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RESUMO

O uso de tecnologia no ensino da Matematica tem muita relevancia atualmente,
principalmente com o advento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e com o
incentivo ao uso de tecnologias em sala de aula, contudo ainda se encontra barreiras que
impedem sua total implementagdo nas escolas. Essas barreiras podem estar relacionadas com
questdes tanto com os professores, alunos e/ou administradores das escolas. E uma dessas
barreiras esta relacionada a questdes econOmica-sociais dos alunos, pois, mesmo com 0s
grandes avancos e a popularizagdo das tecnologias, muitos estudantes se veem excluidos de
seu uso e usufruto, principalmente em relagdo as escolas da rede publica de ensino. Deve-se
entdo buscar uma alternativa de baixo custo, de facil uso e aprendizado, que venga essas
dificuldades. Um exemplo que vem como possivel solugdo é o Arduino. Para esse trabalho foi
utilizado o Arduino Mega2560 ¢ o UNO aliado a ferramenta de programacao Scratch como
forma de projetar um grupo de atividades que pudesse suprimir essa barreira socioeconomica,
e permitir a inclusdo de tecnologia nas salas de aula das escolas publicas. Foi adicionado o
uso do Scratch a esse projeto, visto que, com ele, torna-se possivel aos alunos exercerem sua
criatividade e raciocinio logico com o auxilio da programagdo, que pode se mostrar muito

benéfica para o desenvolvimento do raciocinio logico-matematico dos alunos.

Palavras-chave: Arduino. Ensino de Matematica. Scratch.
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1 INTRODUCAO

O ensino da matematica tem encontrado desafios ao longo das ultimas décadas,
desafios estes inerentes a uma ciéncia que se desenvolveu por séculos de histéria da

humanidade.

A Matematica ¢ a mais antiga das ciéncias. Por isso ela ¢ dificil. Porque ja caminhou
muito, ja sofreu muitas rupturas e reformas, possuindo um acabamento refinado e
formal. Mas caminhou muito justamente por ser facil.

E isso que devemos considerar quando estamos lecionando, procurando colocar o
assunto no nivel do desenvolvimento do aluno. Cada periodo tem suas
caracteristicas, seu grau de abstracdo, de elaboragdo, de acabamento e,
consequentemente, sua didatica. (...). (NETO 1987, p. 16)

O ensino da matematica deve-se adequar as necessidades e facilidades inerentes ao
tempo historico em que ela ¢ ensinada. Como se espera, a atualidade impde desafio novos no
que diz respeito a ensinar conteidos matematicos que possam se integrar ao uso da

tecnologia.

Hoje estamos vivendo o surgimento dos computadores, das comunicacdes e da
informatica em geral. Isso ndo altera a evolugdo do uso de calculadoras. Sdo dois
conceitos diferentes. A teleinformatica (...) se impde-se como uma marca do mundo
neste final de século, afetando todos os setores da sociedade. Algo equivalente a
invengdo da imprensa de Guttenberg. (...)Ou os educadores adotam a teleinformatica
com absoluta normalidade, assim como o material impresso ¢ a linguagem, ou serdo
atropelados no processo e inuteis na sua profissao. (...)

Nao héa muito a se preocupar com a adogdo desses novos meios, particularmente a
calculadora e¢ o computador. E ilusio investir em cursos de capacitagio
propedéutica. Basta aprender qual o botdo on e partir dai tudo se desenrola.
Eventualmente vao se criando necessidade especificas que serdo satisfeitas com uma
capacitacao “a partir da demanda individual”, muito no estilo do curriculo do futuro,
feito sob medida (faylored) para cada aluno. (D’AMBROSIO, 1996, p. 60):

Os computadores pessoais € a calculadora citados por D’AMBROSIO, hoje tomam
forma em um dispositivo muito mais versatil e portatil: o smartphone. Este tem uma

capacidade de agregar funcionalidades muito maiores que a dos computadores.

Estas mudangas nos paradigmas educacionais favorecem novas praticas pedagogicas
que melhoram o processo ensino-aprendizagem. O uso dos smartphones (celular
inteligente) e do tablets (LORENZONI, 2016) evidencia cada vez mais a
necessidade do docente utilizar esta ferramenta em sua pratica docente, tendo em
vista que o processo  ensino-aprendizagem  passa por  constante
transformagao/inovacdo. A tecnologia moével permite a qualquer pessoa o livre
acesso ao conteido disponibilizado de maneira portavel (de facil
utilizacdo/manuseio). (BARROS; DINIZ, 2016, p. 2)
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No entanto, ndo basta simplesmente levar uma atividade de matematica para a sala de
aula que faga uso da tecnologia movel, pois, ha ainda um complicador nessa situagdo, o fato
de que h4d uma grande parte dos alunos das escolas publicas que ndo tém acesso a essa
tecnologia. Conforme mostra pesquisa recente do Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica (IBGE).

Em 2019, o percentual de pessoas de 10 anos ou mais de idade
com telefone movel celular para uso pessoal era maior entre ndo
estudantes  (82,9%) que entre estudantes (73,2%). Contudo, entre
estudantes, houve diferenca  significativa neste  percentual segundo
a rede de ensino. Enquanto 92,6% dos estudantes da rede privada
tinham telefone moével celular para uso pessoal, este percentual era
de apenas 64,8% entre aqueles da rede publica. (IBGE, 2021, p.11)

E necessario entdo, recorrer as tecnologias de baixo custo de forma que essa parcela de
estudantes oriundos da escola publica, que ndo tém acesso a tecnologias moveis, ndo sejam
excluidas das atividades em sala de aula.

O Arduino tem muito a oferecer como ferramenta de ensino, seja por sua
popularidade, pela sua facilidade de aprendizado e utilizagdo, ou ainda pelo seu baixo valor de

investimento.

1.1 TEMA E DELIMITACAO DO TEMA

O tema do trabalho serd o Ensino da matematica usando Tecnologia de baixo custo e
facil acesso através da plataforma Arduino.

Usando a plataforma de prototipagem eletronica, programagdo e hardware livre
Arduino e seus acessorios, sensores, teclados, displays, componentes eletronicos etc. criar um
sistema de baixo custo que possibilite o ensino de conceitos basicos de Matematica para

alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental da escola publica.
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1.2 PROBLEMATIZACAO

Com os avangos tecnoldgicos na area de eletronica computacional das ultimas
décadas, e, com a popularizagdo dos computadores e smartphones € o aumento ao acesso a

banda larga, ha inser¢do de uma nova problematica na sala de aula.

(...)Os chamados “Nativos digitais” que nasceram inseridos
num enorme contingente de recursos tecnoldgicos e que ndo conseguem ficar sem
os eletronicos, como: a televisdo, radio, computadores, notebooks, smartphones,
tablets, celulares etc. Diante de todos estes avangos tecnoldgicos, a escola que
também é um local de transmissdes de informacgdes, ainda continua lenta a toda
esta transformacdo tecnoldgica, O que desmotiva, aborrece ¢ afasta cada vez mais
a chamada geracdo “Y”, que nasceram em meio a popularizagdo da Internet e do
computador pessoal. (...) (GONCALVES, 2015, p.10):

Essas mudangas criam um cendrio totalmente novo no que diz respeito ao
comportamento dos alunos. No entanto, a tecnologia também pode trazer consigo beneficios

que podem transformar de forma positiva o modo de ensinar em sala de aula.

Com a crescente valorizagdo das tecnologia educacionais (SACCOL;
SCHLEMMER; BARBOSA, 2011) e com a difusdo de experiencias educativas
inovadoras, o aluno, o professor, a escola e a sociedade se beneficiam de tais
praticas, uma vez que o conhecimento tecnoldgico quando bem empregado
transforma o saber e as praticas pedagogicas tradicionais de ensino, ¢ desta forma, o
aluno passa a ser um agente ativo na assimilagdo dos contetidos permitindo o acesso
as informagoes interativas no contexto escolar. (BARROS; DINIZ, 2016, p. 4)

MORAN ainda acrescenta sobre os smartphones:

As tecnologias digitais moveis provocam mudangas profundas na educagdo
presencial e a distdncia. Na presencial, desenraizam o conceito de ensino-
aprendizagem localizado e temporalizado. Podemos aprender desde varios lugares,
ao mesmo tempo, on e off-line, juntos e separados. Na educagdo a distancia
permitem o equilibrio entre a aprendizagem individual e a colaborativa, de forma
que os alunos de qualquer lugar podem aprender em grupo, em rede, da forma
flexivel e adequada para cada aluno. (MORAN, 2013, apud BARROS; DINIZ,
2016, p. 4)

Contudo, quando se trabalha com alunos de escolas publica pode haver um obstaculo
socioecondmico, o fato de que um percentual grande dos alunos nio tem acesso a tecnologias,
como o caso dos smartphones.

Como se pode observar na figura 1, proveniente da Pesquisa Nacional por Amostras

de Domicilio Continua (PNAD Continua) realizada pelo IBGE no ano de 2019, hd um
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percentual grande de estudantes provenientes de escolas publicas que ndo possuem acesso a
smartphone para uso pessoal, o que pode limitar a implementacao de projetos de integracao da

tecnologia e matematica, quanto a esses dispositivos.

Figura 1- Pessoas de 10 anos ou mais de idade que tinham telefone mével para uso pessoal

por situacdo do domicilio e por tipo de rede de ensino.

Pessoas que tinham telefone mével celular
para uso pessoal (%)

Situacao do domicilio

Norte J\M
~ /78,7
77,1 '
= \. / 53,0
Cenm:v-lgessle3 .ﬂ
Brasil  77.4 705
Total .—SUI 709
81,0 88,1
73,8

Urbzna Rural
ﬁﬁ 84,4 nfsm
Rede de ensino

Norte Nordeste

« Y.

47,5 . / 58,2

89.3 e By 3

Centro-Oeste :

713 Sudeste

c 93,3 71.3

Brasil e M 945
64,8 i

92,6 ’

. Rede pablica . Rede privada

Fonte: IBGE. Acesso a internet e a televisdo ¢ posse de telefone movel celular para uso pessoal 2019.

Portanto, a resposta ndo reside simplesmente em uma integragao da sala de aula com a
tecnologia dos smartphones. H4 aqueles que ndo terdo acesso nem a isso, logo, ¢ necessaria
uma solucdo que abranja todos os grupos; os que t€ém e ndo tém acesso a smartphones e
internet.

Necessita-se de uma solugdo de facil acesso e baixo custo, como a plataforma de
programacao Arduino. Mas, como o Arduino pode contribuir para o desenvolvimento de
atividades em sala de aula de forma a permitir uma integragdo entre ensino e tecnologia,

melhorando a qualidade do ensino da Matematica?
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1.3 JUSTIFICATIVAS

As placas da Familia Arduino surgiram na Italia no ano de 2005 com a proposta de ser
um sistema de ensino de baixo custo e facil utilizagdo. Segundo o site oficial do fabricante do

Arduino:

Arduino nasceu em Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta de facil
prototipagem, ajudando estudantes sem um conhecimento anterior de eletronica e
programagdo. Assim que ele alcangou uma comunidade mais ampla, a plataforma
Arduino comegou a se adaptar para as novas necessidades e desafio, diferenciando
sua oferta de placas de 8 bits a produtos para aplicagdes [oT, acessorios, impressao
3D e ambientes incorporados.' (Tradugdo do Autor) (ARDUINO.CC, 2018, s.p.)

Seu objetivo principal € que qualquer pessoa com um minimo de conhecimento de
eletrénica e programacdo possa criar sistemas que proporcionem solucdes de problemas
especificos, mas, mais do que isso, seu real uso estd na possibilidade de ser aplicado no
ensino, uma vez que foi inventado com essa finalidade.

Seu preco ¢ relativamente baixo, principalmente com o advento de marketplaces de
origem chinesa que reduzem o custo de seus componentes e facilitam o acesso a ele.
Conforme pode-se visualizar no site oficial do fabricante: “Placas Arduino sdo relativamente
baratas compradas com outras plataformas microcontroladas. A versdo mais barata do
Arduino pode ser montada a mao, e mesmo os médulos Arduino pré-montados custam menos
de $50 dolares”? (ARDUINO.CC, 2021, s.p., Tradugao do Autor). Isto se torna um grande
atrativo para iniciantes na area, pois nao € necessario um grande investimento financeiro para
comegar a programa-lo.

E com o aumento da sua popularizagdo, ¢ cada vez mais facil aché-lo para se comprar
em sites online. Nao sé as placas Arduino, como também moédulos sensores que podem ser

adquiridos separadamente e se adaptam muito bem a ele.

! Arduino was born at the Ivrea Interaction Design Institute as an easy tool for fast prototyping, aimed at students
without a background in electronics and programming. As soon as it reached a wxider community, the Arduino
board started changing to adapt to new needs and challenges, differentiating its offer from simple 8-bit boards to
products for IoT appl ications, wearable, 3D printing, and embedded environments.

2 Inexpensive - Arduino boards are relatively inexpensive compared to other microcontroller platforms. The least
expensive version of the Arduino module can be assembled by hand, and even the pre-assembled Arduino
modules cost less than \$50
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1.4  OBIJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Analisar um sistema com base no Arduino no ensino-aprendizagem de conceitos

basicos de aritmética para alunos dos anos iniciais do ensino Fundamental.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Utilizar tecnologias digitais de baixo custo, com base no Arduino, como uma
solugdo para os desafios tecnologicos e sociais existentes nas escolas publicas.

e Preparar a interface ludica de programagao Scratch integrada ao Arduino para
identificar comandos e comportamentos que levem a conceitos matematicos.

e Explicar conceitos de matemdtica, de uma forma lidica e motivadora

utilizando o Arduino.

1.5 DELIMITACAO METODOLOGICA

Existem trés grupos principais de tipos de pesquisa para GIL (2002, p.42) “Com
relacdo as pesquisas, ¢ usual a classificagdo com base em seus objetivos gerais. Assim, ¢
possivel classificar as pesquisas em trés grandes grupos: exploratorias, descritivas e
explicativas”.

Classificamos esta como uma pesquisa exploratéria. A pesquisa exploratdria tem por
objetivo o entendimento ¢ compreensdo da situacdo-problema pesquisada, normalmente

assume a forma de uma pesquisa bibliografica, como neste caso. Como afirma GIL (2002, p.
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42): “Embora o planejamento da pesquisa exploratéria seja bastante flexivel, na maioria dos
casos assume a forma de pesquisa bibliografica ou de estudo de caso(...)”.

Ao consultar fontes sobre o tema da pesquisa deve-se buscar fontes diversas sobre o
assunto, se pautando principalmente em livros e artigos cientificos, mas também pode se fazer

uso de jornais e revistas.

A pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida com base em material ja publicado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. (...) Os livros constituem
as fontes bibliograficas por exceléncia. Em fungfo de sua forma de utilizagéo,
podem ser classificados como de leitura corrente ou de referéncia. (...) As principais
publicagdes periddicas sdo jornais e revistas. Estas ultimas representam nos tempos

atuais uma das mais importantes fontes bibliograficas. (...) (GIL, 2002, p. 44)

SILVA (2015, p. 83) ainda acrescenta sobre a definicdo da pesquisa bibliografica,
quanto as fontes de referéncia da pesquisa: “Trata-se do levantamento da bibliografia ja
publicada sobre assunto de interesse, em forma de livros, revistas, periddicos, publica¢des
avulsas, veiculados na internet ou por meio da imprensa escrita”.

As referéncias bibliograficas que compdem uma pesquisa tém grande peso sobre a

forma como se conduz a pesquisa.

A pesquisa bibliografica ¢ obrigatoria em qualquer pesquisa cientifica, pois reduz a
possibilidade de o pesquisador trabalhar em vao.

Conforme Medeiros (1997, p. 41) a pesquisa, bibliografica compreende a escolha do
assunto, a elabora¢do do plano de pesquisa, a localizagdo, a compilagdo, andlise e
interpretacdo e a redacdo. O pesquisador, ao escolher o assunto, deve considerar o
tempo para realizar a pesquisa e a existéncia de bibliografia pertinente ao assunto
escolhido. (SILVA. 2015, p. 83)

A pesquisa bibliografica tem grande importancia em qualquer pesquisa que se faca,
pois como afirmou SILVA (2015), ela nos mostra quais objetivos sdao possiveis ou ndo de

serem alcancados.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho se divide em quatro partes, sendo a primeira a introdugao,
composta pelas justificativas, objetivos gerais e especificos e delimitacio metodologia, ja a

segunda ¢ composta pela fundamentagdo tedrica, que trata do uso de tecnologia no ensino da
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matematica, o uso do Scratch, beneficios do ensino da programagdo em escolas e a integracao
Arduino mais Scratch com uso no ensino da matematica, a terceira parte trata da construcao
do projeto , onde sdo apresentadas as propostas para uso de tecnologia em sala de aula, além
de uma sugestdo de um grupo de atividades que podem ser usadas em sala, e a quarta

apresenta as consideragdes finais e as referéncias bibliograficas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA - O ENSINO DA MATEMATICA ALINHADA
A TECNOLOGIAS

O presente capitulo serd divido em quatro partes. Iniciando pelo Ensino da Matematica
por meio das Tecnologias Digitais, que trata sobre os beneficio que o uso da tecnologia pode
trazer para o ensino da matematica. A segunda parte ira tratar sobre o Scratch, Arduino e o
que a juncdo dos dois pode trazer de beneficios para a matematica por meio do ensino da
programacgdo. A terceira parte nos traz uma perspectiva pedagogia sobre os beneficios que o
Arduino pode trazer para o ensino mais significativo nas escolas. A quarta parte trata sobre as
formas que o Arduino pode ser utilizado e as vantagens e desvantagens de cada abordagem.

Desde o surgimento e popularizagdo do Arduino, este vem sendo pesquisado como
recurso tecnoldgico com finalidades educativas. Ele surgiu no ano de 2005 como uma
plataforma para prototipagem eletronica e de programagdo, com a visdo de ser uma forma de
facilitar a criagdo de projetos eletronicos e de programagao por aqueles sem pouco ou nenhum

conhecimento de tecnologia.

Desde que o Arduino Project teve inicio em 2005, mais de 150.000 placas Arduino
foram vendidas em todo mundo. (...) Sua popularidade ndo para de crescer, e cada
vez mais pessoas percebem o incrivel potencial desse maravilhoso projeto de fonte
aberta para criar projetos interessantes rapida e¢ facilmente, com uma curva de
aprendizagem relativamente pequena. (MCROBERTS, 2011, 20)

Seu preco baixo e o fato de ser open-source (fonte-aberta), permite que qualquer um
possa, ndo s6 programar e construir projetos com ele de forma gratuita, como também
compartilhar os codigos fontes e conhecimentos adquiridos no processo. E, em torno desse
fato, se construiu toda uma comunidade de compartilhamento de conhecimentos.

Aqueles que sio entusiastas de tecnologia e que buscam uma forma de introduzi-la no
ensino formal, o Arduino surge como uma possivel resposta, que é barata e de facil acesso

para os desafios que a tecnologia impde nas escolas.

2.1 ENSINO DA MATEMATICA POR MEIO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS

Quando se compara o desempenho dos estudantes com idade até 15 anos, que
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corresponde ao periodo do ensino fundamental no Brasil, com o desempenho de outros paises,
percebe-se que hd um espaco amplo para se melhorar. Como afirma AMANCIO e
SANZOVO (2020, s.p.), “A ultima edicdo do Programa Internacional de Avaliacao de Alunos
(Pisa), que ocorreu em 2015, classificou o Brasil na 66* colocacdo em Matematica. Tal
posicdo demonstra as dificuldades por que passam os alunos brasileiro nessa disciplina”.

O Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (Pisa)’, iniciado no ano de
2000 como iniciativa da Organizagdo para a Cooperagao ¢ Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), avalia a cada 3 anos o desempenho dos estudantes até 15 anos, proximo ao final da
educagdo obrigatdria, avaliando a aquisi¢do dos conhecimentos obrigatorios, que se julga
como fundamentais para a formagao de um cidadao critico e capaz de entender o mundo que o
rodea. De forma a entender em que situagdo os alunos estdo, ndo s6 saindo do ensino
fundamental, mas também a entender como esta o nivel de progressdao dos alunos através dos

anos escolares (BRASIL, 2020).

(...)O Pisa oferece informagdes sobre o desempenho dos estudantes vinculado a
dados sobre seus backgrounds e suas atitudes em relagdo & aprendizagem e também
aos principais fatores que moldam sua aprendizagem, dentro e fora da escola. Os
resultados permitem que cada pais avalie os conhecimentos e as habilidade de seus
proprios estudantes, em comparagdo com os de outros paises; aprenda com as
politicas e praticas aplicadas em outros lugares; ¢ formule suas politicas e programas
educacionais visando a melhora da qualidade e da equidade dos resultados de
aprendizagem. (BRASIL, 2020, p.15)

A avaliacdo foca em trés areas de cognicdo: Leitura, Matematica e Ciéncias.
Buscando ainda uma contextualizagdo dos resultados com a situagdo vivenciada pelo

estudante dentro e fora de sala de aula (BRASIL, 2020).

O Pisa ndo apenas avalia se os alunos conseguem reproduzir conhecimentos, mas
também, até que ponto eles conseguem extrapolar o que aprenderam e aplicar esse
conhecimento em situag¢des ndo familiares, tanto no contexto escolar como fora dele.
Essa perspectiva reflete o fato de que as economias modernas recompensam o0s
individuos ndo apenas pelo que sabem, mas cada vez mais pelo que conseguem fazer
com o que sabem. (OCDE, 2019b, apud BRASIL, 2020, p.17)

No que tange a avaliacdo do “Letramento em Matematica” o BRASIL (2020, p.24)
como base nos parametros do Pisa, define que o “Letramento em Matematica ¢ definido como
a capacidade de formular, empregar e interpretar a matematica em uma série de contextos, o
que inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e

ferramentas matematicos para descrever, explicar e prever fendmenos.” Observa-se que para

3 Em inglés Programme for International Student Assessment.
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os critérios do Pisa, o potencial da matemadtica ndo se limita apenas ao ensino-aprendizagem
de aplicagdo de formulas e conceitos matematicos, mas vai além, para uma capacidade de
entendimento do mundo que cerca os alunos. O que torna a matematica uma importante
ferramenta para a formacdo de futuros cidaddos criticos e capazes de entender a realidade.
Como afirma, ainda, BRASIL na BNCC (2018, p.265) “O conhecimento matematico ¢
necessario para todos os alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicagdo na
sociedade contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formagao de cidadaos criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais.”

Essa perspectiva aumenta ainda mais a importancia do ensino da Matematica nas
escolas, pois, ela tem uma grande importancia de construgdo social. Quando se leva isso em
conta ao analisar os resultados dos estudantes brasileiros em exames internacionais, como o

Pisa, percebe-se que € necessdrio ser feito algo sentido de mudar esse cenario.

Grafico 1 — Médias de proficiéncia e intervalos de confianga dos paises selecionados-

Matematica — BRASIL, 2020 Para estudantes de 15 anos de idade.
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Fonte: BRASIL. Relatério Brasil no PISA 2020. p. 108.

Como pode se observar pelo grafico 1, a média das notas do Brasil se encontra abaixo
da média da OCDE, assim como da média de outros paises da américa do sul como ¢ o caso

do Chile, Uruguai e Colémbia.

A média de proficiéncias dos jovens brasileiros em Matematica no Pisa 2018 foi de
384 pontos, 108 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE (492).
A métrica para a escala de Matemadtica, estabelecido em 2003, baseou-se em uma
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média dos paises da OCDE de 500 pontos, com desvio-padrdo de 100 pontos. (...)
(BRASIL, 2020, p. 107)

Hé muitas causas provaveis para esse cenario. Por parte dos alunos podemos citar: a
desmotivacao, seja pela auséncia da percepcdo da utilidade da matematica na vida pratica,
seja por uma visdo de que esse conhecimento ¢ inatingivel ou ainda pela separagdo que hd em
relacdo a presenga constante de tecnologia como solugdo de problemas na sua vida pratica e
auséncia desta na sala de aula.

Como enumera SANCHEZ quanto as provaveis causas:

1. Dificuldades em relagdo ao desenvolvimento cognitivo e a construgdo da
experiéncia matematica; do tipo da conquista de nocgdes basicas e principios
numéricos, da conquista da numeragdo, quanto a pratica das operagdes basicas,
quanto a mecanica ou quanto a compreensdo do significado das operagdes.
Dificuldades na resolucdo de problemas, o que implica a compreensao do problema,
compreensdo e habilidade para analisar o problema e raciocinar matematicamente.

2. Dificuldades quanto as crencas, as atitudes, as expectativas e a fatores
emocionais acerca da Matematica.
3. Dificuldades relativas a propria complexidade da Matematica, como seu alto

nivel de abstracio e generalizagdes, a complexidade dos conceitos e de alguns
algoritmos; a natureza logica exata de seus processos; a linguagem e a terminologia
utilizadas.

4. Podem ocorrer dificuldades mais intrinsecas, como bases neuroldogicas
alteradas. Atrasos cognitivos generalizados ou especificos. Problemas linguisticos
que se manifestam na Matematica; dificuldades atencionais e motivacionais,
dificuldades na memoria etc.

5. Dificuldade originada no ensino inadequado ou insuficiente seja porque a
organizacdo do mesmo ndo estd bem sequenciada, ou ndao se proporcionam
elementos de motivagdo suficientes; seja porque os conteudos ndo se ajustam as
necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou nio estdo adequados ao
nivel de abstracdo, ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a

metodologia é muito pouco motivadora e muito pouco eficaz. (SANCHEZ,
2004, apud BESSA, 2007, p.2)

Outro componente diz respeito ao uso de tecnologia. Fora de sala os alunos vivem um
contexto altamente tecnologico e, no entanto, ao chegarem a sala de aula e se deparam com
um ambiente hostil quanto ao uso dessas tecnologias como ferramentas de ensino-
aprendizagem, dominado por tecnologias e métodos de ensino antigos, como o giz e quadro-
negro. Em geral, ha, no méximo, uma transposi¢do, desse método para o uso de um notebook

€ um projetor, o que pode vir a ser uma barreira para seu aprendizado.

Os alunos estdo prontos para a multimidia, os professores, em geral, ndo. Os
professores sentem cada vez mais claro o descompasso no dominio das tecnologias
e, em geral, tentam segurar o maximo que podem, fazendo pequenas concessoes,
sem mudar o essencial. Creio que muitos professores tém medo de revelar sua
dificuldade diante do aluno. Por isso e pelo habito mantém uma estrutura repressiva,
controladora, repetidora. Os professores percebem que precisam mudar, mas ndo
sabem bem como fazé-lo e ndo estdo preparados para experimentar com seguranga.
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Muitas instituigdes também exigem mudancas dos professores sem dar-lhes
condigdes para que eles as efetuem. Frequentemente algumas organizacdes
introduzem computadores, conectam as escolas com a Internet e esperam que sé iSso
melhore os problemas do ensino. Os administradores se frustram ao ver que tanto
esforco e dinheiro empatados ndo se traduzem em mudangas significativas nas aulas
e nas atitudes do corpo docente. (MORAN, 2014, p.2)

No entanto, ¢ possivel suprimir parte dessas dificuldades com o uso e a inser¢do
adequada em sala de aula de tecnologias de informagdo e comunica¢do (TIC) pelos

professores.

Com a crescente valorizagdo das tecnologias educacionais (SACCOL;
SCHLEMMER; BARBOSA, 2011) e com a difusdo de experiéncias educativas
inovadoras, o aluno, o professor, a escola e a sociedade se beneficiam de tais
praticas, uma vez que o conhecimento tecnoldgico quando bem empregado
transforma o saber e as praticas pedagogicas tradicionais de ensino, e desta forma, o
aluno passa a ser um agente ativo na assimilacao dos contetidos, permitindo o acesso
as informagoes interativas no contexto escolar. (BARROS; DINIZ, 2016, p. 4)

Nao ha, no entanto, uma certeza de que ao usar a tecnologia em sala de aula, o
conhecimento sera absorvido pelo aluno de forma significativa, pois o processo dependera da

forma que o professor aplicara.

E importante frisar que ndo é somente um recurso tecnolégico que vai fazer com que
um aluno aprenda determinados conceitos matematicos, afinal a atividade deve ser
organizada pelo professor no sentido de desenvolver um raciocinio em que possa
criar conjecturas, abstrair suas ideias tornando-as conhecimentos formais com ajuda
do computador. Como pesquisador constante de sua propria pratica, o professor
precisa buscar novos significados dos conteudos a serem desenvolvidos, tendo como
base o desenvolvimento tecnologico e as aplicagdes desses conteudos no contexto
atual (AMANCIO; SANZOVO. 2020)

Quando se tratar de buscar uma integracdo da tecnologia com o ensino-aprendizado,
nao basta somente, transpor o uso do giz e quadro negro para o uso de slides em um projetor,
pois esse formato ainda esta ligado a uma metodologia de ensino antiga, e que em vista das
mudangas na sociedade seja alterado para um ensino que possibilite que o aluno desenvolva e

construa o seu conhecimento.
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2.2 UTILIZANDO SCRATCH E ARDUINO

O ato de programar um computador ou smartphone vai muito além do simples
dominio de uma linguagem de programagao; conhecer a sintaxe que compdem a linguagem e
saber como aplica-la é apenas uma parte minima do que se exige para ser um programador. E
necessario, no entanto, ter um bom raciocinio ldégico e matematico e ainda um grau elevado de
abstracdo, para que se possa entender uma situagdo-problema e a partir dai abstrai-la em um

codigo que permita traduzi-la para um programa de computador.

A programacdo de computadores ¢ fruto de tema a ser discutido entre os
profissionais da educag¢do (ALVARES, 2016). A linguagem de programagio ajuda o
aluno no desenvolvimento do raciocinio logico e age como um facilitador no ensino
de matematica, a linguagem de codigos ajuda na construgdo do conhecimento
pratico-pedagogico, o que evidencia a caracteristica da producdo de suas proprias
tecnologias digitais. (BARROS; DINIZ, 2016, p. 4)

Como se pode perceber € possivel com a programagao atender a parte dos critérios do
que o Pisa define como importante para o aluno em termos de desenvolvimento matematico.
Em decorréncia disso, paises de primeiro mundo, como os EUA, t€ém incentivado cada dia

mais o ensino de programagao em escolas de todo pais por meio de personalidades famosas.

Atualmente existem diversas iniciativas que defendem o ensino da programagio de
computadores nas escolas regulares, sem restricdes. Varias personalidades da
tecnologia, como Bill Gates, Marck Zuckerberg, Jack Dorsey, o cantor Will.i.am e
politicos como Al Gore e Michael Bloomberg, tém defendido publicamente o ensino
de programacao nas escolas como forma de inclusdo digital. Para eles, interpretar e
escrever cddigo ¢ tdo importante quanto ler e escrever. (GERALDES, 2014, p. 106)

Fica mais claro essa intencdo na fala do ex-presidente americano Barack Obama,
como pode ser visto no site oficial da Casa Branca Americana, que contém arquivos sobre seu

periodo de mandato presidencial:

Agora temos que garantir que todas as nossas criangas estejam equipadas para os
empregos do futuro — o que significa ndo apenas poder trabalhar com computadores,
mas desenvolver as habilidades analiticas e de programacdo para impulsionar a
inovagdo da nossa economia. Os mecénicos de automoveis de hoje ndo estdo apenas
deslizando sob os carros para trocar o 6leo; eles estdo trabalhando em maquinas que
rodam em até 100 milhdes de linhas de codigo. Isso é 100 vezes mais do que o
Onibus Espacial. Enfermeiros estio analisando dados e gerenciando registros
eletronicos de satde. Os operadores de maquinario estdo escrevendo programas de
computador. E trabalhadores de todos os tipos precisam ser capazes de descobrir
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como quebrar um grande problema em pedagos menores ¢ identificar as etapas
certas para resolvé-lo. (OBAMA WHITEHOUSE, 2016, s. p., traducdo do Autor)4

PAPERT ainda acrescenta sobre o ensino da programacgao:

A aprendizagem na escola de hoje ndo ¢€ participativa de modo significativo — e fazer
contas nao ¢ imitacdo de uma atividade excitante e reconhecivel da vida adulta. Mas
escrever programas para fazer graficos no computador ou musica, ou pilotar uma
nave espacial simulada sdo atividades que tém muitos pontos em comum com as
atividades dos adultos. (PAPERT, 1985, p. 213-214, apud SALES; SILVA;
SOBREIRA; NASCIMENTO. 2017, p. 540)

O que vem de encontro com o Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nas

Competéncias Gerais da Educacao Bésica:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para entender e
explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a
constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2.  Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
propria das ciéncias, incluindo a investigagcdo, a reflexdo, a analise
critica, a imaginacdo, e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solucoes
(inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

(..

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de
informacio e comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e
¢tica nas diversas praticas sociais (inclusive as escolares) para se
comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva. (BRASIL, 2018, p. 9. destaques do autor)

Tendo em vista a importancia que 0 BNCC tem em termos de direcionar o ensino no

Brasil, que ao incluir em suas Competéncias Gerais da Educacdo Basica o uso da tecnologia

em sala de aula como uma pega importante para o ensino dos alunos que ha uma necessidade

de que isso se concretize.

4

Now we have to make sure all our kids are equipped for the jobs of the future — which means not just being
able to work with computers, but developing the analytical and coding skills to power our innovation
economy. Today’s auto mechanics aren’t just sliding under cars to change the oil; they’re working on
machines that run on as many as 100 million lines of code. That’s 100 times more than the Space Shuttle.
Nurses are analyzing data and managing electronic health records. Machinists are writing computer
programs. And workers of all kinds need to be able to figure out how to break a big problem into smaller
pieces and identify the right steps to solve it.
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2.2.1 Scratch

Com foco no ensino de conceitos de programacgao para criangas em idade escolar, em
2007 ¢ langado o Scratch, uma interface de programacao ludica e de facil aprendizado, com
uma linguagem baseada nos chamados blocos 16gicos, que substituem as linhas de codigo por

icones com fungdes especificas. (RESNICK; MALONEY; HERNANDEZ; RUSK; EASTMOND;
BRENNAN; MILLNER; ROSENBAUM; SILVER; SILVERMAN; KAFALI. 2009)

O Scratch é um ambiente de aprendizagem de programaco para iniciantes bastante
intuitivo, criativo e acessivel. Por meio da programagio, estimula-se a aprendizagem
do pensamento computacional de alunos para resolverem problemas que envolvam
conceitos diversos. Criando programagdes com o Scratch, jovens aprendem a pensar
criativamente, a trabalhar de forma colaborativa e a pensar de forma sistematica na
solugdo de problemas. (...) (SALES; SILVA; SOBREIRA; NASCIMENTO. 2017, p.
539)

Langado pela divisdo de pesquisa Media Lab do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), pelo professor Mitchel Resnick, o Scratch tem como principal linha de

pesquisa e ensino o uso de tecnologia voltado para criangas.

O publico-alvo principal do site Scrath esta entre 8 ¢ 16 anos de idade (com um pico
na idade de 12 anos), embora haja um grupo consideravel de participantes adulto.
Como programadores e compartilhadores de projetos, os “Scratchers”, aprendem
importantes conceitos matematicos e computacionais, enquanto, também, aprendem
a pensar de maneira criativa, raciocinar sistematicamente, e trabalhar
cooperativamente- habilidades essenciais para o século XXI. De fato, nosso objetivo
principal ndo ¢ preparar as pessoas para carreiras como programadores profissionais,
mas sim nutrir o desenvolvimento de uma nova geragcdo de pensadores criativos e
sistematicos que se sentem & vontade usando programagdo para expressar suas
ideais.5S(RESNICK; MALONEY; HERNANDEZ; RUSK; EASTMOND;
BRENNAN; MILLNER; ROSENBAUM; SILVER; SILVERMAN; KAFAI. 2009,
p. 60. Tradugdo do autor)

O grupo de pesquisa que desenvolveu o Scratch, buscou extrapolar a experiéncia de
pesquisa que tiveram com o popular brinquedo de blocos Lego. Sendo assim, percebe-se que

a sua interface ¢, além de amigavel e simples, colorida, de forma que cada categoria de

5> The core audience on the Scratch website is between the ages of 8 and 16 (with a peak at
age 12), though there is a sizeable group of adult participants as well. As Scratchers

program  and  share interactive  projects, they learn  important  mathematical and
computational concepts, while also learning to think creatively, reason systematically,
and work collaboratively — essential skills for the 2Ist century. Indeed, our primary goal

is not to prepare people for careers as professional programmers, but rather to nurture the
development of a new generation of creative, systematic thinkers who are comfortable
using programming to express their ideas.
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fungdes de blocos ¢ marcada com uma cor especifica, ndo s isso, elas também podem se
diferenciar pelo encaixe que mostra as possibilidades em que um ou outro bloco pode ser
usado. (RESNICK; MALONEY; HERNANDEZ; RUSK; EASTMOND; BRENNAN; MILLNER;

ROSENBAUM; SILVER; SILVERMAN; KAFAL 2009).

Figura 2 — Interface inicial de criagdo de programas do Scratch
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Fonte:< https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted>. Acesso em: 17 set. 2022.

Como pode-se observar pela figura 2, a esquerda, temos as disposi¢des das fungdes de
programacao que se diferenciam por cores de acordo com o tipo de fun¢do; no centro, a area
de programacgdo/criacdo e, a direita, uma regido onde se tem uma prévia do resultado da

criagdo.

Figura 3 — Blocos 16gicos do Scrath equivalentes as fungdes: E, OU, NEGACAO e maior que,
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Fonte:< https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted>. (Recorte do Autor). Acesso em: 17 set.
2022.
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Para programar basta selecionar os blocos de programacdo, como pode-se ver na
figura 3, que se deseja e arrastar para a tela em branco. O processo todo é muito intuitivo,
facilitando para aqueles que nao tem experiéncia de programagao.

Ha ainda um auxilio mais incisivo, visto que ¢ possivel utilizar os tutoriais
preexistentes no site para ter um aprendizado mais direcionado. Normalmente ao se iniciar um

programa por padrdo ird abrir uma interface tutorial, figura 4

Figura 4- Exemplo de tutorial.

Fonte:< https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted>. (Recorte do Autor). Acesso em: 17 set.
2022.

Outro aspecto interessante do Scrath ¢ que ele ¢ open-source, o que permite que se
compartilhe e modifique os projetos desenvolvidos de forma simples e rapida com a
comunidade de usuarios da plataforma. Por dia mais de 1000 uploads de novos projetos sdao
feitos no site. Com projetos de diversos assuntos: videogames, animagdes, projetos de ciéncia

etc. (RESNICK; MALONEY; HERNANDEZ; RUSK; EASTMOND; BRENNAN; MILLNER;
ROSENBAUM; SILVER; SILVERMAN; KAFALI 2009).

2.2.2 Arduino

A plataforma de prototipagem eletronica e de programacdo Arduino surge em meados

do ano de 2005, com o intuito de ser um sistema de programacao e eletronica de facil acesso a
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tecnologia avangadas que possam interagir com o mundo fisico. Com a visdo de atender
estudantes e amadores ao redor do mundo. Permitindo que o ato de aprender fosse acessivel.
Segundo o site oficial ARDUINO.CC (2021, sem p.), “A missdao do Arduino ¢
permitir que qualquer pessoa melhore sua vida através do acesso a eletronicos e tecnologias
digitais. Uma vez houve uma barreira entre os mundos dos eletronicos, design e programagao

e o resto da sociedade. O Arduino quebrou essa barreias.” (Tradugdo do Autor)°.

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores ¢ a facilidade de sua utilizagdo; pessoas que ndo sdo da area
técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus proprios projetos em um
intervalo de tempo relativamente curto. Artistas, mais especificamente, parecem
considera-lo a forma perfeita de criar obras de arte interativas rapidamente, e sem
conhecimento especializado em eletronica. H4 uma grande comunidade de pessoas
utilizando Arduinos, compartilhando seus codigos e diagramas de circuito para que
outros os copiem e modifiquem. A maioria dessa comunidade também esta muito
disposta a auxiliar outros desenvolvedores. (MCROBERTS, 2011, p.20)

Para entendermos melhor a placa eletronica Arduino esse capitulo se basea-la
principalmente no documento: Product Reference Manual SKU:A000066 Arduino UNO R3
disponivel em < https://docs.arduino.cc/static/9c741aca36170f5f51ff4753at3821b6/A000066-
datasheet.pdf> juntamente com o documento ATmega328P- §-BIT AVR Microcontroller
with 32K Bytes In-System Programmable Flash que contém as informagdes pertinentes ao
microcontrolador do Arduino Uno R3 disponivel em:
<https://content.arduino.cc/assets/Atmel-78 10-Automotive-Microcontrollers-

ATmega328P Datasheet.pdf>, Esses documentos nos permitem entender melhor as

informagdes eletronicas, construtivas e de programagao sobre o Arduino Uno e Mega.

Figura 5 — Vista superior e inferior do Arduino UNO.

Fonte:< https://store-usa.arduino.cc/products/arduino-uno-rev3>. Acesso em: 26 set. 2022.

¢ Arduino’s mission is to enable anyone to enhance their lives through accessible electronics and digital
technologies. There was once a barrier between the electronics, design, and programming world and the rest
of the world. Arduino has broken down that barrier.
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A primeira versdo da placa foi nomeada UNO (um em italiano), e foi lancada
juntamente com o Software Arduino 1.0, também chamada de IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado’) Arduino. Baseada no microcontrolador ATmega328p, de 8 bits.

O Arduino UNO, cuja vista superior e inferior pode ser vista na figura 5, ¢ o mais
popular entre os usudrios por ser relativamente barato e mais facil de encontrar. Possui
conexao por porta USB tipo B, a qual permite ser programado e alimentado via computador
com a tensdo fornecida pela porta USB, ou ainda, para projetos definitivos, ¢ possivel ser
alimentado por uma fonte externa de 6 a 12V. (MCROBERTS, 2011)

O Arduino UNO possui portas Digitais (D0 a D19), que podem ser usadas como
entrada ou saida de sinal digital, sendo essa selegao feita através de codigos de programagao e
portas analédgicas (A0 a AS), que podem ser usadas apenas como entradas analdgicas. Como
pode ser observado na figura 6, onde os pinos digitais se encontram a direita da placa e os

pinos analdgicos na parte inferior esquerda.

Figura 6— Esquema de portas do Arduino UNO.
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Fonte: <https://www.filipeflop.com/blog/uso-de-registradores-na-ide-arduino/>. Acesso em: 19 out. 2022.

Um ponto a se ressaltar, ¢ que, conectado de fabrica eletronicamente a porta digital 13
do Arduino UNO h4a um LED BUILTIN (led incluso na placa), de tal forma que se pode

testar a placa sem a necessidade de componentes externos, sendo esse normalmente o

7 Integrated Development Environment



32
primeiro programa que qualquer iniciante faz ao iniciar seus estudos da placa. Na propria IDE
de programacdo no menu Arquivo>Exemplos ¢ possivel encontrar um exemplo de programa

que permite controlar este led). (MCROBERTS, 2011)

Figura 7—- Exemplos de placas Arduinos existentes. Modelos: Nano, UNO e Mega 2560.

Fonte: <https://www.usinainfo.com.br/blog/como-programar-arduino-gravando-codigos-em-diferentes-modelos-
arduino/>. Acesso em: 10 nov. 2022

Os outros pinos de sinal sdo referentes aos de alimentacdo: +5V, +3.3V, GND
(referéncia de alimentacdo), com esses pinos ¢ possivel alimentar modulos externos ao
Arduino, desde que se atente a poténcia e corrente maxima que pode ser fornecida pela placa.
E mais alguns pinos de sinal que serdo apenas listados e ndo explicados, pois ndo entram no
escopo desse projeto. O Vin, Reset, [Oreset e AREF.

Existem varios tipos de placas Arduinos que se diferem por diversos aspectos como:
tamanho fisico da placa, velocidade do processador, tamanho da memdria, maior ou menor
quantidade de portas digitais e analogicas. De forma que ha um modelo que ira se adequar
melhor ao seu projeto, como pode se ver na figura 7, que contempla os modelos mais
populares para projetos. Do menor para o maior temos o Arduino Nano, UNO e Mega 2560.

Normalmente quando se deseja mais portas para o projeto opta-se pela versao Arduino
MEGA 2560, que possui um total de 54 portas digitais ao invés de apenas 14 do UNO. Como
se pode ver na figura 8, a barra horizontal contém pinos digitais extras além de pinos extras de

alimentagdo ¢ GND (ARDUINO, 2022).
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Figura 8— Esquema de portas do Arduino MEGA 2560.
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Fonte: <https://docs.arduino.cc/static/2de2c8ff00fc05065634e3823a9266c4/A000067-pinout.png>. Acesso em:
26 out. 2022.

Além da diversidade existente, ainda ¢ possivel que qualquer um projete ¢ construa
sua propria versao da placa Arduino, com a tUnica restricado ao uso do nome Arduino. Com
isso tem-se no mercado placas ndo oficiais, chamadas de clones. Como por exemplo, no
mercado brasileiro ¢ possivel encontrar as placas: Garagino, Black Board da RoboCore,
baseados no Arduino Uno. Essa facilidade se deve ao fato de que toda a estrutura de projeto
do Arduino ¢ baseada na filosofia Open Source (fonte aberta), que preza pelo livre uso e

compartilhamento de informagdes.

O hardware e o software do Arduino sdo ambos de fonte aberta, o que significa que
o codigo, os esquemas, o projeto etc. podem ser utilizados livremente por qualquer
pessoa ¢ com qualquer proposito. Dessa forma, ha muitas placas-clone e outras
placas com base no Arduino disponiveis para compra, ou que podem ser criadas a
partir de um diagrama. De fato, nada impede que vocé compre os componentes
apropriados e crie seu proprio Arduino em uma matriz de pontos ou em sua PCB
(Printed Circuit Board, placa de circuito impresso) feita em casa. A unica ressalva
que a equipe do Arduino impde é que vocé ndo utilize a palavra “Arduino”. Esse
nome ¢ reservado a placa oficial. Dai a existéncia de nomes para as placas-clone
como Freeduino, Roboduino etc. (MCROBERTS, 2011, p.24)

A IDE, figura 9, de programacdo pode ser baixada gratuitamente no site
ARDUINO.CC, ela ¢ facil de ser utilizada e permite que seja instalado modulos adicionais
para outras placas e ferramentas de desenvolvimento criados pela comunidade de usuarios.

Sua interface de programagdo ¢ simples e bem intuitiva, com as principais
funcionalidades em destaque e a um clique do usuario. Na sua programagdao ¢ usando a

linguagem de programagao C com algumas modifica¢des que lidam com aspectos especificos
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da plataforma eletronica relacionados, principalmente, a configuragdes e comandos das portas

do Arduino.

O IDE do Arduino ¢ bem simples de, e vocé aprendera como utiliza-lo com rapidez
e facilidade a medida que avanca nos projetos. Conforme vocé se torna mais
proficiente no uso do Arduino e na programacdo em C (a linguagem de programagio
utilizada para criar c6digo no Arduino ¢ um dialeto da linguagem C), podera acabar

considerando o IDE do Arduino como sendo basico demais. (...) (MCROBERTS,
2011, p.38)

Figura 9— IDE de programagdo do Arduino. Exemplo de um programa de teste, chamado

Blink, que controla o LED BUILTIN do pino digital 13.

@ Blink| Arduino 1.8.19
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25 // the setup function runs once when you press reset or power the board
d setup() {

// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT);

1// the loop function runs over and over again forever
void loop () {

alWrite (LED_BUILTIN, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the voltage level)
ay (1000) ; // wait for a second

d alWrite (LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay (1000) ; // wait for a second

Fonte: Autoria propria, 2022.

Sua estrutura de programagdo se baseia em duas fungdes principais (subprogramas)
que compdem o programa principal (sketch) e que por padrio devem ser inicializadas: O
setup() e o loop(). O setup() lida com toda parte de configuracao e inicializagdo das variaveis,
bibliotecas, portas, modulos externos. Essa fun¢do ¢ executada apenas uma vez, quando se
inicia a placa, ou apdés um reset. O loop() executa indefinidamente enquanto o programa

principal. Usualmente executa todas a linhas de cddigo que controlam ativamente o Arduino.

Um sketch do Arduino deve ter uma fungdo setup() e um fungdo loop(), do
contrario, ndo funcionara. A fungdo setup () ¢ executada somente uma vez no inicio
do programa, e ¢ nela que vocé emitird instrugdes gerais para preparar o programa
antes que o loop principal seja executado, como a defini¢do dos modos dos pinos,
taxas de transmissdo serial etc. Basicamente, uma funcdo é uma porgdo de codigo
agrupada em um bloco conveniente. (...) (MCROBERTS, 2011, p.43)

Apos escrever um sketch sdo necessarios dois procedimentos: a compilagdo e o

upload. O processo de compilagdo verifica a sintaxe do programa, buscando erros de digita¢ao
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e inconsisténcias, o que pode demandar corre¢des no programa. Ja o processo de upload
consiste em enviar o c6digo para a memodria interna da placa. Como afirma MCROBERTS
(2011, p. 33) “O botao Verify/Compile ¢ utilizado para verificar se seu codigo esta correto e
livre de erros, antes que vocé faga o upload para a placa Arduino. (...)O botdo Upload to I/O
Board faz o upload do cddigo contido na janela do sketch atual para seu Arduino. (...)
Dependendo do tamanho do programa esses processos podem levar de segundos a
minutos. Esse tempo pode tornar o processo de programacao entediante para iniciantes, pois
no comecgo passa-se mais tempo corrigindo erros do que programando e observando os

resultados do codigo.

2.2.3 Usando Arduino alinhado ao Scratch

Uma das principais caracteristicas que mostram a versatilidade do Arduino como
plataforma de ensino ¢ a possibilidade de que qualquer usudrio pode criar, adaptar e mortificar
modulos eletronico ou de programagdo, de forma a permitir alcangar objetivos especificos.
Isso se deve ao fato que o Arduino ¢ baseado na filosofia Open Source. Como afirma
MCROBERTS (2011, p.19) “O Arduino ¢ um produto excelente, divertido e de fonte aberta.”
Sendo esse o caso do modulo que permite o controle de um Arduino usando o Scrath,

chamado Scratch for Arduino (S4A).

Figura 10 — Instalagao do S4A necessita que vocé instale o software no seu PC e na sua placa

Arduino.?

1

Download

Install our
firmware
into your
Arduino

Enjoy
programming
your world!

and install
S4A

Fonte: < http://s4a.cat/index pt.html/>. Acesso em: 02 nov. 2022.

8 Installing S4A requires you to install software both in your PC and your Arduino board. (<http:/sda.cat/>:
secdo Downloads)
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O processo de instalagdo e uso ¢ bem simples, basta acessar a pagina do S4A, e fazer o
download da interface de programagio que ira permitir que se faga o controle do Arduino. E
necessario ainda fazer o download e instalar na placa um firmware (programa base) que fard a
comunicagdo e permitird o controle via computador. Como pode ser observado na figura 10,

que ilustra o passo a passo para iniciar o uso do S4A.

Figura 11— Interface S4A. Equivalente ao programa Blink usando LED BUILTIN do

Arduino.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Ao se utilizar o S4A ¢ possivel tornar a experiencia de programacdo de um Arduino
muito mais simples para criangas, uma vez que ndo existe a necessidade de ensinar a
linguagem de programacao C, que demanda um tempo maior de dedicacdo, devido a sua
extensa biblioteca de fun¢des, embora normalmente, para o Arduino, se utiliza somente as
principais fun¢des. Como afirma MCROBERTS (2011, p. 38),“(...) Conforme vocé se torna
mais proficiente no uso do Arduino e na programacdo em C (linguagem de programacao
utilizada para criar c6digo no Arduino ¢ um dialeto da linguagem C) (...)”. Na figura 11
podemos perceber a facilidade que se tem para acionar o LED BUILD IN do Arduino no
S4A, em constate com a quantidade de linhas de codigo presentes no exemplo do da figura 9

oriundos da IDE do Arduino.

O Scratch consiste em uma linguagem de programacao desenvolvida a partir da
linguagem LOGO para realizar programacdes através de bloco de encaixe,
facilitando a utilizacdo por criangas. A programacdo por bloco ndo exige
conhecimentos prévio de programag@o. Por ser um ambiente aberto, outros
desenvolvedores criaram formas de conectar o Scratch aos Arduino, de forma que
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possibilitasse a programacdo do Arduino através do Scratch. (...) (SALES; SILVA;
SOBREIRA; NASCIMENTO. 2017, p. 541)

Além do fato que com o S4A nao € necessario o processo de compilagdo e upload do

programa para a placa, o que economiza tempo pratico e sobra para o aprendizado.

2.3 ENSINO DA MATEMATICA ATRAVES DO ARDUINO

O aspecto do ensino pratico do Arduino ¢ inegavel. Com ele € possivel transformar
uma aula teérica em algo mais palpavel para o aluno. Permitindo que se desenvolva uma aula

mais interessante, pois ao aluno ¢ permitido experimentar e ser o guia do seu aprendizado.

2.3.1 O Construcionismo de Papert

Seymour Papert foi um educador que lecionou no MIT, teve grande contribui¢cdes na
area de educacional, principalmente na busca por uma integracdo da tecnologia
computacional e ensino-aprendizagem. Criou a linguagem de programacao Logo, como uma
alternativa aos programas de ensino que eram usados na €poca, que apenas transportavam o

ensino da sala de aula para computador de uma forma magante e limitada. ()

Entre os anos de 1967 e 1968, Seymor Papert, entdo diretor do grupo de
Epistemologia e Aprendizado do Massachusetts Institute of Technology (MIT), e
sua equipe desenvolveram uma linguagem de programagéo totalmente voltada para a
educagdo, o Logo. Do ponto de vista educacional, ¢ uma linguagem simples, porque
possui caracteristicas que tornam acessivel o seu uso por sujeitos de diversas areas e
de diferentes niveis de escolaridade. Computacionalmente, Logo ¢ considerada uma
linguagem bastante sofisticada (PRADO, 2000, apud. GERALDES, 2014, p. 107).

O Logo rapidamente se difundiu como uma alternativa divertida e interessante para os

alunos em sala de aula.

Quando os computadores foram introduzidos pela primeira vez no final dos anos de
1970 e 1980, havia um entusiasmo inicial em ensinar todas as criangas a programar.
Milhares de escolas ensinaram milhdes de alunos a escrever programas simples em
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Logo ¢ Basic. O livro Mindstorms 13 de Seymour Papert apresentou o Logo como
uma pedra angular para repensar as abordagens de educagdo e aprendizagem.
Embora algumas criangas e professores estivessem energizados e transformados por
essas novas possibilidades, a maioria das escolas logo mudou para outros usos dos
computadores.” (..) (RESNICK; MALONEY; HERNANDEZ; RUSK;
EASTMOND; BRENNAN; MILLNER; ROSENBAUM; SILVER; SILVERMAN;
KAFALI 2009, p. 3. Tradugao do Autor).

Durante o periodo em que estava em Geneva, Papert conheceu e trabalhou com Piaget,
o fundador da teoria Construtivista. Esse periodo teve grande influéncia em sua carreira de

ensino e permitiu a ele a criag@o a teoria do Construcionismo baseada na teoria de Piaget.

Construcionismo é uma reconstrucgdo teorica a partir do construtivismo piagetiano,
proposta por Seymour Papert (1994 e 1986), originalmente em 1980. Papert
concorda com Piaget (1976), em que a crianga ¢ um ““ser pensante” e construtora de
suas proprias estruturas cognitivas, mesmo sem ser ensinada. Porém, se inquietou
com a pouca pesquisa nesta area e levantou a seguinte interrogagdo: Como criar
condigdes para que mais conhecimento possa ser adquirido por este aluno?
(SANTOS. NUNES, 2013, p.2)

Para Papert o processo de aprendizagem se baseada na ideia de que o aluno deve
construir o conhecimento através da constru¢do de objetos fisicos que o permitam aprender no
processo, ele ainda deve ser um guia do seu aprendizado e ndo mais o coadjuvante do

aprendizado.

Na nocao de contrucionismo de Papert, existem duas ideias que contribuem para que
esse tipo de constru¢do do conhecimento seja diferente do construtivismo de Piaget.
Primeiro, o aprendiz constr6i alguma coisa, ou seja, € o aprendizado por meio do
fazer, do “colocar a mao na massa”. Segundo o fato de o aprendiz estar construido
algo do seu interesse e para o qual ele esta bastante motivado. O envolvimento
afetivo torna a aprendizagem mais significativa. (VALENTE, 2014, apud. CURY,
HIRSCHMANN,2014, p.14)

Aliado ao uso da tecnologia o contrucionismo pode ser um método de ensino com

efeitos positivos no aprendizado do aluno.

® When personal computers were first introduced in the late 1970s and 1980s, there was initial enthusiasm for
teaching all children how to program. Thousands of schools taught millions of students to write simple
programs in Logo or Basic. Seymour Papert’s book Mindstorms13 presented Logo as a cornerstone for
rethinking approaches to education and learning. Although some children and teachers were energized and
transformed by these new possibilities, most schools soon shifted to other uses of computers. In the past 20
years, computers have become a pervasive presence in children’s lives, but few children learn to program.
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2.3.2 O Construcionismo através do Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica criada com o intuito de ser
utilizada no ensino. E, com esse objetivo como norte, ele se firmou como um sistema de
programacao de facil aprendizado, sendo possivel em pouco tempo ter resultado significativos
de aquisicao de conhecimento.

Nao ha caminho certo para o estudo do Arduino, podendo seguir a dire¢do seja mais
conveniente. O que torna o conhecimento adquirido mais significativo, uma vez que o
aprendiz define os caminhos que ir4 trilhar, sendo o guia do aprendizado que obtém. Com um
baixo investimento ¢ possivel adquirir um Arduino e modulos adicionais, assim, ¢ possivel

comegar a construir projetos iniciais para o aprendizado.

A programagdo de computadores ¢ fruto de tema a ser discutido entre profissionais
da educacdao (ALVARES, 2016). A linguagem de programac¢ao ajuda os alunos no
desenvolvimento do raciocinio logico e age como um facilitador no ensino de
matematica, a linguagem de codigos ajuda na constru¢do do conhecimento pratico-
pedagdgico, o que evidencia a caracteristica na producdo de suas proprias
tecnologias digitais. (BARROS; DINIZ. 2016 p.4)

E, embora possa se recomendar que faca um projeto voltado para area da matematica,
como exemplo, uma calculadora, como objetivo mais direcionado, o ato em si de programar ja
lhe proporciona uma aquisi¢do de conhecimento logico-matematico. Pois o processo de

programar exige um raciocinio que lhe ¢ muito valido em termos de aprendizado.

24 O ARDUINO COMO ATIVIDADE ABERTA DE INVESTIGACAO E
EXPERIMENTACAO MATEMATICA

Vivemos em uma sociedade muito influenciada pelo uso das tecnologias. Hoje em dia
os smartphone ndo so6 substituiram, como unificaram em um unico aparelho movel, o acesso a
tecnologias: de e-mails, a leitura de jornais e livros, calculadora, acesso a internet, players de
musica, e uma gama de aplicativos (apps) diversos que possibilitam o gerenciamento o dia a

dia das pessoas de uma forma nunca vista.
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E crescente a utilizagdo de dispositivos moveis (smartphones, tablets, ...) no 4mbito
pessoal e/ou educacional. O uso de aplicativos estda cada vez mais evidente no
cotidiano da sociedade, e esta pratica, em sua maioria, traz diversos beneficios ao
usuario e ao aluno(a), que por sua vez sente-se mais motivado ao estudo através da
interatividade que estas ferramentas trazem a pratica docente. (...) (BARROS;
DINIZ. 2016 p.1)

Os beneficios que ela traz em termos de economia de tempo e facilidade ¢ inegavel.

Nao a toa, a atual geracdo, chamados nativos-digitais, sdo altamente ligadas as essas

tecnologias. O seu dominio sobre elas, independentemente da idade ¢ muito claro, mas ao

chegar em sala de aula e se deparar com um cenario estranho ao uso dessas tecnologias pode

ser desanimador.

Nos dias atuais, temos que ter a consciéncia, que as pessoas vivem conectadas a todo
o momento. As inumeras facilidades de se conectar através de celulares e tablets,
notebooks ¢ demais dispositivos mdveis, permitem que a pessoas aprendam varias
coisas, desde uma receita de bolo a conteudos escolares, a qualquer momento, em
qualquer lugar, em qualquer horario, sem estarem presas a um fio conectado. Apesar
de a sociedade estar se modernizando, a escola quer se manter engessada. Ainda
quer manter o mesmo padrdo rigido, com um ensino organizado, fixo, distribuidos
em varias aulas presenciais e com um curriculo estanque. Ja as midias,
desestruturam todo este processo, sdo mais flexiveis possibilita o aluno estudar em
horérios e locais mais apropriados com as suas necessidades, possibilita o estudante
a ser mais autobnomo e responsavel pela sua aprendizagem, pois o professor passa de
ator principal para um mero coadjuvante, pois apenas supervisionara a
aprendizagem. Por estes e outros motivos as midias ainda ndo sdo bem aceitas nos
ambientes escolares (MORAN, et al 2008). (GONCALVES, 2015, p.22-23)

Por isso o professor nao deve limitar o seu ensino a apenas o uso do giz e quadro

negro ou a explicagdes explanatorias da matéria. Esses métodos de ensino pertencem ao

passado. Ele deve, no entanto, buscar novas maneira de se reinventar na sala de aula,

aperfeicoando com o passar do tempo, o seu método de ensinar. E necessario se apropriar do

avango tecnologico e leva-lo para a sala de aula, buscando uma nova funcdo para essas

tecnologias.

Os recursos tecnologicos precisam ser mais incorporados no processo de ensino e
aprendizagem. A escola dos dias atuais ndo pode ficar a margem e alienada ao que
esta acontecendo ao seu redor. As midias ainda sdo utilizadas com certo receio e
medo, Segundo Moran et al (2008), o professor desconfia das midias, pois elas sdo
utilizadas apenas com entretenimento, ¢ para muitos professores isso causa a
distragdo e perdem o foco das aulas. A escola tem que repensar como utilizar estas
midias e como sera o aprendizado com a Internet. (GONCALVES, 2015, p.22)
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No entanto, ndo deve ser limitar ao que ja existe pronto. Ele deve buscar criar projetos
que possibilitem a participacdo dos alunos, de forma que eles ndo sejam apenas agentes
passivos em sua educagao.

Isso toma um aspecto formal, quando se leva em conta que hd uma exigéncia dos
BNCC que estabelece as Competéncias Especificas de Matematica para o Ensino

Fundamental:

1. Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades
e preocupagoes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e ¢ uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnologicos e
para alicercar descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do
trabalho.

2. Desenvolver o raciocinio logico, o espirito de investigagdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para
compreender e atuar no mundo.

(..)

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados. (BRASIL, 2018, p.267)

O Arduino permite o uso em atividades exploratorias onde o aluno € o seu guia, o que
traz mais valor ao aprendizado que ele obtém. Quando ao tema do uso do Arduino, as
atividades podem ser construidas pelo professor e direcionadas ao ensino de uma matéria
especifica da Matematica. Mas ha possibilidade de um ensino mais abrangente através da

constru¢ao de um projeto por parte dos alunos.

Entdo, através da placa eletronica Arduino e um computador o aluno pode ser
responsavel pelo seu proprio conhecimento, buscando o aprendizado nessa perfeita
unido, fazendo o aprendizado por meio do faga vocé mesmo, motivando o mesmo
através do Construcionismo ¢ do seu proprio envolvimento, tornando a sua
aprendizagem muito mais significativa. (CURY; HIRSCHMANN; 2014, p. 4)

As duas formas de aplicar o Arduino tem suas vantagens e desvantagens.

O Arduino pode ser adotado de duas maneiras diferentes, sdo elas: o professor leva o
arduino para ilustrar determinada matéria como, por exemplo, matrizes através de
leds. Isso auxiliard os alunos no processo de aprendizagem, porém os mesmos nao
terdo contato com a placa eletronica.

A segunda maneira consiste na apresentagdo do Arduino, conceitos basicos de
programagdo e principais componentes. Desta forma, os alunos poderiam construir
pequenas aplicagdes com o intuito de resolver problemas matematicos através da
linguagem de programacgao. Também poderia ser utilizado para o ensino de matérias
mais basicas, como fragdes. Alguns projetos simples que podemos citar: sistema
binario, conversdo de bases, utilizagdo das proprias fungdes basicas do mesmo,
calculos simples através de operadores aritméticos. Entre opgdes de projetos mais
completos pode ser trabalhado com vetores, matrizes, jogo da velha e jogo da
memoria. (CURY; HIRSCHMANN; 2014, p. 13)
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Um projeto construido pelo professor serve como uma forma de apresentar o Arduino
para os alunos que ndo conhecem nada de eletronica e programagdo, de forma a desperta um
interesse inicial deste além de ser uma forma ludica de se ensinar. Ha ainda a possibilidade de
economia de tempo visto que o projeto que os alunos irdo usar em aula ja estd construido. Ja
como desvantagem esta o fato de que, como os alunos ndo construiram o projeto, eles podem
se desinteressar pela atividade. J4 um projeto construido pelos préprios alunos, por outro lado
¢ muito mais interessante ¢ tem um potencial muito maior de ensino que a situagdo anterior,
mas a desvantagem esta no tempo que sera necessario para que os alunos possam avangar nas

atividades.
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3 UTILIZANDO O ARDUINO PARA COMPREENSAO DE CONCEITOS DE
MATEMATICA.

O presente capitulo se divide em duas partes principais. Sendo a primeira composta
pela descricdo de um projeto que consiste em um jogo aritmético que buscar trabalhar
conceitos basicos de aritmética com alunos dos anos inicias do ensino fundamental. J4 a
segunda parte consiste de um grupo de atividade que utiliza o Scratch For Arduino de forma a
trabalhar conceito de matematica través do uso da programacao e por meio do controle de um
Arduino.

O Arduino, a tempos, ja vem sendo utilizado como ferramenta de ensino, o que condiz
com sua origem. E, tendo em vista isso, buscou projetar um sistema que pudesse ser usado
para dinamizar a aula e torna-la mais divertida. Esse sistema utiliza-se dos modulos prontos
que estdo disponiveis no mercado, assim como do conhecimento ja difundido nas
comunidades Arduino, para criar um projeto que conceitue a aritmética através do uso da
plataforma de prototipagem Arduino.

Tendo em vista as duas abordagens de aplicagdo em sala de aula que o Arduino pode
ter como ferramenta de ensino, a aplicacdo desse projeto contemplarda duas partes de
execu¢dao. E com inspiragao nos exemplos projetos citados por CURY e HIRSCHMANN
(2014, p.13)

Na primeira parte sera usado um projeto de autoria propria que consistird em um jogo
de aritmética, na qual o estudante ira testar seus conhecimentos nas 4 operagdes matematicas
basicas.

J4 a segunda etapa sera explorar a capacidade de investigacdo dos alunos e os convidar
a colocar a “mao na massa” e consistirad na programacao do Arduino através do uso do S4A, e
contemplara solu¢des problemas de autoria propria, € que podem ser usados no sentido de

estimular o raciocinio logico dos estudantes.
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3.1 JOGO ARITMETICO USANDO O ARDUINO

Esse projeto, de autoria propria, sera um jogo aritmético que, utilizando conceito das 4
principais operagdes fundamentais da matematica, busca reforcar conceitos aprendidos
previamente pelos alunos em sala de aula e busca mostrar um outro olhar para essas

operacoes.

3.1.1 Eletronica do projeto

Para a constru¢dao dessa etapa costa a seguinte lista de materiais, informacgdes

pertinentes a esses componentes poderdo ser encontradas no Apéndice A - Eletronicos.

[

. Arduino MEGA 2560;

. Display TFT de 2.4”;

1 unidade de teclado matricial de membrana de 16 teclas
1 unidade de led verde;

1 unidade de led vermelho;

2 unidades de resistores de 330€;

1 unidade de Buzzer;

1 Fonte externa de 127V para 12V;

N = RV R S R

Protoboard;

_
S

Jumpers variados;

e O modulo de Display LCD TFT de 2.4” (polegadas) utilizado no projeto foi projetado
e fabricado de forma que ele se acopla ao Arduino UNO ou Mega. A distribuigcdo da
pinagem lhe permite um encaixe simples e facil. Ele sera utilizado para exibir
mensagens visuais para o estudante.

e O teclado matricial de 16 teclas (que vao do 0 ao 1 e contém as letras de A a D e os

caracteres especiais “*” (aspas) e “#” (cerquilha) e servird como entrada de dados.
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e Os leds e buzzer terdo funcdo de indicar situagdes especificas no projeto como
inicializacdo, erros e acertos do estudante. Além de adicionar uma camada visual e
sonora ao projeto.

e Os resistores sdo apenas limitadores de corrente necessarios para o correto
funcionamento dos leds.

o A fonte externa de 127V/12V sera utilizada para alimentar o Arduino.

e Ja os jumpers e a protoboard serdo utilizados para realiza¢do das conexdes necessarias

para os esquemas elétricos.

Figura 12— Projeto montado.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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3.1.2 Programacao e Designer do jogo

Devido ao numero de pinos necessarios para o projeto, tanto para ligar o display
quanto aos do teclado este projeto rodara em um Arduino Mega 2560, pois esse Arduino tem
um nimero grande de pinos.

Ao iniciar o programa o aluno serd recebido com uma mensagem de boas-vindas
exibida no display, convidando-o a testar seus conhecimentos aritméticos. Nesse momento os
leds verde e vermelhos irdo piscar e o buzzer ira emitir um som.

A tela entdo ficara estatica com a opcao de escolha da operacdo que o estudante

gostaria de jogar: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo ou divisdo.

Figura 13— Mensagem de boas-vindas.

Fonte: Autoria Propria, 2022.

O jogo buscar estimular a percep¢do do aluno quanto os termos que compdem uma
operacdo matematica através da omissao de um dos termos da operagdo, estimulando que ele
encontre uma forma de descobrir o termo ausente, ao qual, com o auxilio do teclado, podera
ser digitado e aparecera abaixo da conta. Ao final da digitacdo o programa ira verificar se esta

certo ou errado, indicado a resposta correta.
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Com o intuito de tornar o jogo mais chamativo, sera utilizado os leds para indicar o

acerto, led verde, ou o erro led vermelho, acompanhado de um aviso sonoro emitido pelo

buzzer, exibindo uma mensagem no display.

Figura 14— Prototipo da operacdo. No caso soma e omitindo o resultado.

Fonte: Autoria propria, 2022.

As opgoes que o estudante pode escolher para jogar:

Opcao 1— Adicao: Para a adicdo o jogo podera omitir uma das parcelas ou o resultado da
operacao.

Figura 15 — Operagao de aritméticas de soma.

ai. __» .
+h Parcelas
c » Soma ou total

Fonte: MORENO. As Operagdes Aritméticas Fundamentais. Suas implicagdes na expansdo dos conjuntos

numéricos € os nimeros racionais nao negativos. p.7.
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Opc¢ao 2— Subtracdo: Para a subtra¢do o jogo poderd omitir ou o minuendo ou o subtraendo
ou ainda o resultado da operagao.
Figura 16 — Operagao de aritméticas de subtracgao.

a —* Minuendo

b ——>  Subtraendo
e *  Dilerenca

Fonte: MORENO. As Operagdes Aritméticas Fundamentais. Suas implicagdes na expansdo dos conjuntos

numéricos € os nimeros racionais ndo negativos. p.7.

Op¢ao 3— Multiplicagdo: Para a multiplicagdo o jogo podera omitir o multiplicador,
multiplicando ou produto.
Figura 17 — Operagao aritméticas de multiplicacdo.

b » Multiplicador

Xa8 — —» Multiplicando

¢ % Produto

Fonte: MORENO. As Operagdes Aritméticas Fundamentais. Suas implicagdes na expansdo dos conjuntos

numéricos e os nimeros racionais nao negativos. p.10.

Opc¢do 4—Divisdo: Para divisdo podera ser omitido o dividendo, divisor, resto ou quociente.
Figura 18— Operagao aritméticas de divisao.

Dividendo «_ » Divisor

~—_3 | b—

~ *Quociente

Resto*™ ]

Fonte: MORENO. As Operagdes Aritméticas Fundamentais. Suas implicagdes na expansdo dos conjuntos

numéricos € os nimeros racionais nao negativos. p. 11.

Essa parte do projeto busca, além de passar os conceitos de aritmética pelo estudante,
despertar a curiosidade dele para o Arduino, de forma que seja trabalhado essa curiosidade ao

final dessa parte.
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3.2 CONCEITOS ARITMETICOS COM SCRACHT E ARDUINO

Ja a segunda parte, buscar tornar o aluno um guia do seu aprendizado, sendo ele um
responsavel direto pela constru¢do do seu conhecimento. Sera utilizado o Arduino Uno ou o
Mega. Um cabo USB tipo B para conectar o Arduino ao computador. E um notebook ou
computador para que seja feito a programacao do Arduino, ele deve ter instalado o Scratch e o
S4A, assim como deve ser feito toda a configuragdo nos equipamentos.

O primeiro passo sera apresentar aos alunos o Scratch, nesse momento pode-se dar
liberdade para que eles explorem a interface e o esquema de construgdo de programa. Tendo
em vista que o Scratch € intuitivo em seu uso e possui tutoriais, ndo sera entdo necessario uma
explicagdo previa sobre ele.

ApOs essa etapa, sera solicitado que o aluno construa no S4A programas. A seguir

algumas problematicas que podem ser trabalhadas:

1. Construir um programa que sorteio dois nimeros aleatérios de 0 a 100 e
que realize uma das quatro operagdes aritméticas: Adicao, subtracao,
divisdo e multiplicagdo, e que transcorrido 10 segundos informe o resultado

por 5 segundos.

Figura 19 —Exemplo de programa que pode ser construido pelo estudante como resposta ao

problema 1.

Comandos | 1

Pensando!!!

Fonte: Autoria propria, 2022.

2. Construir um programa que diga se um numero sorteado aletoriamente de 1

a 100 ¢ par ou impar.
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Figura 20 —Exemplo de programa que pode ser resposta para o problema 2.

Arduinol

o B

Comandos | ‘

O numero & impar

por @ segundos

Fonte: Autoria propria, 2022.

3. Construir um programa que diga se um ntimero sorteado aletoriamente de 1

a 100 ¢ divisivel por um segundo niimero sorteado aleatoriamente de 0 a

10.

Figura 21 —Exemplo de programa que pode vir a ser resposta para o problema 3.

[ -
5 % Arduinal
o
Comandos | y

Divisivel

Novo sprit:

Fonte: Autoria propria, 2022.

3.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Percebe-se que o Arduino pode ser uma ferramenta muito Util e agregar bastante
conhecimentos aos estudantes, seja de forma indireta, utilizado como projeto pronto, seja se
forma mais direta, com o aluno sendo responsavel pela programagao e realizagdo da atividade

de construcao ou acionamento do Arduino.
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As duas partes de aplicagdo do projeto tém potencial para estimular os alunos. Na
primeira parte do projeto, o uso do Arduino como jogo aritmético tem como objetivo ndo
apenas buscar uma forma de refor¢o os conhecimentos aritméticos dos estudantes, mas
também gerar uma curiosidade deste para com a plataforma eletronica, ou seja, essa parte do
projeto busca, além de passar e reforcar os conceitos de aritmética do estudante, despertar a
curiosidade dele para o Arduino. Sendo esse aspecto usado como ligagdo com a proxima parte
da atividade.

Na parte dois, cada um dos problemas 1,2 e 3 trabalham direta ou indiretamente o
conceito de operacdes aritméticas. O problema 1 trabalha diretamente os conceitos de adi¢ao,
subtracdo, divisao e multiplicagdo. O problema 2 trabalha a operagdo de divisao
indiretamente, quisto que uma forma de descobrir se um nimero ¢ par, ¢ usando o resto da
divisdo por 2. Se for igual a zero € par, se ndo, ¢ impar. J& o problema 3, também trabalha a
operacdo de divisdo indiretamente, usando o conceito de resto de divisdo.

Na parte dois ha também a pratica de programagdo pelos estudantes, que tem o
potencial de trabalhar a capacidade de raciocinio logico e matematico, contribuindo ainda

mais para o desenvolvimento matematico dos alunos.



52

4 CONSIDERACOES FINAIS

Na primeira parte do projeto foi possivel vislumbra o potencial que o Arduino tem
como possibilidade ser utilizado como projeto de ensino. Visto seu custo relativamente baixo
e a facilidade com que € possivel se construir projetos que atendam a demandas de ensino. O
custo dos modulos, componente e Arduino é baixo e ¢ facil de ser encontrado em sites de
marketplaces.

Na parte dois com as probleméticas matematicas propostas foi possivel verifica que o
Scrath e o Scrath for Arduino pode permitir uma gama grande de atividades a serem propostas
e realizadas em sala de aula com o intuito de serem usadas para ensinar e refor¢a conceitos de
aritmética para os estudantes. E tendo em vista que sdo os alunos constroem ativamente esse
conhecimento ao realizar as atividades, espera-se que esse conhecimento seja de maior
significancia para eles tendo uma maior absorcao.

As duas partes que compdem este trabalho nos permitem perceber que € possivel
utilizar-se da tecnologia de baixo custo Arduino e construir um sistema ladico e que permita
aos alunos o aprendizado e refor¢co de conceitos de aritmética, além de explorar os beneficios
que o ensino da programagdo pode proporcionar aos alunos, sendo a parte dois desse projeto a
maior contribuidora para isso. Sendo possivel trabalhar conceitos de matemadtica direta ou
indiretamente e ainda se fazer uso do grande valor de ensino que a programagdao pode
proporcionar.

Esse projeto teria grande possibilidade de crescimento podendo-se aplica-lo em salas
de aula como um a verificacdo real para a validade da capacidade que o Arduino e o Scratch
tém de contribuir com o ensino-aprendizado da Matematica. Além de buscar a exploracao de

outros conceitos matematicos, ndo se limitando a aritmética apenas.
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APENDICES

APENDICE A — Eletrénica

Modulo Display LCD TFT 2.4”

A seguir algumas especificagdes do modulo Display LCD TFT 2.4”.

Figura 22— Vista inferior do Display LCD TFT 2.4” Touchscreen Shield

LCD_D+4 | IEY
LCD_DS |
LCD_Ds |
Leo oo [B
LCo_D1 B
SD0_5S
s0_p1
$0_00

T
it

g 24 CG&X
Boooon

2.4"TFT LCD SHIELD
Fonte: 2.4 inch Arduino 8BIT Module MAR2406 — USER MANUAL. p.3

Figura 23 — Vista Superior do Display LCD TFT 2.4” Touchscreen Shield

Fonte:<https://create.arduino.cc/projecthub/electropeak/arduino-2-4-touch-screen-lcd-shield-tutorial-fe6f05>.
Acesso em 15 nov. 2022.
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A tabela 1 nos traz informagdes sobre as fungdes dos pinos do modulo Display LCD.

Tabela 1— Pinos do Display LCD TFT 2.4” e suas fungdes.

Power positive 5V pin

Power positive 3.3V pin

Power ground pin

LCD reset control pin

LCD chip select control pin

LCD register / data selection control pin

LCD write control pin

LCD read control pin

Extended function: SD card selection control pin

Extended function: SD card input pin

Extended function: SD card output pin

Extended function: SD card clock control pin

FONTE: 2.4 inch Arduino 8BIT Module MAR2406 — USER MANUAL. p.4

A saber: os pinos 1 a 3 s3o alimentagdo; 4 a 11 comunicagdo do display com o
Arduino, no caso; 12 a 16 sdo pinos de controle do LCD; ja os pinos de 17 a 20 sdo pinos

relacionados ao leitor SD card disponivel no modulo.
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Tabela 2 — Ligag¢ao dos pinos no modulo Display ao Arduino UNO/MEGA2560.

Direct insertion instructions for Arduino UNO and
MEGA2560 microcontroller test program pins
R Vodule Pin Corresponding to UNO and MEGA2560
development board direct plug pins
1 5V 5V
2 3Vv3 3.3V
3 GND GND
4 LCD_DO 8
5 LCD_D1 9
6 LCD_D2 2
7 LCD_D3 3
8 LCD_D4 a
9 LCD_D5 5
10 LCD_D6 6
11 LCD_D7 7
12 LCD_RST Al
13 LCD_CS A3
14 LCD_RS A2
15 LCD_WR Al
16 LCD_RD AD
17 SD_SS 10
18 SD_DI 11
19 SD_DO 12
20 SD_SCK 13

FONTE: 2.4 inch Arduino 8BIT Module MAR2406 — USER MANUAL. p.9

Esse modulo foi produzido pensando no Arduino e, portanto, se acopla de maneira

simples e facil diretamente nele.



Figura 24 — Modulo Display LCD TFT 2.4 acoplado diretamente no Arduino UNO.

FONTE: 2.4 inch Arduino 8BIT Module MAR2406 — USER MANUAL. p.8

Figura 25 — Modulo Display LCD TFT 2.4 acoplado diretamente no Arduino UNO.

FONTE: 2.4 inch Arduino 8BIT Module MAR2406 — USER MANUAL. p.8
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Teclado matricial de membrana de 16 teclas.

Figura 26 — Teclado matricial de membrana 4x4 de 16 teclas.

FONTE: 4x4 Matrix menbrane Keypad (#27899) v.1.2. 2011. p.1.

Figura 27 — Esquematico do teclado matricial.

87654321

FONTE: 4x4 Matrix menbrane Keypad (#27899) v.1.2. 2011. p.1.

O microcontrolador consegue determinar qual tecla foi pressionada fazendo uma

varredura coluna por coluna e verificando que linha foi acionada.

Para que o microcontrolador determine qual botdo foi pressionado, ele primeiro
coloca cada coluna (pinos 1-4) em nivel baixo ou alto um de cada vez, e entdo 1€ o
estado das quatro linhas (pinos 5-8). Dependendo do estado de cada coluna o
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microcontrolado pode determinar qual botdo foi pressionado (PARALLAX, 2011, p.
2. Tradugédo do autor)10

LED

Figura 28 — Constituintes de um LED

Epoxy lens/case

ILente de epéuxl )

Wire bond
(Fio de igagdo)
Reflective cavity
[Cavidade refletiva)
Semiconductor die
/ |Semicondutores )
(Bigoma)
Anvil
X Post }Leamrame
(Coluna |
My
- Flat spot
{Superficie chanfrada)
+ J |
Anode [ 1] Cathode
(Anodo) (Catodo)

FONTE: MCROBERTS, Michael. Arduino Basico. Sdo Paulo. Novatec Editora. 2011.p.50.

RESISTOR

Figura 29 — Resistor de 10kQ

FONTE: MCROBERTS, Michael. Arduino Basico. Sao Paulo. Novatec Editora. 2011.p. 49.

19 1 order for the microcontroller to determine which button is pressed, it first needs to pull each of thefour
columns (pins 1-4) either low or high one at a time, and then poll the states of the four rows
(pins 5-8). Depending on the states of the columns, the microcontroller can tell which button is pressed.
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BUZZER

Figura 30 — Buzzer responsavel por emitir som.

Fonte: <https://www.usinainfo.com.br/buzzer/buzzer-ativo-5v-bip-continuo-pci-12mm-2988.html>. Acesso em:

15 nov. 2022.

PROTOBOARD

Figura 31 — Protoboard utilizada para fazer as conexoes.

FONTE: < https://blogmasterwalkershop.com.br/eletronica/montagem-de-circuito-na-protoboard> Acesso em:
15 nov. 2022
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Figura 32— Esquema de contato do protoboard.
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FONTE: MCROBERTS, Michael. Arduino Basico. Sdo Paulo. Novatec Editora. 2011.p. 49.

JUMPERS

Figura 33— Jumpers usados para realizar conexdes dos componentes.

Fonte:<https://www.baudaeletronica.com.br/65-jumpers-para-protoboard-macho-macho.htm>. Acesso em: 15
nov. 2022.



