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RESUMO

Trata-se de uma pesquisa qualitativa em que sera apresentado aos alunos de uma escola
publica da cidade de Bauru-SP o Arduino, uma placa de circuito integrado que ¢ capaz
de realizar programacdes diversas, a fim de que eles construam programas envolvendo
LEDs com o intuito de trabalhar o raciocinio logico dos mesmos, além de deixar o ensino
da matematica mais divertido e interessante por se tratar de um recurso tecnolégico pouco
utilizado nas escolas. Esta pesquisa busca investigar se o uso de recursos tecnologicos no
ensino da matematica proporciona melhor entendimento do conteudo e se faz com que a
Matematica seja mais interessante de ser estudada. A pesquisa foi feita a principio criando
circuitos no Tinkercad, que ¢ uma plataforma capaz de simular circuitos eletronicos, para
enfim monta-los fisicamente utilizando os kits de roboética disponibilizados pela escola,
sendo o primeiro circuito construido com o intuito de fazer um LED piscar e o segundo
com o de simular um semaforo. Para realizar a coleta de dados, além das observagdes
colhidas durante as aplicagdes das atividades, foi proposto aos alunos um questionario
sobre as atividades, para ser investigado se o uso de recursos tecnologicos facilita o estudo
da matematica e se promove maior interesse no estudado de outros topicos matematicos.

Palavras-chave: Recursos Didaticos, Recursos Tecnolégicos, Arduino, Ensino da
Matematica.



ABSTRACT

This is a qualitative research in which students from a public school in the city of Bauru-
SP will be presented with Arduino, an integrated circuit board that is capable of carrying
out various programming, so that they can build programs involving LEDs with the with
the aim of working on their logical reasoning, in addition to making teaching mathematics
more fun and interesting as it is a technological resource little used in schools. This
research seeks to investigate whether the use of technological resources in teaching
mathematics provides a better understanding of the content and makes mathematics more
interesting to study. The research was initially carried out by creating circuits on
Tinkercad, which is a platform capable of simulating electronic circuits, and finally
physically assembling them using robotics kits made available by the school, with the
first circuit being built with the aim of making an LED blink and the second to simulate
a traffic light. To carry out data collection, in addition to the observations collected during
the application of the activities, a questionnaire about the activities was proposed to the
students, to investigate whether the use of technological resources facilitates the study of
mathematics and promotes greater interest in the study of others mathematical topics.

Keywords: Teaching resources, Technological resources, Arduino, Mathematics
teaching.
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1 INTRODUCAO

Desde o fundamental, sempre tive gosto em ajudar meus amigos a estudar para as
provas, principalmente para as de matematica. Acho que foi nessa €poca que eu senti que
queria isso para minha vida. Ao ingressar no ensino médio, em 2017, tive a oportunidade
de estudar em uma das melhores escolas de Bauru, que ¢ o CTI — Colégio Técnico
Industrial Prof® “Isaac Portal Roldan”. No entanto, meu ensino médio teve um diferencial
por ser integrado a um curso técnico, que no caso foi o curso técnico em Eletronica.
Nesses trés anos que passei no CTI eu conheci a area da elétrica e eletronica (a qual estou
envolvido até hoje, em um total de 7 anos), contudo, minha vontade de conhecer a
Matematica mais a fundo ainda existia, e foi assim que decidi cursar uma graduagao em
matematica, prestando vestibulares, e acabei entrando na Unesp de Bauru em 2020.

Durante os primeiros anos de faculdade, realizei mais um curso técnico na area da
elétrica e comecei a trabalhar como aprendiz de eletricista em uma fabrica de baterias.
Ap0s acabar o curso técnico, fui efetivado na empresa e sigo trabalhando como eletricista
de manutenc¢do até hoje. Mas, enfim, onde eu quero chegar com essa trajetoria toda? A
resposta ¢ simples. Eu apenas quero juntar o util ao agradavel.

Minha vontade de lecionar continuou em pé no decorrer da faculdade, e nos estagios
realizados nas escolas a sensacao de gratificacdo quando uma atividade ou um projeto
dava certo era indescritivel. Entdo, como eu queria olhar mais adiante, eu pensei em unir
as duas areas que eu estava atuando na minha vida, para tentar gerar algo novo e, dessa
forma, sentir que nada do que eu estudei e fiz até hoje foi em vao.

Assim, quando tive que pensar em um projeto para ser meu TCC, eu queria algo que
unisse a Matematica e a Eletronica, pois eram as areas que eu possuia uma grande
bagagem de conhecimento. Nesse momento, lembrei de um recurso que esteve presente
tanto nas aulas do curso técnico quanto em uma disciplina da faculdade, que ¢ o Arduino,
uma placa de prototipagem eletronica programavel capaz de desenvolver diversos
projetos eletronicos de maneira simples.

Por ser um recurso facil de ser aprendido e que também estd presente em diversas
escolas (inclusive os alunos nem tém conhecimento de que as escolas possuem esses
recursos em seu estoque), o Arduino poderia facilmente ser utilizado para um projeto
capaz de unir essas duas grandes areas e resultar em uma atividade divertida e rica em

conhecimento.
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Sendo assim, a presente pesquisa sera organizada em 6 secoes. Além da Introducao,
na Secdo 2, o texto discorrera sobre a fundamentacdo tedrica da pesquisa, trazendo
informagdes sobre recursos digitais na educagdo, além de informacdes sobre o Arduino e
como ele pode ser utilizado em sala de aula. Na Secao 3, serda mostrada a metodologia
que foi utilizada na presente abordagem. Nas Secdo 4 e Sec¢do 5 serdo realizadas as
analises dos dados obtidos a partir das atividades propostas, onde os participantes da
pesquisa sdo alunos do 3° ano noturno de uma escola publica de Bauru. Finalizando, na

Secdo 6, serdo dadas as consideracdes finais, além de sugestdes para futuros projetos.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta se¢do sera mostrado o embasamento tedrico em que a pesquisa foi
fundamentada. Serd discorrido um pouco sobre o uso de recursos tecnoldgicos na
educagdo matematica, além de apresentar o Arduino, seu funcionamento e como pode ser
utilizado nas escolas para a aprendizagem. Sera apresentado também o Tinkercad,

plataforma que foi usada durante as intervengdes.

2.1 Recursos Digitais

Diversos pensadores na atualidade, e até mesmo mais antigos, debateram em suas
teorias e pensamentos sobre a introdu¢do de tecnologias no aprendizado. Um dos mais
conhecidos atualmente ¢ Pierre Lévy, filosofo e socidlogo francés, que acredita que a
cibercultura coloca as pessoas diante de um mar de conhecimento, sendo necessario
escolher e filtrar as informagdes para poder organiza-las em grupos e comunidades em
que seja possivel trocar conhecimentos, compartilhar interesses e criar inteligéncias
coletivas. Em relacdo ao uso da tecnologia para o aprendizado da matemadtica, Lévy
comenta que:

“«“

os  softwares  educacionais tém a
capacidade de real¢ar o componente visual
da matemadtica atribuindo um papel
importante a visualizagdo na educagdo
matemdtica, pois ela alcanca uma nova
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dimensdo se for considerado o ambiente de
aprendizagem com computadores como um
particular coletivo pensante” (LEVY, 1993).

Isso significa que, utilizando tecnologias digitais para ser apresentado um
conteudo/conceito de matematica, ¢ possivel atribuir diversos beneficios para o
aprendizado por poder projetar uma visualizagdo mais concreta de diversos conceitos
matematicos que sdo abstratos.

Dessa forma, podendo ser visualizados/apresentados de alguma maneira fisica, os
conceitos matematicos sao interpretados melhor pelos alunos, facilitando seu estudo e
entendimento. Além de Lévy, outros pesquisadores também citam em suas pesquisas a
importancia da tecnologia na matematica, tais como Ferreira, Campos ¢ Wodewotzki, a
saber:

“a tecnologia ¢ essencial no processo de
visualizagdo, e ela, por sua vez, ocupa um
papel  pedagdgico  fundamental  na
compreensdo de conteudos matemdticos”
(FERREIRA; CAMPOS; WODEWOTZKI
2013).

Olhando a sociedade atual, podemos perceber que ela vive na era da informagao
e da tecnologia. Existem muitos modelos de aparelhos tecnologicos que estdo melhorando
rapidamente e fornecendo novos recursos aos usuarios. Segundo Castells (1999), desde a
década de 1980 do século XX, ocorreu um processo de mudanca estrutural com o
surgimento de um novo paradigma tecnologico baseado nas TIC, que teve inicio na
década de 1960 e se espalhou pelo mundo.

As tecnologias digitais propagaram-se a partir da década de 1990 no Brasil,
quando foi possivel reparar uma movimentagdo nova no campo da educacdo, que foi
impactada com a chegada de computadores e softwares que substituiriam certas praticas
na sociedade e, em grande parte, no contexto pedagdgico. No entanto, a escola passou a
utilizar esses novos recursos sem se preocupar em construir métodos eficazes que
agregassem conteudos que gerassem mudancas ou avangos nos modos de ensinar e
aprender que ja existiam (CASTELLS, 1999).

Essa falta de planejamento e integragdo efetiva das tecnologias digitais na
educagdao resultou em um uso superficial dessas ferramentas. Muitas vezes os
computadores e softwares eram utilizados apenas como recursos complementares, sem

uma reflexdo sobre como eles poderiam transformar os processos de ensino e
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aprendizagem. Além disso, a falta de facil (a0 menos algum) acesso as tecnologias digitais
também foi um fator limitante para a sua utilizagao efetiva na escola.

Embora o uso das tecnologias digitais tenha trazido beneficios, como a ampliacao
do acesso a informagdes e recursos educacionais, era necessario repensar a forma como
elas sdao incorporadas na pratica pedagogica. Era preciso desenvolver estratégias que
permitissem explorar todo o potencial dessas ferramentas, promovendo a construgdo de
conhecimento e oportunidades de aprendizagem significativas.

Atualmente, diversos recursos tecnoldgicos simples ja sdo utilizados pelos
professores, como ¢ o caso das calculadoras, além de outros recursos mais complexos,
como softwares e kits de roboticas. No entanto, esses tltimos ainda ndo possuem tanto
espaco nas salas de aula pois seu reconhecimento como material didatico ndo ¢ tao
firmado na educagdo, uma vez que primeiramente ¢ necessario ter definidas agdes e
estratégias que explorem a potencialidade desses recursos.

Segundo D’ Ambrosio (2012), € possivel trocar os processos de aprendizagem em
que o aluno ¢ passivo para um processo em que ele participe do entendimento, para que
ele veja que a Matematica ndo ¢ um estudo pronto. Além disso, ao utilizar essas novas
ferramentas, o professor tem a capacidade de converter a sala de aula em um espago
propicio para a troca de informagdes e reflexdes sobre Matemadtica. Essa abordagem
incentiva os alunos a se familiarizarem com a disciplina e desperta neles o desejo de

continuar aprendendo.

2.2 O Arduino

Antes de entrar na metodologia, ¢ preciso conhecer melhor qual o recurso
tecnologico que foi trabalhado nas atividades realizadas com os alunos, sendo esse
recurso o chamado Arduino (Figura 2.1). Ele ¢ uma ferramenta bastante utilizada para o
ensino de robdtica em qualquer ano de ensino.

O Arduino ¢ uma plataforma que possibilita o desenvolvimento de projetos
eletronicos, ou seja, ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica. Ele € constituido de

hardware e software, o que faz ser possivel a criacdo de diversos projetos tecnoldgicos.
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O principal componente da placa ¢ o microcontrolador, uma forma compacta de
processador. Ele ¢ responsavel por executar os programas e avaliar a qualidade das
entradas e saidas, facilitando a comunicagao entre o mundo externo e o ambiente digital.

A plataforma de prototipagem eletronica torna mais facil a criagdo de projetos de
programacado, permitindo o desenvolvimento de varias solugdes diferentes. Uma vez
programado, o Arduino pode ser utilizado de maneira autdbnoma em uma variedade de
objetos, como ventiladores, controles e termometros. Isso significa que qualquer pessoa,
com base no mesmo hardware bésico, ¢ capaz de montar, modificar e personalizar o

Arduino de acordo com suas necessidades.

Figura 2.1 — Placa do Arduino

WS
bl 1

-
b
B

DIGITAL (PWM~)

Fonte: https://embarcados.com.br/arduino-uno/

O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores na Italia: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino ¢ David Mellis. Massimo queria
muito ensinar seus alunos as nocdes basicas de eletronica e programacio, porém nao
achava placas com baixo custo e esquemas simples.

Devido a esse empecilho, o projeto buscava elaborar uma ferramenta simples e com
preco acessivel para usar de base em seus projetos educacionais que interagissem oS
alunos com o mundo digital. Possuindo caracteristicas diferenciadas, o Arduino se
popularizou j& nos primeiros anos de existéncia, vendendo milhares de unidades.

Seu software ¢ desenvolvido por meio de linguagem baseada em C/C++, usando
um ambiente grafico escrito em Java (Figura 2.2). Dessa forma, sua programagao precisa
apenas de seu cabo USB. Devido a essas caracteristicas, varias modificagdes podem ser
feitas para se adequar ao seu usudario. Ele possui uma caixa de texto para ser escrito o

programa, um campo para mensagens ¢ menus de dispositivos.
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A sua interface grafica ¢ baseada em Processing e outras linguagens de codigo
aberto. Uma enorme biblioteca de codigos fica disponivel para os usudrios da plataforma
acessarem, assim a sua programacao torna-se bem facil e intuitiva de ser realizada. O

ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino ¢ bastante simplificado.

Figura 2.2 — Ambiente de programac¢ao do software do Arduino

@ sketch_sep09a | Arduino 1.8.13 - [m] X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

n code here, to run repeatedly:

Arduino Uno em COM4

Fonte: os autores

O Arduino esta disponivel em vérias versdes no mercado, com diferentes pregos e
aplicagdes especificas, devido a sua natureza de ser uma plataforma de codigo aberto. A
escolha do tipo de Arduino para um projeto depende da complexidade e do nimero de
portas necessarias. H4 op¢des mais basicas, como o Arduino Uno, e outras mais
avancadas, como o Arduino Due.

As atividades foram implementadas utilizando o Arduino UNO, que ¢ um dos
modelos de placa de codigo aberto mais populares disponiveis. Este modelo foi o primeiro
a apresentar uma porta USB, o que o tornou bastante utilizado em projetos que requerem
um menor numero de portas. Além disso, o Arduino UNO ¢ altamente compativel com
diversos shields disponiveis no mercado.

O Arduino UNO ¢ equipado com um processador ATmega328, que oferece
diversas funcionalidades. Ele possui um total de 14 portas digitais, sendo que 6 delas
podem ser utilizadas como saidas PWM (Modulacao por Largura de Pulso), o que ¢

necessario para controle de dispositivos analogicos. Além disso, o Arduino UNO possui
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6 portas analdgicas, permitindo a leitura de valores analdgicos, como sensores de
temperatura e luminosidade.

Uma das vantagens do Arduino UNO ¢ a sua capacidade de se alimentar
automaticamente. Ele pode ser alimentado através da conexdo USB ou por meio de uma
fonte de alimentacdo externa, integrada ao conector correspondente. Além disso, o
Arduino UNO possui um conector especifico para programagdo, o que permite a gravagao
de novos codigos de forma rapida e facil.

Por fim, o Arduino UNO também possui um botdo de reset, que permite reiniciar a
placa quando necessario. Esta funcionalidade ¢ especialmente util durante o processo de
desenvolvimento e depuragdo do projeto.

Ha vérias vantagens em utilizar o Arduino para criar projetos. Além de ser uma
plataforma de prototipagem de baixo custo, existem inimeros tutoriais de projetos
disponiveis na internet. Além disso, o Arduino possui uma linguagem de programagao

simples e oferece diversas opgdes de execucao para um mesmo programa.

2.3 O Tinkercad

A programacao do Arduino pode ser realizada e testada em diversos simuladores.
O simulador utilizado nas atividades propostas chama-se Tinkercad, que consiste em um
programa online capaz de simular projetos de diversos tipos, incluindo circuitos
eletronicos. Como o Arduino se enquadra na area da eletronica, ¢ possivel utilizar o site

para realizar simulacdes de projetos com o seu uso.

Figura 2.3 — Ambiente de montagem de circuitos do Tinkercad

= —
' - -

= - O

Fonte: os autores
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A programacao do Arduino pode ser realizada no proprio Tinkercad, podendo ser
feita em forma de programacao escrita ou em formato de blocos de comando. Na presente
pesquisa, a forma de programacao utilizada foi feita por blocos de comando. Mas o que
seria a forma de programacao em blocos?

A programagdo em blocos consiste em uma forma de programagao em que, em vez
dos comandos do programa serem de forma escrita, eles sio em forma de blocos, que

unidos sequencialmente realizam a logica pretendida, um comando.

Figura 2.4 — Programa em blocos para fazer o LED incorporado piscar

definir LED incorporado como  ALTO +

definir LED incorporado como  BAIXO «

Fonte: https://www.makerhero.com/blog/tinkercad-uso-de-arduino-e-

programacao-em-blocos/

No programa exemplificado da Figura 2.4, “LED incorporado” ¢ o LED ligado ao
pino 13 do Arduino Uno, que ¢ o LED préprio da placa do Arduino. O cédigo faz com
que este LED esteja em nivel alto (ou seja, o LED acende), aguarda um segundo, coloca
o LED em nivel baixo (o LED apaga) e aguarda mais um segundo, até¢ que a simulagao

seja parada.

Figura 2.5 — Programa para piscar um LED no pino 6

definirpno 6+ como ALTO =

definirpino 6+ como BAIXO =

Fonte: https://www.makerhero.com/blog/tinkercad-uso-de-arduino-e-

programacao-em-blocos/
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O programa da Figura 2.5, diferentemente do programa do exemplo anterior que
mandava no LED incorporado no Arduino, agora necessita de um LED que esteja
conectado ao pino 6 da placa do Arduino. Visto isso, seguindo seus comandos, o LED
conectado ao pino 6 muda para o nivel alto (acende), aguarda dois segundos, muda para
o nivel baixo (apaga) e aguarda 500 milissegundos, € assim sucessivamente até que o
programa pare.

O simulador permite a modificagdo dos blocos da forma que o usudrio quiser,
colocando o LED em outros pinos, mudando os tempos de acender e apagar, ou até
mesmo inserindo mais LEDs no circuito montado. No projeto, o intuito era montar um
LED sozinho e fazé-lo piscar e, apos concluido, simular o funcionamento de um seméforo
utilizando 3 LEDs. Alterando a programacdo de forma logica, é possivel chegar nesse
resultado.

Olhando de uma forma pedagdgica em relagdo a matemadtica, ao realizarem os
programas, os alunos estardo exercitando a légica computacional para que o programa
ndo tenha erros e funcione corretamente, seguindo a sequéncia de comandos determinada

pelo usuario.

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, em que foi realizado um estudo de caso por
meio de uma atividade com os alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica
da cidade de Bauru - SP, a qual foram utilizados kits de robdtica para o ensino e
aprendizagem da matematica, além de ter sido aplicado um questionario discursivo ao
final da aplicacdo da atividade.

Baseando-se nas defini¢des proposta por Arilda Schmidt Godoy (1995, p.21), a
pesquisa qualitativa pode ser conduzida de diferentes formas, podendo ser uma pesquisa
documental, um estudo de caso ou uma etnografia. O trabalho proposto consiste em um
estudo de caso que, segundo Godoy (1995, p.25), ¢ uma pesquisa que analisa
detalhadamente um ambiente ou situacdo em particular.

Tem por objetivo proporcionar vivéncia da realidade por meio da discussao, analise

e tentativa de solucao de um problema extraido da vida real. Enquanto técnica de ensino,
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procura estabelecer relacao entre a teoria e a pratica. Por se tratar de um tipo de pesquisa

atual, a pesquisadora afirma em seu texto:

“Estudo de caso tem se tornado a estratégia preferida quando os
pesquisadores procuram responder as questdes "como" e "por
qué" certos fendmenos ocorrem, quando ha pouca possibilidade
de controle sobre os eventos estudados e quando o foco de
interesse ¢ sobre fendmenos atuais, que so6 poderao ser analisados
dentro de algum contexto de vida real.” (GODOY, Arilda
Schmidt. 1995. P.26).

Os paragrafos seguintes apresentardo os verbos conjugados no futuro do pretérito,
uma vez que se referem as agdes que eram aguardadas para ocorrer no dia da aplicacao.
Para melhor organizagao da aplicacdo da atividade proposta, a pesquisa seria dividida em
dois momentos com a turma do 3° ano D em um dia que eles tivessem 4 aulas seguidas
de matemadtica, sendo o primeiro momento antes do intervalo e o segundo momento
depois do intervalo. A atividade foi marcada para ser realizada na sala de informatica da
escola, pois os alunos teriam que utilizar os computadores para realizar as simulagdes
antes de partir para a montagem fisica. Além disso, como o projeto ndo era algo
obrigatorio, os alunos que optassem por nao participar da pesquisa poderiam continuar na
sala de aula sem problemas.

No primeiro momento, os alunos seriam reunidos na sala de informatica, cada um
em um computador e, caso nao desse o numero correspondente de computadores para
cada um, poderiam formar duplas. Apos estarem acomodados, seria realizada uma
conversa inicial com os alunos participantes, discorrendo sobre o que se tratava a
pesquisa, quais seriam seus objetivos e o que eles iriam aprender e realizar em seu
decorrer. Além disso, seria perguntado a eles sobre o que eles tém de conhecimento a
respeito de recursos digitais e se eles conhecem o proprio Arduino; se ja tiveram
experiéncias passadas ou se ndo tiveram nenhuma. O intuito dessa conversa ¢ ter nogao
do nivel do conhecimento que a sala possui acerca do conteido a ser apresentado, para
saber se ¢ algo familiar ou ndo. Assim, a maneira pela qual a pesquisa seria conduzida
ficaria mais clara. Encerrando essa conversa, seria apresentado aos estudantes exemplos
de projetos em que foi utilizado o Arduino para sua construgao.

Finalizadas as apresentagdes, comecaria a primeira parte pratica do projeto. Seria
direcionado aos alunos que entrassem no portal do Tinkercad e criassem uma conta para

poderem criar seus projetos. Feito isso, eles irlam acompanhar a construgao realizada pelo
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pesquisador de um circuito simples composto por um Arduino, um resistor € um LED.
Esse circuito construido seria programado para fazer com que o LED piscasse pelo tempo
determinado em sua programacgao. Finalizada a montagem do circuito, seria ensinado aos
alunos como ¢ realizada a programacao utilizando blocos de comando e, ao finaliza-la,
seria mostrada a simulagdo do circuito funcionando. Nessa parte do projeto, o principal
seria dar destaque a programacdo de blocos de comando, pois ¢ na realizacdo dos
programas que ¢ trabalhada a l6gica computacional dos alunos.

Apo6s a demonstragdo pelo pesquisador, os alunos comegariam a montar o circuito
e realizariam a simulagdo cada um em seu computador. Finalizada a construgdo dos
alunos, seria desafiado a eles que construissem uma sequéncia de 3 LEDs, sendo que eles
deveriam piscar conforme o funcionamento de um semaforo. Essa etapa seria uma das
mais importantes do projeto, pois € nessa hora que o aluno colocaria seu raciocinio logico-
matematico em agdo, pensando qual sequéncia de acdes deveriam ser colocadas na
programacgdo para fazer a simula¢do do semaforo. Dependendo da ordem em que os
blocos forem dispostos, a programag¢do nao ocorre de maneira efetiva, entdo € necessario
que a logica utilizada pelo aluno esteja correta para o programa efetuar a acao pedida.
Como dito na fundamentagao tedrica do Arduino, ndo existe apenas uma maneira do
programa ser realizado, entdo ndo teria uma unica forma de realizar essa programacao,
porém alguns modelos podem ser usados como base para logica a ser utilizada. Esse
desafio teria duracao até proximo da hora do intervalo e, ao final, o pesquisador mostraria
como deveria ser realizada a constru¢do. Depois que os alunos tivessem montado o
circuito corretamente, eles seriam liberados para o intervalo.

O segundo momento, apds a volta dos alunos do intervalo, seria etapa em que eles
finalmente utilizariam o Arduino em si. A etapa daria inicio com os alunos recebendo um
kit de Arduino por dupla/grupo. Apds a entrega dos kits, o pesquisador mostraria como
deveria ser montado o primeiro circuito de um LED utilizando os componentes do kit
recebido.

Apo6s montados os circuitos, os alunos deveriam receber do pesquisador o
programa pronto pois, infelizmente, nao seria possivel baixar o software do Arduino nos
computadores da escola ja que ¢ bloqueado o download de softwares. O intuito dessa
etapa seria que os alunos mudassem a programacao a vontade no Tinkercad e copiassem
o programa feito em blocos e transferissem para o software do Arduino a vontade, para
assim carregar o programa em seu kit e ver fisicamente as alteragdes feitas no programa,

sem que o pesquisador interviesse toda hora. No entanto, como a nica forma de baixar



20

algum programa na placa do Arduino ¢ através do seu software oficial, essa seria a Gnica
forma de cada aluno fazer seu circuito funcionar. Dedicamos mais comentarios acerca
dessa etapa, inviabilizada pela escola, nas consideracdes finais do presente trabalho.

Feita a transferéncia do programa para as placas de Arduino de cada grupo, os
alunos finalmente teriam seu circuito funcionando e veriam o LED piscar. Assim, os
alunos poderiam comparar a simulacdo do circuito realizada pelo Tinkercad com o
circuito real montado por eles.

Depois de montado o primeiro circuito, os alunos poderiam montar o circuito com
trés LEDs para simular o funcionamento de um semaforo, devendo trocar o programa que
estava no Arduino pelo novo programa do semaforo. Como feito na montagem anterior,
o pesquisador realizaria a transferéncia do programa pronto em cada Arduino dos alunos,
tendo em vista que eles ndo possuiam o software instalado nos seus computadores.

Feita a transferéncia, os alunos poderiam comparar a simulagdo do semaforo com
o circuito fisico. Para finalizar a atividade, os alunos receberiam um pequeno questionario
a respeito do uso de recursos tecnoldgicos no ensino da matematica e sua relacdo com o
aprendizado e o interesse pela disciplina. Respondido o questionario, seria finalizada a

atividade.

4 APLICACAO DAS ATIVIDADES

Os dados que serao tratados nesta se¢do mostrardo como foi realizada a aplicacao da
atividade proposta com os alunos do ultimo ano do ensino médio de uma escola publica
da cidade de Bauru-SP, além de mostrar quais foram as dificuldades que surgiram no dia
de aplicacdo, as quais fizeram ser necessario alterar certas passagens da metodologia
proposta. Os resultados coletados pelo questionario que mostra a opinido dos alunos sobre
o uso de recursos digitais no ensino da matematica serdo tratados na sec¢ao seguinte.

Por protocolo, antes da realizacdo da atividade, foi pedido que cada participante do
projeto preenchesse o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) — preenchido
com a ciéncia dos pais ou responsaveis — e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

(TALE) — preenchido pelo proprio aluno. Os dois documentos sdo encontrados no
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Apéndice B e Apéndice C, aprovados junto com o projeto de pesquisa pelo Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) — parecer do CEP no Anexo A.

Diversos fatores que aconteceram no dia da aplicag@o levaram a algumas mudangas
necessarias na metodologia proposta. Primeiramente, no dia marcado para a atividade, o
Wi-Fi disponivel para os alunos ndo estava funcionando desde o periodo da tarde, sendo
que o projeto seria aplicado na turma noturna. Eu j& estava na escola com 1 hora de
antecedéncia a aplicag¢do do projeto e, com o auxilio do Proatec, que € o assessor técnico
da escola, tentamos conectar os notebooks que seriam utilizados em outras redes Wi-Fi
que eram disponiveis para acesso dos alunos. Mesmo tentando rotear a internet do proprio
celular, devido ao baixo sinal da Rede Movel, ndo foi possivel conectar os notebooks
disponibilizados pela escola a internet. Tentamos utilizar os tablets da escola, ja que eles
possuiam internet 4G, porém o simulador Tinkercad ndao conseguia rodar nos aparelhos.

A internet seria uma pec¢a fundamental na aplicagdo do projeto, pois seriam nos
notebooks que os alunos realizariam as simulagdes do circuito e onde eles realizariam as
programacodes de logica, que € o objetivo principal do projeto. Contudo, conversando com
a professora, foi possivel descobrir que a rede Wi-Fi de acesso dos professores estava
funcionando, porém com um pouco de oscilagdo. Entdo, com o auxilio dos estagiarios
Vanessa e Michel, que também estavam acompanhando a turma, conseguimos a senha do
Wi-Fi e conectamos na rede todos os notebooks que seriam utilizados, assim os alunos
poderiam realizar o login e ter acesso a area de trabalho dos notebooks, ja que, caso eles
nao estivessem conectados a rede de internet, ndo seria possivel o acesso.

Outra dificuldade encontrada no dia de aplicagdo foi a falta dos kits que ja estavam
combinados de serem utilizados. Em semanas anteriores, tive a informagao com o Proatec
que haviam 10 kits de Arduino disponiveis na escola, sendo que 5 estavam no laboratério
de informatica e outros 5 estavam trancados em um armario pois ainda nao haviam sido
utilizados, e que apenas um professor especifico tinha a chave desse armario, mas que
seria possivel pegar os kits para usar no projeto. No dia da aplicacdo os 5 kits que estavam
trancados nao foram retirados do armario, € ninguém possuia a chave para retira-los,
situagdo que fiquei particularmente decepcionado pois ja havia combinado o uso dos kits
e o retorno foi de que estava tudo certo quanto a isso. Entretanto, foi possivel realizar uma
adaptacdo fazendo os grupos dos alunos serem compostos por mais pessoas, sendo
necessario que os alunos fizessem um revezamento na utilizacao dos kits.

A despeito dos empecilhos citados, foi possivel manter a aplicacao do projeto na data

agendada e aplica-lo, mesmo com algumas adaptacoes.
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Inicialmente, irei explanar um pouco sobre a turma que participou da pesquisa. A
turma escolhida foi o 3° ano D, do periodo noturno, da Escola Estadual Jodo Maringoni,
na cidade de Bauru, SP. A turma escolhida ja era familiarizada com os estagiarios devido
ao programa Residéncia Pedagdgica, em que os alunos de graduacdo do curso de
Licenciatura em Matematica da Unesp de Bauru realizam estagio na escola associada ao
programa. Assim, a turma do 3° D nos conhecia e estavam a vontade com todos nos.

No dia da aplicacdo, estavam presentes e participaram 20 alunos da turma. Em geral,
os alunos da turma, por estudarem no periodo noturno, majoritariamente trabalham no
periodo da manha. Os principais motivos para essa turma ser a escolhida para a aplicagdo
do projeto foi por se tratar de alunos do tltimo ano do Ensino Médio, o que levava a crer
que eles poderiam ter uma carga de conhecimento prévio suficiente para entender o
projeto, e por eles possuirem em sua carga horaria 4 aulas seguidas de matematica, sendo
interessante para uma aplicacdo de projeto, dado que nao seria necessario continuar a
aplica¢do em outro dia subsequente.

Conhecida a turma e conhecidas as dificuldades prévias a aplicacdo, podemos
comecar a discorrer como se deu o inicio da atividade.

Com todos os alunos ja acomodados no laboratorio de informatica, antes de iniciada
a conversa, foi pedido a eles que formassem duplas, e cada dupla receberia um notebook,
totalizando 10 notebooks. Para acesso a area de trabalho dos notebooks, os alunos
deveriam realizar o login com seus e-mails institucionais, o que levou em torno de quase
30 minutos s6 para conseguir liberar o notebook para uso, pois muitos ndo sabiam qual
era seu e-mail e a internet continuava oscilando, levando a mais um imprevisto na
aplicagdo. Além dessa situagdo, 2 notebooks nao estavam conseguindo conectar nos e-
mails dos alunos, entdo apenas 8 notebooks ficaram disponiveis para uso. Desse modo,
foi pedido para que os alunos que estivessem sem notebook se juntassem com as duplas
que estavam com o notebook funcionando.

Ap0s esse contratempo e todos estarem com o notebook em maos e com acesso a
internet, finalmente foi iniciada a conversa prévia a respeito de recursos digitais, em que
foi questionado aos alunos se eles sabiam o que seria isso. Alguns alunos nao
responderam a pergunta, mas outros responderam e citaram alguns aplicativos, como
“Instagram” e “Youtube”. Foi respondido aos alunos que as respostas citadas podem sim
serem consideradas como recursos digitais, principalmente quando usadas com o intuito

pedagdgico, como paginas e canais de educagao, por exemplo.
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Assim, foi explicado aos alunos o que sdao esses recursos digitais e apresentados
alguns exemplos, como o Geogebra, que ¢ um software voltado para o ensino da
matematica capaz de representar visualmente fungdes, figuras geométricas e diversas

outras fungdes.

Figura 4.1 — Interface do Geogebra apresentando duas fungdes

£ GeoGebra Classic - o X
DR Y o] =] PN EIE: S &=
@ f(x)=x+1 =\ 4 @
@ gx) =xX-4x+3, (0<x<4)
a=f(1) e
=i
2
-+ Input
) L
<}
i \/ T a
4 2

Fonte: os autores

Dando seguimento, foi questionado aos alunos se eles ja ouviram falar do Arduino e
se ja tiveram alguma experiéncia com ele. Apenas um aluno respondeu, dizendo que ja
ouviu falar dele e que o mesmo servia pra realizar projetos. A resposta estava correta, ja
que essa ¢ uma das func¢des do Arduino. Foi explicado a eles que o Arduino ¢ usado para
realizar prototipagens eletronicas e que pode ser programado a vontade pelos usuérios.
Em seguida, foram mostrados alguns exemplos de projetos utilizando o Arduino, como

mostrados a seguir na Figura 4.2 e Figura 4.3.

Figura 4.2 — Projeto de Arduino de Controle de Acesso RFID

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/blog/projeto-arduino-controle-de-acesso-rfid/
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Figura 4.3 — Robd Aranha feita por impressora 3D

Fonte: https://all3dp.com/pt/2/projetos-arduino-impressao-3d-impressora-3d/

Vistos os exemplos, foi explicado aos alunos que a atividade que eles realizariam
utilizando o Arduino seria a montagem de um circuito com um LED piscante e, em
seguida, a simulacdo de um semaforo. Mas antes de monta-lo fisicamente, irlamos montar
o circuito no Tinkercad, que ¢ uma plataforma de simulagdo de circuitos. Para conseguir
utilizar a plataforma, todos teriam que criar rapidamente uma conta no site, que era facil
de ser realizada. Com o auxilio dos outros dois estagiarios, ajudamos os alunos a criarem
as contas na plataforma e pudemos dar sequéncia na atividade.

Criadas as contas na plataforma, primeiramente foi mostrado aos alunos como se
monta um circuito utilizando o simulador, depois disso eles seriam liberados para
montarem em seus notebooks. O primeiro circuito constava de um LED junto ao Arduino

para fazé-lo piscar.

Figura 4.4 — Circuito para fazer um LED piscar usando o Arduino
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Fonte: os autores

Montado o circuito, seria 0 momento de programa-lo. Foi explicado a eles como

funcionava a programagao em blocos e como funcionava a sua logica (como ja mostrado
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na fundamentacao teorica, na Secao 3 -Tinkercad). Assim, foi programado para o LED

piscar e mostrada a programagao final para os alunos, explicando para que servia cada

comando dos blocos.

Figura 4.5 — Sequéncia de comandos para fazer o LED piscar
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Fonte: os autores

Finalizado o circuito e finalmente funcionando, os alunos realizaram o mesmo
processo em seus notebooks e testaram seu funcionamento. Durante esta etapa, alguns
alunos, apo6s finalizarem a primeira programacao, comecaram a mudar os comandos para
obter novos resultados no circuito. Esse era um dos objetivos dessa etapa: fazer com que
o aluno exercitasse seu raciocinio logico-computacional para pensar em diversas
possibilidades de programas para ser realizados. Os alunos realizarem as mudancas em
seus programas foi algo que esperavamos e ficamos satisfeitos em ter ocorrido com alguns

deles.

Figura 4.6 — Alunos montando a programag¢ao em blocos do primeiro circuito

Fonte: os autores
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O previsto na metodologia era que os alunos fossem desafiados a construir o circuito
com 3 LEDs para simular um semaforo, porém, devido aos contratempos ocorridos e ao
horario avancado, foi necessario libera-los para o intervalo sem terem feito essa etapa.
Observando que a turma estava bem dispersa de atencao na atividade, durante o intervalo
foi pensado o que poderia ser feito para captar a atencdo deles de forma mais efetiva.
Pensando nisso, enquanto eles estavam no intervalo, foi montado o circuito com 3 LEDs
simulando o semdforo no Tinkercad e montado o mesmo circuito ja fisicamente,
utilizando o kit do Arduino. Dessa forma, quando eles voltassem do intervalo poderiam
ver o circuito do kit de robodtica funcionando e ter interesse em querer construir um igual
também.

Assim, quando os alunos voltaram do intervalo, foi apresentado a eles o circuito do

semaforo ja funcionando, momento capturado na Figura 4.7.

Figura 4.7 — Apresentando o circuito do semaforo pronto e funcionando

Fonte: os autores

Apos apresentado o circuito, foi pedido aos alunos que pegassem no kit os materiais
necessarios para realizar a montagem, primeiramente, do primeiro circuito, composto por
apenas um LED. Enquanto os alunos pegavam os componentes, foi passado de grupo em
grupo mostrando mais de perto o Arduino funcionando para eles verem com mais
detalhes. Enquanto passava mostrando o circuito pronto, foi observado que alguns alunos
estavam tentando montar o circuito de semaforo no Tinkercad e tentando fazer a
programacao. Como nao foi possivel realizar o desafio a eles, ver que alguns estavam se

esfor¢ando para tentar programar foi algo valioso para a pesquisa, pois o objetivo era que
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eles realizassem a programagao para trabalhar sua logica, principalmente no programa do

semaforo que era mais complexo.

Figura 4.8 — Apresentando aos alunos o circuito funcionando mais de perto

Fonte: os autores

Enquanto era passado de grupo em grupo, ajudavamos os alunos na montagem do
primeiro circuito. Com os circuitos montados, foi necessario passar de mesa em mesa
para descarregar o programa no Arduino dos alunos, ja que somente o notebook que eu
possuia tinha o software do Arduino instalado e era o unico capaz de carregar programa
nas placas de Arduino. Utilizando o cabo USB do Arduino, basta conectar uma ponta no
Arduino e outra no notebook para fazer o descarregamento.

Assim, passando o programa de grupo em grupo, os alunos puderam ver os circuitos

que construiram funcionando.

Figura 4.9 — Momento de constru¢do do primeiro circuito

Fonte: os autores
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Apos todos terem conseguido ver seu circuito funcionando, foi pedido a eles que
comegassem a montar o circuito com os 3 LEDs para montar o semaforo. Enquanto eles
iam montando, passavamos nos grupos para ajuda-los na montagem.

Como no primeiro circuito, também foi necessario passar de grupo em grupo para
descarregar o programa do semaforo no Arduino dos alunos.

Assim, os alunos finalmente puderam ver seus circuitos de seméaforo funcionando.

Figura 4.10 — Momento de construgdo e funcionamento do circuito do semaforo

Fonte: os autores
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Para finalizar a aplicacdo da atividade, apos todos alunos verem seus circuitos de
semaforo funcionando, foi entregue a eles o questionario a respeito do uso de recursos
digitais no ensino da matematica (que pode ser encontrado no Apéndice A). As respostas

do questionario serdo analisadas na proxima se¢ao.

5 RESULTADOS OBTIDOS

O questionario passado aos alunos buscava descobrir qual o pensamento dos alunos
a respeito do uso de recursos digitais no ensino da matematica, principalmente apos a
realizagdao dessa atividade. Dos 20 alunos participantes da atividade inicial, apenas 13
alunos responderam ao questionario.

A primeira questdo pergunta se ¢ possivel utilizar o Arduino ou outros recursos
tecnologicos para aprender outros contetdos matematicos além do conteudo que foi
tratado nessa atividade e, se sim, citar exemplos de quais poderiam ser.

Todas as respostas obtidas da primeira pergunta dessa questao foram “sim”, porém
poucos alunos responderam a segunda parte da questdo, que pede exemplos de contedos
que podem ser aprendidos com o Arduino. Muitas respostas foram laconicas, como por

exemplo a resposta da Figura 5.1.

Figura 5.1 — Resposta do aluno 1 na primeira questao do questionario

1. A atividade realizada fez com que vocé exercitasse seu raciocinio logico para
descobrir a logica de comandos da sequéncia de LEDs. Em sua opinido, é possivel
utilizar o Arduine ou outros recursos tecnoldgicos para aprender outros eontetidos
matematicos? Se sim, quais?

.5&;‘!# Nagio4

Fonte: os autores

Ao total tiveram seis respostas do questionario iguais a essa. Outros alunos, em vez
de dar exemplos dos contetidos que podem ser tratados, apenas justificaram sua primeira

resposta, como nos exemplos das Figuras 5.2 e 5.3.
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Figura 5.2 — Resposta do aluno 2 na primeira questdo do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.3 — Resposta do aluno 3 na primeira questdo do questionario

Fonte: os autores

Contudo, tiveram alunos que conseguiram exemplificar contetidos matematicos

na segunda pergunta, como as respostas dos alunos das Figuras 5.4, 5.5 e 5.6.

Figura 5.4 — Resposta do aluno 4 na primeira questdo do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.5 — Resposta do aluno 5 na primeira questdo do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.6 — Resposta do aluno 6 na primeira questdo do questionario

Fonte: os autores
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Podemos ver que foram citados contetidos como algoritmo, logica de programacao e
sequéncia. Também pode ser observado na resposta do aluno 4 a mengdo ao calculo de
tempo, velocidade e area. Todos esses contetdos realmente podem ser trabalhados
utilizando recursos digitais.

A questdao nimero 2 do questionario pergunta se o aluno acha que o uso dos recursos
tecnologicos facilita o aprendizado de contetidos e, se sim, o por qué de muitos
professores ainda ndo os utilizarem em suas aulas.

Nessa questdo, todos alunos responderam “sim” na primeira pergunta. Somente um

aluno que respondeu apenas a segunda pergunta, apresentado na Figura 5.7.

Figura 5.7 — Resposta do aluno 7 na segunda questdo do questiondrio

Fonte: os autores
A resposta do aluno 7 em relacdo a segunda pergunta da questdo foi em relacdo a
falta de recursos. Essa justificativa também foi dada por outros cinco alunos, como a

resposta dos alunos 6 e 8 mostradas na Figura 5.8, 5.9 e 5.10.

Figura 5.8 — Resposta do aluno 6 na segunda questdo do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.9 — Resposta do aluno 8 na segunda questdo do questionario

Fonte: os autores
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Figura 5.10 — Resposta do aluno 9 na segunda questao do questionario

Fonte: os autores

Como visto na Figura 5.10, a resposta do aluno 9 fala sobre falta de “produtos”,
possivelmente referindo-se aos mesmos “recursos” que os demais alunos também
responderam. Dois alunos responderam utilizando essa palavra.

Além disso, os alunos 4 e 5 justificaram em suas respostas que o motivo pelo qual os
professores nao utilizam os recursos digitais seria por falta de conhecimento e

investimento, como mostrado nas Figuras 5.11 e 5.12.

Figura 5.11 — Resposta do aluno 4 na segunda questdo do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.12 — Resposta do aluno 5 na segunda questao do questionario

Fonte: os autores

A terceira e ultima pergunta do questiondrio quer saber se apos a realizagdo da
atividade ha no aluno interesse em aprender novos contetidos matematicos utilizando o
Arduino ou outros recursos tecnologicos. A maioria das respostas foram “sim” sem

nenhuma justificativa, como na resposta do aluno 5 na Figura 5.13.

Figura 5.13 — Resposta do aluno 5 na terceira questao do questionario

Fonte: os autores
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Alguns alunos justificaram a sua resposta, como o aluno 2 que comentou “sé pra ter
mais noc¢do”, provavelmente querendo dizer que os recursos ajudam a ter mais

conhecimento dos conteudos, € o aluno 3 que achou “muito interessante”.

Figura 5.14 — Resposta do aluno 2 na terceira questao do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.15 — Resposta do aluno 3 na terceira questao do questionario

Fonte: os autores

No entanto, dois alunos responderam que a atividade ndo despertou interesse em
querer aprender mais conteudos utilizando recursos digitais, como nas respostas abaixo
do aluno 7, que justificou que achou “um pouco confuso” e o aluno 8 que nao justificou

sua resposta.

Figura 5.16 — Resposta do aluno 8 na terceira questao do questionario

Fonte: os autores

Figura 5.17 — Resposta do aluno 7 na terceira questao do questionario

Fonte: os autores

Encerrando as questdes do questionario, duas respostas satisfatorias foram dadas pelo
aluno 4, que justificou que “foi inovador” para ele, pois “ja tinha visto, mas nao
participado”, e pelo aluno 6 que ja queria seguir na area da tecnologia e a atividade o

ajudou a descobrir que quer seguir a area da 16gica.
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Figura 5.18 — Resposta do aluno 4 na terceira questdo do questionario
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Fonte: os autores

Figura 5.19 — Resposta do aluno 6 na terceira questao do questionario
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Fonte: os autores

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da atividade, mesmo que tenha sido necessaria realizar algumas
adaptagdes, obteve um resultado satisfatorio e foi possivel tirar conclusdes a partir das
observagoes durante a aplicacao da atividade e das respostas obtidas do questionario.

Durante a aplicagdo da atividade na sala, foi possivel observar que, conforme a etapa
da atividade se tornava mais pratica, maior era a participagdo dos alunos. A principio, na
parte da conversa inicial e na parte da apresentacdo dos exemplos de projetos, eram
poucos que estavam participando ou prestando atencao naquilo que era mostrado.

Na etapa de usar o simulador, a participagdo dos alunos melhorou, provavelmente
por se tratar de algo pratico e diferente do que eles ja haviam visto antes. A etapa da
construgdo dos circuitos foi a que mais chamou atencdo dos alunos. Varios deles nos
chamavam para fazer perguntas em relacdo a montagem dos circuitos e até mesmo para
perguntar se ndo usariamos os outros componentes do kit de robotica na aula,
demonstrando interesse em querer utilizar as outras funcdes que o kit possuia.

Essa experiéncia nos mostrou que a parte pratica € a que os alunos mais apresentam
interesse em realizar. Assim, € possivel pensar que, em futuras aplicagdes, tenha-se maior

enfoque nas partes praticas da atividade, por promover maior engajamento nos alunos.
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Devido aos contratempos que aconteceram no dia e aos atrasos no tempo do projeto,
uma das etapas mais importantes do projeto nao foi possivel ser executada, qual seja, a
parte em que os alunos seriam desafiados a pensar na logica da programagao do semaforo.
Essa parte seria a que mais trabalharia a questao da ldgica no projeto, pois faria os alunos
tentarem descobrir qual a sequéncia de comandos que seria necessaria fazer para dar certo
a simula¢do. Com essa parte da atividade ndo contemplada, um componente do objetivo
inicial ficou pendente. Ainda assim, alguns alunos tentaram montar o programa do
semaforo por conta propria, o que foi muito gratificante de ter presenciado.

No entanto, pensando em futuras aplicagdes do projeto, pode-se pensar em reduzir o
contetudo, fazendo a montagem de apenas um dos dois circuitos, por exemplo, para dar
mais espago € mais tempo para a programac¢ao do mesmo, tendo em vista que ¢ na hora
de programar que o aluno desenvolve o raciocinio 16gico e busca descobrir a sequéncia
correta dos comandos.

A impossibilidade de baixar softwares nos notebooks da escola publica, local de
aplicacdo da atividade, foi um fator que acarretou em uma perda significativa na questao
da liberdade do aluno. Como a programag¢ao do Arduino s6 pode ser carregada na placa
através de seu software, os alunos ficaram impossibilitados de realizar esse upload por
conta propria.

O intuito inicial seria que o aluno realizasse a programag¢ao no Tinkercad e, apos
simulado no programa, copiasse o codigo e, através do software do Arduino, baixasse o
programa na placa do seu kit. Dessa forma, ele poderia ver fisicamente a programagao
que ele havia feito, deixando a atividade mais interessante e divertida, dado que estaria
vendo algo que ele havia pensado e construido, podendo mudar a programagao e carregé-
la na placa quantas vezes quisesse. Isso faz com que o aluno seja o protagonista da
atividade, dando a ele uma grande autonomia e liberdade em seu pensamento l6gico e na
construgao de seu circuito.

Em uma proxima aplicagdo desta atividade, se for possivel conseguir o acesso para
baixar os softwares nos notebooks provenientes da escola, a aplicacdao da atividade vai
viabilizar essa maior autonomia ao aluno de alterar sua programacao sempre que quiser.

Uma andlise que precisava ser realizada serd mostrada antes de finalizar as
conclusoes da aplicagdo pratica. Os poucos kits disponibilizados também foi um fator que
levou a modificagdo do projeto. Infelizmente alguns alunos que estavam nos grupos
apenas observaram a constru¢ao do circuito, sem nem interagir ou tentar montar algo. Se

os 5 kits que estavam trancados no armario estivessem disponiveis, seria possivel montar
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uma dupla por kit. Assim, a participagao dos alunos na construcao do circuito seria maior
oportunizada.

Em certo momento durante a construgdo dos circuitos, uma aluna me chamou
dizendo: “Professor, eu queria participar da atividade”. Nessa hora reparei que ela estava
sozinha e sem nenhum kit, apenas com o notebook. Ela ndo queria se juntar a nenhum
outro grupo, porém ndo haviam mais kits sobrando. Entdo ela disse que ndo tinha
problema, que ela ficaria sem participar mesmo. Essa hora eu fiquei sem reagdo, e
imediatamente entreguei para ela o meu proprio kit, que eu estava usando de exemplo
para mostrar aos alunos. Essa imagem ficou marcada em mim, mostrando que a falta de
materiais pode comprometer todo um trabalho do professor. Alunos que queriam
participar, se ndo tivessem falado nada, ficariam sem ter tido essa experiéncia do projeto.

As conclusodes a partir das partes praticas do projeto foram essas. Agora iremos
analisar as respostas dadas nas perguntas do questionario e quais conclusdes podemos
tirar delas.

A respeito da primeira questdo, que pergunta aos alunos se € possivel utilizar o
Arduino ou outros recursos tecnologicos para aprender mais contetidos matematicos além
da légica, todas as respostas obtidas foram positivas.

Ainda assim, poucos alunos souberam citar exemplos de contetidos matematicos que
podem ser tratados com o auxilio de recursos digitais, seja por ndo saber o nome
especifico do contetido matematico ou por nao ter visto mais exemplos que ajudassem a
lembrar de contetidos que podem ser estudados dessa maneira.

A segunda questdo pergunta se o aluno acha que o uso dos recursos tecnoldgicos
facilita o aprendizado de contetidos escolares e, se sim, qual o motivo de vdrios
professores ndo os utilizarem em sala de aula. Todas as respostas também foram positivas
nessa pergunta.

Visto isso, podemos concluir que os alunos entenderam que com o auxilio de recursos
tecnologicos ¢€ possivel ter melhorias em seus aprendizados em sala de aula. Eles podem
fornecer diversas possibilidades de ajuda, como por exemplo trazer mais visibilidade aos
conteudos passados, podem acelerar a passagem desses contetidos, dando ao professor
mais tempo para focar em outras prioridades, entre diversas outras vantagens.

Uma observacao interessante de se fazer ¢ que muitos alunos justificaram a caréncia
dos recursos tecnologicos na escola devido a falta de recursos. No entanto, muitas escolas
publicas atualmente recebem esses recursos, como os kits de robotica por exemplo, porém

o que realmente leva os professores a nao os utilizarem ¢ a falta de preparacao para o uso
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desse material. Sem uma capacitagdo prévia, os professores ndo tem conhecimento
necessario para utilizar esses materiais e chegam a nem os usarem durante toda a
formagao do aluno.

No entanto, ndo podemos falar que basta apenas ter a capacitagao dada ao professor
que a aula com o uso de recursos didaticos sera um sucesso. Como pudemos ver na
aplicacdo do presente trabalho, ainda que eu tivesse uma boa capacitagdo e conhecimento
do conteudo a ser abordado, as diversas situacdes que ocorreram no dia e o andamento da
aplicacdo levou a perdas do planejamento da aplicagdo. Entao, ndo podemos concluir que
esse ¢ o tnico motivo do nao uso dos recursos digitais em sala de aula.

A terceira e ultima questdo do questiondrio pergunta se a aplicagdo despertou nos
alunos interesse em aprender mais conteidos matematicos. A maioria das respostas
obtidas foram que sim, apenas duas respostas dadas foram negativas.

Uma dessas respostas negativas justificou que nao despertou interesse pois o aluno
achou o projeto “um pouco confuso”. Infelizmente, os contratempos e modificagdes
necessarias que foram tomadas durante a aplicacdo da atividade podem ter causado essa
impressdo em alguns alunos. E uma pena ter causado essa opinido em um dos alunos,
porém ter um feedback desses nos motiva a melhorar em futuras aplicagdes para que nao
tenham mais os fatores que limitaram o desenvolvimento do projeto inicial.

Ainda assim, algumas respostas positivas foram dadas, como por exemplo um aluno
que achou inovador para ele o projeto e outro aluno que descobriu que quer seguir a area
da logica apos ter participado do projeto. Essas respostas nos motivam para que em
futuras aplicacdes tenhamos mais respostas como essas. Atrelando a experiéncia obtida
nesta primeira aplicagdo, outras com certeza serdo melhores executadas.

Desse modo, analisando a atividade pratica e as respostas do questionario, foi
possivel tirar essas conclusdes a respeito da aplicacdo. O uso dos recursos tecnologicos
no ensino, ainda que ndo seja tao utilizado pelos professores, mostra ser capaz de explorar
muito do conhecimento do aluno. As escolas ptblicas possuem esses recursos, no entanto
o que falta para elas ¢ melhorar a capacitagdo dos professores quanto ao conhecimento
dos mesmos. O mais importante € que, a partir das impressoes coletadas durante toda a
aplicacdo da atividade, esse recurso ¢ muito bem vindo entre os alunos e, se usado da

maneira adequada, pode melhorar muito mais o ensino na escola.
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Uso do arduino para o ensino da matematica em escolas publicas
Pesquisador: LUIZ HENRIQUE DA CRUZ SILVESTRINI

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 73010423.4.0000.5398
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.292.558

Apresentagao do Projeto:
DESENHO:
Trata-se de projeto de pesquisa (Trabalho de Conclusdo de Curso) intitulado “Uso do Arduino para o ensino

da matematica em escolas publicas”.

INTRODUCAO:

Conforme apresentado pelos autores do Projeto de Pesquisa: “Quando falamos de matematica, muitas
pessoas viram os colhos ou perdem o interesse do assunto por considerarem algo desagradavel e dificil. Isso
acontece ha tempos entre os alunos, que se mostram desinteressados pelo contelido das aulas tradicionais
da disciplina. Visto isso, & necessario investir em outras metodologias de ensino com o objetivo de despertar
o interesse e a vontade de aprender dos alunos para que o seu aprendizado seja melhor. Atualmente, com a
possibilidade do uso de diversos tipos de recursos didaticos, um dos mais conhecidos e apreciados pelos
alunos sdo os recursos tecnoldgicos, dentre eles os kits de robética. A utilizagéo desses kits em sala de aula
pode fazer com que os alunos criem curiosidade para aprender a utiliza-los e, dessa forma, assimilem o
conteudo por coloca-lo em pratica. Percebemos que com o passar dos anos a tecnologia domina cada vez
mais a nossa sociedade nas areas de informagdo e comunicagdo. Por que, entdo, que temos medo ou
receio de utilizéla em sala de aula? Sera que o seu uso ndo facilitaria o aprendizado dos alunos? E em

relagdo ao interesse pela disciplina, sera que esses
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recursos desencadeariam uma maior curiosidade?Esses questionamentos serdo tratados na realizacao
desse projeto, que tem como objetivo utilizar kits de robética que contenham uma plataforma especifica
chamada Arduino para o ensino e aprendizagem da matematica, em que os alunos além de aprenderem a
linguagem de programacéo do software e realizarem programas, desenvolverdo circuitos eletrénicos simples
pra ligarem e desligarem LEDs (light-emitting diode)”.

HIPOTESE:
Conforme apresentado pelos autores do Projeto de Pesquisa: “O projeto tem por hipétese verificar em um
caso particular se o uso do Arduino ou de outras tecnologias proporciona maior interesse e facilidade no

ensino e no estudo da matematica”.

Objetivo da Pesquisa:

Conforme apresentado pelos autores do Projeto de Pesquisa, seus objetivos sdo: “Objetivo Primario: O
projeto tem como objetivo primario mostrar que € possivel que o aprendizado da matematica seja
interessante e divertido para os alunos, e que com o auxilio das novas tecnologias e recursos que existem,
como o Arduino, podemos transmitir o conhecimento necessario para eles e ainda instiga-los a querer
aprender mais por ser de um modo diferente do usual. Objetivo Secundario: Desenvolver o raciocinio légico
do aluno, pois a realizagdo da programacgéao do Arduino trabalha com a légica computacional, fazendo com
gue ele desenvolva o seu pensamento ao se deparar com os desafios de construir um programa”.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Sobre os riscos, os autores do Projeto de Pesquisa, descrevem que:

“Por ser um projeto que utiliza recursos didaticos disponibilizados pelas escolas, os riscos sdo considerados
minimos ou inexistentes. Porém, por se tratar de um projeto com parte pratica envolvendo montagem de um
pequeno circuito eletrénico, caso o circuito seja montado errado, pode acarretar de queimar algum
componente, porém nao proporcionaria risco algum ao aluno. Em relagdo a algum tipo de choque, por se
tratar de componentes de baixa corrente elétrica, caso acontecga de algum aluno encostar em uma parte
energizada do circuito ndo sera problema por ser de baixa corrente, ele levaria apenas um pequeno susto,
sem acarretar em algo prejudicial. No entanto, os pesquisadores explicariam previamente como seria

montado o circuito elétrico e quais areas do circuito os alunos deveriam ficar atentos.”.

Sobre os beneficios, os autores do Projeto de Pesquisa, descrevem que:

Endereco: Av Eng lLuiz Edmundo Carnjo Coube, n® 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-9400 Fax: (14)3103-9400 E-mail: cepesquisa fc@unesp.br

Pagina 02 de 04

42



UNESP - FACULDADE DE

43

Plataforma

CIENCIAS CAMPUS BAURU - %M
JULIO DE MESQUITA FILHO

Continuagdo do Parecer: 6.292.558

“O projeto pode proporcionar como beneficio o desenvolvimento intelectual do aluno em relagao ao

raciocinio légico, fazendo com que ele busque sempre os caminhos mais faceis e viaveis em suas decisdes

cotidianas, independente da situagcao que esteja enfrentando”.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
Projeto adequado as exigéncias acadé&micas para Trabalho de Conclusdo de Curso.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacdo obrigatoria:

Termos de Consentimento e Assentimento Livre e Esclarecido adequados e redigidos com todas as

informacgdes necessdrias aos participantes.

Apresenta Termo de Anuéncia devidamente assinado pela Instituicido de Ensino na qual a pesquisa sera

realizada.

Recomendacodes:

N&o ha.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Nao ha.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Projeto considerado “aprovado” por estar em conformidade com os parametros legais, metodolégicos e

éticos analisados pelo colegiado deste CEP - Comité de Etica em Pesquisa.

Lembramos que é dever do pesquisador responsavel, ao término da pesquisa e conforme o cronograma

informado a Plataforma Brasil, apresentar o relatério final da mesma.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informacgtes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2177101.pdf 21:53:00
Projeto Detalhado / |Projeto_vi.pdf 19/07/2023 | GIOVANNI SILVA Aceito
Brochura 21:50:59 |TEK

LInvestigador
OQutros Anuencia.pdf 19/07/2023 | GIOVANNI SILVA Aceito
21:33:20 |TEK
Folha de Rosto FolhaDeRostoFinal.pdf 19/07/2023 | GIOVANNI SILVA Aceito
19:25:05 | TEK
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Assentimento / 17:57:11 | TEK

Justificativa de
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TCLE / Termos de | Termo_de_assentimento.pdf 11/07/2023 | GIOVANNI SILVA Aceito

Situagdo do Parecer:

Aprovado
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Questionario — Projeto de Pesquisa

1. A atividade realizada fez com que vocé exercitasse seu raciocinio logico para
descobrir a l6gica de comandos da sequéncia de LEDs. Em sua opinido, € possivel
utilizar o Arduino ou outros recursos tecnologicos para aprender outros contetidos

matematicos? Se sim, quais?

2. Vocé acha que o uso desses recursos tecnoldgicos facilita o aprendizado de
conteudos? Se sim, por que muitos professores ainda ndo utilizam esses recursos

em suas aulas, independente de qual seja a disciplina? Justifique.

3. A realizagdo dessa atividade despertou interesse em aprender novos recursos

matematicos utilizando o Arduino (ou outros recursos tecnoldgicos)?
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Convidamos o(a) sr. (a) a participar do projeto de pesquisa, em nivel de pesquisa
de Trabalho de Conclusdo de Curso, intitulado “Uso do Arduino no ensino da matematica
em escolas publicas”, realizado por Giovanni Silva Tek, graduando em Licenciatura em
Matematica, Unesp/Bauru, coordenado pelo Prof. Dr. Luiz Henrique da Cruz Silvestrini.
Este documento, intitulado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar
seus direitos como participante da pesquisa e ¢ elaborado em duas vias, assinaladas e
rubricadas pelo pesquisador e pelo(a) participante, sendo que uma ficard com o(a)
senhor(a) e outra com o pesquisador.

O objetivo de nossa pesquisa ¢ utilizar recursos tecnologicos, em especial a
plataforma Arduino, para ensinar a Matematica aos alunos e trabalhar com seu raciocinio
logico ao realizar a programagao e as atividades no projeto, visando obter resultados de
melhoria no ensino com essa aplicagao.

O projeto sera realizado com os alunos da escola parceira do Residéncia
Pedagogica, a Escola Estadual Jodo Maringoni, onde serd mostrado aos alunos projetos
desenvolvidos com o uso de Arduinos. A principio, os alunos realizardo prototipos de
programas em simuladores online nos computadores e, apos estar finalizado no
computador, montardo fisicamente os prototipos utilizando os kits didaticos de robotica
oferecidos a eles.

A participagdo do projeto de pesquisa visa estimular o pensamento logico dos
alunos ao realizar as programacdes e as sequéncias de comandos na programacao do
Arduino. Além disso, em relagdo a Educacao Matematica, a pesquisa busca verificar se o
uso de recursos tecnoldgicos auxilia no entendimento e na aprendizagem da matematica,
sendo a l6gica matematica a mais aparente nessa aplicacao.

Por ser um projeto que utiliza recursos didaticos oferecidos pelo Estado, os riscos
sao considerados minimos ou inexistentes. Porém, por se tratar de um projeto com parte
pratica envolvendo montagem de um pequeno circuito elétrico, caso o circuito seja
montado errado, pode acarretar de queimar algum componente, porém nao proporcionaria

riscos ao aluno.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do pesq. resp.: Rubrica do participante:



49

Em relagdo a algum tipo de choque, por se tratar de componentes de baixa corrente
elétrica, caso aconteca de algum aluno encostar em uma parte energizada do circuito ndo
sera problema por ser baixa corrente, ele levaria apenas um pequeno susto, sem acarretar
em algo prejudicial. No entanto, os pesquisadores explicariam previamente como seria
montado o circuito elétrico e quais areas do circuito os alunos deveriam ficar atentos.

A aplicagdo dos instrumentos de pesquisa sera realizada pelo pesquisador.
Reforca-se que a participacdo da pesquisa ¢ voluntdria e a qualquer momento o
participante podera desistir de participar da pesquisa. Sera disponibilizado aos
participantes uma cépia digital do trabalho de conclusao de curso, apds a conclusdo do
mesmo.

Os participantes tém garantia de que nenhuma informacgdo serd dada a outras
pessoas que nao fizeram parte da equipe de pesquisa e que suas identidades serdo
mantidas em sigilo. Na divulga¢ao do estudo, nenhum nome de participante sera citado.

A participagdo no projeto ndo acarretard custos aos participantes e ndo sera
disponibilizada nenhuma remuneragao.

Em caso de duavidas, o participante podera entrar em contato com oS

pesquisadores:

- Giovanni Silva Tek, pesquisador:
e Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01 — Vargem Limpa
— Bauru/SP — CEP 17033-360 (Departamento de Matematica da UNESP
— Bauru);
e Celular/WhatsApp: (14) 998500327;

e E-mail: giovanni.tek@unesp.br

- Luiz Henrique da Cruz Silvestrini, coordenador de pesquisa:
e Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01 — Vargem Limpa
— Bauru/SP — CEP 17033-360 (Departamento de Matematica da UNESP
— Bauru);

e E-mail: lh.silvestrini@unesp.br

Rubrica do pesquisador: Rubrica do pesq. resp.: Rubrica do participante:
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O papel do Comite de Etica em Pesquisa é avaliar e acompanhar os aspectos éticos
de todas as pesquisas envolvendo seres humanos. Em caso de dentincias ou reclamagdes
sobre a participagdo dos envolvidos e sobre questdes éticas de estudo, o participante
podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade

de Ciéncias da Unesp de Bauru.

e Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01 — Vargem Limpa
— Bauru/SP — CEP 17033-360;
o Telefone: (14) 3103-9400;

e E-mail: cepesquisa@fc.unesp.br;

o Homepage: https://www.fc.unesp.br/#!/pesquisa/comite-de-etica/

Consentimento:

Eu, fui informado sobre as

atividades a serem desenvolvidas durante a pesquisa e as razdes da solicitacao para a
minha participag¢do. Assim, concordo em participar da pesquisa, sabendo que nao obterei
qualquer lucro financeiro e que poderei desistir a qualquer momento, dependendo de
minha vontade. Esse documento ¢ emitido em duas vias que serd assinado por mim, pelo

pesquisador e pelo coordenador de pesquisa, e rubricado em cada pagina pelos mesmos.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador

Assinatura do pesquisador responsavel
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Termo de assentimento

0Ola! Vocé esta sendo convidado para participar do projeto de pesquisa “Uso do Arduino
para o ensino da matematica em escolas publicas”.

Com esse projeto, queremos saber se o uso de recursos tecnoldgicos ajuda no
desenvolvimento do raciocinio 16gico dos alunos.

Caso vocé ndo queira participar da pesquisa ndo tem problema, e caso queira desistir
durante a pesquisa também estara tudo certo, voc€ ndo € obrigado a participar da pesquisa se ndo
estiver a vontade.

O projeto sera realizado no laboratoério de informatica da escola durante o horario de aula
sendo 2 encontros. Nesse projeto, vocé utilizara o proprio computador do laboratorio para realizar
a atividade proposta na pesquisa.

Aprender a usar os instrumentos de programacdo do Arduino ajuda a desenvolver o
pensamento 1ogico das pessoas, que ao ser desenvolvido, pode fazer com que ela saiba lidar
melhor e com mais agilidade em situa¢des cotidianas que necessitem de algum pensamento
rapido.

Todas as informagdes que vocé nos passar ndo serdo divulgadas a ninguém, entdo pode
ficar tranquilo com a sua seguranca. Os resultados obtidos no projeto serdo publicados, porém
sem identificar os alunos que participaram do projeto. Qualquer divida pode me perguntar

(Giovanni Silva Tek) ou mandar mensagem através do telefone (14) 998500327.

Eu aceito participar do projeto de pesquisa “Uso do Arduino

no ensino da matematica em escolas publicas”, que tem como objetivo verificar se o uso de
recursos tecnologicos auxilia no ensino da matematica e no desenvolvimento do raciocinio logico
dos alunos. Entendi os beneficios que posso ter e o que de mau pode acontecer. Entendi que posso
a qualquer momento ndo querer mais participar do projeto. Os pesquisadores estiveram sempre
ao meu dispor e deixaram meus responsaveis cientes da pesquisa e de tudo que aconteceu. Recebi

uma copia desse termo, li e concordo em participar do projeto.

Bauru,  de de 2023.

Assinatura do participante Assinatura do pesquisador



