atividades traz as questGes de atividades propostas e, ap6s cada uma
delas, questdes avaliativas, para que 0 aluno possa expressar sua opinido. Apds a realizacdo da lista
de atividades os alunos preenchem uma ficha de avaliacdo geral em que relatam sua experiéncia
através de comentarios e opiniGes sobre a robdtica educacional. Essa ficha permite compreender
melhor o processo de aprendizagem do aluno e seu interesse em relagcdo ao desenvolvimento das
atividades.

De um modo geral, a primeira atividade foi dividida em trés etapas sequenciais: 1) apresentar
aos alunos conceitos tedricos e praticos de robotica, como conceitos de hardware (placa controladora,
sensores, atuadores, aplicagdes) e software (programacao, rotinas, bibliotecas, fungdes basicas); 2)
propor ao aluno resolver problemas simples que faga uso das rotinas que serdo utilizadas na proxima
atividade com o robd. Essa atividade permite ao aluno conhecer na pratica os conceitos de robdtica
apresentados, representa a etapa de aprendizagem de uso da ferramenta, consumindo diferentes
tempos de aprendizado para grupos de alunos; 3) revisdo e discussao sobre os conceitos tedricos do
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assunto de ciéncias abordado nas atividades de forma a equalizar o conhecimento dos alunos,
preparando-o0s para a proxima atividade.

Essas rotinas podem ser desenvolvidas, com um pouco de estudo, pelo proprio professor da
disciplina, uma vez que a linguagem e ambiente de programacdo do Arduino sdo faceis de serem
utilizados possuindo bastante recurso na internet (Arduino, 2014).

Na segunda atividade sdo realizadas tarefas em que o assunto de ciéncias pode ser entéo
aplicado na pratica, conceitos basicos do assunto abordado podem ser desenvolvidos em atividades
praticas. Para tanto é necessario que o aluno tenha conhecimento das rotinas que poderdo ser
utilizadas para desenvolvimento da atividade e das grandezas utilizadas para os parametros das rotinas
como, por exemplo, o tempo em segundos e a distancia em metros. A Figura 2 apresenta um diagrama
bésico da sequéncia de atividades do modelo.

Esse modelo faz uso do método de trabalho independente apresentado por Libaneo (2004), ao
permitir, inicialmente, na Atividade 1, a fundamentacéo tedrica do aluno através do prévio ensino dos
conceitos tedricos e praticos de robdtica e revisdo de conceitos tedricos do assunto da ciéncia
abordada e, posteriormente, na Atividade 2, através do desenvolvimento de exercicios praticos em

grupo.

As atividades propostas podem ser classificadas, segundo Skovsmose (2001; 2008), na
Atividade 1, como ambientes de aprendizagem de matematica fazendo uso do paradigma do
exercicio, com referéncia a matematica pura, ao propor a revisdo de conceitos tedricos do assunto
abordado, fazendo uso de exercicios simples. Na Atividade 2, pode-se classificar como um ambiente
de aprendizagem de matematica com cenéario de investigacdo, com referéncia a semi-realidade ou
realidade, uma vez que o robd é uma ferramenta de ensino real, similar a um veiculo, no entanto,
programavel. Mesmo que o professor ja tenha definido, a priori, 0s exercicios, a investigacao
matematica, aliada ao uso da roboética, ndo pré-determina as interaces que se estabelecem entre 0s
autores do processo de aprendizagem.

[ 1. Abordar conceitos tedricos e praticos de robética]

[ 2. Resolver problemas simples com as rotinas do robﬁ] w

[3. Revisar conceitos tedricos do assunto da ciéncia abordadaj

Robdtica educacional

Realizar tarefas em que o assunto de
ciéncias pode ser entdo aplicado na W
pratica

Figura 2 — Sequéncia de atividades do modelo.

Como exemplo pratico de tutorial, baseado no modelo, propds-se o estudo de fungdes do 1°
grau. Os exercicios foram adaptados para o robd Arduino utilizado no experimento (Oliveira, 2007).
A primeira atividade teve como objetivo introduzir conceitos teoricos e praticos para que os alunos
pudessem conhecer melhor o rob6 e ter uma introducdo sobre a matéria de funces. Nas duas
primeiras questdes, os alunos devem interpretar o problema e fazer o robd realizar o trajeto pré-
determinado. Assim, os alunos desenvolvem o raciocinio l6gico de como programar o rob0 e ter visao
de como € o seu comportamento diante da programacao realizada. Na terceira questdo o aluno aplica
seus conhecimentos de fungdo de 1° grau para interpretar um gréafico de relacdo deslocamento e
tempo.
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As atividades fazem uso de rotinas pré-definidas para o funcionamento do rob6, com nomes
sugestivos a compreensdo de suas acOes, isso facilita a programacgdo e diminui o tempo de
aprendizagem para utilizagdo do robd, rotinas como: andarFrente(), andarAtras(), girarDireita(),
girarEsquerda(), parar(), ligarApito(), desligarApito() e delay(tempo). Cada um dos comandos
realiza a agdo conforme o prdprio nome ja expressa, por exemplo, o comando andarFrente() faz o
rob6 andar para frente até receber outro comando de deslocamento. O comando delay(tempo) faz com
que o rob6 aguarde o tempo, em milissegundos, para poder executar outro comando. O cédigo fonte
de cada funcdo foi programado anteriormente e repassado para os alunos. O aluno ndo precisa
necessariamente compreender as rotinas, uma vez que ele apenas fara uso delas e ndo necessita altera-
las durante o uso. Como exemplo o quadro 1 apresenta o cddigo fonte da rotina andarFrente().

Quadro 1 — Rotina pré-definida de andar para frente.

volid andarFrente () {
digitalWrite (pinIl, HIGH);
digitalWrite (pinI2, LOW);
digitalWrite (pinI3, LOW);
digitalWrite (pinI4, HIGH);
analogWrite (pinEA, 160);
analogWrite (pinEB, 168);

}

Dessa forma o tempo de aprendizado necessario para ambientacdo com a programacédo do
robd é menor, comparado a metodologia em que o aluno deve desenvolver todas as rotinas necessarias
para a aplicacdo. Isso é interessante devido ao pouco tempo disponivel que se tem para a realizacao
de atividades de laboratdrio. A robdtica é vista aqui como uma ferramenta para aprendizado da ciéncia
abordada, o maior tempo das atividades sera utilizado na resolucéo dos exercicios e desenvolvimento
do aprendizado do aluno.

Para utilizacdo do rob6 também é necessario a introducdo de conceitos béasicos de
programacdo como lacos de repeticao e rotinas. Esses conceitos representam uma novidade para 0s
alunos e, aparentemente, pode significar dificuldade de desenvolvimento da proposta de aula, no
entanto, percebe-se que os alunos se mostram interessados e motivados a conhecer o0 ambiente de
programacao e suas possibilidades.

A Fig. 3 apresenta a tela do ambiente de programacdo IDE Arduino utilizada para o
desenvolvimento da atividade. Na tela pode-se ver as rotinas principais de programagéo o setup(),
que tem como funcéo a configuracao inicial do rob6, e o loop(), que é a rotina onde o aluno insere 0s
comandos de execucao do robd. A sequéncia de comandos da rotina loop() representa a sequéncia de
comandos que o rob0 realizara, depois que o programa é gravado no rob0o.

Para utilizacdo do rob6 também € necessario a introducdo de conceitos basicos de
programacdo como lacos de repeticdo e rotinas. No entanto, os conceitos basicos de robotica
(programacao e arquitetura) ndo foram inseridos no tutorial sobre fungdes por se pensar que cada kit
robotico tem suas caracteristicas e especificidades. Tais conceitos foram apresentados aos alunos
atraves de slides antes do inicio da execucao das atividades.

A segunda atividade estava relacionada a interpretacdo de funcBes de 1° grau e suas
caracteristicas, composta de 9 questdes. No desenvolvimento dessa atividade os alunos compreendem
melhor o comportamento de uma fungdo, suas caracteristicas em relacdo espaco e tempo, e
interpretacdo do gréfico representativo de uma funcéo.
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Reformado?2 | Arduino 1.0.5-r2 - =
File Edit Sketch Teools Help

Feformadoz &

vold setup ()

{
pintode (pinLlD, OUTPUT) ;
pinMode (pinLZD, OOTPOT)
pinMode (pinEd , OUTPIT) ;
pinMode (pinEE , OUTPIT) ;
pintode (pinll , OUTPUT) ;
pinMode (pinlZ , OUTPIT)
pinMode (pinl3 , OUTPIT) ;
pinMode (pinId , OUTTPIT) ;
pinMode (pinTDIR, OOTPUT):
pinfode (pinTESQ, OUTFUT) ;
Serial.begin(57600);

}

void loop()

{
delay(100);
andarFrente() ;
delay (10007 ;
virarEsquerdar) ;
delay(100);
andarFrente() ;
delay (25007 ;
parar():

Figura 3 — Tela da interface de programagéo IDE Arduino.

Resultados

As atividades foram aplicadas em uma turma de 12 alunos, formada por alunos do terceiro e
segundo anos do ensino médio de escolas publicas da regido de Inhumas, do estado de Goias. As
listas de atividades e avaliagdo estdo disponiveis no Google Docs (em
https://drive.google.com/drive/folders/0Bwt2V5pYhKVOSKphNIEzcEIwSVK?usp=sharing)  bem
como ao final deste artigo.

Os alunos ao verem o0s robds, antes mesmo de comegar a conhecer a ferramenta,
demonstraram um interesse maior na aula e estavam bastante curiosos. O professor ja havia
introduzido o contetdo de funcgdes e estava fazendo exercicios em sala, foi entdo que se apresentou a
lista de atividades propostas. Na Fig. 4 apresenta-se os alunos conhecendo o robd e a interface de
software Arduino, utilizada para programacéo do robd. Ja na Fig. 5 alunos estdo desenvolvendo as
atividades propostas no computador e programando o robd para realizacdo de testes do programa.
Nestes testes, no lugar do sensor de ultrassom, o robd estd com uma haste que sustenta uma bussola,
no entanto, nenhum dos dois sensores foram utilizados nessas atividades propostas.
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Figura 5 — Alunos desenvolvendo as atividades no computador.

Nas atividades foi utilizado apenas um robd e os alunos foram divididos em quatro grupos de
trés alunos. Durante o desenvolvimento de atividades praticas com o robd cada grupo tinha a
disposicao 5 minutos com o robd para realizar testes das suas rotinas, dessa forma, enquanto um grupo
testava a rotina desenvolvida 0s outros grupos estavam aprimorando as suas rotinas.

A seguir sdo apresentados os resultados, e uma andlise complementar, das atividades
desenvolvidas pelos alunos em sala de aula.

Atividade 1

A atividade teve como objetivo permitir que os alunos compreendessem 0 processo de
utilizacdo da robdtica educacional em sala de aula: programar o robd, verificar a execucéo, analisar
0 comportamento, corrigir 0s erros e realizar novos testes até que consigam executar as atividades.

Inicialmente a arquitetura do robd foi apresentada aos alunos. As questdes abordadas nessa
atividade foram: 1) deslocamento do robd; 2) trajetoria do robd; 3) analise grafica. Analisando 0s
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resultados o grafico representa as respostas da pergunta “Vocé conseguiu fazer a atividade?”, para
cada questdo desenvolvida.

15
10
B Questdo 1
5 B Questdo 2
Questdo 3
0 — T
Sim EM PARTES NAO

Gréfico 1 — Analise das respostas sobre a primeira lista de exercicios.

A segunda questdo foi uma acdo mais desafiadora, por isso foi avaliada pelos alunos como
solucionada em partes, pois eles consideraram que o tempo utilizado para responder essa questao
deveria ser maior. Isso reflete que o aluno ainda ndo conhecia bem a proposta da robética educacional
que € a apresentacdo de propostas desafiadoras e que consomem tempo significativo para serem
solucionadas. O aluno se acostuma a resolver exercicios tedricos que consomem pouco tempo e,
quando precisam responder uma questdo mais complexa ou desafiadora, pensam que o tempo gasto
foi muito maior, mas, na verdade, € o processo de aprendizagem que esta acontecendo no tempo
necessario para aquele grupo de alunos.

Apdbs o processo de aprendizagem realizado na resolucdo da questdo 2 o aluno apresentou
maior facilidade para resolugdo da questdo 3, que esté relacionada a interpretacdo de graficos de
funcédo de 1° grau, refletindo que o aprendizado anterior ajudou na resolucédo da questdo 3. Alguns
alunos (25% da amostra) responderam que ndo conseguiram responder a atividade, o que refletiu a
dificuldade em matematica, mas ndo em robética, uma vez que esses mesmos alunos conseguiram
responder as questBes anteriores. Para a resolucdo era necessario conhecimento do Teorema de
Pitagoras para calcular o tempo a ser utilizado no deslocamento do robd na hipotenusa do triangulo
retangulo, com esse conhecimento explanado aos alunos puderam entéo desenvolver a atividade com
mais seguranca.

Na questdo 4, em que o aluno deveria desenhar o grafico resultante da acdo do movimento
pré-programado do robd, foi identificada uma dificuldade na compreensdo da aplicacdo dos eixos
cartesianos e da relacdo do tempo e da distancia percorrida pelo rob6 — a analise errada por parte da
maioria dos alunos foi feita imaginando um mapa geogréafico plano onde os eixos coordenados da
funcgéo seriam latitude e longitude.

Isso demonstra que a robotica educacional permite ndo s6 ampliar o aprendizado do aluno,
mas também, auxiliar o professor a identificar, nas explicacdes de conceitos teoricos dadas em sala
de aula, limitagdes que resultam na dificuldade de desenvolver as atividades propostas, que podem
fornecer pistas importantes sobre suas reais capacidades de assimilacdo e compreenséo dos conteudos
(La Taille, 1997). Dessa forma, é preciso que o professor se abra para uma visao reflexiva sobre o
método tradicional de ensino poder ser limitador da compreensdo do aluno de alguns conceitos
matematicos na pratica, em uma atividade de investigagdo. Como descrito por La Taille (1997):

“Deve-se sempre partir do que a pessoa sabe ou pensa saber para que aprenda e se desenvolva.
Fazer de conta que ela nada pensa, de que ela nada sabe, ndo somente a humilha como a leva
a confundir aquilo que, por conta propria, elaborou com o que lhe é ensinado” (La Taille, 1997,
p. 31).
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Atividade 2

Essa atividade teve como objetivo a compreensao dos fundamentos de uma equacdo de 1° grau
e conceitos como relagdo espaco x tempo e representacdo grafica, onde o aluno utilizard o rob6 como
seu aliado para resolver as atividades, compreendendo o contetdo mais facilmente. Para analise dos
resultados a lista foi aplicada para os mesmos alunos. As respostas para pergunta avaliativa: “Vocé
conseguiu fazer a atividade?” foram 67% para Sim e 33% para Nao. Os alunos demonstraram melhor
compreensdo da teoria de fungdes, levantaram debates e solucionaram suas davidas.

Avaliacao Final

A avaliacdo geral foi feita pelos alunos que fizeram as duas listas de exercicios. A primeira
questdo perguntava se o aprendizado sobre fungdes utilizando a robdtica ficou mais interessante,
tendo como resultados: 14% responderam nao porque achavam que o conteldo de matematica e
robética era complexo para serem executados juntos; 14% responderam em partes, porque ele néo se
lembrava muito bem da matéria de fungdes; os outros 72% responderam sim e seus comentarios foram
de satisfacdo e motivacdo pela experiéncia.

Na segunda questdo da avaliacdo geral foi questionado se o0 aluno considerava que a roboética
podia ser uma aliada no aprendizado, todos os alunos (100% da amostra) responderam que sim, e
argumentaram que foi bom poder ver o robé executando o que estava apenas em teoria. Isso confirma
que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino aumenta o interesse do aluno no aprendizado,
0 que permite criar propostas de atividades mais desafiadoras.

Na ultima questdo, deveria se marcar os itens de quais vantagens que o aluno enxergava
utilizando robotica, podendo ser marcado mais de um item: 72% responderam facilidade na resolucéo
do exercicio, 72% marcaram a vantagem de ter melhor visdo do que é pedido na questdo, 43%
responderam que fica mais facil a compreensdo do contetdo, 72% que a matéria de fungdes ficou
mais interessante, sendo que 43% marcaram todas as opc¢des. Analisando as respostas percebe-se que
os alunos conseguiram entender a matéria e visualiza-la no mundo real, através da roboética
educacional, além de adquirir maior interesse em aprender matematica e na utilizacdo da robética
como seu aliado no aprendizado.

Concluséo

A robotica educativa, com o uso de um robd de baixo custo, pode ser uma ferramenta de
auxilio ao ensino capaz de mudar estatisticas na qualidade de educacdo. Este trabalho apresentou
resultados relacionados a utilizacdo de um robd, baseado na arquitetura Arduino, na disciplina de
matematica. Os resultados demonstraram que a robética educacional desperta o interesse dos alunos
na solucdo de desafios, torna o conteldo mais interessante e facilita a compreensdo dos contelidos
vistos em sala de aula, que aparentemente parece nédo ter vinculo com 0 meio em que se Vive.

Os métodos de trabalho independente de Libaneo (2004) e ambientes de aprendizagem de
matematica, com referéncias a realidade, de Skovsmose (2001; 2008), fornecem maior sustentacao
ao modelo proposto de atividades experimentais para robotica educacional. O tutorial sobre fungdes
do 1° grau permitiu que os alunos ndo so tivessem uma experiéncia real de investigagcdo, mas se
sentissem provocados a buscar melhor compreenséo da teoria. E importante destacar que os diferentes
ambientes de aprendizagem, apresentados por Skovsmose (2001; 2008), tem sua relevancia no
processo de aprendizagem, e a alternancia entre os métodos possibilita ampliar o aprendizado e
perspectivas de visdo critica da matematica.

O uso de um cenario para investigacdo baseado em robotica educacional gerou maior interesse
do aluno na compreensdo da teoria e na investigacdo do exercicio, demonstrando que a robdtica pode
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ser uma ferramenta auxiliar para atividades investigativas em laboratério. A utilizacdo de um robé
com estrutura fisica e rotinas pré-concebidas permitiu o desenvolvimento das atividades no tempo
estipulado, demonstrando que a robdtica pode ser uma ferramenta capaz de se adequar ao tempo
disponivel pelos professores na realizagdo de atividades de laboratorio.

As atividades permitiram identificar dificuldades de aprendizagem dos alunos, o que sugere
ao professor reforcar o conteldo no momento que perceber essa dificuldade, bem como propor
atividades que provoquem o aluno a buscar se aprofundar nos conceitos tedricos para resolver 0s
problemas propostos.

O robd de baixo custo permite a adaptacdo para as atividades em sala de aula conforme as
necessidades de cada area explorada. Podem-se citar algumas atividades interessantes em outras areas
de estudo, como: a) na fisica, no estudo de conceitos de for¢a, pode-se utilizar o rob6 para carregar e
arrastar pesos, bastando para isso criar rotinas de controle de velocidade do robd; b) na geografia, no
estudo de conceitos de posicdo e direcdo, pode-se utilizar uma bussola digital e desenvolver rotinas
de direcionamento dos pontos cardeais e colaterais; ¢) na quimica, no estudo de conceitos de gases e
seus efeitos, pode-se utilizar um sensor de gas (fumaca, alcool ou butano), desenvolver sua rotina de
controle, e propor uma atividade em que o rob6 deve deslocar procurando a fonte de géas e sinalizar o
problema.
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Atividade de Robdtica educacional | — Fungoes

Questdo 1. O robd teré de andar 5 segundos para a frente, parar, virar para a esquerda e andar mais 5

segundos e por fim, emitir um sinal sonoro.

Avaliacdo da questéo 1
I) Vocé conseguiu resolver a atividade?
( )Sim( ) Em partes ( )Néo.

Comente:

I1) Considera a atividade: ( ) Muito Facil ( ) Facil ( ) Intermediaria ( ) Dificil

Questdo 2. Faca o robd realizar uma trajetéria em forma de quadrado.
Fy >

A

Avaliacéo da questéo 2

I) Vocé conseguiu resolver a atividade?
( )Sim( ) Em partes ( ) Néo.
Comente:

I1) Considera a atividade: ( ) Muito Facil ( ) Facil ( ) Intermediéria ( ) Dificil

Questdo 3. Faca o robd realizar uma trajetéria em forma de triangulo.
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Avaliacao da questao 3

I) Vocé conseguiu resolver a atividade?
( )Sim( ) Em partes ( ) Nao.
Comente:

I1) Considera a atividade: ( ) Muito Facil ( ) Facil ( ) Intermediaria ( ) Dificil

Questdo 4. Analise os graficos abaixo e faca o rob6 realizar a mesma trajetéria de acordo com a
distancia e o tempo representados.

Grafico 1 Grafico 2

@

Distancia (cm)

Distancia (cm)

~
o -

z 4 5 7 9 11 1z 0 1 2 4

Tempo (s} Tempo (s)

a) Qual dos graficos acima caracteriza uma fungdo? Porqué?

b) Qual a conducgdo necessaria para que um gréafico represente uma viagem possivel de realizar?
c) Determine o dominio, contradominio e imagem do 1° gréfico.

Avaliacdo da questao 4

I) Vocé conseguiu resolver a atividade?
( )Sim( )Em partes ( ) Nao.
Comente:

I1) Considera a atividade: ( ) Muito Facil ( )Facil ( ) Intermediaria ( ) Dificil
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Atividade de Robdtica educacional Il — Funcdes

Questdo 1. Imagina agora que o robd parte de uma posi¢do adiantada a linha de partida. Considera
que o adiantamento é de 40 cm. O robd executard uma sequéncia de a¢des no tempo e ira parar.

ik

a) Através da experimentacdo do robé (programacéo, teste e registro de dados), complete a seguinte
tabela:

TEMPO(s) 1 3 6

Distancia
Percorrida
(cm)

b) As grandezas “espago percorrido” ¢ “tempo” sdo diretamente proporcionais? Justifique.

c) Represente os pontos sugeridos na tabela num referencial cartesiano.

d) Verifique se os pontos estdo alinhados entre si e une-o0s. Os pontos estdo alinhados com a origem
do referencial?

e) Em que ponto € que a reta tracada intersecciona o eixo das ordenadas?

f) Atendendo aos dados obtidos, trace no mesmo referencial cartesiano a fungdo para o caso do robd
ter saido do ponto de partida. O que vocé conclui?
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g) Tendo em atencdo as duas alineas anteriores (letra e e f), escreva as expressdes analiticas que
definam as funcdes relativas as situacdes:

i) Do rob6 partindo do ponto de partida.
ii) Do rob6 partindo adiantado 40 cm do ponto de partida.

iii) Qual seria a expressdo analitica da fungédo caso o robd partisse atras do ponto de partida 25
cm?

Avaliacao da questdo 1
I) Vocé conseguiu resolver a atividade?
( )Sim( )Em partes ( ) Nao.

Comente:

I1) Considera a atividade: ( ) Muito Facil ( )Facil ( )Intermediaria ( )Dificil
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Avaliacdo Geral do uso da robdtica nas aulas

Questao 1. O aprendizado sobre funcdes utilizando a robdtica ficou mais interessante? Justifique.
( )Sim ( )Em Partes ( )Nao

Questdo 2. Vocé considera que a robética possa ser uma aliada no aprendizado?
( )Sim ( )Em Partes ( )N&o

Questao 3. Quais vantagens vocé vé na robotica educacional para aprender funcdes.

() Facilidade na resolucdo do exercicio

( ) Melhor visao do que é pedido na questao
( ) Féacil compreensao do contetdo

( ) O conteudo se tornou mais interessante

( ) Todas as opgoes

( ) Nenhuma das op¢bes
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