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Resumo:

As investigacOGes recentes sobre o uso de Kits de robética educacional na educacdo
matematica enfatizaram o projeto e a construcdo de robds com a finalidade de explorar
topicos da geometria, e.g., simetria, ou a interpretacdo de graficos, e.g., velocidade versus
tempo versus distancia, relacionados a movimentacdo dos mesmos. Neste minicurso, sera
discutido o potencial, bem como as limitagdes, do microcontrolador de baixo custo
Arduino para uso em atividades tradicionais e nao tradicionais de robdtica educacional. A
construcdo de um protdtipo de uma maquina de calcular fragdes exemplificaré esse uso ndo
tradicional mencionado.
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1. Introducao

Os Parametros Curriculares Nacionais orientam que o estudo das fracdes, i.e., dos
nameros racionais em forma fracionaria, inicie no segundo ciclo do ensino fundamental
(BRASIL, 1997). Todavia, a énfase neste ciclo, que corresponde a terceira e quarta série, é
na forma decimal dos nimeros racionais. Isto advém da op¢do de comecar o estudo dos
racionais pelo seu reconhecimento no contexto diario e, no cotidiano das pessoas, 0s
racionais aparecem muito mais em sua representacdo decimal. O uso de calculadoras é
muito estimulado nessa fase, principalmente para verificacdo e controle nos céalculos
envolvendo nimeros racionais na forma decimal.

Embora o contato com representacfes fracionérias seja bem menos frequente nas
situacbes do cotidiano, seu estudo também se justifica por ser fundamental para o
desenvolvimento de outros contedos matematicos, e.g., proporcdes, equacdes e calculo
algébrico. Essa ampliagdo do repertorio basico das operagcbes com nimeros racionais na

forma fracionaria deve ocorrer, principalmente, no terceiro ciclo do ensino fundamental.
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Neste ciclo, os alunos devem ser estimulados a aperfeigoar seus procedimentos
de célculo aritmético, seja ele exato ou aproximado, mental ou escrito,
desenvolvido a partir de procedimentos ndo-convencionais ou convencionais,
com ou sem o uso de calculadoras. [...]. O importante é superar a mera

memorizacao de regras e algoritmos (“divide pelo de baixo e multiplica pelo de

EEINT3

cima”, “inverte a segunda e multiplica”) ¢ os procedimentos mecanicos que
limitam, de forma desastrosa, o ensino tradicional do calculo (BRASIL, 1998,
p.67).
Mais especificamente sobre o uso da calculadora esté escrito que:

Com relagdo aos recursos de que o professor pode langar m&o no terceiro ciclo, a
calculadora, apesar das controvérsias que tem provocado, tem sido enfaticamente
recomendada pela maioria dos pesquisadores e mesmo pelos professores do
ensino fundamental. Dentre as vdrias razGes para seu uso, ressalta-se a
possibilidade de explorar problemas com ndmeros frequentes nas situagdes
cotidianas e que demandam calculos mais complexos, como: os fatores utilizados
na conversdo de moedas, os indices com quatro casas decimais, [...] (BRASIL,
1998, p.67).

Os trabalhos de Noronha e S& (2002), Sa e Juca (2005), S& et al. (2006a) e Sa e
Juca (2006) tém demonstrado que para o ensino de algoritmos operatdrios com 0s nimeros
relativos e com 0s nimeros decimais a maquina de calcular simples pode ser usada como
recurso didatico de grande valia no processo de ensino aprendizagem de conceitos
matematicos. Para 0 ensino das opera¢des com fragoes, a possibilidade do uso da maquina
de calcular simples sofre grandes obstaculos devido a representacdo das quantidades s
poder ser realizada na forma inteira ou na forma de representacdo decimal. Isto dificulta, e
pode as vezes tornar inviavel, a analise de propriedades operatorias que seriam melhor
percebidas quando expressas por meio da representacdo na forma fracionaria. Embora
existam modelos de calculadoras cientificas de baixo custo que permitam a representacdo
tanto dos operandos quanto do resultado na forma de fragdo, e.g., FX-65X e FX- 55BU da
Casio, estes modelos ndo sdo comercializados no Brasil (CASIO, 2013).

As pesquisas sobre o uso e possiveis aplicacbes das calculadoras no ensino-
aprendizagem de matematica envolvem tanto a investigagdo com modelos comerciais de
varios tipos, i.e., calculadoras simples, cientificas, graficas ou simbélicas (RUTHVEN;
CHAPLIN, 1997; GUIN; TROUCHE, 1999; LAGRANGE, 1999; BORBA, 1999;
BORBA; PENTEADO, 2002; NORONHA; SA, 2002, SA; JUCA, 2005; SA et al., 2006a;

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 2



XI Encontro Nacional de Educacdo Matemética
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

SA et al., 2006b; SELVA; BORBA, 2010) bem como com modelos desenvolvidos com
software variados, e.g., Logo/MicroMundos, Adobe Flash, Java (SINCLAIR et al., 2006;
BROKEN..., 2009; LOGO..., 2009; TEACHSCAPE, 2009). A desvantagem destes é a
necessidade de um computador de mesa ou portatil cujo custo € bem mais elevado, na
maioria dos casos, que o de uma calculadora comercial. A grande vantagem, entretanto, é
que o pesquisador pode projetar a “calculadora” da maneira que desejar, estendendo ou até
mesmo restringindo suas funcionalidades (LU; SCHWARTZ, 2005).

Ultimamente, a facilidade em desenvolver prototipos de artefatos reais em forma
digital, utilizando um software adequado, foi estendida para o desenvolvimento de
protétipos fisicos, utilizando hardware e software adequados. O desenvolvimento e
comercializacdo de placas de circuito impresso de baixo custo contendo
microcontroladores, i.e., pequenos processadores com funcionalidades semelhantes as dos
processadores que equipam o0s computadores comuns, que podem ser facilmente
programados para controlar todos os tipos de sensores, atuadores e outros dispositivos
eletrbnicos, 0s quais podem ser estrategicamente conectados a essas placas, tornou possivel
a criacdo de todo o tipo de artefato interativo. Embora ainda esteja em um estagio inicial
no Brasil, com apenas uma loja especializada (MULTILOGICA, 2013), a comercializagéo
dessas placas e de dispositivos para uso com elas através de lojas especializadas na internet
tem crescido bastante no mundo inteiro.

Arduino (BANZI, 2011; ARDUINO, 2013) e Wiring (REAS; FRY, 2007;
WIRING, 2013) sdao exemplos dessas plataformas para prototipagem de artefatos
eletronicos. Ambos sdo de baixo custo, podem ser programados em Arduino e Processing,
um software livre e aberto com raizes no Logo e nas idéias de controlar dispositivos
roboticos expostas em Papert (2008), para controlar LEDs, teclado, display LCD, display
com tela sensivel ao toque (touchscreen), formando assim um conjunto de hardware e
software adequado para o desenvolvimento de protétipos de novos tipos de calculadoras.
Em virtude do baixo consumo de energia, Arduino e Wiring (e os dispositivos conectados
a eles) também podem funcionar ligados a uma fonte (de energia) independente da porta
USB do computador, e.g., uma bateria.

Neste contexto, este minicurso abordara o potencial da “familia” de
microcontroladores Arduino, bem como suas limitagdes, do seu hardware e ambiente de

programacdo livres e abertos para atividades tradicionais e ndo tradicionais de robdtica
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educacional. Um exemplo a ser discutido no minicurso é o projeto e implementacdo de um
protétipo de méquina de calcular, mostrado nas figuras 1 e 2 a seguir, capaz de realizar
calculos com numeros racionais na forma fracionaria e exibir o resultado também na forma

fracionaria.

Figura 1. Exterior do prot6tipo da calculadora.

DURACEN L

Figura 2. Interior do protétipo da calculadora.
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