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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo apresentar os resultados da aplicacdo do
produto educacional Robdcactus como ferramenta para a praxis na Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT), ilustrando a realidade do produto educacional
antes da pandemia de COVID-19, em carater presencial por meio de uma oficina e,
também, durante a pandemia com a utilizagdo dos recursos virtuais na modalidade
de Educacéo a Distancia (EAD). Para tanto, inferiu-se como necessario o uso dos
aparatos tedérico-metodolégicos da robética educacional e da plataforma Arduino. O
referido trabalho recorreu a metodologia da pesquisa-acdo participante e as
metodologias ativas de Sala de Aula Invertida (SAI) e da Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABP). Ante as dificuldades e a desmotivacédo dos discentes no componente
de logica de programacao, fora desenvolvida uma metodologia que visa mitigar a
dicotomia entre a teoria e a pratica, possibilitando vislumbrar a contribuir na
formagdo do pensamento critico e do conhecimento técnico do discente, fatores
estes importantes para o desenvolvimento humano e profissional no século XXI. O
levantamento de dados contou com a aplicacdo de questionarios semiestruturados.
Por fim, a analise de contelddo revelou a experiéncia positiva da utilizacdo da
robGtica como agente motivador tecnolégico no ambito escolar, bem como o
desenvolvimento de conceitos amplos sobre robdtica, programacdo de
computadores e Arduino.

Palavras-chave: Metodologias ativas. Robotica Educacional. Construcionismo.

Légica de programacao.



ABSTRACT

The present research aims to present the results of the application of the educational
product Robocactus as a tool for praxis in Professional and Technological Education
(EFA), illustrating the reality of the educational product before the pandemic of
COVID-19, in a face-to-face setting through a workshop, and also during the
pandemic with the use of virtual resources in Distance Education (DL). For this, the
use of the theoretical and methodological apparatus of educational robotics and the
Arduino platform was deemed necessary. This work used the methodology of
participant-action research and the active methodologies of Inverted Classroom (SAl)
and Project Based Learning (ABP). Given the difficulties and lack of motivation of
students in the programming logic component, a methodology was developed that
aims to mitigate the dichotomy between theory and practice, allowing a glimpse to
contribute to the formation of critical thinking and technical knowledge of the student,
which are important factors for human and professional development in the 21st
century. The data survey relied on the application of semi-structured questionnaires.
Finally, content analysis revealed the positive experience of using robotics as a
technological motivator in the school environment, as well as the development of
broad concepts about robotics, computer programming, and Arduino.

Keywords: Active methodologies. Educational Robotics. Constructionism.

Programming logic.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo cada vez mais conectado, as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo, também conhecidas por TDICs, transformaram nossa
forma de se comunicar, trabalhar e aprender. Na educacédo, as TDICs tém sido
incorporadas as préaticas docentes como método de aprendizagem eficiente, com
fulcro a incentivar os professores na implementacdo de metodologias ativas de
ensino, buscando alinhar o processo de ensino-aprendizagem a vivéncia dos
estudantes e despertar maior interesse e engajamento nas etapas da educacéo
basica (FIALHO; MORAES, 2020). Assim, no presente contexto, € preciso refletir
sobre as abordagens pedagdgicas e o uso da tecnologia da informacdo para
eguacionar a dicotomia entre a teoria e a pratica no ambiente escolar, a fim de tornar
a escola mais proxima da linguagem e movimentacado tecnoldgica do estudante do
século XXI.

A pandemia de COVID-19 intensificou 0 avanco e a mudanca tecnoldgica e,
com isso, trouxe reflexos irreversiveis para a educacao (FIALHO; MORAES, 2020).
Neste cenario de oportunidades, que ultrapassam as paredes da sala de aula, faz-se
necessario investigar o uso das TDICs nos processos pedagogicos de ensino-
aprendizagem. Para tanto, € preciso compreender que o viés pedagdgico desta
pesquisa parte das trés dimensdes marxistas de educacao: a intelectual, a corporal
e a tecnoldgica, denominada de formacdo politécnica (MARX; ENGELS, 1983). A
formacdo politécnica do sujeito tem como intuito participar do engrandecimento do
individuo em carater integral sua capacidade técnica e intelectual para vida e
trabalho.

Nesse sentido, Dante (2015) ressalta a necessidade vital do ser humano em
produzir sua propria existéncia por meio do trabalho, fator decretorio para as praticas
sociais e evolucéo tecnolégica da humanidade. Assim, a relagédo do ser humano com
o trabalho ultrapassa o capital. Porém, vivemos numa luta contra hegemoénica a
estratégia capitalista que divide de forma social e técnica, o trabalho manual para
classe trabalhadora e o trabalho intelectual para os burgueses, dualidade que reflete
na educacao e resulta no ensino formador do individuo-fragmento, mera peca
substituivel das engrenagens capitalistas. Logo, esta pesquisa tem o intuito de
participar do desenvolvimento de métodos de ensino-aprendizagem que ultrapassem

o viés da formagédo unilateral, com o propésito de equacionar a dicotomia trabalho
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manual e intelectual, a partir da préaxis.

Praticar a consciéncia como acdo transformadora € um dos desafios da
escola do século XXI, principalmente para a EPT que oferta em simbiose o ensino
médio ao técnico profissionalizante, e participa da formacéo intelectual e profissional
dos discentes. Nesse contexto, torna-se indispensavel que a EPT esteja alinhada a
proposta da formacéo politécnica e disposta a refletir sobre seus processos de
ensino, cuja principal abordagem ainda € tradicional e expositiva, condicionando o
professor como fonte intelectual e Unico transmissor do conhecimento, enquanto o
aluno, se mantém como espectador do processo de ensino (LIBANEO, 2001).

Uma ferramenta de grande potencial para as questbes aqui retro
mencionadas é a Robdtica Educacional (RE) e o seu conteddo multidisciplinar capaz
de envolver diversas praticas reflexivas e técnicas. A robdtica € uma ciéncia que
reine a mecanica, a eletrénica e a computacéo. Para desenvolver um rob6 é preciso
instruir suas acdes através da logica de programacao, componente curricular
presente na grande maioria dos cursos de computacédo, em todos os niveis, além de
fazer parte dos cursos de engenharia, matematica, entre outros.

Considerado por parte dos alunos um componente de dificil percepcéao,
segundo Junior e Rocha (2005), esta problematica deve-se ao estudo tedrico e
abstrato do conteudo curricular e ao uso de ferramentas e estratégias ineficientes
em sala de aula, as quais acabam por dificultar a compreenséo e o desenvolvimento
do raciocinio loégico situacional culminando no aumento dos indices de desisténcia e
reprovacao nas séries primordiais.

Sendo a logica de programacdo pré-requisito imprescindivel para a
progressao do aluno nos cursos de informética na EPT, a questdo norteadora desta
pesquisa foi: a robotica educacional pode funcionar como metodologia ativa e
motivadora no ensino de légica de programacao na EPT?. Assim, o objetivo geral do
estudo consistiu em analisar a utilizagdo do produto educacional Robdcactus, que se
apropria dos recursos teorico-metodologicos da RE e da plataforma Arduino, como
ferramenta pedagodgica para equacionar a dicotomia entre teoria e a pratica no
componente curricular de logica de programacdo. Os objetivos especificos da

investigacdo foram:

a) Analisar o engajamento dos discentes perante as metodologias

utilizadas;
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b) Investigar a percepcdo dos discentes e docentes sobre a aplicabilidade
do produto educacional Robécactus;

c) Investigar a aplicabilidade da robdtica no ensino de logica de
programacao; e

d) Utilizar a plataforma Arduino como ferramenta introdutéria e didatica

para a construcao de robds.

Nessa esteira contextual, a presente pesquisa procurou analisar a utilizacao
da RE, por meio do produto educacional Robdcactus, como ferramenta de melhor
manuseio da bifurcacdo entre a teoria e pratica na EPT, bem como propor um
aspecto motivacional de solucdo de problemas, evidenciando a sua aplicabilidade,
autonomia, engajamento e capacidade de construir conceitos sobre suas tematicas.
O estudo teve como o locus da pesquisa o Centro Territorial de Educacéo
Profissional de Itaparica em Paulo Afonso no estado da Bahia.

A metodologia escolhida foi a pesquisa-acao participante, essa, justifica-se
por sua aproximacao investigador/objeto. Foram utilizadas as metodologias ativas da
Sala de Aula Invertida (SAI) e a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) como
estratégias pedagdgicas para distanciamento do ensino tradicional e meramente
expositivo, para, enfim, realizar uma analise quali-quantitativa dos resultados.

Devido a pandemia de COVID-19, algumas mudancas foram extremamente
necessarias. O projeto piloto apresentado na qualificacdo, no ano de 2019, precisou
de alteracbes e restricbes devido ao isolamento social que impactou todos o0s
setores da sociedade. O estado da Bahia suspendeu suas aulas no més de marco
de 2020, assim, as aulas no lécus da pesquisa s6 retornaram em carater virtual em
outubro do mesmo ano. Como medida de seguranca, a metodologia deste projeto foi
reestruturada para uma segunda acao investigativa, atualizada, respeitando o

isolamento e o distanciamento social do periodo.

1.1 Estrutura da pesquisa

Nesta secdo, descrevemos a estrutura do trabalho. Os capitulos sé&o
organizados de forma que o embasamento tedrico contribua para a cadeia de
pensamento proposta.

No primeiro capitulo, discutiremos o referencial teérico que perpetua as
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escolhas que compdem esta pesquisa. Inicialmente, sera discutido o significado do
trabalho para os homens, bem como a compreensdo do trabalho como principio
educativo e, assim, esclarecer o viés da formagdo politécnica desta, como também
serd apresentado, de forma breve, a influéncia do capitalismo no surgimento da
Educacao Profissional e Tecnologica.

Logo mais, algumas teorias sdo apresentadas para justificar a escolha do
construtivismo e da aprendizagem significativa como as principais teorias de
aprendizagem nesse estudo. E assim, serda apresentado, de forma breve, a
influéncia do capitalismo no surgimento da Educacao Profissional e Tecnologica.

Com o objetivo de promover mudancas no processo de ensino, propde-se a
relevancia dos métodos ativos para justificar a escolha da Aprendizagem Baseada
em Projetos, bem como a Sala de Aula Invertida como metodologias aqui utilizadas.
Em seguida, é colocado o componente curricular da légica de programacao, a
relevancia do estudo deste para o discente, e algumas dificuldades pedagogicas do
componente.

Em seguida é salientada a robotica como agente metodolégico para o estudo
de diversas éareas, sua capacidade de desenvolver habilidades importantissimas
para o discente em carater intelectual e profissional. Assim, em seguida, é
apresentada plataforma Arduino como solucédo pedagdgica viavel, e as Tecnologias
Digitais de Informacéo e Comunicagdo como alternativa para o ensino remoto.

No capitulo trés, € exposta a metodologia da Pesquisa-acdo participante, o
desenvolvimento e aplicacdo do Produto Educacional Robocactus em formato de
oficina presencial e remoto.

Finalmente, o quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes obtidas, os
trabalhos futuros e as melhorias da presente proposta.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Teorias da aprendizagem

Entre as inUmeras indagagfes que permeiam a humanidade, a forma como
aprendemos motiva pesquisadores do comportamento humano ha décadas. Sao

diversas as teorias de aprendizagem. Nas proximas secbes serdo discutidas
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algumas delas, sem a intencéo de esgotar o assunto.

John B. Watson (1878-1958) em seu manifesto “Psicologia: como os
behavioristas a veem”, em 1913, inaugura a linha do pensamento behaviorista e tem
como base o realismo. Nessa concepg¢do existe um mundo real, real e externo, e € a
partir desse mundo externo (objetivo) que se concebe o mundo interno (subjetivo).

O norte-americano B. F. Skinner (1904-1990), autor percursor da perspectiva
do behaviorismo radical; teoria do eixo comportamentalista que enfatiza a
“‘observacado” como termo e operacdo fundamental para o objeto de estudo, o
comportamento humano (MATOS, 1995) descreve no behaviorismo radical, ou
behaviorismo radical de Skinner, que o aprendizado ndo esta submetido as
condi¢Bes do ambiente e sim aos estimulos externos, assim, as consequéncias e 0s
comportamentos que modificam o mundo a sua volta sdo promovidas por acoes e
observacbes no ambiente. Viotto et al. (2009) afirmam que “a proposicéo
behaviorista busca a radicalidade do comportamento pela negacdo de eventos nao
fisicos, pela negacdo de eventos mentais na determinagdo do comportamento
humano”.

O behaviorismo radical, ao enfatizar o conceito operante, entende que o
individuo ndo estad submetido as condi¢cdes do ambiente, assim, as consequéncias
de seus comportamentos sdo determinacdes externas a ele e efetivadas por
estimulos positivos e negativos. E exclusivamente na interagdo com o ambiente, que
0 sujeito tera condicBes de diferenciar os estimulos externos e, desta forma, se
comportar.

Dado o exposto, no viés comportamentalista de aprendizagem, a
subjetividade humana ou 0 agente causal subjetivo sdo afastados da experiéncia do
aprender. Viotto et al. (2009) consideram que essa concepg¢do de ensino pode
oferecer possibilidades educativas importantes, desde que voltada a construcédo de
comportamentos que desenvolvam as capacidades dos estudantes em espacos de
acao para o0s sujeitos, ndo os submetendo passivamente ao acaso do ambiente,
principalmente na escola. Ja para Vasconcelos et al. (2003) e Schneider et al. (2020),
essa concepcao de ensino tem como base o professor como agente ativo de
transmissao de conhecimentos e o0 aluno um receptor passivo, acritico e reprodutor
de informacgao, podendo inclusive tornar o aluno dependente do professor.

Em oposicdo ao viés comportamentalista, Piaget (1886-1980), a partir do

método clinico, buscou investigar o processo de construcdo do conhecimento
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através da interacdo entre o sujeito, objeto e 0 meio em que vive, a observacéo
interacionista da aprendizagem, também conhecida como a teoria do Construtivismo.
Para o autor, € a partir do processo de causalidade que o sujeito estrutura e
organiza os fatos que observa (ARENDT, 1993). Vasconcelos et al (2003)
consideram que, € no modelo piagetiano de aprendizagem que se reconhece aluno
como sujeito ativo na construcdo do conhecimento e responsavel pelas suas
aprendizagens.

Foi na teoria da Epistemologia Genética, que Piaget descreveu que o
processo de construcdo do conhecimento e o desenvolvimento humano estédo
entrelacados e que a sua relagdo com o mundo fisico e simbdlico, seja em conjunto
ou sozinho, estrutura etapas cognitivas que vao do nascimento a vida adulta do
sujeito, desmembrando suas fases em etapas de evolug¢do organizadas por estagios,
de forma bastante precisa quanto ao seu espaco de tempo, mas podendo variar de
uma populacao para outra.

Os estagios caracterizam saltos evolutivos das capacidades do sujeito e
indicam mudancas qualitativas e quantitativas em sua cogni¢ao. Para Padua (2009),
transcender um estagio significa reestruturar suas capacidades, ja que as aquisicdes
cognitivas de cada estagio fazem parte de um conjunto continuo e guardam uma
estreita relacdo. Desse modo, a construcdo cognitiva humana perpassa pelo

caminho sistematico dos seguintes estagios:

a) Sensorio-motor (0-2 anos): um bebé em seus primeiros meses de vida
se relaciona com o mundo e passa a reconhecer a existéncia deste.
Nesse estdgio a crianca constréi o espaco pratico de relagdo com o
mundo fisico, manipulando objetos, sensa¢fes e movimentos que serdo
indispensaveis para o0 pensamento representativo ulterior (PIAGET,
1972);

b) Periodos simbolicos ou pré-operatorio (2-7 anos): etapa indutiva e de
aprendizagem ferramental basica, egocentrista. A crianca vive a sua
socializagéo de forma isolada, apesar de estar em coletivo. Nessa fase
surge a funcdo semidtica, a construcédo de significados e pensamentos,
da linguagem como meio de comunicagao, do desenho, imitagdo, entre

outros. O que foi desenvolvido no nivel sensério-motor passa por uma
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reconstrucdo, transformando as acdes sensoério-motoras em operacoes.
E conhecida como a “idade dos porqués” periodo no qual aflora o

desejo por explicaces do externo e seus fendmenos (PAUDA, 2009);

Légico-concreto (7-12 anos): é o periodo no qual o individuo passa a
lidar com conceitos, estes sdo resultados das acbes mentais
interiorizadas e reversiveis. Nessa fase, ha o desenvolvimento de uma
|6gica interna capaz de habilitar o pensamento para solucdo de
problemas concretos (SHERER et al., 2020). As nocdes de espaco,
velocidade, tempo, causalidade passam a ser desenvolvidas, sendo o
sujeito capaz de abstrair dados da realidade, porém, o pensamento
l6gico concreto da crianca ainda se encontra muito dependente da

manipulacdo concreta de objetos (NITZKE et al.,1997).

Estagio operatorio formal (11 aos 16 anos em diante): o Ultimo estagio
do desenvolvimento cognitivo caracteriza o avanco do raciocinio formal e
abstrato. As estruturas cognitivas ja reestruturadas capacitam a relacao
do sujeito com o objeto além do fisico. Essa fase € marcada pelo
surgimento da capacidade de elaborar hipéteses ou proposicdes e de

testa-las em relacéo a realidade.

Segundo Piaget (1999):

Aos 11-12 anos (com um nivel de equilibrio por volta de 14-15 anos),
aparecem novas operacfes pela generalizacdo progressiva a partir das
precedentes: sdo as operacdes da “logica das proposi¢des”, que podem, dai
em diante, versar sobre enunciados verbais (preposic¢des), quer dizer, sobre
simples hipoteses, e ndo mais exclusivamente sobre objetos. O raciocinio
hipotético-dedutivo torna-se possivel e, com ele, a constituicdo de uma
I6gica “formal”, quer dizer, aplicavel a qualquer conteudo.

s

Compreender o estagio em que O sujeito se encontra é de extrema

importancia para a educagédo e funciona como um direcionamento para como e
quando aplicar um material didatico ou metodologia para uma determinada etapa,
nao sendo interessante ultrapassar os estagios, ou ainda prolonga-los, mas sim,
criar metodologias e aparatos que possibilitem uma melhor interacdo entre

sujeito/objeto em cada fase e transicdo (PIAGET, 1973).

A causalidade entre sujeito/objeto deve resultar do desequilibrio das
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estruturas cognitivas. Estamos em desequilibrio quando nosso conhecimento pré-
existente € menor que o conhecimento do objeto de estudo (BESSA, 2008). Assim,
durante os estégios, os esquemas de acdo sdo a forma na qual o sujeito passa de
um menor conhecimento a um estagio de maior conhecimento, por meio de um
sistema denominado de equilibracdo majorante; estrutura essa resultante do
desequilibrio, assimilacdo, acomodacdo e equilibrio (MOREIRA, 1999; BELLINI,
2020).

A assimilacao refere-se a introje¢cdo do conhecimento. Isso acontece com a
incorporacdo de nova informacdo aos conhecimentos pré-existentes, desta forma,
sdo modificadas as estruturas cognitivas do sujeito para acomodar a nova
informagéo, processo denominado por Piaget de acomodacéo. Caso 0 sujeito nao
tenha estruturas para a acomodacédo, a assimilacao resultar4 no erro construtivo e,
diante o desafio do erro, o sistema de assimilacdo percorre o caminho contrario para
modificar suas hipdéteses e concepcdes anteriores por ajuste as experiéncias nao
assimiladas. Logo, o sujeito transforma o seu conhecimento em fungcdo das
resisténcias impostas pelo objeto (VIERIA ,1999).

O processo de assimilacdo € um fator muito relevante para a aprendizagem.
David Ausubel, autor da teoria da Aprendizagem Significativa (AS), buscou em suas
pesquisas e observacdes, na esséncia da sala de aula, esclarecer o método no qual
assimilamos e relacionamos um aspecto relevante em nossas estruturas cognitivas
(VASCONCELOS et al., 2003).

Para Ausubel, as informacdes sdo assimiladas no cérebro através de uma
hierarquia conceitual, que interliga novas ideias aos conceitos gerais (ancoras) mais
estaveis e amplos. Essa interacdo torna-se, para o discente, a forma na qual ele
atribui o significado as introjeccbes. O conceito que servira como “ancora” para o
novo conceito/conhecimento € intitulado pelo autor de subsuncor e esse processo se
realiza através da inferéncia, descobrimento, discriminagdo e interacdes entre o
sujeito e o objeto (MOREIRA, 1999; AUSUBEL, 2003).

Bessa (2008) salienta que, para Ausubel, o movimento antagonico a AS € a
aprendizagem mecéanica, essa ocorre quando ha pouca ou nenhuma interacao entre
0S subsuncgores e 0s novos conhecimentos.

O formato de apresentacédo da informacé&o, ou objeto de estudo, pode definir
o caminho da aprendizagem. Segundo Ausubel, podemos aprender: a) por recepcao;

e b) por descoberta. Novak et al. (2000) salientam que, na aprendizagem por
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recepcao, o conteudo é apresentado em seu formato final, ndo contendo problemas,
assim, o aluno deve memorizar a informacdo, como formulas, cédigos, simbolos e
afins. J& na aprendizagem por descoberta, o aprendiz deve descobrir o conteudo e,
com isso, solucionar problemas, desafios, ou realizar passos sucessivos para a
resolucado dos mesmos, cabe utilizar os contedos memorizados por recepcao.

Para Moreira (1999), a aprendizagem por descoberta tende a ser mais
eficiente para a AS, porém, a aprendizagem mecéanica, ndo é descartada pelo autor.
Pelo contrério, a AS depende, em momentos, da aprendizagem mecéanica e essa
relacdo é denominada pelo autor como continumm. A seguir, na Figura 1, é

apresentado um esquema que a informacao deve percorrer para Novak et al. (2000).

Figura 1 — O caminho da informagé&o
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Fonte: adaptado de Novak et al. (2000).

Nessa esteira contextual, Pelizzari et al. (2002) afirmam que, para Ausubel, a
capacidade de assimilar e acomodar o significado das informagdes é facilitada pelos
fatores: a) o discente deve ter disposicéo para aprender de forma néo arbitraria; b) o
conteudo a ser aprendido deve ter significado 16gico; e c) os organizadores prévios;
estratégia didatica para apresentar um conceito a partir de sua ideia mais ampla até

gue seja possivel apresentar conceitos mais detalhados.
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Quando novos conhecimentos passam a ter significado, podendo o aprendiz
explanar, com suas proprias palavras, resolver problemas novos, interagir e, ao
mesmo tempo, transfazer o modo de lidar e compreender um objeto, em caréater
pessoal, resulta num conhecimento que agrupa sentimentos e ideias mais préximos
do cerne da aprendizagem. Valadares (2011) considera que “a aprendizagem so é
enriguecedora se conduzir a significados acerca daquilo que se aprende e a uma
mudanca na experiéncia de quem aprende”.

Ha concordancia em diversos aspectos sobre o desenvolvimento cognitivo
entre a AS e o construtivismo, mesmo que nao declarada a ligacao entre elas. As
principais semelhancas sdo o processo de assimilacdo, este mais enfatizado na
teoria de Ausubel, e a prevaléncia da motivacdo intrinseca sobre a externa, fatores
que servem como bases norteadoras desta pesquisa. Porém, a aprendizagem
depende, ainda, do papel do professor e da metodologia utilizada. Moreira (2016)
afirma que € papel do professor analisar, identificar e organizar logicamente o0s
conteldos que vao interagir com o0s conhecimentos pré-existentes na estrutura
cognitiva do aluno e, assim, utilizar seus subsuncgores para uma aprendizagem mais

significativa.

Ja Piaget (1973, p. 18) salienta que:

[...] € evidente que o educador continua indispenséavel, a titulo de animador,
para criar as situagfes e armar os dispositivos iniciais capazes de suscitar
problemas Uteis a crianca, e para organizar, em seguida, contra exemplos
gue levem & reflexdo e obriguem ao controle das situagcdes demasiado

apressadas: o que se deseja é que o professor deixe de ser um
conferencista e que estimule a pesquisa e o esfor¢o, ao invés de se

contentar com a transmissao de soluges ja prontas.

Diante disso, ajustar o material didatico perante as fases de
desenvolvimento retromencionadas, conjuntamente ao uso de metodologias que
possibilitem a reflexdo, pensamento critico, aprendizagem por descoberta e a
motivacdo intrinseca, pode facilitar os processos de assimilagdo e assim ofertar um

ambiente pedagdgico no qual o aluno possa dar significado aos conhecimentos.

2.2 Trabalho e formacéo politécnica

O trabalho é inerente ao ser humano e por meio dele sdo construidas as
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relacbes com o ambiente que o cerca, transformando sua cultura e historia. Marx
(1983) descreve o trabalho como “antes de mais nada, um processo entre homem e
natureza, um processo em que o homem medeia, regula e controla a sua troca
material com a natureza através da sua propria acdo”. O ser humano € o Unico
animal capaz de modificar-se para ultrapassar seus instintos e construir tecnologias
gue possam assistir suas tarefas de evolucdo, produzindo sua propria existéncia
através do trabalho.

Inicialmente o modo de producéo da existéncia humana era lidar com a terra,
com a natureza, em um modo de “comunismo primitivo” ndo havendo classes ou
propriedade privada. Os homens educavam seus filhos para prosseguir na producao
comunitaria de sua prépria existéncia, assim, a existéncia era produto do trabalho.
Porém, o homem nao nasce homem, ele se forma homem, precisa aprender a ser e
a produzir sua existéncia. Assim, a producdo do homem é também sua formacéo,
sua educacao, um processo educativo (SAVIANI, 1994; 2007).

Com o advento da Economia o trabalho passou a ter um significado de
mercadoria, manipulada por quem detém o capital, que, por sua vez, aliena o
trabalhador da complexidade e dos resultados do trabalho. Para Ciavatta (2009), os
meios de producéo e de existéncia estdo sob o controle do sistema capitalista e este
se apropria do tempo e da forca de trabalho do trabalhador ndo equalizando seu
tempo investido a sua remuneracao.

Marx (1983, p. 51) esclarece que divisdo societaria do como trabalho manual
e intelectual trata-se de uma estratégia classista do capitalismo para determinar um
hiato social entre cultura geral e cultura técnica. A imagem do trabalhador manual
pode ser vista em empresas executando servi¢os repetitivos, que, por sua vez, hao
modificam sua natureza universal e ndo o fazem refleti-la.

Considerando o trabalho como principio educativo, a dicotomia entre trabalho
manual e intelectual caracteriza outra dualidade na formacao destinada ao trabalho
e a formacéo integral do sujeito, transformando a escola em um reprodutor de
valores do sistema, resultado do capitalismo, em concordéncia Freire e Melo (2020)
afirmam que “o capitalismo € inevitavelmente produtor e reprodutor de
desigualdades e isso se estende as suas instancias legitimadoras, dentre elas a
propria escola”, a escola formando o discente unilateral, com a perspectiva voltada a
producdo de valor para o capital, ou segundo Della Fonte (2014), “formacgao

danificada promovida pelos processos de alienacao”.
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Todavia, a escola deve desempenhar papel antagbnico a formacao
unicamente para o trabalho e propiciar conhecimentos teoricos, técnicos e
processos educativos que almejem a emancipagdo humana. Para tal, consideramos
nesta pesquisa o sinbnimo marxista de educacdo, a formacado politécnica em suas
trés dimensbes: a intelectual, a corporal e a tecnolégica como viés para pratica
pedagogica contemporanea (MARX; ENGELS, 1985). Educacéao politécnica que nao
significa, tdo somente, o ensino de muitas técnicas, mas também a compreenséo e
dominio a nivel intelectual destas (SOUZA, 1989), e assim almeja a formacao
integral do sujeito capaz de interagir com as tecnologias de forma consciente.

Saviani (2003) considera que a educacdo politécnica visa a superacdo da
dicotomia entre trabalho manual e intelectual. Uma formag&o que desenvolve numa
unidade indissoluvel tais aspectos, deve elucidar o trabalhador quanto ao dominio
cientifico, sua posicdo, importancia e valor produtivo moderno.

Para transformar essa situacdo € preciso investir na educagdo expressa na
constituicdo, como um direito de todos, uma educacgéo de qualidade que promova o
acesso a cultura, ao conhecimento para o mercado de trabalho, as tecnologias e a
reflexdo social, devendo a escola assumir o papel de impulsionadora da autonomia
intelectual e critica do aluno, deve ainda, aprimorar suas metodologias, e a praxis, a
unido dialética entre a teoria e a pratica de forma indissociavel como agente
transformador da realidade (MOURA et al., 2015) (GADOTTI, 2010)

Praticar a consciéncia como acao transformadora € um dos desafios da
escola do século XXI, principalmente para a Educacdo Profissional e Tecnologica
(EPT) que oferta em simbiose o Ensino Médio ao Técnico Profissionalizante e, assim,
participa da formacéo intelectual e profissional do discente .O viés da EPT teve suas
raizes influenciadas pelas forcas de producdo do capital como veremos na proxima

secao.

2.2.1 Educacao Profissional e Tecnologica um breve esclarecimento

Iniciaremos com um breve historico sobre a Educacdo Profissional e
Tecnoldgica para observancia do seu vieis formador. Porém, cabe destacar que o
processo evolutivo dessa modalidade néo se limita aqui.

O inicio da educacéo profissional no Brasil pode ser considerado a partir da
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data de 1809, com a criacdo do Colégio de Fabricas por decreto de D. Jodo VI com
claro objetivo de subsisténcia e educacdo de aprendizes recém chegados de
Portugal, tal entidade engajava os menos favorecidos na esfera econdmica e social
para promover uma educagdo voltada ao trabalho, n&o considerando o
desenvolvimento intelectual, mas sim o fisico e manual. O processo de continuo
desenvolvimento da industrializacdo, a partir do cenario de transformacao
econOmica industrial fomentou por meio da Reforma de Gustavo Capanema em
1942 a organizacao e estruturagcédo do ensino profissional, incluindo-o como parte do
sistema educacional brasileiro (MAGALHAES, 2011); (ESCOTT, 2012); (LINS et al,
2020).

Até meados da década de 1970, a formacéo profissional foi reservada para as
classes menos privilegiadas, com uma distincdo clara entre os que tinham
conhecimento. Os trabalhadores semiqualificados se adaptavam ao trabalho,
realizavam tarefas simples, rotineiras e previamente designadas, com um escopo de
trabalho limitado. Devido a dicotomia do trabalho manual e intelectual apenas alguns
trabalhadores desenvolviam suas competéncias intelectuais, e estes participavam da
elite.

Apos um longo periodo de debates, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Brasileiras (LDB) de 1961, na perspectiva da equidade, significou um grande
reconhecimento da educacao profissional, esta primeira LDB equipara a formacgao
profissional a formagdo académica, pelo menos em termos de forma, ela oculta a
dualidade entre o ensino da "elite nacional" e o ensino "para os desfavorecidos". Na
década de 1970 o governo militar instituiu a obrigatoriedade do ensino profissional
esta politica consistia em combinar os anos de primeiro e segundo grau do ensino
médio. De acordo com essa lei, combinavam-se o ensino médio, 0 ensino comum, 0
técnico, o comercial e o agrotécnico (CUNHA, 2014). O ensino profissional voltou a
ser facultativo pela ementa Federal n.° 7.044/82.

Nessa esteira contextual, e em concordancia com Ciavatta e Ramos (2012) ,
observa-se que a dualidade e a dispersdo no ensino médio e profissionalizante nao
devem ser compreendidas apenas a partir de suas expressfes atuais, mas também
a partir das raizes sociais que as alimentam.

Em 20 de dezembro de 1996 a segunda Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional, a saber, a LDB n° 9.394 / 96, que no titulo V, Capitulo Ill, versa

sobre “dos niveis e das modalidades de educacdo e ensino”, em suma, o texto
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defende a educacédo nacional para o mundo do trabalho, esta formacdo tem como
foco o desenvolvimento de pessoas que, além de suas habilidades critico-social,
também podem contribuir para o mercado de trabalho.

Estas concepcoes de formacdo estdo de fato sendo efetivadas atualmente?
Entre as inumeras concepcdes de EPT, o termo sempre esteve ligado ao
desenvolvimento econbémico, principalmente o processo de modernizacdo do pais
em resposta as mudancas repentinas provocadas pelas forcas de producgéo
capitalistas. Com a urgéncia na constru¢cdo de mao de obra para estruturacdo do
mercado, deu-se mais valor ao ensino técnico, causando prejuizo ao
desenvolvimento de habilidades de criatividade e criticidade do aprendiz. Essa
ligacdo apresenta contradicbes sobre a relagdo entre o ensino propedéutico e
profissional (SILVEIRA, 2007); (SANTOS e SILVA, 2021).

Em processo de transformacédo dos alicerces da ciéncia e da tecnologia, o
Brasil ja participa do ciclo da revolucdo tecnolégica com relevante grau de
conhecimento. No que diz respeito a inovacgao tecnoldgica, esta é uma oportunidade
impar para EPT, hoje, no crescimento que o pais vive, 0 seu papel ndo s6 é unico,
mas também fundamental. No entanto, o campo de trabalho no Brasil
contemporaneo € muito complexo e heterogéneo. Nas Ultimas décadas, com o
surgimento dos modelos de producao tayloristas / fordistas, novos paradigmas foram
se instalando devido as mudancas na base tecnolégica, com destaque para as
tecnologias digitais e microeletrbnica. Esta situacdo criou novos requisitos para a
formacdao de trabalhadores (BRASIL, 2020)

Em concordancia com Santos e Silva (2021) fica claro, entdo, que desde os
primeiros processos educacionais a classe trabalhadora foi destinada ao trabalho
manual, uma educacdo dividida e tecnicamente orientada, determinada pela
necessidade econbmica do Estado. Como resultado desse processo histérico
excludente agravam-se as desigualdades no pais.

Esta pesquisa propde o uso da Robotica Educacional e suas praticas
pedagogicas como ferramenta para a praxis, considerando a importancia do
conteudo técnico, mas também, a reflexdo, o didlogo e o desenvolvimento da
emancipacdo intelectual do aluno do século XXI. Para tanto, o atual contexto
tecnoldgico transformou-se em um ambiente virtual imersivo e o0 mundo nao voltara
aos processos tecnolégicos anteriores para aguardar a evolucdo do ambiente

escolar, ja que o desenvolvimento das forgcas produtivas demanda novas formas de
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organizacdo social, que quando implementadas ampliam a forma de trabalho e
fazem o homem raciocinar a partir do seu novo formato, assim, o modelo inicial
dessa evolutiva passa a ser considerado arcaico (GERMER, 2009).

Logo, de modo a refletir possiveis alternativas a mudanca do quadro
metodolégico das escolas, as metodologias ativas séo alternativas que podem
auxiliar no processo reflexivo dos métodos de aula e assim descentralizar a figura do
professor, e também reduzir o espaco entre teoria e pratica, mas para isso €
necessario identificar as possibilidades que as metodologias ativas oferecem, € o

gue veremos na proxima seccao.

2.3 Metodologias ativas

A relacdo aluno/professor esta inteiramente ligada a aprendizagem, desde o
momento em que o professor organiza os conteudos, perpassa pelos métodos de
ensino e chega até a avaliagdo da aprendizagem (BERBEL, 2011). Assim, a escolha
da metodologia deve levar facilitar o processo de assimilacdo e aprendizagem
significativa do discente.

Uma escola padronizada que apresenta seus conteudos de forma tradicional
e exige resultados previsiveis em um ambiente que o professor € o centro ja ndo se
adequa aos padrdes atuais. Competir com a internet por exemplo, é um desafio para
a didatica contemporanea, porém, em uma perspectiva mais ampla os espacos
fisicos (escola) e digitais (internet e afins) de informacdo podem se unir para
transformacdo do ambiente escolar, ampliando os espac¢os de estudos para um
ambiente estendido e continuado (MORAN, 2015).

Os métodos tradicionais de ensino inclinam para a permanéncia do professor
posto no centro, como transmissor Unico do conhecimento em um espacgo
tradicionalista com foco na aprendizagem por recepcdo. Entdo, a pergunta que
norteou a escolha das metodologias ativas desta pesquisa € “quais metodologias
ativas aproximam o discente as praticas educativas que podem desenvolver sua
autonomia intelectual e técnica?”. A resposta para tal elucubracdo pode ser
alternéancia e sincronicidade entre metodologias ativas e tal multiplicidade deve
propiciar um numero maior de oportunidades de interacdo e assimilacdo dos
conteudos.

Assim, para diversificar o papel do professor em sala foram utilizadas duas
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Metodologias Ativas (MA), a Aprendizagem Baseada em Projetos ou Problem-Based
Leaning (PBL) e a Sala de Aula Invertida (SAI) ou Flipped Classroom. Para Bender
(2015) as MA séo praticas pedagdgicas que superam a ideia de aula expositiva e
objetivam inserir o aluno de forma colaborativa no desenvolvimento de sua
autonomia e aprendizado.

Borges et al. (2015) consideram que a aula unicamente expositiva limita a
evolugdo do ambiente escolar e como alternativa a problematica as metodologias
ativas compreendidas como praticas pedagogicas para reflexdo que se
fundamentam nas resolucdes de problemas, diadlogo, experiéncias individuais e em
grupo, pesquisa autbnoma ou direcionada, assistem o desenvolvimento do aprender
e da formacéo critica do aluno.

Alocar o discente em um ambiente escolar de dialogo € abrir espaco para a
oportunidade de reflexdo de suas ideias e de compreensao alheia humanizando a
relacdo na classe entre os alunos e professor/aluno.

Segundo (FREIRE, 2005)

O didlogo é uma exigéncia existencial. E, se ele € o encontro em que se
solidarizam o refletir e 0 agir de seus sujeitos enderecados ao mundo a ser
transformado e humanizado, ndo pode reduzir-se a um ato de depositar
ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se simples troca de
ideias a serem consumidas pelos permutantes.

Assim, abrir espaco para o dialogo, leitura, construcdo pratica fortificam a
escolha das metodologias adotadas para essa pesquisa, estas visam diversificar o
formato no qual a informacado é apresentada. Haskell (1913, p639) afirma que “Nos
lembramos 20% do que ouvimos. Lembramos 50% do que vemos. Lembramos 70%
do que tocamos. Lembramos 90% do que fazemos”, logo, diversificar as praticas e
formatos de apresentacao das informacdes deve tornar a sala de aula mais dinamica
e mais proxima a aprendizagem por descoberta e significativa.

Somar MA em seus diversos formatos de apresentacao assiste a capacidade
do discente na tomada de consciéncia sobre os préprios atos, ndo limitando-se a
cognicdo, mas indo além, vislumbrando o avanco de sua metacognicdo, que
segundo Da silva et al., (2016); Jou e Sperb (2006); & lllers, (2013) s&o reflexdes
sobre 0s mecanismos que envolvem a prépria aprendizagem, a observagdo do
proprio ato de aprender, de identificar o0 que se sabe, o que se desconhece e sua
capacidade de compreensédo de como melhor se aprende. Assim, o discente pode
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escolher quando e quais estratégias utilizar para uma aprendizagem mais

significativa.

2.3.1 Aprendizagem Baseada em Projetos

A metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) ou Problem-
Based Leaning (PLB) tem como foco um cenério pratico, centrado no aluno e em
sua futura atuac@o como profissional e cidaddo. E um modelo de ensino que utiliza
guestdes e problemas do mundo real de carater significativo para uma abordagem
cooperativa em busca de solucbes (BENDER, 2015). A primeira sistematizacdo da
ABP aconteceu na Universidade McMaster, Canada na década de 1960, em um
curso de medicina quando observado que o0s egressos do curso nao tinham
capacidade suficiente para a aplicacdo dos conceitos na obtencdo de diagnosticos,
por falta de pratica e habilidades profissionais desejaveis.

De Camargo (2008) aponta que o modelo metodolégico PBL aplica questbes
e problemas do mundo real e de carater significativo para o aluno, com o foco nas
resolucdes praticas evidenciando os questionamentos “O que devo fazer? Como
farei? Funcionou?”, o processo de resolucdo dessas indagacdes deve incluir a
interacdo social, didlogo e 0s conceitos cognitivos pré-existentes para possibilitar
uma nova pratica.

A sistematizacdo da aplicacdo da PBL esta estruturada em quatro fases:
Planejamento, Desenvolvimento, Monitoramento e Avaliacdo e Reflexdo e
Apresentacdo. Na fase de planejamento, o professor define um problema central
relevante que envolva o tema de estudo a um nivel de dificuldade mais elevado,
porém, sem desmotivar os alunos quanto sua resolucdo, deve ainda, planejar e
organizar um cronograma de avaliacdo instruindo os discentes quanto a datas,
prazos e responsabilidades. Em seguida, a fase de desenvolvimento, o professor
participa como um motivador dos dialogos, debates e do engajamento do grupo na
pesquisa de solucbes e competéncias. Ja na terceira fase do projeto, o
monitoramento e avaliacdo, sdo observadas a coeréncia das atividades quanto ao
tema abordado, o feedback da equipe durante do processo de construcao/resolucao,

as problematicas, dificuldades de compreenséao e interacdo. Por fim, 0 encerramento
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da aplicacdo consiste na reflexdo e apresentacdo do seu produto, projeto, resolucéo,
arte ou producéo concreta (DE CAMARGO, 2008; TOYOHARA, 2010).

Zanetti (2013) salienta que motivar o discente € uma das propostas para a
melhoria da qualidade de ensino e desenvolver aptiddes de comunicagéo,
exploracdo, experimentacao, trabalho em grupo e o compartilhamento de contetudo
fazem da ABP uma ferramenta para a aproximacao tecnoldgica entre o conteudo
estudado e os componentes atitudinais necessarios para prética.

Os parametros da ABP aqui apresentados d&do continuidade ao caminho
metodoldgico construtivista, construcionista e da aprendizagem significativa, e serao
implementados através do Produto Educacional (PE) Robdcactus que através das
atividades procendimentais, momentos de dialogo, de estudo individual, em grupo e

com auxilio do professor.

2.3.2 Sala de Aula Invertida

Segundo Moran(2018) dos Santos (2019) a estratégia metodolégica da Sala
de Aula Invertida (SAl) inverte a exposicdo do conteudo curricular e € dividida em
trés partes, a entrega do material didatico, o encontro na sala de aula e a instrucao
dos proximos passos. Assim, no primeiro momento o docente apresenta 0os materiais
de estudo como apostilas, videos, ambientes virtuais, jogos, livros, entre outros, com
prazo de que antecede a aula para que os alunos estudem de forma autbnoma. No
segundo momento, em sala de aula, o docente participa como mediador e ndo como
detentor do conhecimento, j4 o aluno esta inserido como voz ativa e apresenta sua
perspectiva sobre os assuntos abordados, realizando atividades, projetos, debates e
afins. Por fim, deve-se instruir o aluno a respeito dos materiais, contetdo ou
atividades que servirdo como fundamento para o préximo encontro na sala de aula.

As escolhas das abordagens citadas nos paragrafos anteriores justificam-se
pelo auxilio no desenvolvimento de habilidades cognitivas, socioemocionais, habitos
autbnomos de pesquisa, estudo e pensamento critico, oportuna ainda que aluno
movimente o conteddo em ritmo individual podendo voltar, avangar e manusear 0s
instrumentos didaticos sempre que julgar necessario. A sala de aula pode
transforma-se em um espaco dindmico que estimula debates, reflexdes e praticas.
Ja o professor, obtém mais tempo para realizar corre¢des individuais, esclarecer

duvidas e acompanhar a progressao dos alunos.
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2.4 Logica de programacao

Pode-se dizer que a Logica € a ciéncia que estuda as leis e os critérios de
validade que regem o pensamento e a demonstracdo, ou seja, a ciéncia dos
principios formais do raciocinio. O uso da légica € um fator que todos devemos
considerar, principalmente na Tecnologia da Informagé&o, que faz do uso diariamente
para resolver problemas tecnoldgicos, desenvolver programas e tecnologias.

Segundo Mortari (2001, p. 2),

Légica é a ciéncia que estuda principios e métodos de inferéncia, tendo o
objetivo principal de determinar em que condicbes se seguem (sdo
consequéncia), ou nao, de outras.

Saber usar o raciocinio l6gico depende de inUmeros fatores, como a calma, a
interpretacdo, o conhecimento, a criatividade, a ponderacdo, a versatilidade, a
inferéncia, entre outros; seu estudo esta vinculado a capacidade de lidar com os
problemas e situacdes cotidianas, reflexivas e criticas (MAZANO, 2000, p. 4).

Ferrari (2009) salienta que para o setor de Informatica o uso da ldgica tem
estreita ligagdo com o desenvolvimento de programas e algoritmos. Os algoritmos
sao instrucfes sequenciais, finitas e organizadas para a resolucdo de um problema.
Medina et al. (2006) acrescentam que, apesar da ligacdo imediata entre a
nomenclatura algoritmo e computacéo, os algoritmos séo utilizados em diversas
areas, tais como: Matematica, Engenharia, Administracdo, Geografia, entre outras.

Para criar um algoritmo se faz necessario o uso da LP para a estruturacao de
um padrdo de comportamento que, quando eficiente, pode ser transcrito para uma
linguagem de programacéao apropriada.

A linguagem de programacéo € a forma na qual traduzimos uma LP para uma
sintaxe capaz de ser interpretada por um computador e, assim, desenvolver um
programa. Portanto, programar uma logica seria a capacidade de pensar em uma
resolucdo estruturada para a criacdo de um algoritmo, que, por sua vez, resulta em
um programa, aplicativo, solugcdo ou ainda em instru¢des para um robd. Para tanto,
0 aluno precisa testar suas preposicoes, hipéteses e refazé-las caso o problema
escape do resultado desejado.

Para Valente (2001), o processo de localizacdo e correcao de erros oferece

aos alunos uma rara oportunidade de compreender conceitos especificos ou
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estratégias de resolucdo de problemas. O autor afirma, ainda, que os alunos
também podem usar seu programa para se conectar com seus pensamentos em um
nivel metacognitivo. Com isso, o aprendiz pode analisar seu programa com base na
eficicia de suas ideias, estratégias e métodos de resolucéo de problemas.

Todavia, a LP e os algoritmos sdo considerados componentes de dificil
compreensao por grande parte dos discentes, e iSso se deve aos seus conceitos
l6gico-matematicos, abstracdo e metodologia de ensino. Segundo diversos autores —
a saber: Gomes et al. (2008); De Jesus (2009); Rapkiewicz (2007); Rocha et al.
(2010); Zanetti et al. (2015); e Farias et al. (2018) — os métodos de ensino usados
tradicionalmente ndo parecem ser adequados as necessidades da maioria dos
alunos por diversos motivos:

a) o0 ensino ndo é personalizado. A quantidade de alunos e as limitac6es de
tempo tornam muito dificil fornecer feedback e supervisdo adequados e
personalizados em sala de aula;

b) as estratégias dos professores geralmente ndo abrangem todos os estilos
de aprendizagem dos alunos. Os individuos aprendem de maneiras
diferentes e, portanto, tém preferéncias diferentes ao receber e processar
novos tépicos;

c) o ensino de conceitos dinamicos geralmente é feito com materiais estaticos. A
programacao envolve varios conceitos dinamicos e abstratos que muitas
vezes sao ensinados por meios estaticos;

d) os professores enfatizam o uso das linguagens de programacao e sua sintaxe,
em vez de promover 0 uso da logica para resolver problemas. Com isso, o
professor age de forma antagonica ao sentido do componente curricular, que
deve assistir a capacidade de reflexdo sob a problemética, uma vez que a
linguagem escolhida para programacdo € mais uma escolha optativa e
variante;

e) o aluno ja entra na disciplina desmotivado por achar que é um obstaculo
extremamente dificil de superar;

f) o processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de programacdo é
complexo e, frequentemente, requer um nivel de abstracdo ndo encontrado

na maioria dos alunos iniciantes.

A partir dessas problematicas apresentadas, este trabalho tem por objetivo
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apresentar a robotica educacional como materializacdo dos processos abstratos de
um conjunto légico de instrucdes, ou seja, a materializacdo de um algoritmo, para,
assim, prover a praxis no componente de LP.

Nesta sociedade, a educacao € um elemento fundamental, e deve visar nao
s6 capacitar o individuo para trabalhar com determinadas técnicas, mas também
investir na construcdo de competéncias que o habilitem a atuar efetivamente no
mercado de trabalho, treinando-os também na autoeducacéo para se adaptarem as
rapidas mudancas tecnoldgicas.

2.5 Robdtica educacional como metodologia facilitadora da praxis

A Robodtica é uma ciéncia que agrupa de forma interdisciplinar diversos
conteudos como a légica matematica, mecanica, eletrdnica, l6gica de programacéo,
inteligéncia artificial, entre outros. Santos et al. (2015) afirma que desenvolver um
robé exige sua montagem fisica, o hardware, composto por partes mecanicas e
eletrbnicas, e sua parte logica, o software, um ambiente de programacao logica
utilizada para comandar os componentes fisicos. JaA a Pedagogia é a ciéncia que
objetiva o estudo da educacgéo e seus processos de aprendizagem. Partindo desses
principios, a Robdtica Educacional ou Robdética Pedagdgica (RE) é a integracéo
entre os processos pedagogicos de aprendizagem com a Robdbtica.

A utilizacdo da robética como ferramenta pedagdgica ndo é nova, Saymon
Papert e sua equipe, pioneiros na pratica, desenvolveram na década de 60 a
linguagem de programacao LOGO — uma linguagem interpretada e apropriada para
criancas. Seu funcionamento consiste na programacdo de uma sequéncia l6gica
para desenhar na tela do computador desafios impostos pelo sistema, com isso sua
proposta foi utilizar o computador como ferramenta de aprendizagem para criancas
(MARTINS et al., 2014). Baseando-se nos principios educativos do Construtivismo
de Piaget, Papert aplicou tais principios, fazendo com que o aluno pudesse interagir
com o objeto de estudo para a construcdo de um projeto resultante, como uma
magquete, um rob6 ou um programa de computador. Construindo assim o
aprendizado por meio da pratica (PAPERT, 1994; VALENTE, 2001).

A experiencia de construir um rob0 se torna resultado de uma série de
interacdes de montagem, manutencdo e programac¢ao de uma maquina. Schons et

al. (2004) afirmam que a RE
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constitui [uma] nova ferramenta que se encontra a disposicao do professor,
por meio da qual é possivel demonstrar na pratica muitos dos conceitos
tedricos, as vezes de dificil compreensédo, motivando tanto o professor como
principalmente o aluno.

Levando em consideracdo que a motivacdo intrinseca é fundamento para a
aprendizagem significativa, o exercicio educacional que a roboética proporciona é
desafiador e ludico. No processo, a persisténcia dos discentes esta direcionada para
criar solugcdes em aspecto fisico ou logico, e assim o aluno idealiza, manipula pecas,
produz, executa, percebe os erros e refaz seu caminho metodologico para
reestruturar suas praticas com o intuito de solucionar as problematicas do projeto.

Alves (2013) e Cuch (2015) consideram que a robdtica possibilita que o aluno
desenvolva sua autonomia, e as atividades praticas valorizam a aprendizagem por
descoberta através de seus préprios erros e acertos. Nesse sentido, os discentes
tornam-se protagonistas de seu conhecimento.

Nesse contexto, a RE pode ser utilizada para o estudo de diversas areas e
promover um ambiente de aprendizagem criativo, dinamico, capaz de desenvolver o
raciocino logico e o relacionamento interpessoal (ZILLI, 2004; MESQUITA, 2019), um
espaco que integra a teoria e a pratica no estudo de LP, expandindo habilidades
sociocognitivas, como o trabalho em equipe, a capacidade de solucionar problemas,
pensamento critico, autonomia, autodesenvolvimento, postura empreendedora, entre
outras (LESSA; FORIGO; TEIXEIRA; LICKS, 2015; CALEGARI, 2015).

Partindo da concepcéao de trabalho como principio educativo, ndo poderiamos
desconsiderar a importancia da RE para formacdo profissional, e segundo a
UNESCO (2015, p. 16), para melhor preparar o profissional do século XXI, deve-se
‘estimular alunos a analisar criticamente questbes da vida real e a identificar
possiveis solucdes de forma criativa e inovadora; enfocar o engajamento em acdes
individuais e coletivas, a fim de promover as mudancgas desejadas;” estes objetivos
vislumbram o empoderamento, engajamento e a inclusdo do aluno no processo ativo
de aprendizagem.

A revista Exame (2016) apontou algumas das competéncias e capacidades
desejadas para os profissionais de 2020, entre elas podemos citar: a resolucao de
problemas complexos, pensamento critico, criatividade, gestdo de pessoas,
inteligéncia emocional e flexibilidade cognitiva. Expandir as habilidades
retromencionadas pode dar suporte a formacao politécnica do sujeito, pois atrelam

0s conhecimentos tedricos aos praticos em um ambiente motivador, que, por sua
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vez, participa da emancipacao intelectual e profissional do século XXI.

O aprimoramento dessas capacidades sociocognitivas é de grande valia para
a Educacéo Profissional e Tecnologica (EPT), e demonstra que a RE pode servir
como pratica capacitadora que corrobora com a perspectiva do mercado de trabalho
sem desalinho com o desenvolvimento humano.

Portanto, € possivel perceber que o0 tema precisa estar diretamente
relacionado as situac¢des cotidianas ou a resolucédo de problemas para estimular o
interesse dos alunos, e até mesmo aprimorar seu raciocinio abstrato para contetdos
complexos. Vale ressaltar que a proposta apresentada nesta pesquisa visa envolver
os alunos em atividades recreativas com robds educacionais, procurando
desenvolver habilidades que permitam auxiliar seu pensamento légico na resolucao
de problemas cotidianos relacionados ao uso da tecnologia, pois esse conhecimento
€ essencial nas interagdes socioculturais e interacbes com o ambiente natural dos

cidadaos do século XXI.

2.6 Plataforma Arduino

O componente utilizado para a introducdo aos conceitos de Robotica nesta
pesquisa é o Arduino, criado por Massimo Banzi em 2005, com o intuito de melhorar
a prética no ensino de programacao e eletronica. A plataforma Arduino € dividida em
duas partes, hardware e software, ambas com licenca gratuita. Seu hardware, parte
fisica, funciona como um pequeno computador capaz de receber ou enviar dados
através de suas portas de entrada/saida e processar informacdes por intermédio do
seu microcontrolador (SOUSA, 2011; ROBERTS, 2015). J4 o software, trata-se de
um ambiente para programacdo de codigos, é a partir desses codigos que o
hardware gerencia a utilizacdo dos componentes e processa a informacéo a partir de
uma LP implementada — um algoritmo. Para utilizar a plataforma basta instalar o
software em um computador, conectar e configurar a placa via USB.

Seu hardware, parte fisica apresentada na figura a seguir, funciona como um
pequeno computador capaz de receber ou enviar dados através de suas portas de
entrada/saida e processar informacdes por intermédio de seu microcontrolador para,
assim, interagir com o ambiente; sua parte fisica pode se interligar a outros
componentes, os shields (escudos). Souza (2011) salienta que adicionar um shield

€ atribuir funcionalidades que a placa nédo oferece de fabrica, como os sensores de



36

temperatura, de presenca, de distancia, motores, conexdao Wi-Fi, Bluetooth, entre

outros.

Figura 2 — Arduino UNO

Fonte: Ficheiro_Arduino-uno-perspective-transparent.html

O software Arduino, apresentado na figura a seguir, trata-se de um compilador
da plataforma que verifica se a sintaxe e a semantica dos cédigos de programacéao
estdo corretas, € a partir desses codigos que o hardware gerencia a utilizacdo das
portas para receber ou enviar dados, realizar a conexdo com o0s shields e o

processamento da informagao.

Figura 3 — Software Arduino

@ sketch_sep24a | Arduino 187 - m] *

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_sep24a

woid setup() { &

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Entre os componentes roboticos disponiveis no mercado, a escolha da
plataforma Arduino se justifica pelo seu baixo custo, extensa comunidade de
usuarios, material de facil acesso na Internet, possibilidade de expansdo de suas
funcionalidades e reutilizacdo da placa em diversos projetos (ARAUJO, 2012;
SILVEIRA, 2017).

2.7 TDICs na educacéao e a pandemia de COVID-19

Componente indissociavel para formacao politécnica, a tecnologia que,
segundo Araujo et al. (2017), pode ser entendida como tudo que foi construido pelo
homem para tornar uma atividade mais eficiente. Comumente relacionada as
tecnologias de informacdo, seu significado ndo se extingue aos aparelhos
eletrbnicos e digitais, vai além, movimenta métodos, praticas, ferramentas e,
consequentemente, novas tecnologias.

Em sua fabula, Papert (1994) sinaliza como os atrasos nos métodos de
ensino sao tdo relevantes. O autor coloca que se alguns cirurgibes do século
passado viajassem para o tempo atual ficariam surpresos com o desenvolvimento
tecnologico, ainda reconheceriam Orgdos humanos e a fisiologia, mas os
instrumentos cirdrgicos e as técnicas utilizadas seriam desconhecidas. Por outro
lado, participando os professores da mesma experiéncia de tempo, descobrirdo que
a sala de aula usa novos instrumentos tecnologicos, mas as técnicas e métodos de
ensino ainda sdo os mesmos, 0 modelo tradicional de ensino, de modo que 0s
professores se adaptariam mais rapidamente ao modelo de ensino atual. J4 se
passaram mais de duas décadas e a fabula ainda mantem seu sentido impactante
para a atualidade.

Zilli (2004) salienta que o modelo de aula, em carater tradicional, tem sido o
modelo dominante no processo de ensino-aprendizagem por mais de um século.
Vem da Grécia antiga, quando em grandes auditorios 0s estudantes se reuniam para
ouvir os pensadores em seus discursos. Era uma relagdo um-para-muitos em que
muitos ndo interagiam com a forma ou contetdo do que era apresentado.

As iniciativas publicas n&o sdo eficientes no sentido de mobilizar esforgos
financeiros para viabilizar essa mudanga, mesmo respaldada em lei, a Lei de

Diretrizes e Base da Educagédo Nacional, LDB n.° 9.394/96, no artigo 32°, inciso I,



38

ressalta que o discente deve ter “a compreensao do ambiente natural e social, do
sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a
sociedade;”. J& o Plano Nacional de Educacdo (PNE), aprovado pela Lei n.°
10.172/2001, apresenta metas e estratégias que contemplam fomentar a qualidade
da educacédo basica em todas as etapas e modalidades, como expfe a meta 7 inciso
12 (BRASIL, 2014):

7.12) incentivar o desenvolvimento, selecionar, certificar e divulgar
tecnologias educacionais para a educacao infantil, o ensino fundamental e o
ensino médio e incentivar praticas pedagdgicas inovadoras que assegurem
a melhoria do fluxo escolar e a aprendizagem, assegurada a diversidade de
métodos e propostas pedagdgicas, com preferéncia para softwares livres e
recursos educacionais abertos, bem como o acompanhamento dos
resultados nos sistemas de ensino em que forem aplicadas;

Com o advenho das metodologias ativas e a evolucdo dos sistemas de
computacdo e telecomunicacdo, “a escola precisa formar pessoas com potenciais
muito flexiveis, que mudem, transformem e transitem em diversas situagdes,
experiéncias e contextos” (CASTELLS, 2009). Uma alternativa para a transformacéo
tecnoldgica do ambiente escolar sédo as Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo
(TICs), que podem ser entendidas como um conjunto de recursos técnicos
integrados pelas funcdes de hardware (aparelhos eletrdnicos, meio fisico), software
(programas, sistemas, aplicativos, meios logicos) e telecomunicacdes; as TICs
podem ser utilizadas em varios processos educativos (incluindo a educacgéo escolar).
E as Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacao (TDICs), que agrupam as
TICs com o acréscimo das ferramentas digitais. Para Marinho e Lobato (2008) e
Fontana e Cordenonsi (2015), o fator que difere as TDICs das TICs sédo os
elementos digitais que o compde. As TICs fazem referéncia aos aparatos
tecnolégicos de comunicacdo e informacéo, jA as TDICs acrescentam o fator do
conteddo digital e a Internet como principais ferramentas.

No contexto atual é possivel conversar quase que instantaneamente com uma
pessoa a milhares de quildmetros de distancia por meio de videochamada via
conexdo com a Internet, realizar pesquisas em niveis diversos académicos e
transportar e compartilhar informacgdes facilmente. Correia et al. (2013) salientam
que no periodo atual, encharcado por intervencdes tecnoldgicas, a Internet e as
TDICs tém sido essenciais como um processo inovador capaz de criar novos
conceitos de interacao social.

E pertinente que os alunos do século XXI se adaptem mais rapidamente ao
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uso dessas tecnologias, pois pertencem a chamada “geragcdo Z” — os nascidos
depois de 1991 -, que cresceram diretamente sob a influéncia da tecnologia,
acompanhando e experimentando a difusdo da Internet (MAZON, 2012). J& os
professores tendem a ter alguma dificuldade de adaptacdo e manuseio em relagéo a
essas tecnologias. Calejon et al. (2020) e Duarte e da Silva (2016) afirmam que as
TDICs sao por um lado uma proposta inovadora, por outro, um desafio para os
professores, afinal, o novo processo exige que 0s professores mudem seus
planejamentos e métodos de ensino e nem todos aceitam novos desafios com
naturalidade. A capacitacdo do professor para o0 manuseio, bem como o
conhecimento basico sobre as possibilidades que as TDICs proporcionam,
conjuntamente a estrutura e qualidade tecnolégica digital que a escola oferece sao
problematicas, e podem dificultar o uso desses aparatos tecnolégicos e
metodoldgicos.

A chegada das TICs na escola destaca os desafios e problemas relacionados
ao seu uso no ambiente escolar. Para compreendé-los e supera-los € imprescindivel
reconhecer o potencial das tecnologias disponiveis e da realidade na qual a escola
estd inserida, identificando as caracteristicas do trabalho pedagodgico nela ja
realizado, seus docentes e discentes, bem como estrutura e a comunidade.

Compreender a necessidade de inclusdo das TDICs favorece a incorporagao
de diferentes tecnologias na pratica docente e demais atividades escolares.
Ressalta-se que a tecnologia ndo informatizara o ensino, ndo € uma meta reduzir a
tecnologia a uma mera ferramenta para instruir o discente. As tecnologias devem ser
utilizadas de acordo com os objetivos educacionais e as estratégias mais adequadas

para potencializar o aprendizado do aluno. Segundo Duarte e Sheid (2016),

0 uso das tecnologias digitais torna-se um meio, uma convocacao a
participagcdo do professor para potencializar as habilidades de comunicacéo
e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos. O ambiente digital é
dindmico, interpretativo e capaz de permitir reconstrucbes e novas
experiéncias. A tecnologia digital torna-se um meio muito importante capaz
de proporcionar a construgdo do saber por meio da participacdo ativa. A
incorporacdo desses recursos no contexto escolar pode oportunizar aos
alunos uma aula mais instigante e interativa, os envolvendo e
proporcionando significado a aprendizagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca o compromisso
educacional com o desenvolvimento integral dos alunos. O novo modelo da BNCC
visa reestruturar o desenho curricular de todas as escolas do Brasil, e definir um

conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
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devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacéo Béasica. Entre

essas competéncias, destaca-se a numero 5 (BNCC, 2017):

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informac®es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

De acordo com Moraes (2020), essas competéncias estao divididas em trés
grupos: competéncias relacionadas ao conhecimento, as habilidades e
competéncias relacionadas ao caréater e atitudes do individuo. Desta forma, a BNCC
assume uma atitude de compromisso com a educacdo integral e politécnica, e
propicia, através do incentivo dessas competéncias, a ampliagcdo dos conhecimentos
tedricos, processos técnicos e educativos que visam a emancipagdo humana e com
individuos melhor preparados para a sociedade moderna, em vez de uma formacgéo
exclusivamente para o trabalho.

A evolucédo do uso das TDICs acontecia de forma gradativa no Brasil, porém,
com a pandemia de COVID-19, causada pela doenca do coronavirus, a implantacdo
das TDICs passou a ter carater emergencial. Seguindo as medidas de
distanciamento social, para desacelerar a propagacdo do virus, as escolas
passaram por uma desestruturacdo em seu sistema de aulas presenciais, forcando-
as a aderir ao ensino remoto como Unica op¢ao para a continuacéo do periodo letivo
de 2020.

Destacaremos a seguir algumas alternativas de TDICs que podem facilitar e

fazem parte da metodologia desta pesquisa.

2.7.1 Google Classroom

O Google Classroom, ou Google Sala de Aula, é um sistema digital de
gerenciamento de conteudo para escolas e educadores, desenvolvido pela Google
em 2014 como forma de criar atividades de ensino, além de diversas formas de
avaliacao e interacdo. Em sua versao gratuita € possivel criar turmas e acompanhar
a realizagcao de atividades, promover encontros virtuais, realizar aulas, compatrtilhar
documentos e gerenciar rendimento dos alunos.

Segundo Araujo (2016),

[0] Google Sala de Aula é um ambiente familiar para os alunos, pois é
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semelhante a uma rede social (permitindo partilhar e comentar), possui
acesso simples dos alunos, funcionalidades simples de utilizar, integracéo
com servigos Google, nomeadamente e-mail e drive, e facil manutencéo do
servigo.

No ambiente educacional do Google Classroom é possivel interagir com as
aulas a partir de um sistema digital, nesse programa as aulas sao realizadas por
meio de um computador ou dispositivo mével com acesso a Internet. Ndo h&
necessidade de instalar programas no computador, e o aluno ou professor pode
acessa-lo diretamente pelo navegador de internet. Moran (2000) considera que a
comunicacao virtual permite: a) interacdes espaco-temporais mais livres; b) permite
a adaptacdo aos diferentes ritmos dos alunos; c) novos contatos semelhantes,
fisicamente distantes; e d) maior liberdade de expressao a distancia.

Dos Santos e da Silva (2020) consideram que além de flexibilizar o acesso, o0
Google Classroom possibilita que o horario de publicacdo, reunido e atividade
possam acontecer quando o aluno desejar, permitindo com que o aluno tenha
liberdade para o acesso virtual no horario que achar mais viavel.

A plataforma do Google Classroom se tornou uma alternativa interessante
justamente por ser disponibilizada gratuitamente, além do fato de suas funcbes

possibilitarem flexibilidade e eficiéncia nos encontros virtuais.

2.7.2 WhatsApp Messenger

Em 2009, com o cenario de ascensdo exponencial da telefonia mével, nasce
o aplicativo de envio de mensagens instantdneas mais utilizado no mundo nos
altimos tempos, o WhatsApp Messenger.

Esse aplicativo gratuito é capaz de gerar inUmeras redes sociais com a
criacdo de grupos, facilitando a comunicacdo, compartilhamento de imagens,
gravacbes de voz, videos, documentos, imagens e links quase que
instantaneamente. Lopes (2016) afirma que em sua experiencia com o aplicativo na
sala de aula:

[a] popularidade do aplicativo foi um fator favoravel na aplicacdo do
experimento, os alunos se sentiram a vontade para utilizar o aplicativo com
fins pedagogicos e de forma planejada mediante a supervisao e orientagéo
do professor e do pesquisador, uma vez que o método da pesquisa-acao
requer ndo apenas a participagdo do pesquisador como também a sua
intervencao direta no decorrer da pesquisa.
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Devido sua popularidade, torna-se mais facil utilizar essa TIC para a
comunicacao direta com os discentes, sendo uma opcao interessante o uso desse
aplicativo no ambiente escolar.

Junior e Albuquerque (2016) apontam algumas vantagens sobre o uso do
aplicativo no ambiente escolar, como: uma forma de expandir rapidamente a
comunicacdo e criar novos espacos de aprendizagem; uma forma mais eficaz de
disseminar recursos educacionais; uma forma de enviar mensagens ilimitadas e
gratuitas; capacidade de minimizar a distancia e aproximar as pessoas; uma
ferramenta para o uso diario, facilitando a comunicacdo entre os alunos e seus pares.

Em sua pratica, da Costa (2020) afirma que “na migracdo do espaco fisico
para o ambiente virtual, o uso do aplicativo Whatsapp favoreceu a interacéo entre os
alunos e professora”.

A vista disso, o aplicativo WhatsApp se tornou uma alternativa interessante
por ser uma ferramenta gratuita, como também por possibilitar a aproximacao virtual
em tempos de pandemia, facilidade no compartiihamento de materiais midiaticos e
espaco para o dialogo entre a relacdo aluno/professor e entre os proprios alunos.

2.7.3 Google Forms

O Google Forms é um aplicativo da Google que possibilita a criacdo de
formulérios digitais.

Segundo da Silva Mota (2019), os formularios desenvolvidos na plataforma
tém como caracteristica tornar possivel o acesso em qualquer lugar e hora
dependendo da conexao com a Internet, de agilizar a coleta de dados, de analisar os
resultados e compatrtilhar os formularios.

O servico é gratuito, exige apenas que vocé tenha uma conta no servidor de
e-mail Gmail e os dados dos formularios ficam disponiveis na Internet, néo
precisando realizar nenhuma instalacdo no computador, podendo ainda ser
acessado através do navegador de Internet no celular, computador ou outro

aparelho eletrénico que as caracteristicas tecnologias sejam suficientes para tal.

2.7.4 Youtube

Lancado em 2005, e comprado pela Google em 2006, a plataforma do
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YouTube € o site mais conhecido de compartilhamento de videos do mundo. Como a
publicacdo de videos € livre, varios sdo os tipos de conteudo encontrados no
sistema; desde tutoriais, aulas, videos de curiosidade entre outros.

Segundo Mattar (2009),

[v]ideos tém sido cada vez mais utilizados como recurso pedagogico. O uso
de videos em educacdo respeita as ideias de multiplos estilos de
aprendizagem e de mudltiplas inteligéncias: muitos alunos aprendem melhor
quando submetidos a estimulos visuais e sonoros, em comparagdo com
uma educacdo tradicional, baseada principalmente em textos.

Os videos sao recursos audiovisuais que possibilitam a gravacdo e a
reproducdo de imagens e tém sido utilizados em diversas areas, inclusive na
educacdo como midia facilitadora e motivadora nos processos de ensino. A
introducdo de material audiovisual em sala de aula também pode servir de suporte
para incentivo a praticas insubstituiveis como a leitura e a escrita.

Para Moran (2000) o video na concepc¢éao dos alunos esta ligado ao contexto
de lazer, de entretenimento, e passa despercebido pela sala, quase como um
descanso da aula. Para o autor é preciso aproveitar essa postura para atrair o aluno
ao plano pedagadgico.

Nesta perspectiva, Kamers (2012) afirma que o YouTube tem se tornado
gradativamente uma ferramenta que pode contribuir com o processo educacional,
viabilizando novas préticas e tornando alunos e professores coautores da
construcdo do conhecimento.

Assim, o Youtube é uma ferramenta importante para 0S processos
pedagdgicos da atualidade, isso porque as fontes de conhecimento jA ndo estdo
mais limitadas ao espaco fisico da escola.

Um dos beneficios das TDICs é deixar os alunos mais envolvidos e satisfeitos
com o componente curricular, e isso deve acrescer as chances de obter melhores
resultados de aprendizagem. Farias e Guiordano (2020) afirmam que o diferencial
para que qualquer alternativa retromencionada aqui funcione € o conhecimento
sobre a ferramenta. Os alunos e professores, em um modo colaborativo, devem
redefinir seus papéis e objetivos, precisam se reinventar para o “novo normal” pos
pandemia.

Gasparin (2014) salienta que quando a escola assume a tarefa de revisar seu
processo de ensino, aproxima as transformacfes dos capazes de formar um

discente mais critico, autbnomo, responsavel e capaz de reconhecer e rejeitar varias
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formas de manipulacdo em busca de sua realizacdo pessoal e emancipada na
sociedade.

Nesse caso, as TDICs contextuais se tornaram uma ferramenta
imprescindivel durante a pandemia de COVID-19 e, inevitavelmente, ocupardo o
novo processo de ensino pés-pandémico, portanto, esta pesquisa deve cooperar

para o estudo da utilizacdo das TDICs no ensino remoto e de robotica educacional.

2.8 Trabalhos relacionados

Entre os trabalhos que fundamentam esse projeto, cabe citar alguns que
serviram como elementos norteadores. Assim, essa se¢do sera dedicada a analisar
e discutir sobre trabalhos relacionados.

Com a questdo norteadora “Seria possivel interpretar as praticas que sao
adotadas para o desenvolvimento da robdtica educacional sob a perspectiva das
metodologias ativas?” os autores Santos e Junior (2020) apresentam a partir da
metodologia da pesquisa-acdo uma intervencao educacional com o uso de
metodologias ativas, roboética educacional, Arduino, por meio de uma oficina de
robdtica para os estudantes da EPT. A pesquisa apresenta a robotica educacional
como uma possibilidade de metodologia ativa promissora sem o desalinho com a
formacdao integral do sujeito.

Segundo Santos e Junior (2020):

Analisando-se os dados obtidos durante a implementacdo da oficina de
robdtica, foi possivel perceber o comprometimento dos alunos nas
atividades propostas e a participacdo ativa nos momentos de didlogos
estabelecidos no decorrer das aulas, favorecendo a autonomia dos alunos
no processo de construcdo do conhecimento e contribuindo para uma

formacdo omnilateral.

A pesquisa acima mencionada endorsa a pratica metodoldgica e pedagdgica
desta pesquisa em sua primeira etapa, a presencial. A oficina de robdtica, realizada
pelos autores reforca o uso das ferramentas tecnoldgicas e metodologicas desta
pesquisa, tem similaridade no viés académico com o0 uso de um Produto
Educacional (PE) na EPT. Porém, cabe a investigacdo, aqui desenvolvida,
apresentar dados que possam contribuir para contrastar o uso da robética em um
ambiente remoto e um ambiente presencial.

Com Investigacgao intitulada de “Laboratério Remoto de Roboética como Apoio
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ao Ensino de Programacao”, Almeida (2016) compartiiha a experiéncia do
desenvolvimento de um laboratério de Ensino de Roboética e Programacdo de
Sistema Multiagente para auxiliar a aprendizagem de programacédo por meio da
robdtica. Em um ambiente virtual de ensino a autora relata a possibilidade de
pessoas geograficamente distantes participarem de forma colaborativa no
desenvolvimento remoto de programas para robds através da linguagem de
programacao NXT-Python. A pesquisa apresenta um resultado satisfatério quanto a
motivacdo dos alunos e, Segundo Almeida (2016, p74),

“os testes que ocorreram com uma turma real, em que foi possivel verificar

gue o sistema proposto contribuiu para a aprendizagem de programacéo, e

despertou o interesse de continuar estudando robdtica.”

Os dados apresentados na pesquisa fortalecem a hipétese de que o ensino
remoto de robdtica pode ser motivador e instigante para os discentes, uma pesquisa
que colabora com as préticas tecnolégicas contemporanea. Entretanto, o laboratério
é, de fato, remoto e conta com um robd controlado remotamente pelos alunos. Ja a
pesquisa aqui desenvolvida na montagem do robd é realizada diretamente pelo
discente, de forma presencial, em grupo na primeira etapa e individual pela via
remoto.

No artigo “Um experimento remoto para o ensino de ldgica de programacao,
robética e eletrdnica basica”, de Carlos et al (2016), tem como seu publico o ensino
fundamental Il e médio, e corrobora com a possibilidade do uso da robd6tica em um
ambiente remoto como facilitador da praxis.

Segundo Carlos et al (2016):

“A combinagdo de Arduino, ensino de légica e laboratério remoto tenta
suprimir as dificuldades e complexidades encontradas no ambiente escolar
atual, focando no desenvolvimento do raciocinio logico para resolugédo de
problemas reais, a partir do compartilhamento de recursos pela Internet.
Portanto, aliar o recurso digital com um conjunto fisico, mesmo que mediado

a distancia, permite uma aproximagao ao do descobrimento pratico.”

Em raz&o do descobrimento pratico no desenvolvimento do raciocinio légico o
estudo aqui mencionado aponta que as praticas em um ambiente remoto sao
promissorias para o estudo de robdtica. Cabe salientar que o publico alvo ndo € a
EPT.

Outro projeto que chamou a atencdo para o desenvolvimento do produto

educacional desta pesquisa foram os livros didaticos de educagdo em software, da
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Korea Foundation for the Advancement of Science and Creativity (KOFAC, 2017).
Tais livros apresentam tépicos de tecnologia com exercicios integrados de
programacao “desconectada” na qual os alunos interagem com ensino de aspecto
diagramado, com exercicios, destinado ao aprendizado de teméticas complexas de
forma leve e instigante.

Assim, pratica educativa desses projetos endossam o0 viés desta pesquisa, e
a hipotese formulada, além de corroborar com os beneficios advindos da robotica
educacional como ferramenta pedagdgica. Outros projetos que também fortalecem a

perspectiva da investigacdo constam nas citacdes durante o texto da dissertacéo.

3. METODOLOGIA

Ser professor é associar da melhor forma possivel a vivéncia da pratica
cotidiana, os conteudos referentes aos componentes e a busca diéria por melhorias
em seu processo de ensino. Souza (2016) considera que é papel do professor
refletir sobre suas estratégias utilizadas em sala de aula para ampliar o interesse e
aprendizado do aluno, bem como melhorar suas praticas educativas e cotidianas.

Umas das estratégias abordadas para a reflexdo da praxis docente é a
pesquisa-acao. Segundo Tripp (2005),

[a] pesquisa acdo educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles
possam utilizar suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em
decorréncia, o aprendizado de seus alunos.

Assim, a metodologia para esta pesquisa consiste em uma estratégia pratica
para aprimorar 0o ensino e o0 aprendizado, a pesquisa-acdo participante,
fundamentada em um estado ciclico renovavel de planejamento, acao,
monitoramento, avaliacdo e investigacao, conforme Tripp (2005). Essa abordagem
se constitui com a presencga do pesquisador em campo como parte da pesquisa e
com a finalidade de inquirir as dimensdes estruturais, &mbito social, suas praticas de
ensino e através de uma base empirica para constituir uma proposta capaz de
participar da transformacéo de uma realidade (THIOLLEN, 2003; SOARES, 2006).

Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa, na qual os dados seréo
analisados quantitativamente e a sua relacdo entre o sujeito e 0 ensino seréo
traduzidas em nameros e mostrada via graficos.

A natureza da pesquisa qualitativa consiste em analisar todos os fatos,
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reconhecendo-os como importantes e essenciais para uma compreensao
aprofundada do fendmeno em estudo. Sua coleta de dados é realizada por meio de
ferramentas como questionarios, relatorios ou entrevistas dindmicas para analisar a
natureza subjetiva do tema/ator, buscando compreender seu comportamento em
ambiente natural de pesquisa (CAVALCANTI, 2010).

Para melhor compreensdo do conteudo qualitativo foram selecionadas
algumas técnicas que compde a andlise de contetido proposta por Bardin (1977). E
uma pesquisa aplicada quanto ao objetivo exploratdrio, pois proporciona maior
familiaridade com um problema. Para tanto, envolve levantamento bibliografico,
guestionarios semiestruturados, analise das experiéncias praticas com o problema,
além da analise de exemplos.

A escolha dessa metodologia se justifica pela observacgéo das dificuldades de
no componente de LP dos alunos do Centro Territorial de Educacéo Profissional de
Itaparica 1 (CETEPI-I), localizado na cidade de Paulo Afonso, Bahia, Brasil. Para
isso, foram observados os relatos dos docentes quanto a possibilidade de utilizagao
da robdtica, bem como os indices de motivacdo dos alunos perante o componente
curricular de LP.

Para diversificar o papel do professor em sala foram utilizadas duas
Metodologias Ativas (MA) e a Aprendizagem Baseada em Projetos ou Problem-
Based Leaning (PBL) e a Sala de Aula Invertida (SAI) ou Flipped Classroom.

Foram realizadas duas ac¢des de investigacdo do PE na instituicdo, a primeira
no ano de 2019, com um formato de oficina, e a segunda em 2020, com alteracbes
em sua metodologia de aplicacdo devido a pandemia de COVID-19. As aulas nas
instituicbes do Governo do Estado da Bahia foram pausadas na sua modalidade
presencial no dia 18 de marco de 2020, e toda a metodologia de aplicacdo do
projeto precisou ser alterada para o modo virtual, assistido pelo uso das TDICs.

A descricdo de atividades a seguir esta resumida, e sera explicada mais
detalhadamente nos topicos seguintes.

A primeira intervengcdo tem como resultado uma oficina de introducdo a
robética e dividida em trés etapas:

| — Antes da aula (oficina), duracao de 2h:

Foi realizando um encontro com os discentes para discutir a importancia da
leitura da apostila, bem como os horarios, metodologias utilizadas, papel do

professor no curso e a entrega do material didatico.
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Il — A oficina, duracéo de 5h:

O PE Robocactus foi o material didatico utilizado para a oficina introdutéria de
robotica e desenvolvimento com a plataforma Arduino.

Il — Pés aplicacao do PE:

Foi realizado um questionario com o0s participantes da pesquisa para
averiguar as opinibes, motivacdo e aprendizagem de conceitos amplos
apresentados no produto educacional e na oficina.

Apébs a analise dos dados e qualificacdo da proposta, o conteudo da apostila
foi modificado e reaplicado com o auxilio das TDICs. Durante a pandemia foram
realizados 6 encontros virtuais, cada um com duracdo aproximada de 1 hora e 30
minutos, totalizando 10 horas aula, para finalmente coletar dados para avaliacéo e
contraste entre as duas atividades deste estudo. Na proxima secdo, aprenderemos

sobre o produto educacional e seus usos.

3.1 Desenvolvimento do produto educacional

O produto educacional (PE) Robdcactus, apresentado no apéndice A, foi
desenvolvido no Programa de Mestrado Profissional em Educagédo Profissional e
Tecnoldgica (PROFEPT) no Instituto Federal de Alagoas (IFAL), Campus Benedito
Bentes, Macei6 (AL), para a area de Ensino. E direcionado para EPT e tem o
formato de uma apostila para o ensino de LP de computadores através dos
conteudos tedrico-metodoldgicos da robotica educacional e a plataforma Arduino.

A escolha do formato de apostila se justifica pela facilidade de
compartilhamento, por ser um conteudo direcionado, e oportuna que o produto seja
destruido em formato fisico e digital (BEVILAQUA, 2015).

Foram considerados os principios de producdo de cartilhas por Almeida
(2019), a autora objetiva que a linguagem desse tipo de conteudo deve ser clara e
objetiva, seu visual deve ser leve e atraente, deve ser direcionado e adaptado para o
publico-alvo, bem como ter fidedignidade de suas informacdes.

Seu objetivo imediato é auxiliar na compreensdo do conteddo de LP de
computadores componente curricular essencial para progressao do discente no
curso de Informatica. Tem como objetivos secundarios melhorar a capacidade logica
de resolucdes de problemas, realizar a introducdo de conceitos amplos e de uma

nova tecnologia ao espaco social aplicado, apresentar perspectivas profissionais na
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area de robdtica e légica de programacdo e incentivar o desenvolvimento
tecnoldgico na regido.

O PE Robocactus deve atuar como um material curricular capaz de
proporcionar ao educador um instrumento potenciador de atividades e auxiliar na
tomada de decisbes quanto a avaliacdo pedagogica da equipe/individuo
(ZABALA,1998, p. 167).

A aplicacdo da apostila foi direcionada ao segundo ano do Ensino Médio
Integrado, no curso técnico em Informatica, no componente curricular de Linguagem
de Programacdo para a grade curricular do CETEPI-1. Entretanto, sua aplicacao
pode ser expandida para escolas do eixo EPT, seguindo os critérios de inclusao,
exclusdo e conteudos propedéuticos.

Os critérios para a participacdo na pesquisa sao:

a) o discente deve estar matriculado na instituicao;

b) ja ter cursado a matéria de l6gica de programacao;

c) concordar com o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE).

Os participantes se encontram em uma faixa etaria entre 13 e 15 anos de
idade e ja tiveram experiéncia com LP no primeiro ano do referido curso. Através do
PE, o aluno interage com o material didatico de forma individual, manuseando a
apostila conforme sua preferéncia e ritmo, e assim, durante os encontros em sala de
aula sé@o ajustadas equipes que interagem como PE de forma pratica para responder
atividades e materializar suas ideias.

Elencar contetdo em um componente, instrumento, PE, nos remete a
atribuicdo de conceitos, principios, teoremas, ou ainda, “o que se deve aprender’ em
forma de nomes, reduzindo a nomenclatura “conteido” apenas as contribui¢cdes que
0 componente curricular pode prover. Entretanto, Zabala (1998) salienta que ha de
se considerar o conhecimento que expande o significado de “conteudos” para além
dos dados, procedimentos e atitudes, incluindo também as habilidades que se obtém
na escola, mas nao estdo descritos em seus planos curriculares como interacao
social, comportamentos, capacidades motoras, relacionamento interpessoal,

trabalho em equipe, entre outros.
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3.1.1 Conteudos de aprendizagem

A classificacdo dos contetdos de aprendizagem proposta por Zabala (1998)
divide-os em fatos, conceitos, procedimentos e atitudes. Sao considerados
conteudos de aprendizagem aqueles que possibilitam o desenvolvimento de
capacidades afetivas, motoras e de interacéo social. O autor alerta que o objetivo da

divisdo dos tipos de conteuddo € promover a compreensdo do processo de

aprendizagem, e segundo Zabala (1998, p. 33),

[gluando se explica de certa maneira, quando se exige um estudo concreto,
guando se propde uma série de contetdos, quando se pedem determinados
exercicios, quando se ordenam atividades de certa maneira, etc, por tras
destas decisbes se esconde uma ideia sobre como se produzem as
aprendizagens.

Assim, as praticas reflexivas, videos, atividades e construcdo de projetos
nesta pesquisa tiveram como base a divisdo proposta em Zabala (1998). Os
contetdos factuais (CF) abrangem o conhecimento de fatos, eventos, dados e
fenbmenos, e deve-se avaliar a aprendizagem dos alunos com base em sua
capacidade de reproducdo. Todos os modulos da apostila contém dados sobre as
tecnologias necessarias para a compreensao das préaticas subsequentes.

Os Conceitos e Principios (ConP) sdo conceitos cientificos, filosoficos,
calculistas, e abstratos, esses precisam de fundamentos tedricos para desenvolver a
construcdo pessoal do conceito, o raciocinio e a inteligéncia pessoal. E por meio
deste que sua interpretacdo do mundo circundante pode ser desenvolvida para
construir ideias e atrasar a fantasia do mundo real (ZABALA ,1998).

Contetudos Procedimentais (CP) incluem regras, métodos, técnicas,
estratégias, procedimentos, um conjunto de atividades comissionadas e concluidas
destinadas a atingir um objetivo; ler, desenhar, classificar, traduzir, testar e construir
sao alguns exemplos de CPs.

Sado considerados Conteudos Atitudinais (CA) os valores, principios, ética,
padrées de comportamento, atitudes relativamente estaveis de conduta interiorizada
a partir de critérios pessoais positivos e negativos, ou seja, segundo Zabala (1998, p.
47), a aprendizagem de um conteudo atitudinal pode ser vista quando “o individuo
pensa, sente e atua de uma forma mais ou menos constante frente a um objeto
concreto a quem dirige essa atitude” (ZABALA, 1998; BERNINI et al., 2012).

Podemos considerar entdo que os CFs devem agrupar os contetdos amplos

e iniciais sobre qualquer tematica, e os ConPs serdo as resolu¢cdes que utilizam os
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conceitos dos CFs como base, e os CPs sao as praticas que efetivam os conceitos
teoricos.

A apostila Robécacuts aplica os tipos de conteudo retromencionados aqui em
suas atividades ao fim de cada modulo, bem como na montagem, manutencédo e
programacao dos artefatos roboticos. Os CAs sdo as praticas que envolvem o
engajamento do aluno/equipe no projeto, estudo autbnomo do material didatico,

feedback, atividades assistidas pelo professor, atitudes e condutas interiorizadas.

3.1.2 Organizacao do grupo

Todas as recomendagcBes metodologicas aplicaveis a este produto
dependerdo da organizacdo das atividades da equipe permanente formada no inicio
do projeto. A principio, a sala foi organizada em um grande grupo para que as
recomendacdes do professor pudessem ser observadas por todos. Posteriormente,
na oficina, os grupos foram constituidos em um formato fixo. Para Zabala (1998),
esse tipo de organizacdo do grupo auxilia na gestdo da classe, melhora a
convivéncia, pois os alunos se reunem por afinidade, oferece uma oportunidade
mais viavel para trabalhar os conteddos atitudinais, incentiva os debates,
cooperacao e aceitacdo da diversidade.

Os grupos podem ser divididos de acordo com o numero de kits de robds
disponiveis. Para efeito da oficina, foram constituidas 3 (trés) equipes fixas, de 10
(dez) alunos cada, o grupo foi dividido de acordo com a afinidade dos participantes,
exigindo apenas a participacdo de todos. Essa estratégia foi escolhida para
promover a gestdo da equipe, além da coexisténcia de participantes que ja se
conheciam, contando com que isso pudesse facilitar o relacionamento interpessoal e
proporcionar um ambiente mais confortavel para cada equipe.

Cada patrticipante recebeu uma funcao na equipe que foi determinada com
base em suas habilidades, entdo quem tem maior afinidade com a montagem tomou
a frente e orientou as atividades praticas, 0 mesmo aconteceu com os alunos que
estavam mais dispostos a programar robés.

Para a aplicacdo remota do PE, os participantes estavam isolados devido a
pandemia, portanto, as reunides foram realizadas em um grande grupo virtual, ja as

atividades e praticas da apostila foram realizadas individualmente.
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3.1.5 Locus da pesquisa

O l6cus desta pesquisa € o Centro Territorial de Educacao Profissional de
Itaparica 1 ( CETEPI-1), localizado na cidade de Paulo Afonso, Bahia.
Segundo a DIEESE (2012),

[aJo considerar a Educacéo Profissional como uma politica publica prioritaria
de Estado, o governo da Bahia implantou, em 2008, o Plano de Educacédo
Profissional, que tem como objetivo desenvolver as bases desta politica.
Direciona-se aos jovens, trabalhadores e trabalhadoras - alunos e alunas
oriundos da escola publica - e objetiva elevar a escolaridade e a insercéo
cidada destas pessoas no mundo do trabalho.

Atualmente, a escola oferta os cursos da Educacéo Profissional Técnica de

nivel médio e subsequente de informética, mecatronica e eletrotécnica.

Figura 4 — Centro Territorial de Educacao Profissional de Itaparica 1

s W/ CENTRO TERRITORALDE®
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—

Fonte: Secretaria da Educacéo do Estado da Bahia (2021).

3.1.6 Instrumentos de coleta de dados

Para a coleta de dados para este estudo, optou-se por realizar questionarios
parcialmente estruturados com questdes abertas e fechadas. Para tanto, foi utilizada
a plataforma Google Forms para facilitar o compartihamento e avaliacdo dos
qguestionarios. Os questionarios foram construidos pelo professor participante
desses estudos na seguinte ordem. Cabe salientar que houveram ainda algumas
tentativas de realizagcdo de entrevistas, mas 0s alunos mostraram que ndo se
sentiam a vontade em participar delas.

APENDICE D — Questionario alunos |. Este questionario foi realizado antes da
aplicacdo ao PE com o objetivo de estabelecer o conhecimento prévio dos alunos e
a sua motivacdo para os temas apresentados. Também examina a perspectiva do

aluno sobre o componente LP.
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APENDICE E — Questionario alunos pos oficina Il. Questionéario realizado
apos a aplicacdo do PE para verificar as experiéncias, motivacao e aprendizagem
dos alunos.

APENDICE F — Questionario professores |. Questionario aplicado a 4
professores de Informatica da instituicdo, todos em algum momento ministraram o
componente LP no mesmo. Teve como foco investigar a aplicabilidade da robdtica
como metodologia motivadora para o estudo da LP, bem como as possiveis
caracteristicas que dificultam o ensino da LP na instituicdo.

O APENDICE G - Questionario alunos Il. Tem como objetivo investigar os
resultados da aplicacdo do PE em sua segunda versdo. Nele é abordada a
motivacdo do aluno em relacdo aos temas, bem como o contetdo, a aprendizagem,
as experiéncias de ensino a distancia e a capacidade de compreender LP na

robdtica.

3.2 Oficina de introducéo a robética educacional

A primeira verséo da cartilha foi aplicada em 2019 como ato de intervencéao e
investigagcdo sobre o conteddo e a aplicabilidade do PE. Seu conteddo

tedrico/pratico é mostrado na figura a seguir.

Figura 5 — Sumario e organizacdo metodolégica da apostila Robécactus

1. Robética

1.1 Robdtica industrial

1.2 Robdtica educacional Momento 1 -
1.3 Robética e inteligéncig artificial X g toras
1.4 Regras para construgao de um robd

1.5 Sensores

1.5.1 Sensores externos e internos

Maédulo |

2. Programagdo de computadores
2.1 Linguagens de programacéo
guag prog ¢ a——
Questdes
3. Plataforma Arduino norteadoras

3.1 Hardware do Arduino
3.2 Software Arduino

Maodulo 1l

4. Testando sua placa Arduino Momeo
4.1 Conexdo Ultrassénico/Arduino Questdes
4.2 Estrutura de condicional simples “se" | Ll Uhet

Méodulo 111

5. Desafios
5.1 Montando nosso primeiro projeto
5.2 Desafio!
5.3.1 Dica 01: como instalar um led no
Arduino

Médulo IV

Fonte: Elaboracéo do autor.
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Podemos visualizar na figura a seguir, de forma mais clara, as etapas

metodoldgicas em conjunto com o0s espacos das metodologias PBL e SAIl desta

pesquisa.
Figura 6 — Estrutura metodologica da oficina
SAl - Sala de Aula Invertida
PBL - Aprendizagem Baseada em Projetos
@ : N
= | Entrega do material Entrega do Prodqt_o Educacional Aplicagio do
© . Robécactus e didlogo sobre a tionari
Etapal | S didatico com meotodologia, reponsabilidade e questionario
@ antecedéncia instrucdes do projeto com os diagnostico |
g (SAD sujeitos da pesquisa
Desafio motivador, Espaco de
atividade sem o auxilio Desafio MP,mBntos de interagéo
direto da apostila ou Pratica autdnoma. d'alogo..com social e voz
professor fuestoes ativa do aluno
norteadoras SAI
B (PBL) (SAY
=
©
[
Etapa Il -
S
g Aplicagdo
5 — Apresentacgéo dos P
[a] Dialogo sobre a resultados o . pratica dos
resolugdo do desafio, alternativas e Prética guiada. contetdos
interacao entre as descentralizagio do Construgao do estudados em
equipes professor primeiro _prmeto casa
(sAl) rébotico. (PBL e SAI)
E ] 3
tapa S .
] Aplicacdo do .
%‘_ P t'c i Analise de
2 questionario
o . ] dados
bl diagnostico Il
o
J

Q

Fonte: Elaboracédo do autor.

As etapas Il e Il ocorreram durante a oficina intitulada Introducdo a Robdtica
com Arduino, com duracdo de 5 horas, na referida instituicdo e ministrado pelo
professor participante e autor desta pesquisa. A oficina contou com a participacéo de
35 alunos. Desse montante 10 alunos foram selecionados seguindo os critérios de
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inclusdo e exclusdo. Na primeira etapa do projeto os participantes foram reunidos
em uma sala com o professor participante para esclarecimentos sobre as etapas da
metodologia e apresentacdo do projeto. Ao final da explicagdo, as apostilas
Robbcactus foram distribuidas em formato fisico (impresso) e em formato PDF
(digital).

A etapa Il, o encontro presencial na oficina, contou com um total de 35
participantes, e deu inicio ao encontro as 8:00 da manhd. Ap6s um breve
esclarecimento sobre como a aula seria conduzida foram organizadas 4 equipes.
Organizada a sala e as equipes, deu-se inicio aos momentos de dialogo. Momentos
em que participam todos os 3 médulos da apostila, totalizando assim 3 momentos de
debates, cada modulo contém um momento dirigido por questdes norteadoras, logo,
o modulo 1, 1l e lll tiveram como exercicio em sala seus respectivos momentos. A
separacao estrutural destes momentos e suas questdes encontra-se na figura na

sequéncia.

Figura 7 — Momentos de dialogo e questbes norteadoras

Tempo de didlogo: 10 minutos.

Momento 1 - 1 - O que é robética?
Questdes -

— a At 1 a7
e 2 —Vocés acham a robotica interessante, por qué”

3 — Como acham que a robética pode ajudar o ser humano?
4 — Se um rob6 nao tem sentidos, como é feita essa
simulagao?

Tempo de dialogo: 10 minutos.

Momentos de
dialogo com

Momento 2 - 1 - O que é programagdo de computadores?
Questdes -

fLeaiace norteadoras

norteadoras

2 — Qual a importancia desse contetdo?
3 — Vocé gosta de programacao, tem vontade
de trabalhar na area, por qué?

Tempo de didlogo 10: minutos.

Momento 3 - 1 - O que é a plataforma Arduino?
Questdes e . . - 1

norteadoras 2 — Quais projetos vocé gostaria de

desenvolver com Arduino?

Fonte: Elaboracéo do autor.

Finalizados os trés primeiros moédulos da apostila, e seus respectivos
momentos de dialogo, foi iniciado o quarto modulo, dividido em 2 partes, ambas
praticas.

Os kits robéticos foram distribuidos contendo 0os componentes necessarios
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para o desenvolvimento dos projetos. Ap0s a entrega das pecas, a posicdo do
professor passou a estar mais distante, direcionando as duvidas para debate do
grupo e participando apenas em casos fora do alcance de resolugdo por parte da

equipe.

Figura 8 — Alunos interagindo com a apostila

Fonte: Imagens do acervo pessoal do autor.

Quanto a primeira parte do quarto moédulo, trata-se de uma prética guiada
que utiliza a apostila para a construcdo de um dispositivo robético, que deve ser
capaz de realizar a leitura da distancia entre um sensor ultrassénico e um objeto,
uma espécie de régua digital. Ja a segunda parte, o desafio, é a implementacdo do
projeto anterior, a régua digital, com o adicional de um LED que acende quando a
distancia entre o objeto e o sensor for menor que cinco centimetros.

As instrugbes para solucionar o desafio estdo descritas no PE, mas
necessitam de uma avaliacdo critica e comunicacdo sobre o0s conceitos

apresentados no material didatico.

3.2.1 Melhorias na metodologia de aplicacdo do PE Robdécactus verséo I

Através dos resultados observados na primeira aplicagdo do PE, alguns

pontos precisaram ser modificados para a aplicagao virtual da oficina, séo eles:
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a) o conteudo da apostila foi reformulado, pois foram adicionados contetdos
mais detalhados e intuitivos;

b) as perguntas norteadoras foram transformadas em atividades com contetudo
factuais, de conceitos e principios e procedimentais ao final de cada modulo;

c) foram adicionais videos da plataforma do Youtube com o intuito de apresentar
uma midia digital mais interativa, visualmente mais atraente e proxima dos
alunos, pois assim, segundo Mattar (2009), “[n]Jo YouTube, os usuérios tém
controle sobre o ritmo da apresentacdo, podendo parar, retroceder e avangar
o video”, adicionando assim um outro objeto de interagdo com as tematicas
apresentadas;
d) a apostila foi reestruturada quanto sua aparéncia visual, tornando sua

leitura e interagdo mais atrativa e simples;

e) o desafio passou a ser representado por uma empresa ficticia que deseja

resolver uma problematica robatica.

A metodologia de aplicacdo do PE foi alterada de uma oficina para um curso
introdutério de Robotica através da metodologia Robbécacutos, e assim, passou a ser
realizado em encontros que no momento foram virtuais, mas podem ser realizados

de forma presencial apds o periodo pandémico.

3.2 Aplicacdo do Robdcactus no ensino remoto

Com a pandemia de COVID-19 e as acdes de distanciamento social, a
metodologia do PE passou a ser aplicada remotamente. Para facilitar a
compreensao e 0os momentos de cada metodologia, bem como a linha do tempo da
aplicacdo do PE, foi criada a imagem a seguir, que, por sua vez, pode ser

compreendida como tutorial de aplicacéo do PE.
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Figura 9 — Metodologia de aplicacéo da verséo |l

@
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PBL - Aprendizagem Baseada em Projetos

Y
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> 5 participantes da pesquisa
O
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- Esclarecimentos = Dialogo sobre a Contetidos . ESF{aQO d":f
e - Preparagao para o . ) - interacao social e
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£ Preparaga!o para do desafio (pratica proj?etos res?)lucﬁes e
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> Apresentacéo do
o
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3 APENDICE G -
o
ul Questionario alunos Il
\

FIM

Fonte: Elaborac&o do autor.

O projeto teve inicio com o recrutamento dos alunos com base nos critérios

de inclusdo e exclusdo. No entanto, foi adicionado um novo critério que requer

acesso a Internet para reunides virtuais. Assim, entre as duas séries do 2° ano de

informatica, 10 alunos se ofereceram para participar da pesquisa propositalmente.

Os encontros aconteciam uma vez por semana e duravam em média 1 hora e

30 minutos, durante os quais os alunos conversavam sobre as aulas e temas do PE,

socializavam suas decisdes e tiravam duvidas sobre o material didatico
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3.2.1 Recrutamento dos participantes da pesquisa |

Um grupo de Robdtica | foi criado no aplicativo WhatsApp Messenger para
facilitar a comunicacao entre os participantes da pesquisa e o professor participante.
Inicialmente, 10 (dez) alunos foram inclusos no grupo, mas devido a falta de
estrutura e acesso a Internet, 4 alunos desistiram.

O primeiro encontro reuniu os participantes em um grande grupo virtual para
trabalhar os conceitos atitudinais da metodologia. Foram explanadas as
metodologias de SAIl e PBL, instruida e motivada a leitura do PE, trabalhada a
responsabilidade com os prazos, autonomia para avancar ou retroceder no conteudo
da apostila, quando necessério, e motivada a interacao social durante os encontros,
no qual os discentes puderam ter o espaco aberto para o didlogo, respondendo e
interagindo com o0s colegas e com o professor na construcdo do seu
conhecimento. Em seguida os alunos se apresentaram e relataram suas
experiencias, dificuldades e curiosidades sobre LP e Robdética. Por fim, foram
acertados os horarios e datas para os encontros, e assim, os discentes foram

direcionados para o conteudo que seria dialogado no encontro |I.

Figura 10 — Grupo Robdtica | (WhatsApp)

25 Robética |
c Robética | . .

Criado por vocé, 22/10/2020

f\.i&o
A».

f Vocé

v

ﬁ’\ 5 il .
< PN
#7 O

»’

N6s q agradecemos, td muito legal
participar

Robdtica |

Criado por vocé, 22/10/2020

o o0 curso? Vai ter )
Adicionar descri¢ao ao grupo Primeiro curso? Vai ter outro

Silenciar notificagoes

Vamo que vamo, esta muito bom

NotificagOes personalizadas

Visibilidade de midia

Configuracdes do aruno

Fonte: Registro de imagens do acervo pessoal do autor.



60

3.2.2 Encontro |

O primeiro encontro teve 10 (dez) participantes, e como tema o modulo | da

apostila destacado na figura a seguir.

Figura 11 — Modulo | da apostila

Médulo | - Vamos falar sobre robética?

Lo RODBDOTICA. ittt e et e e e ae e s e e eesaaa e e e e ena e e e enennaaas 1
1.1 Robotica INAUStrial .ooiieeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e s s s rrnnnns 1
1.2 Robotica EAUcacional ..o 2
1.3 Inteligéncia artificial ..o 3
1.5 AtIVIAAde M.liiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e et e 5

Fonte: Elaboracédo do autor

Para facilitar a interacdo e comunicacdo dos alunos a atividade do topico 1.5
—Atividade M.l — contém uma série de questbes do conteldo do médulo. Assim, o
professor realizou a introdu¢do do momento de dialogo, reiterando a importancia da
fala dos alunos e se disponibilizando para tirar davidas ou afins.

Os alunos passaram a explanar suas respostas ao grupo e, embora timidos,
levantaram suas reflexdes e questionamentos sobre os temas da apostila. Entre as
questdes de conteudo factuais, de conceitos e principios, ha também uma questao
gue exige reflexdo sobre como a robética poderia ser utilizada para a resolucdo de
alguma problematica proxima ao discente, da observacdo de sua realidade. Os
alunos foram bastante criativos nesse quesito, apresentaram suas ideias e projetos
e realidade cotidiana, entre elas, destacam-se algumas respostas na Tabela 1. Todos

os alunos resolveram corretamente a atividade do fim do médulo.
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Tabela 1 — Respostas da atividade Ml

5) Imagine que vocé vai construir um rob6 que vai resolver um
problema em sua casa, bairro, trabalho, escola ou outro lugar que
. VOCé visita constantemente, descreva o problema e como sua ideia
Questao funcionara.

Obs: A imaginacao é livre, tente identificar o problema que o robo
poderia resolver.

Meu vizinho trabalha em uma vendinha e eles tém que trabalhar e
ao mesmo tempo cuidar do pai, isso pode as vezes ‘exeder’ uma
carga de esfor¢co enorme ter que estar atento e vigilante pra atender
2 pontos importantes, entdo o robd poderia auxiliar no atendimento
Al dos clientes assim evitaria atrasos desnecessarios as vezes muito
por conta do dinheiro que ‘exedeu’ o valor da compra e eles vao
vagarosamente (as vezes) procurar, poderia facilitar de repente até
em alguma forma de ajudar o senhor (pai) deles que ja esta de
cama e precisa de cuidados 24h.

Poderia ajudar com os idosos, ja que 0s mesmos nao tem a
disponibilidade e forca de uma pessoa mais jovem, o robd faria
A2 atividades normais do dia a dia, mas que um idoso ndo consiga, por
exemplo: pegar algum objeto no chéo, ligar uma tv, pegar um
remédio e etc.

A3 Seria colocar robds para ser atendentes em agéncias bancarias
para diminui¢éo de filas.

Robb de suporte, pra ajudar nas orientacdes basicas como por
A4 exemplo: auxiliar alguém que necessite de orientagdo pra tomar
seus remédios

Fonte: Elaboracéo do autor.

Apbés a reflexdo sobre a importancia da robédtica, inteligéncia artificial,
tecnologia, légica de programacédo e as regras para a constru¢cdo de um robd, o
professor participante colocou a pauta do encontro subsequente e encerrou a
reunido virtual reiterando a importancia da participacdo ativa na leitura e atividades

da apostila.

3.2.3 Encontro 1l

J& no segundo encontro, a tematica da reunido virtual foi o mdédulo 1l da

apostila, exposto na figura a seguir. E refere-se aos conceitos e principios da
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plataforma Arduino.
Figura 12 — Modulo 1l da apostila

Médulo Il - E o Arduino, que tal?

2. A plataforma Arduino.......ccoooiiiiiiiiie e 8
2.1 Hardware Arduino U O e oo eeeeeiiieee e e ee et e e e ee e e e e e e e eenanaeaeeeeeeennnnnnens 9
2.2 SOfEWATE ATAUINO 1aiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e ettt e e e eeeaaseannaaaaeeeeaeennnnn 12
2.3 AUIVIAAAE MLIL cooiiiiiiiiiiie et e e e e et e e e et e e s e e e e aesbaaeanaaas 15

Fonte: Elaboracéo do autor

A atividade intitula do item 2.3 — Atividade M.II — foi base para abertura para a
roda de conversa. Assim, os discentes passaram a ter seu espaco de fala, e nesse
segundo encontro se mostravam mais a vontade para falar e também perguntar para
os colegas ou o professor. Os alunos passaram a explanar suas respostas ao grupo
e, agora de forma menos timida, mais participativa, e assim levantaram suas
reflexdes e questionamentos sobre o tema da pesquisa.

Ao final do encontro os alunos foram direcionados a buscar os kits roboticos
expostos na figura a seguir, descritos no Apéndice C, na secretaria da escola. Todos
os kits foram higienizados com alcool isopropanol 99%, e como medida preventiva a
retirada foi realizada em horarios diferentes.

Figura 13 — Kit para oficina e curso

Fonte: Imagens do acervo pessoal do autor.
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3.2.4 Encontro Il

No encontro de numero trés foram abordados os conceitos de légica de
programacao bem como a prética com um projeto guiado. O conteddo passou a ser
procedimental, no qual os alunos faziam uso da apostila para conectar, montar,
testar e programar alguns sistemas.

A apostila propde a montagem de um artefato robotico, em carater de tutorial,
capaz de informar a distancia entre um objeto e um sensor, uma espécie de régua
eletrbnica. Os contetdos apresentados no modulo estdo descritos na imagem na

sequéncia.

Figura 14 — Médulo 11l da apostila

Médulo lll - A légica das maquinas

3. Ldgica e linguagem de programac@o......cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineiii s e s sannis 19
3.1 Programando e testando sua placa.....cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 20

3.2 Régua eletronica com Arduino.....coooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.2.1Sens0r - HC-SRO4 ...t e s aaa s 23
3.2.2 Conectando o sensor HC-SR04 a0 Arduino.........ccuuvvveviivmiineniininiininennannn. 24
3.2.3 Codificando NOSSO PrOJELO..uuuuuuururirereererereerereerraeeerrereerresrreaeearsnesrana———. 25

3.3, AtIVIAAde M.uIILoiii e e e et e e e e e e st e e e eet e e e ena e e eeaneeenns 27

Fonte: Elaboracédo do autor

Os 6 (seis) participantes realizaram as atividades procedimentais da pratica
guiada. Dois participantes relataram o nao funcionamento dos projetos e
apresentaram dificuldades na montagem do protétipo. A resolucdo dessas
problematicas aconteceu em debate com os colegas e professor durante o encontro,
assim, os alunos motivados pelo professor participante investigaram as possiveis
causas até a resolugcdo, destacam-se as seguintes falas: "Verifique se os cabos
estdo bem conectados."”, "Vocé percebeu se a logica esta embarcada?”, "Veja se os
cabos dos sensores estdo corretos.”, até que a problematica fosse resolvida em
conjunto, sendo esse, um momento de comemoracao da turma.

As questdes da atividade M.III contemplam conceitos e principios

apresentados na apostila, todos os participantes responderam corretamente as
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indagacoes. Algumas duvidas foram esclarecidas pelo professor participante que fez
uso das respostas dos alunos para compartilhar suas perspectivas e estimular a

interac&o social.

3.2.5 Encontro IV

Para esta reunido, houve um atraso devido a um problema de Internet na
regido, portanto o intervalo entre o encontro Ill e o IV foi de 10 (dez) dias. O médulo
IV introduz os componentes do kit robotico disponibilizado para os alunos e realiza
um projeto introdutério guiado que deve capacitar os participantes para as praticas a
seqguir.

Porém, durante o intervalo dos modulos Il e IV os alunos relataram
dificuldades na compreenséo do conteudo, bem como sua pratica, e propuseram ao
professor a gravacao de uma videoaula sobre os contetdos do modulo e montagem
do projeto guiado. Observando a relevancia da fala dos alunos o video foi gravado,
disponibilizado no YouTube e incorporado a apostila como atividade M.IV exposta na
figura logo a seguir.

Assim, a atividade do médulo passou a ter o video produzido pelo professor e
pede como pratica o envio de um video de até 1:00 (um minuto) demonstrando a
construcdo do projeto. Todos os alunos realizaram a atividade e relataram que o

video “esclareceu” o processo de montagem e programacgao do sistema robético.

Figura 15 — Modulo IV da apostila

Médulo IV- projetando o futuro

4. Conhecendo seu Kit robOtICO ....ooovviiiiiiiiiiiiiiic 29
4.1 PrOTOBOATA weeeeiieiiic ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 29
0 170 3 N 30
4.3 RESISTOIES 1oieiiiiisiuiaiissaiaias e bbb ba b s a4 be s bbbt e b4 be b £ b4 st e s s bb st e s bbamaaaeanaaeanes 30
4.2 Projeto sistema de alerta ..o 31
4.4.1 ESQUEMA ElETIICO . uuuiiii ittt s e s e s e ae s e 31
4.4.2 Programando o sistema de alerta.....cccooiiiiiiiiiiiiiiiii 33
LT o e T L 0 OO S 36
6. DESAFTO Lot e s s e s s s b s aan 37

Fonte: Elaboracao do autor
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O desafio proposto como atividade final trata-se da reflexdo das préticas e
conceitos apresentados no PE com a importancia de ser um projeto desafiador, mas
gue ndo desmotive os alunos quanto a sua resolugéo. Assim, o desafio propde a
montagem guiada das pecas do projeto (hardware), mas a programacao logica deve
ser implementada pelo aluno.

Entre os 6 (seis) participantes, 4 (quatro) realizaram o desafio. Entre os dois
participantes que nao realizaram o desafio a tempo do encontro, o primeiro foi
auxiliado pelos colegas e pelo professor a resolver os problemas do seu projeto
durante o encontro, tudo correu bem e o codigo foi desenvolvido conjuntamente. Ja
0 outro participante relatou um problema no sensor ultrassonico, sendo preciso

realizar a troca do componente, mas o tramite sé pode ser realizado apds encontro.
3.2.5 Encontro V

Esta reunido teve o intuito de direcionar os alunos quanto ao protocolo de
devolucao dos kits e o direcionamento para a realiza¢éo do questionario final, que foi
respondido pelos 6 (seis) participantes, houve ainda a participacdo de um ex

participante da pesquisa como ouvinte.

Figura 16 — Encontro V

{"'A You are presenting

[+

You're presenting to everyone

Fonte: Imagem do acervo pessoal do autor.
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4. ANALISE E DISCUSSAO

Os questionarios que compde esta pesquisa sdo semiestruturados, assim, o
instrumento possui questbes abertas e fechadas, o que possibilita a analise
guantitativa e qualitativa dos dados. Para melhor compreensdo do conteudo
qualitativo, foram selecionadas algumas técnicas que compde a analise de contetdo
proposta por Bardin (1977, p. 42), a autora considera essa pratica como um conjunto
de técnicas para 0 juizo das comunicacdes que permitam a inferéncia de
conhecimentos através de seus procedimentos sistematicos. Compreendida além da
técnica, a andlise de conteudo investiga as informacdes sobre o comportamento
humano, verifica as hipoéteses, interpreta, identifica e descobre conteddos néo
explicitos no instrumento. Seu conjunto cronolégico organiza-se em trés polos: a)
pré-analise; b) exploracdo do material; e c) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacdo (BARDIN, 1977, p. 95). Para realizar o tratamento, inferéncia e
intepretacdo dos dados, foi realizada uma categorizacéo do contetdo, agrupando-os

em 3 categorias como expostas na figura a seguir.

Figura 17 — Categorias da andlise de conteudo

Categoria | - motivacao Categoria Il - expectativas Categoria Ill - Conceitos

Observa a participacdo Interpreta as reagdes Andlisa a capacidade de
e engajamento dos positivas e negativas. construir conceitos sobre
participantes. conteddo apresentado.

Fonte: Elabora¢éo do autor.

O grupo de dados analisados nesta se¢cdo em conjunto com o relato de
experiencia do professor participante servem como fundamentagcdo para a

implementagédo do PE e desta pesquisa.

4.1.1 Questionario professores |

Para averiguar a realidade de aplicacdo e opinido dos 3 (trés) professores
sobre a aplicabilidade da Robotica na instituicdo foi desenvolvido um questionario
semiestruturado com 4 (quatro) questdes, sendo 3 (trés) fechadas e 1 (uma) aberta.

Segue o resultado das questdes:



Figura 18 — Questdo 01 — questionario professores |

Como vocé considera a motivagao dos alunos de informatica nos componentes que envolvem a

l6gica de programagao?

3 responses

@ Nenhuma

@ Pouquissima
Normal

@ Razoavel

@ Alta

Fonte: Elaboracéo do autor.

E possivel observar que a motivacdo para o estudo de LP esteve avaliada

como pouquissima, normal e razoavel, mas ndo houve votos para alta motivacao.

Inferimos entdo uma média de “normal” para o quesito.

A segunda pergunta do questionario tem como intuito colher a perspectiva dos

professores perante as problematicas no estudo de LP, os resultados estdo expostos

na Tabela 2.

Tabela 2 — Questdo 02 — questionario professores |

Questéo

Categoria

Respostas

Fonte: Elaborac&o do autor.

2) Para vocé, quais sdo as principais problematicas no
ensino de programagéo?
Il Expectativas

P1 — O ponto que acredito ser o mais sensivel no ensino
de programacao é conseguir fazer o aluno se sentir como
programador, pensar como programador. Imaginar-se do
lado de dentro do computador, ser suficientemente capaz
de visualizar a necessidade do usuario e, dentro desse
contexto légico, desenvolver uma solugdo para o problema
em questao.

P2 — A dificuldade de desenvolver o raciocinio légico de
como realizar o algoritmo para determinada funcionalidade
e consequentemente juntar esse raciocinio com a sintaxe.
Em outros casos a dificuldade e néo identificagdo com
disciplinas de exatas, ou néo identificagdo com o curso.

P3 — Falta de conhecimento basico em matematica; Falta
de estrutura da instituicdo; Falta de interesse dos alunos
Nno componente curricular.
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E possivel observar na resposta de P1: “[o] ponto que acredito ser o mais
sensivel no ensino de programacdo € conseguir fazer o aluno se sentir como
programador”, que se sentir programador, nesse contexto, é perceber como sua
l6gica funciona, é notar que programou, fez e resolveu um problema.

P2 afirma que as problematicas estdo na “dificuldade de desenvolver o
raciocinio l6gico”, o que torna valido o argumento descrito no tépico 7 (sete) da
secdo 2.4 desta pesquisa, no qual afirma que “o processo de aprendizagem dos
conceitos iniciais de programacao é complexo e frequentemente requer um nivel de
abstracdo ndo encontrado na maioria dos alunos iniciantes”, e ao dizer “juntar esse
raciocinio com a sintaxe”, quando o professor utiliza o verbo “juntar” se refere ao ato
de transcrever a LP para uma linguagem de programagao.

A desmotivacao dos discentes foi colocada por P3 quando afirma que a “[f]alta
de interesse dos alunos no componente curricular;” € um fator que dificulta a
aprendizagem de LP, bem como a estrutura da instituicdo que pode se referir a

estrutura fisica ou metodologica.

Figura 19 — Questdo 03 e 04 — questionario professores |

m 4) Vocé considera a plataforma
Arduino uma tecnologia viavel para
0 ensino de robotica?

3) Vocé considera que a robdtica
pode servir como metodologia
motivadora para o ensino de logica
de programacao na instituicao?

™

3

12 NAO 22 TALVEZ 32 SIM 12 NAO 22 TALVEZ 32 SIM

Fonte: Elaboracéo do autor.

Em relagcdo ao uso da robdtica como metodologia motivadora para o ensino
de LP, os professores a consideraram uma boa op¢do metodoldgica, assim como a
aprovacao da plataforma Arduino como uma tecnologia viavel para o ensino de

Robética.
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O questionario de carater diagnostico | foi realizado anteriormente a aplicacédo

do PE e conta com um total de 7 (sete) questdes, sendo 4 (quatro) fechadas e 3

abertas. As duas primeiras questdes (a e b) investigam o ponto de vista dos

discentes sobre o componente de LP como podemos visualizar na figura a seguir.

Figura 20 — Questionario diagnostico I, Questdo 1 e 2

01) Como considera seu conhecimento em ldgica
) g
de programacio?

, N [
Excelente Bom Mediano Ruim Péssmo
(a)

Fonte: Elaboragéo do autor.

ndspensaves Muio

02) Vocé considera o estudo de légica de
programacdo importante para o seu futuro?

mportante De baixa
mporténcia

Dispensaveis
"n;crtante

(b)

Ja os questionamentos 3 e 4 (a, b) do instrumento participam da categoria I,

denominada de expectativas, nessas cabe investigar a perspectiva dos discentes

sobre a motivacéo para o estudo de l6gica e programacdo de computadores como

podemos visualizar na figura a seguir.

Figura 21 — Questionario diagnostico |, Questdes 3 e 4

03) Comeo considera seu grau de motivagdo para o
estudo de robotica e programagao?
Altamente motivado
Motwvado |
ndferente [N
Desmotivado |

(@)

Fonte: Elaboracéo do autor.

wmo; o~

'

© = MW

04) Como vocé considera a robética?

Nada Um pouco nteressante Muio

nteressante nteressante nteressante

(b)



70

Diante os resultados, podemos observar que a maior parte da amostra, 60%,
considera seu conhecimento em logica ruim e 20% péssimo, mas todos os
participantes consideram o estudo de Idgica importante para sua formagdo. A grande
maioria — 60% — declaram motivados para o estudo de Idgica e robdtica, esse fator é
de estreita importancia, jaA que para que a aprendizagem seja significativa deve-se
em primeiro lugar ter disposicdo para aprender, assim, desvia-se da aprendizagem
pontualmente mecéanica (PELIZZARI et al., 2002).

Dando continuidade & categoria I, as expectativas para a participacdo do
projeto ficaram em um status positivo, todos os participantes declararam que
almejaram ao fim da oficina obter experiéncias, conhecimentos ou aprender algo
novo. Destaca-se a resposta do aluno A5, que em seu texto utiliza o termo
“‘empolgante” para demonstrar a expectativa positiva e entusiasmo sobre a tematica
abordada, utiliza ainda, os termos “enriquecimento cientifico” e “desenvolvimento

profissional” como metas de sua participagao no projeto, como podemos visualizar

na Tabela 3.
Tabela 3 — Questionério diagnostico |, Questdo 5
Questao 5) Quais sdo as suas expectativas sobre este projeto
intitulado de Robécactus?
Categoria Il — Expectativas
Respostas A5 — Espero ser um projeto empolgante, de enriquecimento
cientifico e desenvolvimento profissional.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Entre os 10 participantes, apenas 1 respondeu a questdo de numero 5
apresentada na tabela j. Em seu texto, A1 utiliza a palavra “maquinas” associando-
as aos robés como ferramentas e encerra com “na execugcdo de algo”,

demonstrando ndo conhecer exatamente as funcdes e tipos de robatica.

Tabela 4 — Questionario diagnostico I, Questéo 6

Questao 6) O que vocé entende sobre robdtica, robética educacional

e robdtica industrial?

Categoria Il — Conceitos

Respostas A1l - Utilizacdo de maquinas na execucéo de algo.
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Fonte: Elaboracéo do autor.

A indagacdo de numero 7 participa da categoria lll, que por sua vez busca
identificar os conhecimentos e conceitos existentes. Nesta, 9 entre os 10
participantes alegaram n&o conhecer a plataforma Arduino respondendo “ndo”, “nao
sei” ou deixando o campo de respostas vazio. A resposta obtida do participante A5

demonstra uma interacdo com o objeto, mas essa, limita-se a observacdo como

podemos observar na Tabela 5.

Tabela 5 — Questionario diagnostico |, Questao 6

7) Vocé ja ouviu falar na placa Arduino? Se sim, o que?

Questao
Categoria Il — Conceitos
Respostas A5 — Sim, ano passado um dos 1° anos de informética

realizou um projeto com o Arduino na feira tecnolégica.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Por fim, podemos inferir que grande parte dos participantes tem dificuldades
no contetdo do LP e as expectativas positivas para o projeto podem ser facilitadoras
para interacio com o objeto de estudo. E notério que as tematicas abordadas no PE

sdo desconhecidas ou se apresentam superficiais.

4.1.3 Questionario diagnostico Il, pés oficina de robética com Robbcactus

Apés a aplicagcdo do PE, foi aplicado um questionario com 2 questbes
fechadas e 4 abertas. As questdes 1 e 2 apresentadas na a seguir, participam da
categoria Il e almejam identificar as expectativas e o estado de motivacdo para o
estudo de logica e robdtica. A grande maioria — 90% — considera seu indice de
motivagcdo para o estudo de logica e programacdo bom ou alto. Podemos observar

gue 100% dos participantes consideram a Robdtica interessante e motivadora.
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Figura 22 — Questdes 1 e 2 do questionario diagnostico Il

1) Como considera seu grau de motivacdo 2) Como vocé considera a robotica?
para o estudo de robotica e programacao?

L] : -
0 Nada Um pouco Interessante Muio

Nenhum Regular Bom Alto nteressanteinteressante nteressante

Fonte: Elabora¢éo do autor.

Dando continuidade as questdes da categoria Il, a questdao 3 investiga as
expectativas sobre a apostila. Todos o0s participantes declararam expectativas
positivas, podemos observar na Tabela 6 algumas respostas. Dentre as estas, A4
que classifica o material didatico como “simples, objetiva e completa”, e A2 descreve

a apostila como “muito interessante” o que evidencia sua experiéncia positiva e

motivadora.
Tabela 6 — Questionario diagnostico Il, Questdo 3
Questao 3) O que vocé achou da apostila Robécactus ?
Categoria Il Expectativas
Respostas A2 — Muito interessante.

A3 - Otima.
A4 — Simples, objetiva e completa.
A5 — Robusta em relagédo ao conteudo.

Fonte: Elaboracéo do autor.

A quarta questdo, apresentada na Tabela 7, busca avaliar a retencéo de
conhecimento sobre os conceitos de robotica, nela todos os participantes
responderam com exatiddo a questdo. Destacam-se as respostas dos alunos Al e
A2.
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Tabela 7 — Questionario diagnostico I, Questao 4

Questao 4) O que vocé entende sobre robotica, robética educacional
e robdtica industrial?

Categoria [l — Conceitos
Respostas

Al — Robdtica é onde se cria uma maquina com algoritmo
capaz de criar agbes para de imitar acbes humanas.
Roboética educacional € onde se usa alguns projetos
robédticos para que os alunos testem e desenvolvam seus
projetos e adquirir conhecimento em robdtica. Robotica
industrial € onde as grandes empresas usam maquinas
robéticas para de ter o menor numero de erros possiveis.

s

A2 — A robodtica é a tecnologia que usa codigos de
computador, energia e pecas mecanicas para construir uma
maquina que agilize uma tarefa. Robdética Industrial é a
robotica usada para aumentar a quantidade e a qualidade
da producdo. Robotica educacional utiliza os materiais para
o estudo.

Fonte: Elaboracéo do autor.

O conteldo das respostas esta de acordo com 0s conceitos apresentados no
PE. E possivel observar que além de produzir conceitos, todos souberam diferenciar
as ramificacdes da Robdética, A1 considera a robdtica como “uma maquina com
algoritmo capaz de criar agdes”, ja A2 que coloca a robdtica como uma “tecnologia
que usa codigos de computador’, com isso, podemos observar que ambos
consideram a robdtica como uma ferramenta que precisa ser programada, ou seja,
precisa de LP e algoritmos para “imitar agcdes humanas” (A1) ou para “que agilize
uma tarefa” (A2).

Em seguida, A1 relata a robdtica educacional como “projetos roboéticos para
que os alunos testem e desenvolvam seus projetos”, com isso, o aluno descreve a
oportunidade pratica para construir suas ideias e “adquirir conhecimento em
robotica”, A2 expde a robdtica educacional como instrumento para o “estudo”, em
ambos 0s casos é possivel inferir que o conceito de roboética educacional foi
alcancado, sabendo diferenciar e compreender que a roboética pode ser impulso para
a producdo de conhecimento e praticas no ambiente escolar.

Quanto a Robdtica Industrial, o participante Al a relata como uma ferramenta
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capaz de produzir com o “menor numero de erros possiveis”, assim como A2
destaca que a robdtica aumenta “a quantidade e a qualidade da produc¢ao”, o que
demonstra capacidade de identificar a aplicacdo da temética também no ambito
profissional como um conhecimento capaz de melhorar os processos produtivos.
Dando continuidade a categoria de conceitos, todos o0s participantes
afirmaram conhecer a placa Arduino e um participante deixou o campo vazio,

destacam-se algumas respostas na Tabela 8.

Tabela 8 — Questionario diagnostico Il, Questdo 5

Questao 5) Vocé ja ouviu falar na placa Arduino? Se sim, o qué?
Categoria [Il — Conceitos
Respostas Al — Sim, o Arduino é uma placa programavel onde pode

ser feitos diversos projetos e se precisar podemos melhorar
com sensores e pecas adicionais.

A2 — Sim, é uma placa controladora que armazenamos um
cadigo para realizar uma determinada acéo.

A3 — Sim, é um programa e uma placa para programar
robbs e seus componentes.

A10 — E uma plataforma com duas partes o programa e a
placa. Funciona como um pequeno computador para
projetos robéticos.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Ao analisar o conteudo € possivel observar o avanco na construcdo de
conceitos sobre a plataforma Arduino, tendo em vista que em um primeiro momento
apenas um participante afirmava conhecer o componente, limitado a observacao.
Cabe salientar o relato do participante A10, que faz uma analogia a partir dos
conceitos apresentados na apostila e afirma que a plataforma “[flunciona como um
pequeno computador para projetos roboticos” e segundo Duit (1991), as analogias
sdo ‘“valiosas ferramentas para mudangas conceituais, pois abrem novas
perspectivas, facilitam o entendimento do abstrato, incitam o interesse dos alunos,
podem ter uma funcdo motivacional e ainda encorajam o professor a levar em
consideragdo o conhecimento anterior dos alunos”. Nessa explanagdo, A10

assemelha os componentes fisicos, l6gicos e abstratos da plataforma Arduino ao
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funcionamento de um computador, a assertiva associa a nova informacao aos seus

conhecimentos anteriores de forma funcional.

4.1.4 Relato do professor participante sobre o uso do RobOcactus como
metodologia e material didatico para a oficina de robdtica

Os espacos destinados para debate e discussdo do conteddo foram
enriquecedores, nesses os discentes puderam responder de forma individual ou em
grupo. Os alunos apresentaram suas experiéncias com robotica, curiosidades sobre
0 tema, opinides sobre o futuro da tecnologia e demonstram grande interesse na
pratica de suas ideias robdticas. O professor participou como organizador e
incentivador dos espacos de fala.

Ao final de cada momento o professor realizou sua fala baseando-se na
explanacdo dos discentes, assim, deu-se a voz do aluno como instrumento
propagador ativo do conhecimento. Todos os momentos de diadlogo ultrapassaram o

tempo estipulado de 10 minutos, levando em média 23 minutos de duracao.

Figura 23 — Alunos interagindo com a apostila

Fonte: Imagem do acervo pessoal do autor.

A prética guiada obteve sucesso, as quatro equipes conseguiram realizar a
montagem, teste e funcionamento do robd em tempo habil, a apostila foi requisitada
e atendeu prontamente as duvidas sem a necessidade de intervencao do professor,
demonstrando a funcionalidade do material didatico.

A progressdo entre um problema com respostas guiadas para um desafio
transformou a comunicagao entre o grupo, tornando-a mais elevada, motivada e
concentrada. Entre as quatro equipes, apenas uma conseguiu desenvolver o projeto

em tempo habil. Cabe salientar que as outras equipes relataram nao ter lido
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completamente a apostila antes a aula. Por fim, a equipe que conseguiu realizar o

desafio apresentou a solucéo para as demais equipes e todas completaram o projeto.

4.2.1 Questionario pés aplicacdo remota do Robbcactus

Serao apresentados e discutidos aqui os resultados do “Questionario alunos II”
exposto no Apéndice G. Em carater semiestruturado o questionario contém 6 (seis)
questdes, 5 (cinco) delas sao abertas, e 1 (uma) fechada, buscando analisar a
construcdo de conceitos, expectativas positivas sobre o PE e metodologias e o
ensino remoto. Cabe salientar que para esse questionario ndo foi exigido a
identificacdo dos participantes para 0s mesmos se sentissem mais a vontade em
suas respostas.

A primeira questao faz parte da categoria Il, relativa as expectativas positivas

e negativas do projeto.

Tabela 9 — Questionario alunos Il, Questao 1

Questao 1) O que achou da sua experiéncia com a robética?
Categoria Il - Expectativas
Respostas Al — Excelente

A2 — Achei legal, era algo que nado tinha muito

conhecimento e me surpreendi.

A3 — Foi muito legal, eu tinha algumas experiéncias que
foram aprimoradas agora.

A4 — Eu gostei, me diverti fazendo e foi mais facil do que
eu pensava.

A5 - Gostei bastante tanto que ja estou comprando um
Arduino para mim. Quero fazer um projeto de casa
inteligente na minha casa.

A6 — Otima!!

Fonte: Elaboracéo do autor.

E possivel inferir que todos os participantes avaliaram positivamente a

experiéncia com a robotica, destacaremos a resposta de A2: “era algo que néo tinha
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muito conhecimento e me surpreendi”, que demonstra que o aluno compreendeu
sua evolugcédo quanto aos conhecimentos apresentados ja que o mesmo considerava
seu conhecimento superficial e pode ser um demonstrativo da percepgédo de sua
metacogni¢do. Gasque (2017, p. 178) compreende essa questdo como “a
capacidade de reflexdo do individuo sobre os préprios processos de pensamento,
em especial, o processo de construgdo do conhecimento”.

J& A4 usa o termo “me diverti’ para expressar que o conteudo conseguiu
causar uma imersao capaz de entreter “fazendo”, afirma ainda que “foi mais facil do
que pensava”, o que relata uma desmistificacdo do aluno quanto a dificuldade de
praticar a ciéncia da robatica.

O discente A5 demonstra ter aprovado a experiéncia e autonomia quando
afirma “gostei bastante” e “ja estou comprando uma Arduino para mim”, o que expde
seu interesse em continuar a pratica de suas ideias quando afirma “quero fazer um
projeto de casa inteligente na minha casa”.

A3 indica positivamente a sua experiencia colocando o termo “muito legal’,
bem como o aprimoramento de suas habilidades “eu tinha algumas experiéncias que
foram aprimoradas agora”, o que pode caracterizar que o aluno assimilou as
informacdes através de uma hierarquia conceitual interligando as novas ideias aos
conceitos gerais e assim atribuiu significado as introjeccoes.

A segunda questdo exposta na Tabela 10 tem o intuito de avaliar as
expectativas positivas e negativas sobre o PE Robdcactus.
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Tabela 10 — Questionario alunos Il, questao Questao 2

Questao 2) O que achou da apostila Robbdcactus quanto sua
aparéncia e contetido?

Categoria Il - Expectativas
Respostas )
A1l - Otima, bem explicativa e intuitiva.

A2 - Gostei, ficou bem explicativo

A3 - Tudo bem feito, apostila bonita e conteddo bem
explicativo e objetivo.

A4 - Muito bom, aprendi coisas que nem imaginava. Gostei
dos videos, nao ficou aquela coisa chata s6 de aula e aula,
nao a gente tinha aula e nem via passar o tempo. Adorei.

A5 — Muito boa, sempre € interessante ter um contetdo ao
lado, ajuda bastante.

A6 — Muito boa, facil de ler e entender. Gostei dos videos
acho que entendi melhor quando assisto, entdo ficou
melhor pra mim.

Fonte: Elaboracéo do autor.

Nota-se que os participantes aprovaram o PE e consideraram um material
intuitivo, explicativo e obijetivo.

Cabe destacar as respostas de A5 que aprovou a apostila quando afirma
“Im]uito boa, facil de ler e entender”, e identifica nos videos uma forma de estudos
mais eficiente ele “[glostei dos videos acho que entendi melhor quando assisto,
entdo ficou melhor pra mim”. A6 quando afirma que “[g]ostei dos videos, néo ficou
aquela coisa chata s6 de aula e aula” expbe que os videos apresentados foram
motivadores e imersivos e que a metodologia tornou o ambiente dinamico e ludico.

Para averiguar o aprendizado sobre o conceito de robotica, a terceira questao
pede aos alunos que expliguem como descreveriam a robédtica para um amigo. Os

resultados estado expostos na Tabela 11.



Tabela 11 — Questionario alunos I, Questao 3

Questao

Categoria
Respostas

Fonte: Elaboracéo do autor.

3) Como vocé explicaria a um amigo(a) o funcionamento de
um rob6?
[l — Conceitos

Al - Um robd € um corpo eletrdnico que pega informacdes
de onde ele ta, e usa elas afim de realizar seus deveres.

A2 — A parte importante € o cbdigo, pois sem ele nao
funciona e as pecas e a forma como cada uma esti
interligada

A3 — Que ele pensa mas ndo como a gente, pois ele é um
robd.. sendo um robd o negdcio dele é fazer tarefas, passos
a serem seguidos até o fim da conclusdo dessa tarefa e se
for preciso ele vai fazer de novo, como um loop.

A4 — sdo maquinas que executam tarefas. tém a parte
l6gica, onde vocé programa e diz 0 que quer que ele faga, e
a parte fisica, que vocé vai conectando para funcionar,
executando a sequéncia de passos que VOcé criou.

A5 — Um rob6 € um conjunto de pecas mecanicas e
elétricas que séo controladas por um programa logico que
pode ser construido com o Arduino e melhorado com pecas
extras os shilders

A6 — Um robd é uma maquina programada pelo homem
para cumprir tarefas dificeis ou repetirias.
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E notdério que todos os alunos apresentaram o conceito de robdtica

corretamente. Quando A4 afirma “sdo maquinas que executam tarefas. tém a parte

l6gica, onde vocé programa e diz o que quer que ele faca, e a parte fisica, que vocé

vai conectando para funcionar, executando a sequéncia de passos que Vocé criou”,

evidencia a separac¢do conceitual da l6gica de programacao das pecas fisicas, como

também que a programacdo do robd depende da l6gica implementada por ele, e

assim percebe que programou, se coloca na responsabilidade do resultado e no

lugar de programador.

Para analisar as perspectivas dos alunos sobre a experiéncia do curso no

estado remoto a questdo 4 (quatro) exposta na Tabela x aponta os resultados

colhidos.



Tabela 12 — Questionério alunos Il, Questao 4

Questao

Categoria
Respostas

Fonte: Elaboracéo do autor.

4) Como considera sua experiéncia em curso de robdética
no modo EAD e quais foram as vantagens e dificuldades?
Il — Expectativas

Al — A experiéncia foi 6tima. Tive problemas na parte da
montagem, pg sou desatento.

A2 - Foi interessante, pois foge um pouco do normal, mas
em alguns pontos foi complicado, pois ndo havia alguém
para tirar as duvidas e explicar pessoalmente (acho mais
facil de entender).

A3 - E bom, as vantagens foram que eu poderia tirar
davidas com o grupo a qualquer hora e que sempre podia
ver a aula, a uUnica dificuldade é que gosto de uma
interagdo social, porque assim meu cérebro fixa mais as

coisas.

A4 - eu gostei, acho que a desvantagem nesse caso, foi 0
fato do EAD em si, pois eu acho que como robética envolve
muita  prética, seria melhor com um professor
acompanhando presencialmente. as vantagens é que foi
em casa mesmo, a gente podia sempre combinar um
horario que desse para todo mundo e tinhamos a liberdade
de fazer as coisas no nosso tempo, a metodologia das
aulas no geral também foi muito boa.

A5 — Eu achei massa por que ndo era bem uma aula era
mais a gente falando e testando com o professor, montando
e desmontando até funcionar. Gostei principalmente por
isso, mais pratica do que teoria.

A6 — No comeco eu ndo gostei muito porque ndo tinha aula,
mas depois que todo mundo foi entendendo mais, ficou
mais divertido conversar e montar os projetos.
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Percebe-se que a interacdo social e a presenca do professor em sala fizeram

falta para os alunos.

A1 considerou a experiencia “0tima” e esse termo revela que a metodologia

foi satisfatéria para ele apesar de ter problemas na parte de montagem.

A2 relata que sua experiencia foi “interessante”, termo utilizado para

demonstrar interesse, que motiva, ndo entedia. O aluno aponta “mas em alguns

pontos foi complicado, pois ndo havia alguém para tirar as davidas e explicar

pessoalmente (acho mais facil de entender)’, ao enfatizar que ndo havia alguém

para tirar as duvidas e explicar pessoalmente o aluno expde que prefere o método
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presencial, pois considera mais facil entender com a presenca do professor.

A3 afirma que as vantagens do ensino remoto foram a facilidade para “tirar
duvidas com o grupo”, referindo-se ao grupo no WhatsApp, e que poderia assistir a
aula quando precisasse, ja que “sempre podia ver a aula”. O aluno aponta ainda que
“a unica dificuldade é que gosto de uma interagao social, porque assim meu cérebro
fixa mais as coisas”, ao colocar a interacdo social como facilitadora de seu
aprendizado o mesmo compreende que assim aprende melhor e essa informacéo é
de grande valia para o aluno e sua metacognigao.

Ja A4 coloca “eu gostei” como indicativo que a experiencia foi positiva, porém,
o aluno relata que a desvantagem “foi o fato do EAD em si, pois eu acho que como
robdtica envolve muita pratica, seria melhor com um professor acompanhando
presencialmente”, o que evidencia que a presenca do professor é de grande
importancia para ele. E por perceber o volume da préatica — “muita pratica” — que a
robdtica proporciona, 0 mesmo preferiria que o professor estivesse acompanhando
tal processo. O aluno aponta ainda que as vantagens foram a flexibilidade nos
horarios de aula: “a gente podia combinar um horario” e “a liberdade de fazer as
coisas no nosso tempo”, o que é bastante relevante para esta pesquisa ja que se
propde o desenvolvimento de um material didatico que possibilite que cada aluno
estude no seu ritmo. Apesar das dificuldades, o aluno finaliza com: “a metodologia
das aulas no geral também foi muito boa”, o que aponta que a metodologia ofertou
momentos positivos.

O discente A5 coloca que: “[e]u achei massa por que nao era bem uma aula”,
o termo “massa” se refere a uma giria na regido que tem como significado “étima ou
boa”, sendo assim, de carater positivo, nesse momento percebe-se que o aluno
notou que a metodologia foge do padréo tradicional expositivo. Aponta ainda seu
espaco de fala e didlogo com o professor de forma ativa quando afirma que “era
mais a gente falando e testando com o professor, montando e desmontando até
funcionar”, e finaliza com “gostei principalmente por isso, mais pratica do que teoria”,
e isso evidencia que os momentos de pratica foram motivadores quando o mesmo
coloca o termo “principalmente” para se referir ao curso.

A6 aponta que a metodologia a principio causou um certo desconforto por ndo
estar habituado a metodologia SAI, mas aponta que “depois que todo mundo foi
entendendo mais, ficou mais divertido conversar e montar os projetos”, o que indica

gue ao construir conceitos e compreender a metodologia o aluno passou a observar
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seu espaco de fala e pratica de forma divertida.

Assim, os relatorios apresentam os lados positivos e negativos do ensino de
robética remota. E notorio que a experiéncia foi positiva para os alunos apesar das
dificuldades de contato social.

Quando questionados se gostariam de continuar os estudos de Robdtica e
Légica de Programacédo, 5 (cinco) alunos votaram que sim, sendo apenas 1 (um)
aluno votando em talvez. Nenhum aluno votou na opgéo “ndo”, como esté visivel na

figura na sequéncia.

Figura 24 — Questionario alunos Il, Questao 5

Gostaria de continuar estudando robotica e logica de programacao?
6 responses

® Nso
® sim

Talvez

Fonte: Elaboracéo do autor.

4.2.2 Relato do professor participante sobre o uso do Robécactus no ensino
remoto de robdtica

Quando se iniciou o planejamento de aplicagcdes de robotica educacional a
distancia, as davidas que pairavam sobre o processo eram: "Como transformar uma
metodologia baseada na interacéo direta e pratica em um ambiente pratico virtual?";
Os alunos serdo capazes de aprender e praticar robodtica durante uma pandemia?”;
"Eles serdo capazes de compreender o material e pratica-lo em uma metodologia
que nado se destina a aula expositiva?" —, e diante de tantas duvidas a solugéo foi
investiga-las.

Inicialmente, quando iniciada a divulgacdo dos cursos, havia uma grande
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demanda pela participacdo dos alunos, porém, devido as inumeras situacoes

trazidas pela pandemia, a grande maioria dos alunos ndo possuia estrutura

tecnologica para acompanhar o curso. Entre os principais relatos, a caracteristica

que mais se destacou foi a falta de conexdo a Internet em casa, infelizmente esse

dado néo foi coletado no estudo, mas apenas observado.

Conhecer o potencial educacional de cada TDIC utilizada nesta pesquisa

facilitou o processo de manter os alunos motivados. Durante os encontros foram

observadas as seguintes vantagens:

a)

b)

c)
d)

e)

f)

didlogo aberto com os alunos sobre as datas e horarios em o grupo melhor
se adequava,;

a velocidade de compartilhamento dos materiais, videos, documentos,
arquivos para baixar e qualquer recurso tecnolégico;

o conteudo do curso nao ficou limitado a apostila;

a chance de assistir, reler, praticar o contetdo do curso sempre quando o
aluno julgar necessério;

as davidas foram expostas no grupo no WhatsApp em formato de texto,
video e audio, o que facilitou para que os proprios alunos analisassem as
melhores resolutivas e ajudassem os colegas, bem como a intervencao do
professor para direciona-los; e

a proatividade dos alunos em compartilhar videos, materiais didaticos,
projetos, planos de carreira no grupo no WhatsApp serviu de contetido

motivador para a permanéncia dos mesmos na pesquisa.

Entre as desvantagens observadas cabe salientar que:

a)

b)

~

as reunides dependiam de uma boa conexdo a Internet, por isso em
alguns momentos foi necesséario voltar as davidas e em alguns casos
remarcar uma nova reuniao;

a interagdo presencial é um fator importante para 0s conteudos
procedimentais e a adaptacdo dos meétodos de ensino precisa ser
observada com mais entusiasmo para que essa transicdo nao seja
acidentada e sim fundamentada;

€ comum presenciar a timidez dos alunos durante as apresentacdes na
sala de aula. Com o método virtual n&o foi diferente, os alunos relataram

que se sentiam com medo de falar algo “errado”, pois toda a atencédo
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estava voltada a quem estava falando naquele momento.

Foi notoria a importancia da alteracéo do contetdo da apostila. As atividades
ao final de cada mddulo facilitaram a comunicacédo, mas para isso foi necessario o
estimulo do professor para que aos poucos os alunos colocassem sua visdo sobre
cada questao, pratica, duvida, contetdo, sem medo de errar ou se expor e assim o

espaco para a socializacao ativa de ideias se contempla.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados analisados, pode-se perceber que o uso da Robdtica
Educacional, por meio do produto educacional, transformou o0 ambiente de
aprendizagem em um espaco de reflexdo, interacdo e aprendizagem pela pratica,
descentralizando o professor e estreitando a responsabilidade do aluno como
participante do processo de aprendizado. Percebe-se que houve uma evolugao
significativa nos topicos apresentados no produto educacional, um aumento da
motivacdo para o estudo de LP e Robdtica, e o uso de metodologias SAI e ABP
ativas obtiveram eficacia no distanciamento da aula expositiva, tornando-a mais
participativa, dinamica e dialogada.

Nessa esteira contextual, foi possivel analisar os indicios de aprendizagem, a
interacdo entre objeto e sujeito e as expectativas emocionais dos discentes e
professor quanto ao uso do produto educacional Robdcactus.

Os préximos passos para essa pesquisa sdo: |) divulgar os resultados do
contraste entre o ensino remoto e presencial na introducdo a Robética e pratica de
programacao na EPT no formato de artigos; Il) implementar a apostila pos-defesa
para nova providéncia investigativa; IIlI) construir um espacgo na Internet em formato
de sitio ou aplicativo com as instru¢des para aplicacdo do produto educacional que
possibilite ainda que os professores realizem um feedback sobre o uso da apostila
em sala de aula.

Diante dos aspectos apresentados, € notério que a Robdtica Educacional é
uma metodologia ativa facilitadora da praxis e aliada a construcao de habilidades
cognitivas muito importantes para o desenvolvimento intelectual do sujeito sem se
deslocar da capacitacdo para o mercado de trabalho, e assim, mantém o viés da

formacdao politécnica e integral do sujeito.
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6. PUBLICACAO RESULTANTE

Como resultado dessa pesquisa foi publicado um artigo na revista
internacional Research, Society and Development intitulado de “Robdtica
Educacional como metodologia motivadora no ensino de l6gica de programacéo na

Educacao Profissional e Tecnolégica”, publicado em 18 de dezembro de 2020.

RAMOS, B. A.; MORAES , E. C. . Educational Robotics as a motivating
methodology in the teaching of programming logic in Professional and Technological
Education. Research, Society and Development,[S. ], v. 9, n. 12, p.
18591210938, 2020. DOI: 10.33448/rsd-v9i12.10938.  Disponivel em:
https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/10938. Acesso em: 9 feb. 2021.
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Comecaremos nossa jornada nas areas de robdtica, programagdo e
desenvolvimento de tecnologias. Para tanto, utilizaremos a plataforma Arduino
como ferramenta para introduzir os conhecimentos necessdrios ao seu
desenvolvimento. Também aprenderemos os principios da robética,
programacdo de robds, montagem, conexdes elétricas, sensores, etc.,, para que,
ao final da jornada, possamos construir nosso primeiro projeto robético juntos.

O Robodcactus trata-se de um projeto criado no sertdo brasileiro com o intuito de
aproximar a robdtica educacional as escolas de todo o pais, hoje ele serd seu
companheiro de equipe, divirtam-se!

Atenciosamente,

ROBOCACTUS

PROF. BRUNO AMORIM
D.R. PROF. EDUARDO CARDOSO MORAES

Para mais informagaoes:

brunnoOOamorim@gmail.com
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Vamos falar sobre robdtica ?

1. Robética

Robdtica € uma ciéncia que combina mecénica, eletronica e ciéncia da computagio. Seus
estudos permitem construir maquinas programadas para realizar tarefas, robos. Existem
vérios tipos de robds, e sua classificacio, e aplicacio dependem de seus sensores, cadeia
cinemadtica de movimento, autonomia, etc. Vdrias sdo as dareas nas quais o robd pode
desempenhar um papel, seja para industria, medicina, seguranca, entre outras.

Para entendermos como o robd funciona, precisaremos identificar suas partes fisicas e
légicas. O hardware (parte fisica) € feito de pecas como Arduino, sensores, motores, fios e
todos os componentes que podemos tocar, e o software (parte légica), é um programa, um
ambiente de desenvolvimento de cddigos de computador (IDE) que vao controlar o
hardware.

Estrutura de
um robo

Funciona como uma imitagao do
corpo humano. Considere que nosso

corpo € a juncéo das pegas fisicas e
amente o programa controlador.

1.1Robética Industrial

0 ramo denominado robdtica industrial visa automatizar a cria¢do de produtos, como é o
caso da montagem de automdveis em grandes empresas como Chevrolet, Toyota e Fiat. A
maior parte da pintura, montagem, manuten¢do e acabamento dos carros é feita por
maquinas, pois um robd bem programado repete seus movimentos com precisdo, sem
interrup¢do e inumeras vezes mais rapido que um humano. Um robd pode realizar uma
tarefa perigosa e, portanto, evitar danos a uma pessoa, assim como os robds usados para
desarmar bombas. A robética €, portanto, uma ciéncia essencial para a evolugdo industrial e
garante eficiéncia, seguranca e agilidade nos processos de produgio.
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1.3 Robética Educacional

A associac@o da robdtica com a educagio deu origem a robdtica educacional, ou ainda,
robotica pedagdgica; um ambiente dinimico que utiliza a robdtica para o estudo de diversas
disciplinas, desenvolvimento de habilidades e tecnologias.

1.4 Introducgéo a inteligéncia artificial

S3o muitos os conhecimentos que participam do conceito de Inteligéncia Artificial
(IA), ndo iremos aqui definir exatamente o que é, mas conhecer e refletir a partir das

seguintes definicdes:

“IA € o estudo de como fazer os

computadores realizarem tarefas as

quais, até o momento, os homens “Durante  milhares ~ de  anos,

fazem melhor” ( Rich, 1994). procuramos entender como
pensamos, isto & como um mero
punhado de matéria pode perceber,
compreender, prever € manipular um
mundo muitc maior e mais

“A Inteligéncia Artificial é uma Compﬁcado que ela prépr]a_ 9] campo

disciplina cientifica que utiliza as da inteligéncia artificial, ou IA, vai ainda

capacidades de processamento de mais além: ele tenta ndo apenas

simbolos da computagéo com o fim compreender, mas também construir

de encontrar métodos genéricos para entidades inteligentes.” (Russel, 2004)
automatizar atividades perceptivas,

cognitivas e manipulativas, por via do
computador.” (Pereira, 1988)

Criar mdquinas que possam agir, pensar e aprender como os seres humanos é um
desejo antigo, quantos filmes, seriados e histdrias vocé conhece com essa temdtica?

muitos nao!?

Muitas sfo as dreas que a IA estd interligada, hoje, estd presente principalmente nos
sistemas especializados; programas de computador que utilizam uma base de dados
e um sistema de algoritmos para processar dados e gerar informagdes. As defini¢des

da IA classificadas abaixo, sdo ainda, ramifica¢des ou caminhos de estudo3.
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Categorias de defini¢do da IA:

(a) Sistemas que pensam como humanos
(b) Sistemas que agem como humanos
(c) Sistemas que pensam logicamente

(d) Sistemas que agem logicamente

Curiosamente, o computador pode realizar muitos cédlculos complicados em
milissegundos, mas nio consegue distinguir uma cadeira de metal de uma de madeira,
0 que até uma crianga de 3 anos faz. ! Para que um robd aprenda e compreenda as
informagdes, sua programacao e suas partes fisicas devem ser capazes de interagir com
a realidade, para isso a inteligéncia artificial utiliza conhecimentos de diversas dreas,
como psicandlise, filosofia, psicologia, matemdtica, informdtica, medicina, entre
outros. Ndo é uma tarefa ficil, mas estamos avangando e em breve iremos descobrir

maquinas com essa capacidade.

TllDﬂ BEM, MAS(] \
' ! QUE GARANTE QUE AS |

' MA[]IIINAS NAO VAO ::
NIJS DUMINAR" A

b 4
v
.--—'
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Com isso em mente, Isaac Asimov em seu livro de 1950 "I Robot" criou a ldgica da protecio
humana que deve ser aplicada na robdética e na inteligéncia artificial, ou seja, as leis das 3 leis

darobdtica. S3o elas:

Primeira Lei: Um robé ndo pode ferir um ser
humano ou, por inagdo, permitir que um ser
humano sofra algum mal.

Segunda Lei: Um robd deve obedecer as ordens
dadas por seres humanos, exceto nos casos em
que tais ordens entrem em conflito com a Primeira
Lei.

Terceira Lei: Um robd deve proteger sua prépria
existéncia, desde que tal protegdo ndo entre em
conflito com a Primeira ou a Segunda Lei.
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1.5 Atividade M.l

1)Assista os seguintes videos na plataforma do YouTube para completar nosso conteddo.

%8 A origem dos ROB

9 A histéria da Inliigéncm A. it
\ \ ¥}

= Y /4 "'f‘

. > | A HIS . ..A DA
ORIGEM L * /i 75 INTELIGENCIA

ROBOS : e N Watch on [E8Youlube :IC|AL

Titulo: A origem dos robds Titulo: A histéria da inteligéncia
Plataforma: YouTube artificial

Canal: A origem das coisas Plataforma: YouTube

link: https://youtu.be/51h30tqgkLMU Canal: Tecmundo

link: https://youtu.be/Lhu8bdmkMCM

2) Escreva sobre robdtica, seu significado, tipos e a importincia dessa ciéncia para
humanidade. Cite exemplos.

3) O que vocé entende sobre inteligéncia artificial? Cite alguns exemplos de como essa
tecnologia pode ajudar a humanidade.

4) Qual a diferenca entre robética, robdtica industrial e educacional?
5) Imagine que vocé vai construir um robd que vai resolver um problema em sua casa,
bairro, trabalho, escola ou outro lugar que vocé visita constantemente, descreva o

problema e como sua ideia funcionara.

Obs: A imaginagcio € livre, tente identificar o problema que o robd poderia resolver.
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E 0 Arduino, que tal?

2. A plataforma Arduino

Criado por Massimo Banzi em 2005 na Itdlia, o Arduino é uma placa de teste eletrdnica na

qual vocé pode prototipar robds, testar, modificar, estender e reutilizar pegas sempre que

julgar necessdrio. Seu ambiente € dividido em duas partes, hardware que consiste em uma

placa fisica e software; Ambiente de desenvolvimento Arduino.

E um sistema embarcado, ou seja, seu conjunto fisico e 16gico ¢ dedicado a realizar uma tarefa

especifica, assim como os dispositivos de micro-ondas que possuem um programa embutido

para controlar o temporizador e seus sensores, um programa projetado apenas para esta

funcio, impossivel por exemplo, acessar a Internet ou tocar uma musica enquanto se faz

pipoca (por enquanto).

Funciona programando o microprocessador, que por sua vez controla o armazenamento, a
memdria, os circuitos de entrada e saida (portas). Podemos também adicionar outras pegas

para estender sua funcionalidade, sdo chamadas de Shields (escudos) e podem ser sensores
de presenga, sensores de temperatura, receptores GPS, atuadores, display de cristal liquido
P ¢a, P ) p y , display q

(LCD), mddulos de controle de motor, enthernet, wireless, bluetooth e outros componentes

de que seu projeto precisar.

Existem diversos modelos de Arduino no
mercado, cada um com funcdes especificas, seja
para construcdo de drones, controles de
videogame, microplacas para pequenos
sistemas, ou mesmo placas com mais portas
para interagir com mais componentes. Entrando
no site: www.arduino.cc/en/Main/Products vocé
poderd ver alguns modelos e suas

funcionalidades.

A versdo escolhida para nossos projetos € o
Arduino Uno, disponivel na Figura 1, uma placa
versdtil e acessivel capaz de atender a projetos

simples e robustos.

Figura 1 - Arduino Uno
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2.1 Hardware Arduino Uno

A placa Arduino Uno tem trés versdes disponiveis até agora, seu cddigo e design sdo abertos e
podem ser facilmente duplicados, motivo pelo qual existem vdrias placas de outros
fabricantes no mercado. Vamos conhecer algumas fun¢des e caracteristicas do seu hardware.

|- Led's
porta13 e TX e RX
H - Led de Status G- ICSP do
(ligado/desligado) ATmega328P

L- Conector J - Portas d|g|ta|s

ICSP para o
ATmegal6u2

M- Botao

reset

A - Conector

energia
B - Conector de

alimentagao
(DC)
C - ATmegal6u2
Conector USB - conecta o Arduino Conector de alimentacio(DC)-
ao computador e funciona como Jack de alimentacdo de energia
fonte de alimentagio (5v). externa. Caso precise utilizar uma

fonte externa , ou ainda, n3o utilizar
a porta USB como fonte de energia. A
tensdo de entrada é de 7 a 20 Volts,
porém, tensdes maiores que 12v
podem ocasionar danos a placa.

responsivel por estabelecer a
comunicagdo e tradugido dos sinais
USB / Serial.

C ATmegal6éu2 - Microcontrolador
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Pinos de energia - esses conectores sdo utilizados para fornecer saidas de tensdo de
Sve3,3v.

IOREF — Esse pino é uma de referéncia de entrada/saida. Fornece a referéncia de
tensdo na qual o microcontrolador opera, podendo ser adaptada para 3,3V ou 5V.

RESET - Pino conectado ao botdo RESET, pode ser

utilizado para resetar a placa de forma externa.

3,3V — Fornece tensdo de 3,3V para alimentacdo de

shields com corrente mdxima de 50 maA.

5V — Fornece tensao de 5V com corrente de 50 mA.

GND - Filtro de densidade neutra, terra. D - Pinos de energia

VIN - Pino para alimentar a placa de uma fonte externa, seja um shield ou uma
bateria. Possui um regulador de tensio que estabiliza o valor de entrada para 5V.

Portas analdgicas - o microcontolador ATmega328 possui
um conversor (A/D) de grandezas de 10 bits de resolucio,
com a capacidade de converter sinais digitais para
analdgicos. Essas portas sdo destinadas para uso de
componentes que trabalham com medidas que variam a
tensdo entre OV e 5V, como por exemplo, um potencidmetro
que controla a luminosidade um led, sendo que, quanto
menor valor, mais fraca serd a luz do led e quanto maior o
E - Portas analdgicas valor, maior serd a luminosidade deste.

NI 90TVNVY

ATmega328P - E o microcontolador do Arduino Uno,
apesar de pequeno ele contém circuitos de memdria,
um processador e interfaces para o processamento das
informagGes e a gerencia das portas de entrada e
saida. E no microcontrolador que fica salvo o cédigo
que programamos.

\
F - ATmega328P
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G - ICSP do ATmega328P

ICSP do ATmega328P — Os pinos
ISCSP (in circuit system programmer)
sdo a porta para programar
diretamente os microcontroladores
da placa usando o protocolo serial
SPI ( serial peripheral interface) caso
seja necesséario modificar o firmware
ou bootloader do microcontrolador.

-

I-Led'sportal3e TXeRX

Led's porta 13 e TX e RX —Ao lado da
porta 13 tem um led , esse pode ser
utilizado para testes, jd os leds TX e
RX sdo responsdveis por sinalizar a
transmissdo e recep¢do de dados
entre a placa e o computador ou
outra placa.

L - ICSP do ATmega16u2

ICSP do ATmegal6éu2 — porta para
programar diretamente o
microcontrolador ATmegal6u?.

H - Led de Status
(ligado/desligado)

Led de Status — Led que informa se
seu Arduino estd ligado .

axmm ARDUINO

J - Portas digitas

Portas digitas — O Arduino Uno
possui 14 portas digitais (0 a 13) que
trabalham enviando ou recebendo
impulsos elétricos com valores
légicos de ligado ou desligado. Seu
valor 16gico alto, HIGH, ¢ de 5V e seu
nivel 16gico baixo, LOW, é de OV. Sdo
Através  dessas  portas que
controlaremos as pecas, atuadores,
sensores, motores dos nossos
projetos. Observe que algumas
portas estdo marcadas com um “~”,
essas sdo as portas PWM (Pulse
Width Modulation) capazes de variar
a largura de um pulso digital ligado
ou desligado para valores entre O e
255, possibilitando o controle de
velocidade, intensidade de brilho de
LEDs, posicionamento de motores,
entre outros.
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M - Botao de Reset

Botio de Reset— Serve para reiniciar
o Arduino, tem o mesmo efeito de
desligar e ligar a placa.

2.2 Software Arduino

O programa que iremos utilizar para construir nossos cédigos trata-se de um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE) projetado para compilar e enviar cédigos para a placa
Arduino, e pode ser encontrado gratuitamente no site da plataforma
https://www.arduino.cc/en/software, basta selecionar a versdo compativel com o sistema
operacional para instalar e fazer download.

HARDWARE SOFTWARE & DOCUMENTATION - COMMUNITY ~ BLOG ABOUT

2b Editor

ime i con sense L

Arduino IDE 1.8.13 Windows we 7 adnew

Windows ?
. ) ) Windows app w1
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to write code
and upload it to the board. This software can be used with any Linux
Arduino board. Linux
Linux

Refer to the Getting Started page for Installation instructions. T

SOURCE CODE M
Active development of the Arduino software is hosted by GitHub.
See the instructions for building the code. Latest release source
code archives are available here. The archives are PGP-signed so
they can be verified using this gpg key.

https://www.arduino.cc/en/software
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A linguagem de programacio da plataforma Arduino € C ++ com a adi¢do de bibliotecas e
funcdes especificas da plataforma, os projetos criados no programa sfo chamados de
Sketch. Vamos conhecer esse ambiente. Logo apds instalar o programa, vocé encontrard a

seguinte interface:

0 - Verificar
/compilar

P - Enviar par3

placa

0Q - Novo Sketch

R - Setup

S - Loop

T - Console de
compilagao

X - Monitor

Menu principal Serial

@ sketch_nov18a | Arduino 1.8.13

P ketch_noviB8a §

void setup()]{

void loop() |{
/ put your main code here,

Menu principal - A barra de menu da
IDE conta com uma série de fungGes
importantes como importar cédigos de
exemplo na aba Arquivos, ou ainda
configurar a porta COM de conexdo
Arduino/computador na aba
Ferramentas, entre outras.

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TOo run

to run repeatedly:

7

U - Abrir Sketch c:

once:

Arduino Uno

Verificar/compilar- Essa  funcio
realiza a compilagdo do cédigo. Verifica
erros de sintaxe e semAintica, se o
cddigo estd estruturado corretamente e
a falta de sinais, e ainda aponta erros no
seu projeto.
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P - Enviar para

placa .

Enviar para placa - Apds verificar seu
Sketch ¢é com esse botdo que
embarcamos o cédigo na placa.

void setup() {

/ put your setup code he

R - Setup

Setup - Assim que € iniciado o
funcionamento da plataforma a
primeira fung¢io chamada (lida) pelo
Arduino é o setup(), nesta,
configuramos as portas, bibliotecas,
varidveis e tudo que precisa ser
informado antes de comecar. Essa
fun¢do é chamada apenas uma vez
assim que ligada ou resetada a placa.

T - Console de compilagao

Console de compilagio - Aqui sdo
apresentados os erros de compilacio,
comunicagio, falhas de carregamento,
erros de sintaxe no cédigo, numeracio e
identificacdo dos erros para que vocé
possa pesquisar as possiveis solugdes.

V - Salvar .

Salvar- Botdo para salvar as alteracdes
do seu cédigo, é importante nio
esquecer de salvar seus Sketchs em um
local seguro e acessivel.

Q - Novo Sketch .

Novo Sketch- Cria um novo projeto

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

R - Loop

Loop - depois do setup() é chamada a
funcio loop(), trata-se da fungio
principal do cddigo, o local de
programacdo dos nossos projetos
robdticos. Apds  programado e
embarcado o cddigo essa funcdo
repetira os comandos
consecutivamente enquanto a placa
estiver ligada.

U - Abrir Sketch .

Abrir Sketch- Caso vocé precise abrir
um Sketch no seu computadou ou
dispositivo de armazenamento externo.

X- Monitor Serial .

Monitor Serial - € uma tela para troca
de dados com o Arduino via USB.
Através desta, é possivel visualizar os
dados obtidos de um sensor,ou ainda,
enviar comandos para a placa.
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Vamos falar sobre robodtica

2.3 Atividade M.II

1)Assista o video na plataforma YouTube para completar nosso contetdo.

B ogueliduina®afinal de'-. 4 Titulo: O que é Arduino, afinal de contas? #ManualMaker

-

Aula 4, Video 1
Plataforma: YouTube
Canal: Manual do Mundo
link: https://www.youtube.com/watch?
v=sv9dDtYnElg&t=96s&ab_channel=ManualdoMundo

2) Qual a diferenca entre as duas partes da plataforma Arduino?

3) O que significa afirmar que o Arduino é um sistema embarcado? cite exemplos de sistemas
embarcados.

4) O que sdo Shields? pesquise e cite exemplos.
5) Sobre o hardware do Arduino, relacione as colunas abaixo:

( ) Entrada da placa para tensio externa.

() Reinicia a placa. 1— Conector de alimentaggo (DC)
() Envia e recebe impulsos elétricos HIGH e 2 —Microcontrolador ATmega328P
LOW para ligado e desligado. 3 —Portas digitais

() Armazena o cddigo e controla as portas de 4—-LEDsTX e RX

entrada e saida. 5 —Botao Reset

() Sinaliza o recebimento ou envido de dadosna 6 —Led on/off

placa. 7 — Portas analdgicas
() Informa se a placa estd ligada;

() Nessas sdo conectados os sensores,

atuadores, componentes que utilizam sinais que

variam a tens3o entre OV a 5V.

6) Estamos comegando a desenvolver um robé limpador. Qual o local no cédigo em que

iremos configurar as portas e bibliotecas ?
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7) Nosso robd tem um sensor de distincia ultrassénico que calcula a distincia entre o sensor e

um objeto. Qual a janela na IDE do Arduino que aprensenta os dados no computador?

8) Qual a op¢io na IDE do Arduino em que configuramos a porta COM de conexdo

Arduino/computador?

9) Qual a diferenca entre as funcdes loop() e setup()?
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Aldgica das maquinas

3. Ldgica e linguagem de programacio
3.1 Programando e testando sua placa
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3.2.1 Sensor - HC-SR04
3.2.2 Conectando o sensor HC-SR04 ao Arduino
3.2.3 Codificando nosso projeto

4. Atividade M.III
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3. Loglca e ||nguagem de programagéo
Designar comandos e rotinas de um robd depende inteiramente de sua ldgica codificada.
Légica é uma palavra para a ciéncia do raciocinio, ou mesmo "o estudo dos métodos e
principios usados para distinguir o raciocinio correto do incorreto".
As tarefas que realizamos em nossa vida didria dependem da ldgica. Para resolver um

problema, nosso cérebro constréi uma sequéncia de etapas para seguir corretamente até
que tudo seja resolvido, uma espécie de receita.

Cozinhar ovos, por exemplo:

1 - Encontre uma panela adequada
2 — Coloque dgua na panela (cerca de 1/3)
3 - Adicione os ovos na panela com dgua

4 — 1 eve ao fogo, assim que a dgua comecar a
ferver, marque de 8 a 10 minutos

5 — Retire a panela do fogo

6 — Escorra a dgua da panela

T - Retire os ovos da panela

8 — Descasque os ovos e sirva-se

Alguns detalhes podem mudar dependendo da receita, mas a logica serd semelhante a
apresentada. Este é um procedimento légico e, se a ordem de qualquer uma dessas etapas
for alterada, a receita provavelmente falhar4.
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Nesse sentido, a ldgica de programacio funciona como uma receita, um algoritmo, um
conjunto de passos finitos e organizados que, quando executados resolvem um determinado
problema.

Para que um rob0 seja capaz de realizar suas fungdes precisamos programa-lo, criar rotinas,
passos, algoritmos com légica e linguagem de programacdo. Existem uma série de
linguagens de programacio e com elas escrevemos os programas, aplicativos, sites, sistemas
web, entre outros.

3.1Programando e testando a placa

Para iniciar nossos estudos em ldgica e linguagem de programacio iremos utilizar um
programa para testar nosso Arduino. Siga os seguintes passos:

Conecte seu Arduino na porta USB e configure a porta de conexao COM.
Obs: 0 ndmero da porta com pode ser diferente da imagem (COM4, COM3...)

- 3
& Blink | Arduino 1.8.7

wquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrle T
Arquivar Sketch

. Comgir coddficagio e recarregar
Gerenciar Biblotecas... Ctrie Shafte|
Monitor senal Ctrie Shifte M
Plotter senal Ctrie Shafte L

WiFi101 Firmware Updater S ——

Placa: "Arduno/Genuino Uno® >
Porta
ytug Obter informagdes da Placa

Programador: "AVRISP midl*

« Gravar Bootioader
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Vamos embarcar o seguinte Sketch:

Cddigo para ligar e desligar
por 1segundo o LED da placa

delay(1000);

Salve seu cadigo e
envie para placa

o

n Observe o resultado

Verifique se o LED da placa
estd ascendendo e desligando

por 1segundo.

Vamoy ao cédige!

Essa funcio configura como o pino irda se comportar, se serd para saida
(OUTPUT) ou entrada de (INPUT)

Nos parentes estdo os pardmetros da fungdo: “

” é uma constante,

criada para representar o LED que vem integrado & placa. No caso do Arduino

Uno esse LED fica ao lado da porta 13. Logo, quando codificamos:

Estamos informando que o LED da placa esta configurado apenas como saida

de energia, assim, nio poderemos receber informagdes nesse pino, apenas ligar

ou desligar.
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digitalWrite():
Escreve um comando de HIGH (ligado) ou LOW (desligado)

para a porta sinalizada na fungio
digitalWrite(LED_BUILTIN,HIGH);
Quando escrevemos esse comando estamos dizendo que a porta
“LED_BUILTIN” estd recebendo o valor de HIGH, ou seja, enviando energia
para ligar a porta, consequente o LED da placa.

digitalWrite(LED_BUILTIN,LOW);

Quando usamos esse comando estamos codificando a porta “LED BUILTIN

para receber o valor de LOW, ou seja, desligando o led da placa.
delay():
determinaum tempo de espera, contado em milissegundos

Assim, quando codificamos a fun¢io delay(1000); significa que o Arduino ird

esperar 1 segundo para seguir para préxima instruggo.
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3.2 Régua eletrénica com Arduino

Agora que nosso ambiente estd pronto, vamos programar uma régua eletronica capaz de
apresentar a distincia em centimetros entre um sensor ultrassénico e um objeto.

3.2.1Sensor - HC-SR04

0 sensor HC-SR04 emite pulsos sonoros em uma frequéncia de 40KHz que se propaga na
velocidade do som. Quando o pulso encontra um objeto, o sinal € refletido e retorna ao
sensor como um eco. A distincia entre o sensor e o objeto € calculada com base no volume e
no tempo de recebimento do pulso, parecido com o sistema de localizagdo de objetos dos
morcegos.

ECHO

TRIG

HC-SR04

»

Objeto

(G

HC-SRO4

Alimentagéo +5v

Polo negativo Ov

Pino de entrada

Pino de saida
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3.2.2 Conectando o sensor ao Arduino

Para conectar o sensor HC-SRO4 ao Arduino iremos utilizar pequenos cabos coloridos
intitulados de "jumpers", cabos com um fio de cobre dentro para transmitir sinais elétricos
de uma ponta a outra. Uma dica, caso nfo tenha os jumpers, vocé pode utilizar os cabos
internos do cabo de internet (R] 45) de qualquer cor. Observe o esquema do nosso projeto e

siga os passos da montagem.

ARDUINO

ANALOG IN

D—leQtn
<

Com a placa desligada conecte:
Saida 5v do Arduino ao VCC do sensor
O GND do Arduino ao GND do sensor

A porta 4 da placa ao pino ECHO| do sensor

A porta 3 da placa ao pino TRIG do sensor
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3.2.3 Codificando nosso projeto

Apds montar a parte fisica do projeto, iremos agora desenvolver seu programa.

Conecte o Arduino ao computador e abra a IDE de programagao.
Construa e salve o cédigo abaixo:

#include <Ultrasonic.h>
Ultrasonic sensor(3, 4);

void setup () {
Serial.begin (9600);
Serial.println("Lendo dados do sensor...");

void loop () {
float centimetros;
long microsec = sensor.timing();

centimetros = sensor.convert (microsec, Ultrasonic::CM);
Serial.print ("Distancia em cm: ");

Serial.print (centimetros);
delay(1000) ;

}

Salve, embarque 0 codigo e [ cows e =S )
visualize os resultados no (Cemiar )
monitor serial e o e

Distancia em cm: 6.84
Distancia em cm: 13.14
Distancia em cm: 18.64

i,

Distancia em cm: 6.90

Distancia em cm: 13.12
—_— Distancia em cm: 16.71
Distancia em cm: 19.26

Distancia em cm: 21.68 0

[¥] Auto-rolagem Novadinha | 2600 velocidade
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Vamoy as wz&?&/

< h>

Aqui estamos adicionando a biblioteca
n . n . ~ - .
Ultrasonic" no nosso programa, com isso as funcoes da biblioteca

ficam disponiveis para o uso.

sensor(3, 4);

Nessa linha esta a configuracio da varidvel “sensor”, indicando que as portas 3 e
4 estdo sendo utilizadas como TRIGe ECHO.

(9600);

Essa fung¢do configura a taxa de comunica¢do em bits por segundo com o

monitor serial, nesse caso 9600.

("Lendo dados do sensor...");

Com funcio Serial.println podemos imprimir valores, varidveis, textos e afins.

Tal como “printf” em C, ou ainda “System.out.println” em java.
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float centimetros;

Aqui declaramos a varidvel "centimetros"( sem acento) do tipo float, isso

significa que ela pode armazenar valores com ponto flutuante, exemplo : “3,4”.

long microsec = sensor.timing();

Nessa linda estamos criando a varigvel "microsec"” do tipo long, com duplo ponto
flutuante para armazenar a leitura do sensor através da chamada da fungio

sensor.timing();

centimetros = sensor.convert(microsec,
:CM);

A funcgio sensor.convert (microsec, Ultrasonic::CM) converte o valor da varidvel

"microsec” para centimetros e salva o resultado na varidvel "centimetros".

( )

Aqui imprimimos a frase "Distancia em cm:" no monitor serial

(centimetros);

E por fim, imprimimos no monitor serial o valor da varidvel

“centimetros”, ou seja, a distincia atual entre o sensor e objeto.
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4. Atividade MLIII

1)Desenvolva um cédigo que faca o Arduino ligar o led da placa por 5 segundos e desligalo
por 3 segundos.

2) Crie um cddigo que imprima seu nome completo no monitor serial.

3) Faga um programa que imprima "ligado" no monitor serial quando o led da placa estiver
ligado, quando o led estiver desligado imprima "desligado" no monitor serial.

4) Qual a diferenga entre a ldgica e a légica de programacio ?
5) Qual aimportéincia da légica de programacio para o desenvolvimento de robds?
6) Escreva como funciona, e como conectar o sensor ultrassénico HC-SR04 ao Arduino.
7) Explique as fung¢des abaixo:
a) Serial.begin();

b) Serial.println();

8) Descreva um projeto em que vocé poderia utilizar o sensor HC-SR04. (que jd exista ou
nio)
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5. Conhecendo seu kit robdtico
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5.3 Resistores
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5.4.1 Esquema elétrico

5.4.2 Programando o sistema de alerta
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5. Conhecendo seu kit robético

Agora que vamos montar nosso segundo projeto precisamos conhecer os componentes do
nosso kit robdtico.

5.1 Protoboard

A protoboard, comumente chamada de placa de ensaios, é uma placa que permite a criagio
de circuitos sem a necessidade de soldar os componentes para que possamos conectar
componentes eletrénicos simplesmente colando-os em seus trilhos, com a possibilidade
de remové-los e reutilizd-los em outros projetos

As trilhas da protoboard funcionam como uma extensdo de pulsos elétricos e é composta
por linhas e colunas. Logo, quando utilizamos uma entrada em uma determinada trilha,
estamos conduzindo a energia para as outras saidas da mesma trilha.

Protoboard

b
.
.
.
.
.
.
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5.2LED

LED (Light Emitting Diode) é um diodo emissor de luz muito utilizado nos aparelhos
eletronicos para sinalizar estados de ligado ou desligado. O LED possui dois elétrodos, duas
“pernas”, o anodo (positivo) e o citodo (negativo) , geralmente funcionam a uma tensio de

1.6va3,3v.

LED

Anodo
(+) . Catodo

5.3 Resistores

Os resistores sdo componentes eletrénicos que resistem 4 passagem de uma corrente
elétrica, diminuindo a intensidade da corrente e seu potencial elétrico. Assim, ao utilizar um
resistor estamos diminuindo a corrente que chega ao componente a ele conectado. As cores
do resistor determinam sua resisténcia, o multiplo, pureza e tolerincia. Em nosso projeto,

usaremos resistores de 330 Ohm.

Resistores

.
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5.4 Projeto sistema de alerta

A diretoria da escola instalou um sistema de painel solar e comegou a produzir energia limpa
para o prédio da escola. O centro de distribuicdo de energia fica em uma drea protegida, mas
como garantia, os coordenadores querem implantar um dispositivo que acenda uma luz
quando algo se aproximar da central.

Desenvolva um projeto que acenda uma luz de alerta quando a distdncia entre um objeto e a
central for menor que 10 centimetros.

Compreendendo a questao

Vamos projetar um sistema que utilizara
um sensor ultrassonico para ler a distancia
entre o objeto e a entrada central,
usaremos um LED para simular a luz de
alerta e um resistor para garantir a tensao
correta para o LED.

Agora que conhecemos as partes e a finalidade do sistema robotico, vamos configurar a
conexdo elétrica e entender como funciona a programacio do sistema. Vamos prosseguir

para o projeto guiado.

5.4.1 Esquema elétrico

Com calma, siga o tutorial de montagem do esquema elétrico. Observe na imagem as
conexdes e cabos utilizados para montar o projeto.
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Figura x : Esquema elétrico do sistema de alertas

Catodo

LA R R R R R
FER T A ERRYRYEEDN
L
R

L
L
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Oll‘.ll‘.l‘_

Com um jumper, conecte a poria / a uma trilha na protoboard

Isso, por sua vez, ird reproduzir o sinal para o eletrodo do LED.

0 pino GND conecta-se ao resistor a partir de uma trilha da protoboard

O outro lado do resistor estd conectando as trilhas que replicam o sinal até o cdtodo do
LED. Assim, o LED encontra-se conectado ao GND e a porta 7 do Arduino através da
protoboard.
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5.4.2 Programando o sistema de alerta

Vamos fazer o nosso projeto, mas vocé deve ter percebido que neste caso existe uma
condicdo que faz com que o LED s¢ acenda "quando a distincia entre o objeto e o sensor for

menor que 10 centimetros”, entdo, como faremos isso?

Para resolver este problema, usaremos a estrutura de repeticao "se' ou "if". Esta estrutura
indica quais instrugdes nosso cédigo executard a partir da condi¢fo. Se esta condigdo for
verdadeira, os comandos da estrutura serdo executados, se a condi¢io for falsa nosso robd
ndo executard este bloco de céddigo. Uma vez implementada, esta estrutura apresenta duas
op¢des que nosso programa pode seguir. O que vai determinar o caminho serd a condi¢o,
que nesse caso é ""distancia < 10 centimetros'.

Fluxograma da condicional if

inicio

Se

Falso (Distancia < 10 centimetros) Verdadeiro

HC-SR04 Objeto

Ascenda o led

FIM
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Vamoy ao cédigo!

#include <Ultrasonic.h>

Varidvel led_verde recebe o valor
Ultrasonic sensor(3, 4); 8, esse € o nimero da porta que
int led verde = 8; utilizaremos para o LED.

void setup() {
Serial.begin(9600);
Serial.println("Lendo dados do sensor...");
pinMode (led_verde, OUTPUT);
} Configurando a porta "led_verde"
como saida

void loop() {
float centimetros;
long microsec = sensor.timing():;

centimetros = sensor.convert (microsec, Ultrasonic::CM);

Serial.print("Distancia em cm: ");
Serial.print (centimetros);
Serial.println("");

Condicional
if (centimetros<10) {

digitalWrite (led verde, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite (led verde, LOW);

I Comando para ligar a
porta "led_verde"

Comando para desligar a
porta "led_verde"
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Observe no cédigo que declaramos a varidvel “led_verde para receber o valor da porta que
conectamos o LED, nesse caso a porta 8. Portanto, se vocé deseja adicionar mais diodos ao
seu o projeto declare outras varidveis com portas diferentes. Pouco depois, definimos o pino
"led_verde' como saida, o que permite que pulsos elétricos sejam enviados para ligar o

elemento conectado.

Na condicional “if (centimetros<10)” estamos criando dois caminhos que dependem dessa
condicdo.
e Se o valor for menor que 10, ascenderemos o LED com o comando
“digitalWrite(led_verde, HIGH);”, esperamos 2 segundos com a funcdo "delay" e
depois desligamos o LED com o comando “digitalWrite(led_verde, LOW);”.

¢ Se o valor for maior ou igual a 10 centimetros, o LED permanece apagado.
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6. Atividade M.IV

1)Assista o seguinte video na plataforma do YouTube para completar nosso conteddo.

{) Robdcactus - projeto guiado |l

Titulo: Robdcactus - projeto guiado II
Plataforma: YouTube
Canal: Bruno Amorim

link: https://youtu.be/p6gdbNmwBKA

2)Monte o projeto "sistema de alerta" e envie um video de no mdximo 1 minuto
apresentando os compontentes e seu funcionamento .




DESAFIO!

AGORA QUE VOCE JA ESTA COM A MAO NA MASSA,
IMPLEMENTE O PROJETO ABAIXO E ENVIE UM VIDEO
DE NO MAXIMO 1 MINUTO EXPLICANDO OS
COMPONENTES UTILIZADOS E SEU FUNCIONAMENTO

BOA SORTE, VOCE CONSEGUE!!




SUPONHA QUE VOCE RECEBEU O SEGUINTE EMAIL:

014, nés da empresa Se avexe ndo solucdes tecnoldgicas trabalhamos com
diversos sistemas robdticos na regido e encontramos seu contato através de
uma busca em nosso banco de dados.

Temos um problema em um dos nossos sistemas, criamos um semadforo
especial que fecha o sinal quando alguém se aproxima da faixa de pedestres.

Funciona assim, quando um pedestre se aproxima de um semdiforo a menos de
30 centimetros de distincia da faixa de pedestres o sinal fecha para que ele
passe, mas para isso € necessdario acender o semdforo amarelo por 8 segundos
para que os carros percebam que o sinal estd fechando e possam diminuir a
velocidade. Apds esse tempo, o semaforo amarelo é apagado para acender o
semaforo vermelho, obrigando os carros a parar por 30 segundos, tempo da
travessia do pedestre. Apos este processo, o sinal reabre com uma luz verde.

Enviamos a vocé um kit com elementos para representar o semiforo.
Utilizamos um sensor ultrassénico (HC-SR04) para fazer a leitura da distincia
e as luzes serdo representadas por LEDs. Nossos técnicos de hardware criaram
o projeto elétrico do sistema, mas nossa tinica programadora estd de férias e
precisamos gerar o cédigo para controlar o sistema. Siga o desenho técnico em
anexo. Queremos que vocé construa um cédigo capaz de controlar o sistema
de hardware mostrado aqui. Se vocé puder nos contatar e enviar o cédigo e o
video, no maximo 1 minuto explicando como vocé fez e contando sobre as
pecas utilizadas no projeto, por favor use o link:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfMEzkwVqBSIIyu-ebojnG-
WIFp{f70PRGZ_03Cu93F-pP40DQ/viewform?usp=sf_link

Contamos com vocé.
Atenciosamente, Se avexe nio solugtes tecnoldgicas.
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Nota dos técnicos em hardware:

Usamos alguns jumpers para conectar o resistor aos cdtodos dos LEDs, as portas
7,8 e 9 estdo sendo utilizadas para os LEDs verde, amarelo e vermelho. Para o
sensor estamos trabalhando com a porta 3 e 4. Vamos anexar algumas fotos do
projeto montado, mas com jumpers de outra cor.

Esquema elétrico do projeto

HC-SRO4

DIGITAL (PW

o0

ARDUINO

M AN B £ A A A N A g N A

seoeoed ® o o e o e o o

e o o o o ¢ e @ e e W e o o

e o o o o ® o e | e ® e ¢ o e e

e o o o g o o 0o | e 0 0 d o 0 o Olha o Zoom!
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LED verde
porta7

LED Amarelo
porta 8

LED Vermelho
porta 9

Fotos do esquema elétrico do projeto
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=" IFAL - INSTITUTO it

. FEDERAL DE EDUCAGCAO, CIENCIA E »
PROFEPT

FEDERAL TECNOLOGIA DE ALAGOAS e

REFERENCIAL TEORICO

Atenciosamente,

ROBOCACTUS

PROF. BRUNO AMORIM
D.R. PROF. EDUARDO CARDOSO MORAES

Para mais informagaes:

brunnoOOamorim@gmail.com
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g IFAL - INSTITUTO i
. FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIAE et b
TECNOLOGIA DE ALAGOAS :

INSTITUTO
FEDERAL

Alagoas

pus Benedito Bentes

OBRIGADO!

E assim encerramos nossa jornada, espero que vocé tenha
absolvido o maximo de conhecimento desta ciéncia, e também
tenha se divertido na caminhada. Agora que vocé ja conhece
os fundamentos da construcao de projetos roboéticos, nao pare
por ai, coloque-os em pratica e continue seus estudos neste
campo. Espero encontra-lo novamente na préxima versao
desta apostila.

Obrigado e se avexe ndo, é cada um no seu tempo!

Atenciosamente,

ROBOCACTUS

PROF. BRUNO AMORIM
D.R. PROF. EDUARDO CARDOSO MORAES

Para mais informagoes:

brunnoOO0amorim@gmail.com




Sua apostila para o estudo de rébotica, I6gica de
programacdo e Arduino

Créditos:

Elaborac¢io do material diddtico — Bruno Amorim
Diagramacdo — Bruno Amorim

Idealiza¢io do mascote Robdcactus — Bruno Amorim
Arte do mascote Robdcactus — Lucas Vieira (@vieira.art)
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APENDICE B - Descri¢&o do kit Arduino |

1 - Arduino Uno R3

01 - Cabo USB

01 - Mini Protoboard 170 pontos
02 - LEDs Difusos Amarelos

02 - LEDs Difusos Verdes

02 - LEDs Difusos Vermelhos
03 - Resistores 330 Ohm

01 - Buzzer 5v

10 - Jumpers

01 — Sensor Ultrassénico hc-sr04
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INSTITUTO APENDICE D - Questionario alunos |
FEDERAL

Alagoas

PODER EXECUTIVO
MINISTERIO DA EDUCACAO
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCAGAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA — PROFEPT

Questionario diagnostico 1 para alunos do CETEPI-1

1) Como vocé considera seu conhecimento sobre “légica de programagao” e
‘linguagem de programacao”?

a) Excelente

b) Bom

c) Mediano

d) Ruim

e) Péssimo

( ) Prefiro ndo responder

2) Vocé considera o estudo de “légica de programacao” importantes para o seu
futuro?

a) Indispensaveis

b) Muito importantes

c) Importantes

d) De baixa importancia
e) Dispensaveis

( ) Prefiro n&o responder

3) Como considera seu grau de motivacao para o estudo de robdtica e programacao?

a) Desmotivado

b) Indiferente

¢) Motivado

d) Altamente motivado

( ) Prefiro ndo responder

4) Como vocé considera a robotica?

a) Nada interessante

b) Um pouco interessante
c) Interessante

d) Muito Interessante
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e) () Prefiro ndo responder
5) Quais séo as suas expectativas sobre este projeto intitulado de Robbécactus?
6) O que vocé entende sobre robotica, robotica educacional e robotica industrial?

7) Vocé ja ouviu falar na placa Arduino? Se sim, o que?
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APENDICE E - Questionario alunos p6s oficina ll

ONNE
an
EEn
]
INSTITUTO
FEDERAL PODER EXECUTIVO
__Alagoas MINISTERIO DA EDUCACAO

INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS B
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA — PROFEPT

Questionario diagnostico 1 para alunos do CETEPI-1 p6s oficina de robética

1) Como considera seu grau de motivacado para o estudo de robdtica e programacao?
a) Nenhum
b) Regular
c) Bom
d) Alto
2) Como vocé considera a robotica?
a) Nada interessante
b) Um pouco interessante

c) Interessante
d) Muito Interessante

3) O que vocé achou da apostila Robbcactus ?

4) O que vocé entende sobre robdtica, robotica educacional e robdtica industrial?

5) Vocé ja ouviu falar na placa Arduino? Se sim, o qué?
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APENDICE F — Questionario professores |
|
|

INSTITUTO
FEDERAL

Alagoas

PODER EXECUTIVO
MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCACAO
PROFISSIONAL E TECNOLOGICA — PROFEPT

Questionario diagnostico professores de informética do CETEPI-1

Nome do professor:
1) Como vocé considera a motivagdo dos alunos de informética nos componentes
gue envolvem a légica de programacao?
( ) Nenhuma ( ) Pouquissima ( ) Normal ( ) Razoavel ( )Alta
2) Para vocé, quais sdo as principais probleméticas no ensino de programacao??
3) Vocé considera que a robotica pode servir como metodologia motivadora para o
ensino de légica de programacao na instituicao?

( )Nao ( )Talvez ( )Sim
4) Para vocé, quais sao as principais probleméaticas no ensino de programacao??
5) Vocé considera a plataforma Arduino uma tecnologia viavel para o ensino de
robdtica?

( )Nao ( )Talvez ( ) Sim
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APENDICE G — Questionério alunos I

(1 1] sBa; .
- PODER EXECUTIVO o eas
1] MINISTERIO DA EDUCACAO 8s;
INSTITUTO INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS .
FEDERAL PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO  PROFEPT
ag0as PROFISSIONAL E TECNOLOGICA — PROFEPT e e A

Questionario diagnostico para os alunos do CETEPI-1

1) O que achou da sua experiéncia com robética?

() Nao quero responder

2) O que achou da apostila Rob6cactus quanto sua aparéncia e contetdo?

() Nao quero responder

3) Como vocé explicaria a um amigo(a) o funcionamento de um rob6?

() Nao quero responder

4) Como considera sua experiéncia em curso de robotica no modo EAD e quais foram as
vantagens e dificuldades?

() Nao quero responder

5) Gostaria de continuar estudando robdética e logica de programacao?
( )N&o ( )Talvez ( )Sim
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APENDICE H - Parecer do CEP

FUNDACAO EDUCACIONAL
JAYME DE ALTAVILA/
CENTRO UNIVERSITARIO

QP

mo

CENTRO UNIVERSITARIO
Continuagéo do Parecer: 3.567.806

Basicas do Projeto |ETO_1342228.pdf 12:06:18 Aceito

Outros CartaResposta2.pdf 02/09/2019 |Bruno Amorim Aceito
12:04:44

Projeto Detalhado / |[ROBOCACUTS_V2.pdf 14/08/2019 |Bruno Amorim Aceito

Brochura 15:51:21

Investigador

Declaragéo de INFRAESTRUTURA.pdf 14/08/2019 |Bruno Amorim Aceito

Instituicao e 15:30:59

Infraestrutura

TCLE / Termos de | TALE.docx 14/08/2019 |Bruno Amorim Aceito

Assentimento / 15:26:54

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de |TCLE.docx 14/08/2019 |Bruno Amorim Aceito

Assentimento / 15:26:19

Justificativa de

Auséncia

Declaragéo de documento.pdf 09/07/2019 |Bruno Amorim Aceito

Pesquisadores 14:58:10

Folha de Rosto folhaDeRosto.pdf 25/05/2019 |Bruno Amorim Aceito
20:11:15,

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

MACEIO, 11 de Setembro de 2019

Assinado por:

Ivanilde Miciele da Silva Santos

(Coordenador(a))

Enderego: Rua Cdnego Machado n® 917

Bairro: Farol

CEP: 57.051-160

UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3215-5062

coepe.cesmac@cesmac.edu.br

Péagina 05 de 05
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FUNDAGAO EDUCACIONAL
CESP’|AC JAYME DE ALTAVILA / W"“'
CENTRO UNVERSITARID  CENTRO UNIVERSITARIO

Continuagéo do Parecer: 3.567.806

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Sem d&bices éticos.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
limo. (a) Pesquisador (a) Bruno Amorim, lembre-se que, segundo a Res. CNS 510/16:

O Sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber cépia do
TCLE, na integra, por ele assinado, a nao ser em estudo com autorizagao de declinio;

V.82 deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos andlise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agao imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,

junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;
O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema

CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Informagdes PB_INFORMACOES_BASICAS DO_P | 02/09/2019 Aceito

Enderego: Rua Conego Machado n° 917

Bairro: Farol CEP: 57.051-160
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3215-5062 E-mail: coepe.cesmac@cesmac.edu.br

Pagina 04 de 05
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FUNDAGAO EDUCACIONAL
CESP’|AC JAYME DE ALTAVILA / W"“'
CENTRO UNVERSITARID  CENTRO UNIVERSITARIO

Continuagéo do Parecer: 3.567.806

Incentivar o conhecimento em légica de programagéo de computadores para a produgéo de novas
tecnologias no espago micro e macrossocial investigado.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos

Os riscos desta pesquisa responderéo diretamente ao Conselho de Etica na Pesquisa - CEP em caso de
evasao dos participantes ou ainda qualquer fato que oferega riscos ou danos aos sujeitos da pesquisa.
Quanto a parte elétrica e eletrénica dos projetos de robética, a voltagem maxima utilizada sera de 5v,
voltagem incapaz de causar danos fisicos. Outrossim, todas as etapas de montagem dos artefatos robéticos
serdo acompanhadas por um professor responsavel e previamente instruidos para equacionar os riscos.
Existem ainda os riscos de constrangimento durante a realizagdo dos questionarios, podendo entdo o aluno
nao responder ou se sentir incapaz de completa-lo, para evitar tais problematicas os questionarios serao
aplicados de forma individual e manterao o sigilo dos sujeitos durante toda pesquisa.

A referida pesquisa pode ser encerrada caso haja a evasao dos sujeitos, ou sejam percebidos riscos fisicos
ou mentais ndo previstos. Podera ainda ser suspensa em casos de greve durante o processo de
aplicagédo,doenga ou incapacidade momentanea do professor participante.

Beneficios

Esta pesquisa busca documentar os beneficios especialmente nos discentes, docentes e sociedade através
do aumento da motivagéo intrinseca dos sujeitos, materializagdo dos conceitos abstratos de programacéao,
democratizagdo do conhecimento, aumento da capacidade de identificar e resolver problemas Iégicos, uma
melhor relagédo professor/aluno através do envolvimento motivador que a robética oferece, uma melhor
relagdo no trabalho em grupo, equacionar da dicotomia entre pratica e teoria, uma nova perspectiva de
carreia profissional ao discente e a introdugdo de uma promissora tecnologia em um espago social,
incentivando o desenvolvimento de novas tecnologias na regiéo.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
O presente estudo se encontra de acordo com a Resolugéo 510/16.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacado obrigatoria:
Sem o6bices éticos.

Enderego: Rua Conego Machado n° 917

Bairro: Farol CEP: 57.051-160
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3215-5062 E-mail: coepe.cesmac@cesmac.edu.br
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FUNDAGAO EDUCACIONAL
CESP’|AC JAYME DE ALTAVILA / W"“'
CENTRO UNVERSITARID  CENTRO UNIVERSITARIO

Continuagéo do Parecer: 3.567.806

ambiente de educagéo atualizado. A pesquisa agao educacional é principalmente uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para
aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus alunos. Composta de uma pesquisa
inserida em um espago microssocial, essa estratégia deve investigar as dimensdes de estrutura, contexto,
praticas do professor e o &mbito social para a resolugdo de um problema coletivo. A pesquisa-agdo segundo
€ uma pesquisa social com base empirica que associa uma agdo ou tom para a resolugdo de um problema
coletivo em que os pesquisadores e os participantes da situagédo ou problema estéo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo. A metodologia da pesquisa-agdo baseasse em um ciclo renovavel de
planejamentos, agdes, monitoramento, avaliagdes e investigagbes. Sera realizada paralelamente a
aplicagéo do produto educacional RoboCacuts durante um periodo de 20 horas aula, divididos em 3 horas
por semana, durante 7 semanas no Centro Territorial de Educagéo Profissional de Itaparica 1 — CETEPI-1,
na cidade de Paulo Afonso, Bahia. Serao realizados trés questionarios na plataforma do Google Forms, Os
critérios para a incluséo do aluno nessa pesquisa sédo: 1. Estar matriculado no CETEPI-1;2. Pertencer ao
segundo ano médio integrado de informatica;3. Ja ter cursado a matéria de légica de programagao no
primeiro ano letivo;4. Concordar com o TCLE — Termo de consentimento Livre e Esclarecido; Os critérios
para a exclusao do aluno nessa pesquisa sao: 1. Ter de alguma forma o sigilo de sua identidade quebrado;
2. Descumprir alguma regra ou norma grave da escola durante a pesquisa; 3. Recusar assinar o TCLE ou
nao ter o mesmo assinado pelos responsaveis;

Objetivo da Pesquisa:

OBJETIVO GERAL

Investigar a eficiéncia da aplicagao do produto educacional RoboCactus para o ensino e aprendizagem de
légica de programacgéao de computadores na Educacgao Profissional e Tecnoldgica.

Objetivos Especificos

Motivar a participagédo do aluno nas atividades dentro e fora da sala de aula.

Analisar a metodologia e os resultados da aplicagdo de uma pesquisa-agéo participante qualitativa na
pratica pedagégica em EPT.

Promover a introdugéo e a democratizagdo dos conhecimentos em robética.

Utilizar a robética para o estudo do componente curricular de légica de programagao de computadores.

Enderego: Rua Conego Machado n° 917

Bairro: Farol CEP: 57.051-160
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3215-5062 E-mail: coepe.cesmac@cesmac.edu.br
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FUNDACAO EDUCACIONAL
CESP’IAC JAYME DE ALTAVILA / Q zmw mo

centRoUMVERSTARD  CENTRO UNIVERSITARIO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: RoboCactus

Pesquisador: Bruno Amorim

Area Tematica:

Versédo: 2

CAAE: 17125119.6.0000.0039

Instituicdo Proponente: INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALAGOAS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.567.806

Apresentacao do Projeto:

O presente projeto intenciona realizar a investigagé@o das problematicas do ensino de légica de programagéo
de computadores no Centro Territorial de Educagao Profissional de Itaparica, em Paulo Afonso - Bahia. A
pesquisa baseia-se nos principios tedrico

-metodolégicos da pesquisa-agdo, de forma participante e cunho qualitativo, na qual sédo utilizados como
instrumentos de abordagem:

questionarios abertos, semi-estruturados e fechados para coletar, analisar e promover a aplicagdo da
apostila RoboCacuts, a qual se constitui em um formato de produto educacional que busca associar o
construcionismo, construtivismo, a aprendizagem significativa, a robética educacional e a plataforma de
prototipagem eletrénica Arduino, a fim de materializar a pratica dos componentes de l6gica de programagéo
de computadores, no ambito do ensino médio integrado de Educagédo Profissional e Tecnoldgica. Ser aluno
na atualidade significa viver experiéncias educacionais em um novo espago de comunicagéo e
aprendizagem distinto de anos atras. O contetldo esquematizado para construgdo de uma aula, por
exemplo, pode ter em grande parte seus materiais extraidos da internet, utilizando-se também diferentes
plataformas tecnoldgicas para tanto. Torna-se necessario a reflexdo do ambiente escolar para melhor
aproximar-se de seus discentes, nesse sentido, é preciso investigar pedagogicamente o uso das novas
tecnologias de informagéo com o propdsito de equacionar a dicotomia entre teoria e pratica, aumentado a
motivagao e propiciando um
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APENDICE J — Termo de consentimento e livre esclarecimento
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INSTITUTO & A
FEDERAL N PROFEPT
Alagoas , INSTITUTO FEDERAL DE ALAGOAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA —

PROFEPT

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (T.C.L.E.)

(Em 2 vias, firmado por cada participante da pesquisa e pelo responséavel)

“O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa se processe apds o consentimento
livre e esclarecido dos participantes ou grupos que por si e/ou por seus representantes legais
manifestem a sua anuéncia a participagédo na pesquisa”

O (a) Senhor (a) esta sendo convidado (a) a participar do estudo “Robécactus”, que sera realizada no
Centro Territorial de Educacdo Profissional de Itaparica 1 e recebera do Sr Bruno Amorim Ramos,
professor de informatica da instituicdo e mestrando do Instituto Federal de Alagoas, responséavel por
sua execucdo, as seguintes informacgdes que o fardo entender sem dificuldades e sem duvidas os
seguintes aspectos:

Este estudo se destina a inserir a robética como facilitador dos estudos de légica de programacao de
computadores; considerando que a importancia deste estudo é proporcionar ao aluno uma nova
experiencia motivadora no estudo de programacéo de computadores, componente curricular base no
curso de informatica e com potencial enorme nas &areas de atuacéo profissional; que os resultados
que se desejamos alcancar sdo a melhoria da percepcdo do funcionamento da l6gica de
programacéo de computadores; o aumento da capacidade de identificar e resolver problemas légicos;
a melhoria da relac@o professor/aluno/ambiente escolar; a melhoria nas relagbes sociais dos
trabalhos em grupo; a pratica de algoritmos e logica aplicados na robética e uma nova perspectiva de
carreia profissional.

O (a) Senhor (a) participara do estudo da seguinte maneira: comparecendo as aulas relativas ao
projeto, respondendo os questionarios e utilizando a apostila Rob6cactus como guia de estudos para
construgdo do seu robd. Todas as analises, questionarios e aulas serdo realizados no Centro
Territorial de Educacéo Profissional de Itaparica 1.

Sabendo que os possiveis riscos a sua saude fisica e mental sdo: Os riscos voltados a parte elétrica
e eletrbnica dos projetos de robdtica, porém a voltagem maxima utilizada sera de 5v, voltagem
incapaz de causar danos fisicos. Existem ainda riscos no processo de montagem do artefato roboético
e para equacionar as chances de qualquer dano fisico todas as etapas de montagem serdo
acompanhadas pelo professor responsavel e com previa instru¢éo dos procedimentos de montagem.
Existem ainda riscos durante a aplicagdo dos questionarios, podendo entdo o aluno sentir-se
constrangido, desconfortavel ou ainda incapaz de completa-lo, para evitar tais probleméticas os
guestionarios serao aplicados de forma individual e manterdo o sigilo dos participantes durante toda
pesquisa. Os participantes da pesquisa que vierem a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua
participacdo na pesquisa, previstos ou ndo no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tém
direito a indenizacdo, por parte do pesquisador desta pesquisa, assisténcia imediata e integral
contidos na resolucéo 466 de 2012, itens 11.3.1 e 11.3.2.

Os beneficios previstos com a sua participagdo sdo a melhoria da percepcao do funcionamento da
l6gica de programacdo de computadores através da materializacdo dos conceitos abstratos de
programacéo; a democratizacdo do conhecimento; o aumento da capacidade de identificar e resolver
problemas logicos; a melhoria da relagcao professor/aluno/ambiente escolar através do envolvimento
motivador que a robética oferece; melhora nas relagdes sociais dos trabalhos em grupo; equacionar a
dicotomia entre teoria e pratica; ofertar ao participante da pesquisa uma nova perspectiva de carreia
profissional. conseguidos através das aulas de robética aliada a prética de l6gica de programacao;

O (a) Senhor (a) contara com a assisténcia para qualquer dano fisico ou psicolégico gerado pela
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pesquisa de forma direta ou indireta, sendo responsavel por ela o professor Bruno Amorim Ramos de
forma INTEGRAL e GRATUITA PELO TEMPO QUE FOR NECESSARIO (Resolugdo CNS n° 466 de
2012, itens 11.3.1 e 11.3.2), caso sinta a necessidade de ajuda o senhor(a) deve procurar a
coordenacéo pedagoégica do Centro Territorial de Educacgdo Profissional de Itaparica para o devido
acompanhamento.

A sua participagdo na pesquisa podera ser interrompida em caso tenha de alguma forma quebrada o
sigilo de sua identidade durante a pesquisa; descumprir alguma regra ou norma grave da escola;
recusar assinar o TCLE ou nao ter o mesmo assinado pelos responsaveis.

Durante todo o estudo, a qualquer momento que se faca necessario, serdo fornecidos
esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo e/ou nova assinatura deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

A qualquer momento, o (a) Senhor (a) podera recusar a continuar participando do estudo e, retirar o
seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo. As informagfes
conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a identificacdo da sua pessoa, exceto aos
responséveis pelo estudo. A divulgacdo dos resultados sera realizada somente entre profissionais e
no meio cientifico pertinente.

O (a) Senhor (a) devera ser ressarcido (a) por qualquer despesa que venha a ter com a sua
participacdo nesse estudo e, também, indenizado por todos os danos que venha a sofrer pela mesma
razdo, sendo que, para estas despesas é garantida a existéncia de recursos.

O Comité de Etica em Pesquisa € um colegiado (grupo de pessoas que se reinem para discutir
assuntos em beneficio de toda uma populacdo), interdisciplinar (que estabelece relacdes entre duas
ou mais disciplinas ou areas de conhecimento) e independente (mantém-se livre de qualquer
influéncia), com dever publico (relativo ao coletivo, a um pais, estado ou cidade), criado para
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade, dignidade e bem-estar. E
responsavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. S&o consideradas pesquisas com seres humanos, aquelas que
envolvam diretamente contato com individuo (realizacdo de diagnostico, entrevistas e
acompanhamento clinico) ou aquelas que ndo envolvam contato, mas que manipule informacdes dos
seres humanos (prontuarios, fichas clinicas ou informagfes de diagnésticos catalogadas em livros ou
outros meios).

O (a) Senhor (a) tendo compreendido o que lhe foi informado sobre a sua participagdo voluntaria no
estudo “RoboCactus”, consciente dos seus direitos, das suas responsabilidades, dos riscos e dos
beneficios que tera com a sua participagdo, concordara em participar da pesquisa mediante a sua
assinatura deste Termo de Consentimento.

Ciente, bDOuU O MEU
CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco do (a) participante:

RESIAENCIA: (FUA). . vveeettii ittt Bloco: .........
NO oo, , COMPIEMENTO: it Bairro: .....ccoeeevvvvvnnen.
Cidade: ...ovvvieieeiieeeeeee e, CEP.iieeeeee Telefone: ....ccoceveeeeeeeeeenenn,

PONEO A8 FEIEIENCIAL ...eeiiii ittt ettt r e sbe e sneere e
Contato de urgéncia (PartiCipante): SF(Q): .. .couuueeeieieiiae e

[DTo] 001 o1 o i (U= W ot ] ][0 ] (o ) IS SRR Bloco: .........
NO: s y COMPIEMENTO: Lottt Bairro: ..ovveieiiiiieenns
Cidade: ....cvveiiiiee e CEP.oo Telefone: .......coceeveeerienee

o] a1 (oo [N (=) (=T (=T o (o - AU UUTURNN
Nome e Endereco do Pesquisador Responsavel:

Instituto Federal de Alagoas - IFAL - Campus Avancado Benedito Bentes
Av. Benedito Bentes, S/N - Conj. Benedito Bentes |l

CEP.: 57.084-649 - Macei6 — AL

Aberto entre 7h e 22h.

Telefone: (82) 2126-6230

Contatos dos pesquisadores responsaveis:
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EDUARDO CADORSO MORAES
Enderego: Rua Sdo Domingos 340
Cidade/CEP: 57038050

Telefone: (82) 9927-1010

E-mail: eduardo.moraes@ifal.edu.br

BRUNO AMORIM RAMOS

Endereco: Rua das Camélias, 240

Cidade/CEP: Paulo Afonso — BA. Cep: 48.608-200
Telefone: (75)9 8831-8557

E-mail: brunnoOOamorim@gmail.com

Instituic&o:
CETEPI | - Centro Territorial de Educacéo Profissional de Itaparica |
Cédigo Sec:1114257, CEP:48605210, Rua Avenida dos Estudantes S/N,
Telefone: (75)3281- 5066.
ATENCAO:

Para informar ocorréncias irregulares ou danosas, dirija-se ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), pertencente ao Centro Universitario Cesmac: Rua Conego Machado, 918. Farol, CEP: 57021-060.
Telefone: 3215-5062. Correio eletrdonico: coepe.cesmac@cesmac.edu.br. Horario de funcionamento:
Segunda a quinta 7h30 as 12h00 e das 13h00 as 17h30 na sexta o horario é de 7h30 as 12h00 e das 13h00
as 16h30.

Informamos também que este Comité de Etica tem dois recessos, um em junho apenas com uma
semana e o outro se estendendo de dezembro a janeiro.

Paulo Afonso, de de
Assinatura ou impresséo datiloscopica Assinatura do responsével pelo Estudo
do(a) responsavel legal (Rubricar as demais folhas)

(Rubricar as demais folhas)



