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O uso do sistema embarcado arduino como apoio na resolucéo de
problemas matematicos em um curso de mecatroénica

Silvio César Viegas, Me.*

GDO06 — Educacdo Matematica, Tecnologias e Educacdo a Distancia

A educacdo profissional atende as necessidades das indistrias e dos trabalhadores quanto a formagéo
profissional, apta a desempenhar o seu dever realizando projetos e manutencdes de sistemas automatizados.
A utilizacdo de Sistemas Embarcados programaveis pode colaborar no processo do estudo da matematica,
enquanto recurso didatico, como ja vem sendo feito em varias areas. Neste trabalho, apresenta-se uma
proposta pedagdgica de utilizacdo do Sistema embarcado Arduino como apoio a um curso de mecanica.
Devido a experiéncia do pesquisador em programacdo, em software de engenharia, decidiu-se pela
construgdo diversos sistemas embarcados com Arduino que permitissem a pratica, desenvolvimento de
conhecimentos de programagdo que facilitassem o conhecimento matematico e melhorasse a motivacdo dos
alunos.
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Introducéo

A Educacdo Tecnoldgica, conforme sugere Pereira (2003), apresenta grandes
transformacdes que podem ser constatadas nas atividades de prospecc¢édo das demandas e de
estruturacdo da oferta formativa que atenda as necessidades do mercado de trabalho. E
necessario, nesse caso, refletir quanto a pratica pedagdgica dos alunos, jovens e adultos
que desejam atuar como profissionais ligados a tecnologia, conforme sugere Pereira
(2003), incluindo em Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC), eletrénica e

mecanica.

N&o se espera que estes novos profissionais apresentem total pericia no conhecimento
dessas habilidades, mas um nivel que satisfaca suas necessidades profissionais e que
permita buscar os conhecimentos necessarios de forma autbnoma, conforme Papert (1988,

p. iX).

Neste contexto, computadores, multimidia, ambientes virtuais, Sistema Embarcado

Educacional (SE) com Arduino sdo apenas alguns dos recursos didaticos tecnoldgicos que
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podem ser utilizados conforme explica Fonte (2005, p. 191). Justifica-se, conforme sugere
este autor, o acréscimo de um recurso didatico o SE, através do Kit Arduino, em nossas
praticas educacionais. As caracteristicas do SE, como um recurso didatico, diferenciam-se
de outros recursos ja utilizados tradicionalmente nas instituicdes de ensino, conforme
sugere Fonte (2005, p. 191).

A concepcao deste trabalho pode ser exemplificada através dos estudos de Drucker (2001,
p. 21): “a tecnologia serd importante, mas principalmente porque ira nos forcar a fazer

coisas novas, e ndo porque ira permitir que facamos melhor as coisas velhas. ”

O trabalho desenvolvido utiliza os recursos tecnolégicos do SE com Arduino, que,
enguanto recurso didatico, servira para facilitar o desenvolvimento do raciocinio Idgico e
melhorar o desempenho com opera¢fes matematicas, aplicadas em um Curso de Analise e

desenvolvimento de sistemas no contexto da Organizacao de computadores.

A utilizacdo de SE com Arduino, podera aumentar a habilidade dos alunos em solucionar
problemas contextualizados no seu dia a dia profissional, utilizando a l6gica matematica
para desenvolver algoritmos e efetuar as equacdes matematicas necessarias para a solucéo
da situacdo proposta, fazendo com que o aluno busque a incorporacdo de novos
conhecimentos ao seu arsenal: Qualquer coisa é simples se a pessoa consegue incorpora-la
ao arsenal de modelos; caso contrario tudo pode ser extremamente dificil. (PAPERT, 1988,
p. 13).

A secdo a seguir deste artigo apresenta a problematizacéo e objetivos. O Desenvolvimento
apresenta o trabalho e sua relagdo com o Construcionismo, com as possibilidades de
utilizacdo do Arduino nas aulas de matematica no contexto geral. Este artigo encerra com
as considerac0es finais e as referéncias, respectivamente.

Problematizacéo e objetivos

Esse artigo contextualizard sobre como e onde o SE Arduino pode auxiliar o professor nas
suas praticas pedagogicas, auxiliando de forma consistente os alunos no entendimento da
I6gica matematica e das operagBes matematicas, tornando assim o ensino da matematica

mais significativo.

Por meio do SE Arduino, os alunos foram instigados, incentivados a procurar e entender
como a matematica esta diretamente envolvida com o desenvolvimento, seja ele para

sistemas eletronicos, robds, jogos, aplicacdes comerciais, automacdo residencial, entre
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outros. Isso contribuira diretamente para o desenvolvimento cognitivo, autbnomo, critico e
consciente dos alunos, conforme Papert (1988, p. 59). Assim, o professor, conforme Papert
(1988, p. 59), podera adaptar a maneira de construir o conhecimento com os alunos, por
meio de métodos e solu¢Bes mais especificas com a utilizacdo da programagao.

Pretende-se, neste trabalho, analisar a aplicacdo dos recursos dos SE com Arduino, em um
Curso Técnico em Automacdo - Mecatrénica, como base de estudo dos fundamentos de
matematica. Os indicadores desta avaliacdo possibilitardo o aumento da motivacdo dos
alunos as préaticas de sala de aula, a redugdo da evasdo escolar, os cancelamentos e a
melhoria geral no desempenho dos estudantes.

Desenvolvimento

A educacdo tecnoldgica, conforme Pereira (2003, p. 14) assume valor estratégico para o
desenvolvimento nacional resultante das transformacgdes ao longo das Ultimas décadas na
intensificacdo e diversificagdo das atividades de ensino visando a atender os mais
diferenciados publicos nas modalidades: presencial, semipresencial e a distancia. Hoje, de
acordo com os dados obtidos através da CNI (2014) a média de 15 mil alunos dos
primeiros anos do SENAI, transformou-se em cerca de 2,3 milhdes de matriculas anuais,
totalizando aproximadamente 52,6 milhdes de matriculas desde 1942 até 2010.

Tuckman (2015) relata que motivar os alunos a alcangar o sucesso na escola é um tema de
interesse pratico para professores e pais, bem como para pesquisadores. Nesse sentido,
novos livros sobre o tema aparecem com frequéncia e pesquisas sdo realizadas e
disseminadas rapidamente. Os maiores desafios e oportunidades do século 21 centram-se
nas escolas em todos os niveis, pois elas precisam concentrar esforgos para ajudar os

alunos a tornarem-se motivados a fim de que eles possam ter sucesso na escola.

Com essa ferramenta o aluno poderéd construir seu conhecimento segundo seus proprios
interesses. Segundo Gardner (1989, p. 4), sdo nove inteligéncias multiplas que nos temos,
sendo elas: linguistica, l6gico-matematica, musical, especial, corporal, interpessoal,

intrapessoal, naturalista e existencialista.

Todo ser humano tem essas inteligéncias de forma variada e distinta, cada um com um
determinado nivel. Gardner (1989, p. 4) acredita que ao trabalhar as inteligéncias os alunos
passam a compreender o equilibrio entre as mesmas passando a responsabilizar-se pelo

préprio aprendizado.
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Tuckman (2015) relata que motivar os alunos a alcancar o sucesso na escola é um tema de
interesse pratico para professores e pais, bem como para pesquisadores. Nesse sentido,
novos livros sobre o tema aparecem com frequéncia e pesquisas sdo realizadas e
disseminadas rapidamente. Ndo obstante, instituicdes de ensino superior estdo comecando
a prestar assisténcia aos estudantes, especialmente os novos, no desenvolvimento das
chamadas habilidades de estudo e habilidades de autorregulardo, tais como gestdo do
tempo. Os maiores desafios e oportunidades do seculo 21 centram-se nas escolas em todos
0s niveis, pois elas precisam concentrar esforgos para ajudar os alunos a tornarem-se

motivados a fim de que eles possam ter sucesso na escola.

Por tais razbes, a proposta do autor foi apresentar um modelo de motivacdo para a
realizacdo, tal como é aplicado principalmente ao ambiente educacional, o qual se centra
em trés varidveis genéricas: (1) atitude ou crengas que as pessoas tém sobre si mesmos,
suas capacidades, e os fatores que explicam seus resultados; (2) da unidade ou o desejo de
alcancar um resultado com base no valor que as pessoas atribuem nele; (3) estratégia ou as
técnicas que as pessoas empregam para obter os resultados que desejam. Cada variavel é
descrita em detalhe, fornecendo subsidios para apoiar a afirmacdo de que cada uma
influencia na motivagdo de um ambiente académico. Assim, demonstrando a importancia
dos estudos de Bandura (1977, p. 191), para quem, a atitude que muitas vezes é usado em
conjunto com a motivacdo de alcancar o sucesso € a auto eficacia. Esse autor fornece
extensa evidéncia e documentacdo sobre o que significa auto eficacia, considerada um
fator chave na medida em que as pessoas podem trazer resultados significativos para suas
vidas. Dos métodos abordados pelo autor citou-se apenas Bandura (1977, p. 191) por ser o
que se aproxima do estudo proposto. Na concep¢do de Tuckman (2015), seu estudo
contribuiu para demonstrar que a atitude, movimentacdo e estratégia devem estar inter-
relacionados a motivacao para a realizacdo. Pois, sem atitude, ndo h& nenhuma razdo para
acreditar que alguém seja capaz de obter as medidas necessarias para alcancgar 0 sucesso e,
portanto, nenhuma razdo para sequer tentar fazé-lo. Ainda, é importante salientar que sem
unidade, ndo h& energia para impulsionar essa agdo e sem estratégia, ndo ha nada para
ajudar a selecionar e orientar as medidas necessarias. Enquanto outras teorias focam em
uma ou duas dessas construgdes, o autor fornece uma compreensdao mais completa ao
considerar as trés construcdes. Vale dizer que contempla também implicacdo para a préatica

ou aplicacdo em contextos educativos, na medida em que a motivacdo para a realizacéo é
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uma qualidade de alto valor social. Assim, é necessario esforco por parte dos professores
para melhorar as atitudes ou crencas dos alunos na sua propria capacidade, para
impulsionar ou impulsionar o engajamento no processo de aprendizagem, e para ensinar 0s

alunos sobre estratégias relevantes que podem ser usadas.

James (1998) comenta que o tema motivacdo € complexo e pode ser abordado a partir de
varias perspectivas teoricas, sendo que alguns aspectos basicos da motivacdo dos alunos
para a aprendizagem podem ser percebidos a partir de numerosos estudos ja realizados. O
Autor destaca que a escola contemporanea deve potencializar a aprendizagem e o
desenvolvimento positivo de cada educando, cumprindo duas fungbes: por um lado,
garantir que os alunos apreendam e sejam capazes de colocar em pratica atitudes esperadas
(e importantes) pela/para a sociedade; por outro, fazer crescer nos educandos, o gosto pela
aprendizagem e pelo conhecimento, estimulando-os a segui-lo e aprimora-lo ao longo da
vida. Conforme este autor, a préatica cotidiana demonstra que os alunos entram nas salas de

aulas com diferentes graus de conhecimento na disciplina e com diferentes interesses.

Uma técnica usada por instrutores, destacada por James (1998), € simplesmente pedir, no
inicio do trimestre, informagdes a partir de seus estudantes sobre o seu nivel de preparacao,
os tipos de cursos que ja& dominam e por que eles estdo fazendo o curso. Uma versdo
ligeiramente mais sofisticada, conforme James (1998), é a avaliacdo em sala de aula,
chamada de “sonda conhecimento de fundo”, ou uma série de perguntas especificas sobre o
contetido do curso. As vantagens de obter essa informacgdo vinculam-se a possibilidade de
captar as habilidades de comunicacao dos alunos, conhecimentos preexistentes especificos.
Essas consideracGes revelam que o instrutor pode dar aos alunos um ponto de partida para
que sejam agregadas novas informac6es. Um instrutor pode ajudar os alunos a se tornarem
reflexivos sobre os seus interesses e conhecimentos, solicitando que os alunos vinculem
informacdes sobre o curso as suas preocupacgdes, adaptem o material ao contexto de seus
interesses pessoais. Portanto, envolver os interesses dos alunos, conforme sugere James
(1998), é fundamental para a aprendizagem, o interesse € uma forca diretiva, capaz de
explicar escolha de uma area em que eles lutam por altos niveis de desempenho ou exibem
motivacao intrinseca. Porém, construir sobre essa motivacdo natural € crucial, pois o
conforme James (1998) interesse € um motivador importante para a utilizacdo de
estratégias de aprendizagem que facilitem o processamento profundo. Ou seja, fazer com

que os alunos superem o conhecimento superficial que envolve memorizacdo de
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informacbes e se tornem capazes de compreender conceitualmente o significado ou

aplicacdo, conectando o trabalho do curso aos seus interesses. (JAMES, 1998).

O Arduino é uma placa eletrénica de prototipagem com microcontrolador utilizada para
criar projetos variados de forma independente. O Arduino é um conjunto de hardware e
software livre, ou seja, pode ser reproduzido e alterado sem problemas, a Unica observacao

que deve ser feita € que o nome Arduino € patenteado.

Para desenvolver os codigos é preciso fazer download do IDE (Integrated Development
Environment, ou Ambiente de Desenvolvimento Integrado) do Arduino, ou seja, o software
que auxilia a escrita dos codigos. Em suma, o Arduino ¢ um “pequeno” computador capaz
de processar entradas e saidas através da prépria porta serial do computador onde o arduino
estd sendo programado ou através de sensores, atuadores conectados a placa de forma

externa com o auxilio de uma placa de expansao (breadboard).

A maior vantagem do Arduino sobre outras plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores ¢ a facilidade de sua utilizacdo; pessoas que ndo sdo da area
técnica podem, rapidamente, aprender o basico e criar seus préprios projetos em
um intervalo de tempo relativamente curto. (MCROBERTS, 2011, pag. 3)

Cabral sugere uma melhoria no desempenho do trabalho em grupo e tomada de decisoes:

Desenvolver a capacidade de pensar multiplas alternativas para a solugdo de um
problema; Desenvolver habilidades e competéncias ligadas a logica, nogédo
espacial, pensamento matemético, trabalho em grupo, organizagdo e
planejamento de projetos envolvendo robds; promover a interdisciplinaridade,
favorecendo a integracdo de conceitos de diversas areas, tais como: linguagem,
matematica, fisica, ciéncias, historia, geografia, artes, etc. (CABRAL, 2010, p.
33)

Conforme Papert (2008, p. 184), através do uso de sensores, motores, programacéo,
podemos desenvolver o aprendizado através da maquina, Papert destaca caracteristicas

importantes deste projeto:

As criangas amam construir coisas, entdo escolhemos um conjunto de construgéo
e a ele acrescentamos 0 que quer que seja necessario para tornd-lo um modelo
cibernético. Elas deveriam ser capazes de construir uma tartaruga com modelos e
sensores e ter uma forma de escrever programas em Logo para guid-las; ou, se
desejassem, fazer um dragdo, um caminhdo ou uma cama-despertador, deveriam
ter essa op¢do também. Elas seriam limitadas apenas por sua imaginacdo e
habilidades técnicas. (PAPERT, 2008, p. 184).

Trabalhos Correlatos
A pesquisa em robotica mével, conforme apresentado por Matsumata (2014, p. 5) tem sido

impulsionada pelo avanco tecnologico. Existem frentes de pesquisas que abordam
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diferentes aspectos e desafios da robdtica movel, dentre as quais estdo tdpicos como a
locomocdo, navegacdo e arquiteturas de controle. Esse crescimento em pesquisas também
acarreta uma maior necessidade por bases moveis, em outras palavras, por plataformas de
robds moveis de propositos gerais, destinadas a pesquisa e, também, para fins
educacionais. Oferece maior liberdade em relacdo as linguagens de programacéo,
paradigmas de controle e ambientes de desenvolvimento de seu software de controle, se

estendendo aos dispositivos tecnoldgicos de controle.

Atualmente, o grande problema encontrado por professores em um contexto geral € a falta
de interesse dos alunos para o aprendizado de disciplinas exatas, conforme destaca Cury
(2014), como é o caso da Matematica. Através do construcionismo, pode ser levado o
conhecimento para o aluno através do Arduino em conjunto com outras linguagens como o
Scratch. Com isso o aluno poderd vivenciar ou pelo menos ter contato visual com a
tecnologia que permite a aproximacdo do que é abstrato, calculado, exato, com luzes
piscando, cores, acdes que podem acontecer ou sofrer através da interacdo do aluno com o

equipamento denominado Arduino.

A proposta centra na aplicacdo do SE Arduino utilizado para resolver operagdes
matematicas, através da montagem de sistemas. Destacamos abaixo um dos sistemas
montados: Leitura de tensdo elétrica, corrente elétrica que sdo comparados a calculos
realizados, esta atividade além da execucdo dos calculos, também é necessario o
desenvolvimento de software, montagem de um circuito, onde o aluno precisa observar
como escrever 0 codigo e como elaborar a expressdo matematica que através das leituras
dos sensores calcula o resultado das operacdes, podemos observar o ambiente de
desenvolvimento e um prototipo na figura 1, a expressao na figura 2, o célculo realizado na

figura 3 e 0 esquema elétrico do circuito resultante com os pontos de medicéo:

Figura 1: Desenvolvimento de operacfes matematicas com ambiente SE Arduino e Prot6tipo
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float tensaol2:
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float aRef=35;
float relacack0=11;
float relacack2=11;
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1

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 2: Expressdo a ser utilizada

vout =V in X RZ (Rl + R_)

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 3: Calculo do Circuito Definindo os resistores e circuito
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Fonte: Dados da pesquisa

Metodologia e resultados

A pesquisa estd dividida em duas fases: uma pesquisa bibliogréfica (para a qual, foram
consultados livros, sites, artigos cientificos, anais de congresso e revistas especializadas
entre outros que tratam do assunto), o desenvolvimento sistemas co SE Arduino, Durante o
segundo semestre do ano de 2015, onde, foram realizadas pesquisas afim de se desenvolver
0 conhecimento e a constru¢cdo dos protétipos, de acordo com o curso Técnico em
Automacdo e Mecatronica, é importante salientar que para realizar esta aplicacdo, a
formagdo do pesquisador em TIC e eletronica, a experiéncia profissional no curso
pesquisado, e formagdes adicionais em SE Arduino, além da experiéncia de vida, foram

fatores fundamentais neste desenvolvimento.
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O experimento foi testado preliminarmente com alunos dos Cursos Técnicos em
Automacdo e Mecatrbnica, onde 64 alunos, que pertenciam ao primeiro semestre deste
curso, fizeram parte do grupo experimental, estes alunos tiveram acesso ao SE Arduino,
explorando assim, as funcionalidades onde conheceram, sensores, componentes e 0
ambiente de programacao, a busca deste conhecimento ocorreu através da mediacdo do

professor.

A busca deste conhecimento foi realizada pelos alunos, o qual podemos observar o grupo
trabalhando na figura 4. A experiéncia foi rica em descobertas e de troca de experiéncias.
O outro grupo de 68 alunos, também estudantes do primeiro semestre dos mesmos cursos,
fizeram parte do grupo controle e ndo tiveram acesso a tecnologia, participando da

aprendizagem tradicional.

Figura 4: O grupo Controle e experimental.

Fonte: Dados da pesquisa
Em todas estas etapas, os alunos do grupo experimental conseguiram desenvolver sua
atividade; ja o grupo controle, na maioria dos casos, ndo conseguiu resolver os problemas

gue envolviam célculos matematicos.

Grafico 1: Apresentagdo visual do indice de evaséo e cancelamento

Comparacdo entre grupos
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Fonte: Dados da “EVASAO OLTROS pesquisa

TABELA 1: Resultados das evasdes e cancelamentos
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Matriculas 48% 52%

Nao se identificam com o curso 0% 19%

Fonte: Dados da pesquisa

A ndo identificacdo com o Curso no grupo controle teve um indice de 19% dos 68 alunos,
0 grupo experimental, em comparacao, teve a reducao desse indice para 0%. A avaliagdo
ao final do periodo é apresentada abaixo pela Tabela 2 e pelo Gréfico 2.

TABELA 2: Resultado das avaliac6es

Avaliacdo média 83% 77% 73%

Fonte: Dados da pesquisa

Gréfico2: Resultado da avaliacao

AVALIACAO MEDIA
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Fonte: Dados da pesquisa

Os dados apresentados na etapa de avaliagdo apresentam a avaliagdo dos grupos. A média
dos alunos do grupo experimental ficou em 83% para os 64 alunos, enquanto o grupo
controle obteve uma avaliagdo de 77%. Apesar disso, os dois grupos tiveram desempenho
superior as metas estaduais e nacionais estabelecidas pelo SENAL.

Nestes dados, destacamos que se tem um resultado positivo em relacdo a aplicacdo do SE

Arduino nas turmas do grupo experimental. A motivacdo também é destacada quando os
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alunos explicam seus experimentos, pois € notavel o desenvolvimento da autonomia e a

busca do conhecimento.

Consideracoes finais

A qualificacdo profissional exerce importante papel de garantia de manutencdo do trabalho
e da empregabilidade, destaca Aranha (2001), ainda, sobre este ultimo conceito, descreve
que “por empregabilidade entende-se a responsabilizacdo do trabalhador pela obtencgéo e
manutencdo do seu emprego, por meio de um processo continuo de formacdo e

aperfeigoamento”.

Ao associar 0 uso dos computadores a Educacdo, Papert assumiu a lideranca de uma
tendéncia educacional, preconizando que os computadores poderiam ser utilizados “como
instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de realizar projetos, como fonte de

conceitos para pensar novas ideias” (PAPERT, 2008, p. 158).

Nota-se que os resultados obtidos pelos alunos do grupo experimental, com uma avaliacdo
significativa, a reducdo da evasdo escolar - no que tange a ndo identificacdo com o Curso -
sdo meios que demonstram a eficicia do programa. Os alunos do grupo experimental
evidenciaram o desenvolvimento dos conhecimentos relacionados aos fundamentos de
matematica, conforme foi possivel observar nas avaliacfes. Pois, para Kenski, Usamos
muitos tipos de tecnologias para aprender e saber mais e precisamos da educacdo para
aprender e saber mais sobre as tecnologias. (KENSKI 2007, p. 44)

Esses resultados, as reducdes de evasdo escolar, sdo alguns dos demonstrativos de que é
possivel “aprender fazendo”, considerar esse “aprender” como um processo, flexibiliza-lo
com recursos/programas/projetos que garantam um educar com qualidade. O uso adequado
do SE Arduino possibilita, portanto, construcdes adequadas de aprender e apresenta-se
como um dos caminhos possiveis para reparar/melhorar a educacdo. Os resultados foram

positivos para a instituicdo de ensino que definiu aplica-lo em todos os cursos técnicos.
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