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1 Introducao

A A sociedade em que vivemos esta em constante transformagao, impulsionada pelo avango
tecnologico. Para acompanhar essas mudancgas, é essencial manter-se atualizado, compreendendo
tanto os impactos quanto as oportunidades proporcionadas pelas novas tecnologias. A era digital em
que estamos imersos possibilita 0 acesso a dispositivos e sistemas antes inimaginaveis, como
veiculos auténomos, robds equipados com inteligéncia artificial, projetores de realidade virtual e
dispositivos pessoais inteligentes. Diante desse cenario de inovagado acelerada, torna-se fundamental
ndao apenas compreender o funcionamento dessas tecnologias, mas também refletir sobre seus
impactos na sociedade. O acesso as ferramentas digitais e a capacidade de utiliza-las de forma critica
e produtiva sdo aspectos essenciais para a adaptagdo as novas demandas educacionais.

E natural que o dinamismo nas escolas acompanhe as novas realidades impostas pelo avango
tecnologico. Nas ultimas décadas, a evolugdo da linguagem de programacdo tem se destacado na
criagdo e no aprimoramento dessas tecnologias. Paralelamente, a robdtica também se tornou uma
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realidade cada vez mais presente. Se antes os robds eram vistos apenas em livros e filmes de ficgao
cientifica, hoje sdo desenvolvidos em empresas e laboratérios, integrando-se ao cotidiano e
transformando diversas areas da sociedade.

Nesse cenario, diversos projetos envolvendo programacao e robotica tém sido desenvolvidos
e implementados em diferentes municipios do Brasil, Jesus (2016), Santos (2020), Unilab (2024) e
Unb (2023). Com essa nova realidade, essas tecnologias vém sendo amplamente utilizadas como
ferramentas educacionais, promovendo a interdisciplinaridade do ensino entre matematica,
programagao e robotica. No entanto, a simples introdugao de novas tecnologias em sala de aula, ainda
que inovadoras, ndo garante automaticamente beneficios para o processo de ensino-aprendizagem. E
fundamental considerar o contexto educacional como um todo, com destaque para o papel do
docente, que deve atuar como mediador da aprendizagem, como sugere as metodologias ativas Weisz
(2004).

Neste contexto, este trabalho apresenta um relato de experiéncia baseado no projeto de
extensdao XXX, cujo objetivo foi desenvolver ambientes de ensino voltados a introducao da linguagem
de programacao de computadores, com énfase na constru¢do de mecanismos robéticos e em suas
conexdes com a matematica. A proposta do projeto foi promover uma abordagem interdisciplinar,
estimulando a criatividade e fortalecendo o pensamento ldgico-computacional por meio de desafios
praticos e atividades que envolvem conceitos matematicos aplicados & programacao e a robética.

Para a simulacgdo e teste de dispositivos robéticos, foi utilizada a plataforma Tinkercad' , que
oferece um ambiente interativo para modelagem e simulagao de circuitos eletrénicos. Essa ferramenta
possibilitou a experimentacao segura e acessivel de conceitos de eletronica e automacao, preparando
os alunos para a aplicagdo pratica em projetos fisicos. Além disso, a integracdo entre a linguagem
computacional Python e a biblioteca PyFirmata permitiu a programacao direta de placas Arduino,
possibilitando o controle de sensores e atuadores em tempo real. O uso do PyFirmata viabilizou a
transicdo entre a simulacdo virtual e a implementacdo fisica dos dispositivos. Ao associar
programacgdo e robotica, foram exploradas as conexdes diretas com a matematica, destacando
conceitos como logica, funcdes, variaveis, algoritmos e sistemas numéricos. Essa abordagem
interdisciplinar permitiu que os alunos desenvolvessem tanto o pensamento computacional quanto o
pensamento matematico.

Espera-se que o relato deste trabalho contribua para a construgdo de préaticas pedagogicas
que promovam a integragdo entre matematica, programagao e robotica, proporcionando um ensino
mais dindmico e interativo. Além disso, busca-se incentivar os docentes de matematica a explorarem
esse universo de aplicagGes tecnoldgicas, ampliando suas estratégias de ensino e potencializando o
desenvolvimento do pensamento l6gico e computacional dos alunos. Ao estabelecer conexdes entre
matematica e programacao aplicada a robotica, pretende-se demonstrar que a aprendizagem pode se
tornar mais significativa quando a matematica é explorada em contextos praticos e interdisciplinares.

! https://www.tinkercad.com/dashboard
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2 Metodologia

O projeto de extensdo foi aplicado em turmas do ensino basico, sendo especificamente
desenvolvido com estudantes do 9° ano do ensino fundamental e das 12 e 22 séries do ensino médio
em uma escola privada, e com estudantes do 2° ano do ensino médio em uma escola publica. Essa
faixa etaria ja possui familiaridade com conceitos matematicos fundamentais que facilitam a
compreensdo da logica por tras dos algoritmos computacionais. A integragdo entre linguagem de
programagao e robdtica costuma ser direcionada a jovens dessa etapa escolar, pois eles ja tiveram
contato com relagdes matematicas essenciais, como funcdes, variaveis, operadores logicos e
aritméticos, que sdo a base para o entendimento dos principios da computagao.

O projeto foi estruturado em trés etapas, garantindo uma progressao gradual no aprendizado
e na aplicagdo dos conceitos. Na primeira etapa, os alunos foram introduzidos ao ensino da linguagem
de programagao Python, utilizando a biblioteca PyFirmata. Essa ferramenta foi escolhida por permitir
a comunicagdo entre o Python e microcontroladores como o Arduino, possibilitando a criagdo e
execugao de codigos computacionais para o controle de sensores e atuadores. Durante essa fase, 0s
estudantes aprenderam conceitos fundamentais de programacao, como estruturas de repeticao,
variaveis, fungoes, logica condicional e como este se conectam com o rigor analitico matematico.

Na segunda etapa, o foco foi o desenvolvimento de circuitos virtuais por meio da plataforma
Tinkercad, um ambiente interativo que permite a simulagcdo e modelagem de circuitos eletronicos de
forma intuitiva e acessivel. Com essa ferramenta, os alunos puderam testar o funcionamento de
sensores, motores e outros componentes eletronicos sem a necessidade imediata de hardware fisico,
o que facilitou a compreensdo dos conceitos antes da implementacao pratica. Por fim, na terceira
etapa, os conhecimentos adquiridos nas fases anteriores foram colocados em pratica na construgao
de projetos fisicos utilizando Arduino e componentes eletrénicos reais. Nessa fase, os alunos
montaram seus proprios dispositivos roboéticos, integrando programagao e circuitos eletrénicos.

3 Aplicagao e discussoes

Asas Nesta sec¢do, é apresentado e analisado um dos trabalhos desenvolvidos ao longo da
execucao do projeto de extensao, voltado para o controle do comportamento de trés LEDs. A proposta
surgiu como um desafio pratico aos participantes, com o objetivo de integrar os conhecimentos
adquiridos em programacao e habilidades em matematica. O problema proposto foi o seguinte: Com
base no circuito representado na figura 1, construido pelos discentes, desenvolver um codigo em
Python que controle o funcionamento de trés LEDs (vermelho, verde e amarelo). O desafio consistia
em implementar um ciclo continuo com a seguinte logica: O LED vermelho deve acender e
permanecer ligado por 5 segundos, apagando-se logo em sequida; imediatamente apos o
aesligamento do LED vermelho, o LED verde deve acender, tambem permanecendo ligado por 5
segundos antes de apagar, Em seguida, o LED amarelo deve piscar (acender e apagar) repetidamente,
completando 5 ciclos dentro de um intervalo de 5 segundos, todo esse processo deve se repetir
indefinidamente, até que o programa seja infterrompido manualmente pelo usuario.
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Figura 1 - Projeto virtual construido para manipulag¢do de 3 LEDs.

[~ [=])

Fonte: Construido pelos autores, produzido em: https://www.tinkercad.com.

A partir do circuito desenvolvido no ambiente virtual Tinkercad (figura 1), a plataforma oferece
a possibilidade de programar por meio de uma interface visual baseada em fluxogramas, utilizando
blocos ldgicos que se encaixam de forma sequencial. Esses blocos funcionam como instrucgdes que,
quando organizadas corretamente, formam um roteiro logico, ou seja, um algoritmo. Esse tipo de
programagdo em blocos facilita a compreensdo dos fundamentos da légica computacional,
especialmente para iniciantes, pois elimina a necessidade inicial de digitacdo de codigos, focando na
estrutura e no encadeamento légico das agoes.

Essa abordagem é semelhante a utilizada em outras plataformas educacionais, como o Scratch,
amplamente reconhecido por sua eficacia no ensino de programacao introdutéria. Tais ambientes
oferecem uma experiéncia intuitiva e visual que contribui significativamente para o desenvolvimento
do pensamento l6gico, da capacidade de abstracao e da resolucdo de problemas, habilidades centrais
tanto na programacgdo quanto na matematica. Além disso, o Tinkercad promove um espago de
exploragdo criativa, onde os estudantes podem aplicar conceitos matematicos como sequéncias,
proporgoes, contagem, entre outros. A figura 2 apresenta a estrutura de algoritmo em bloco gerada a

partir da construgdo do circuito montado da figura 1.
Figura 2 — Organizagdo l6gica do algoritmo em estrutura de blocos para o circuito da figura 1.
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Fonte: Gerado pelos autores em: https://www.tinkercad.com.

Com base na estrutura em blocos apresentada na figura 2, foi possivel propor uma atividade
de programacao do algoritmo computacional, permitindo a transigdo do raciocinio visual para a escrita
de codigo. No quadro 1, apresenta-se, a esquerda, uma proposta de Pseudocddigo, que representa
de forma simplificada e estruturada as instru¢ées do algoritmo, e, a direita, sua correspondente

implementagdo em linguagem Python.
Quadro 1 - Proposta de um Pseudocodigo e Algoritmo Computacional em Python para o circuito da figura 1.

Pseudocodigo Algoritmo Computacional

1. Importar a biblioteca Pyfirmata 1. from pyfirmata import Arduino, util
2. Importar a biblioteca de Tempo 2. import time

3. Instanciar a classe Arduino 3. Uno = Arduino('COM3")

4. Inicio 4. vermelho =12

5. Funcao Semaforo 5. amarelo =8

6. Enquanto loop infinito 6. verde =2

7. Liga LED vermelho porta 12 7. def Semaforo():

8.  Permanece ligado por 5 seg. 8. while True:

9. Desliga LED vermelho porta 12 9.  Uno.digital[vermelho].write(1)
10. Liga LED verde porta 2 10. time.sleep(5)

11.  Permanece ligado por 5 seg. 11. Uno.digital[vermelho].write(0)
12. Desliga LED verde porta 2 12. Uno.digital[verde].write(1)
13. Para _ até menor que 5 Faga 13. time.sleep(5)

14.  Liga LED amarelo porta 8 14. Uno.digital[verde].write(0)
15.  Mantém ligado por 0.5 seg. 15. fori in range(0, 5, 1):
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16.  Desliga LED amarelo porta 8 16. Uno.digital[amarelo].write(1)
17.  Mantém desligado por 0.5 seg. 17. time.sleep(0.5)

18. Fim do Para 18. Uno.digital[amarelo].write(0)
19. Fim do Enquanto 19. time.sleep(0.5)

20. Fim da Funcao 20. Semaforo()

21. Chama Funcgao

22. Fim

Fonte: Construido pelos autores.

Para construgdo do algoritmo computacional proposto no quadro 1, é essencial
sincronizar o comportamento dos LEDs, garantindo que, ao apagar um, o outro acenda imediatamente.
Essa coordenacdo exige o controle preciso dos pinos do Arduino e, no caso especifico do LED
amarelo, a criagdo de um lago de repeti¢ao interno que permita piscar cinco vezes em um intervalo
total de cinco segundos, com acionamento a cada meio segundo. Esse tipo de abstracdo para
construcdo do codigo demanda o conhecimento da utilizagdo de estruturas de repeticdo com o
comando while que representa um lago infinito, no qual as instrugdes se repetem indefinidamente. No
exemplo apresentado, os LEDs vermelho e verde acendem alternadamente a cada 5 segundos,
enquanto o LED amarelo pisca 5 vezes, com intervalos de 0,5 segundo entre cada acionamento.

Esse tipo de estrutura pode ser diretamente relacionado a problemas matematicos de
padrbes e sequéncias, conteudo tipico do ensino basico. Um exemplo de conexao pratica aplicado
aos alunos na conducao deste problema foi:

Considere que um semaforo automatizado funciona com o seguinte ciclo:

o O LED vermelho acende por 5 segundos;

o Em seguida, o LED verde acende por 5 segundos;

o Depois, o LED amarelo pisca 5 vezes, com 0,5 segundo aceso e 0,5 segundo apagado em
caaa piscar.

Perguntas:

1) Quantos segundos leva um ciclo completo desse semaérforo?
2) Se ele repetir esse padrdo continuamente por 10 minutos, quantos ciclos ocorrerdo?

Por fim, a figura 3 apresenta o circuito fisico montado pelos discentes participantes do projeto,
resultado da materializagdo dos conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores. A construcao foi
baseada nos conceitos simulados virtualmente, conforme ilustrado na figura 1, e implementada por
meio do codigo computacional descrito no quadro 1. Esse momento foi fundamental para consolidar

a aprendizagem, permitindo que os estudantes visualizassem e manipulassem os componentes reais.
Figura 3 — Projeto para manipulagéo de 3 LEDs.
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Fonte: Construido pelos autores.
Com base nas experiéncias vivenciadas durante a atividade apresentada, foi possivel observar

diferentes niveis de envolvimento, dificuldades e aprendizados por parte dos estudantes. Inicialmente,
muitos demonstraram inseguranga em relagao a logica de programagdo necessaria para controlar os
LEDs, especialmente no que diz respeito a estrutura de repeticdo e ao sincronismo dos eventos. A
transicdo entre a programacgado em blocos e a linguagem textual Python também foi um desafio para
alguns, exigindo mediagcdo constante por parte dos proponentes do projeto. No entanto, essa
dificuldade inicial serviu como ponto de partida para reflexdes sobre abstragdes matematicas e o
funcionamento de algoritmos, favorecendo a apropria¢ao progressiva dos conceitos.

As situagdes-problema propostas, como a contagem do tempo de funcionamento do semaforo
e 0 numero de ciclos em determinado intervalo, apresentaram boas discussdes em sala, nas quais 0s
estudantes aplicaram nog¢des de proporcao e sequéncia. Ao final da atividade, os alunos relataram, de
modo geral, uma sensac¢do de conquista ao conseguirem materializar seus cddigos no circuito fisico
montado, evidenciando um avancgo significativo tanto na compreensdo dos conceitos matematicos
quanto na familiaridade com a légica computacional.

4 Consideragoes

Este trabalho apresentou um relato de experiéncia a partir da implementagdo de um projeto
de extensdao com foco na integracao interdisciplinar entre matematica, linguagem de programacao e
robotica educacional. O projeto teve como objetivo principal promover o desenvolvimento do
raciocinio l6gico-matematico e computacional, utilizando ambientes de simulagdo e prototipagem. A
proposta foi estruturada em trés etapas complementares: inicialmente, os participantes foram
introduzidos ao ambiente virtual do Tinkercad, no qual exploraram a criagdo e simulagao de circuitos
eletrénicos basicos; em seguida, foi realizado o ensino de fundamentos da linguagem de programagao
Python, com énfase no uso da biblioteca PyFirmata para o controle de dispositivos fisicos conectados
ao microcontrolador Arduino, por fim, os conhecimentos adquiridos nas etapas anteriores foram
aplicados na montagem pratica de projetos fisicos com Arduino.

Entre os diversos projetos desenvolvidos ao longo da proposta, este trabalho destacou a
experiéncia especifica com a construgdo e manipulagdo de um circuito composto por trés LEDs. A
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atividade foi estruturada para proporcionar um ambiente de aprendizagem ativo e interdisciplinar,
permitindo aos estudantes ndo apenas programar, mas também compreender, testar e visualizar, de
forma concreta, o comportamento sequencial dos componentes eletrénicos. Além disso, a atividade
reforgou a importancia da matematica na programagao, especialmente no que se refere ao calculo de
intervalos de tempo, a organizagao logica das instrucgdes e a resolugdo de problemas. Essa experiéncia
evidenciou como a robotica educacional, aliada ao ensino de programacgao, pode tornar o aprendizado
de conteudos matematicos mais concreto e motivador.
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