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RESUMO

Dentre inumeras possibilidades de uso da computacdo em sala de
aula, a robodtica educacional emerge como uma alternativa que pode
auxiliar no desenvolvimento de habilidades do século XXI e atitudes
dos estudantes em relacgdo a tecnologia. Este trabalho descreve uma
experiéncia do uso da robédtica educacional de baixo custo para
alunos do ensino médio regular da rede publica de ensino. Nossas
observagdes apontam para a possibilidade da aplicagéo de concei-
tos sob demanda e por exploracéo, a construcio de produtos de
baixo custo e o desenvolvimento eficiente de atividades de robotica.
Por outro lado, a falta de infraestrutura em escola limitou o de-
senvolvimento das atividades. Em geral, os estudantes mostraram
uma atitude positiva em relagdo a robética e ao desenvolvimento
de suas habilidades, mas em alguns pontos especificos o que foi
mensurado nesses aspectos diverge de algumas observacoes feitas
pelo investigador-instrutor. Esperamos que esta experiéncia auxilie
pesquisadores e professores na aplicacio de robética em outros
contextos e explore de forma mais profunda suas relacdes com as
habilidades do século XXI.
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1 INTRODUCAO

O debate acerca da inser¢do da computacéo no Brasil tem se ampli-
ado nas comunidades escolares e académicas, particularmente em
virtude do recente movimento para inclusdo da computacio na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) [9]. A préopria BNCC orienta
as escolas quanto aos conteudos, contendo diversas competéncias
gerais, dentre as quais esta a compreensdo, utilizacdo e criacio de
tecnologias digitais de informacao e comunicagdo (TDIC) de modo
criativo, reflexivo e significativo e que possam auxiliar na resolugéo
de problemas, producio de conhecimento, difusdo de informacoes
e protagonismo pessoal e coletivo [7].
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Um contexto de utilizacdo da computacio nas escolas é a Ro-
bética Educacional (RE), a qual emprega elementos de eletrdnica,
robdtica e programacéo para criar artefatos concretos como meio
de aprendizado [26]. Os beneficios da RE sdo conhecidos: ela pode
promover o engajamento e aumentar a motivacao na aprendizagem
de conteudos de ciéncias, tecnologia, engenharia, arte e matematica
(STEAM) [2], e também pode promover a aprendizagem significa-
tiva destes contetidos [10]. Embora a RE tenha potenciais beneficios
na motivacéo e na aprendizagem, o seu custo de implantacdo pode
impossibilitar o desenvolvimento de algumas atividades descritas
na literatura. Os materiais utilizados na RE sdo variados e possuem
custos distintos: desde kits comerciais como o LEGO Mindstorms
a robos produzidos com descartes eletronicos e reaproveitamento
de lixo tecnoldgico [1, 4, 5, 23]. Dado o contexto socioecondémico
de diversas escolas no Brasil, frequentemente abordagens de baixo
custo sdo preferiveis as abordagens que utilizam kits comerciais.

As atividades desenvolvidas com a RE podem ser um bom con-
texto para o desenvolvimento das chamadas habilidades do século
XXI: trabalho em equipe, criatividade, metacognicéo, resolucéo de
problemas, tomada de deciséo, resiliéncia, dentre outras [6]. Este
trabalho descreve um curso de robética educacional de baixo custo
para estudantes do ensino médio em que foram mensuradas suas
atitudes em relacio a roboética e sua percepgdo em relacéo ao de-
senvolvimento de habilidades do século XXI.

Dada a natureza quantitativa dos instrumentos utilizados para
avaliar as habilidades do século XXI e das atitudes perante a RE, ofe-
recemos uma discussio reflexiva acerca dos resultados da avalia¢do
e as percepg¢des do instrutor acerca das atividades desenvolvidas
pelos estudantes. Observamos que, em diversos casos, os estudantes
subavaliam suas capacidades e, em alguns aspectos, os instrumentos
nao conseguem capturar de forma abrangente o desenvolvimento
realizado pelos estudantes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em grande parte, a integracdo da computacdo na escola sera de-
pendente das atitudes tomadas em rela¢do ao computador [22]. Ao
tratar de atitudes em robética, Sisman and Kucuk versam sobre
quatro itens, sendo eles: 1) vontade de aprender, que afere o quanto
os estudantes estdo interessados em aprender robética; 2) autocon-
fianca, que objetiva mensurar o quanto os estudantes confiam em
suas proprias habilidades em trabalhar com robética; 3) pensamento
computacional, que mede as competéncias para resolver problemas;
e 4) trabalho em equipe, que afere o sentimento dos estudantes em
relagdo a atividades em conjunto [24]. Os participantes deveriam
sinalizar, para cada pergunta, uma das quatro possibilidades de
resposta: concordo plenamente, concordo parcialmente, discordo
parcialmente e discordo totalmente.
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Ja Binkley et al. chamam atencdo para a capacidade das TICs em
poder desenvolver novas competéncias que sao de suma importan-
cia para o século XXI [6]. Nesse mesmo sentido, Martins-Pacheco
et al. propdem um questionario formado por quatro categorias: 1)
a aprendizagem e trabalho em equipe confere como os estudan-
tes compreendem os métodos de aprendizagem que funcionam
para eles, assim como, verifica se a participacdo em atividades em
grupo ocorre de maneira harmoniosa; 2) o fator cidadania e res-
ponsabilidade social implica na percepcédo dos estudantes quanto a
compreensio dos direitos sociais e respeito as multiplas culturas;
3) a proficiéncia em Tecnologias da Informacdo e Comunicacio
(TIC) observa se os alunos conhecem e sabem usar os programas
de computadores e aplica¢des da internet; e 4) o item comunicacédo
traz a percepgao se a comunicacdo ocorre de maneira clara, efici-
ente e de que modo [16]. Os estudantes devem assinalar uma das
quatro possibilidades de resposta para cada pergunta: concordo ple-
namente, concordo parcialmente, discordo parcialmente e discordo
totalmente.

Souza et al. investigaram o impacto da Robética Educacional (RE)
no pensamento computacional quando aplicada ao ensino médio
integral, bem como o efeito na aprendizagem dos componentes
curriculares [25]. Para esse estudo, foram utilizados dois grupos
do 1° ano, sendo um de controle (sem contato com a RE) e um
experimental (com atividades de RE), dividido em dois momentos:
robdtica de autodescoberta e robética fundamentada em compu-
tacdo. Apo6s cada momento citado, um teste Bebras foi aplicado a
fim de aferir o impacto no pensamento computacional, além de
comparar as notas dos alunos nas disciplinas antes e depois da
intervengéo [25]. O resultado dessa pesquisa demonstrou que nao
houve diferenca entre os grupos controle e experimental quanto ao
impacto no pensamento computacional. Todavia, houve indicativos
que a RE apresentou um impacto na aprendizagem de matematica
e ciéncias da natureza (fisica, quimica e biologia).

Para investigar as atitudes dos alunos do ensino médio quanto
4 robdtica e 2 STEM!, Kucuk and Sisman aplicaram um curso de
RE com 240 alunos do ensino médio [13]. Os resultados desse es-
tudo decorrente da escala de atitude de robdtica mostraram um
incremento nos escores dos itens “pensamento computacional” e
“trabalho em equipe”. E, quanto 2 escala de atitudes em STEM, os
itens de “tecnologia e engenharia” e “habilidades do século XXI”
apresentaram a maior média. Vale destacar que nesta pesquisa,
as atitudes em relacfo a robdtica tiveram uma forte relagdo com
os fatores de tecnologia, engenharia e habilidades do século XXI
presentes na escala de atitudes na STEM.

Nesse mesmo sentido, Conti et al. realizaram uma aplicacdo com
alunos do jardim de infancia e concluiram que o contato prévio com
a robotica favorece em atitudes positivas em relacdo a roboética, ao
passo que apds o contato com robds, os estudantes deixaram de uti-
lizar o “ndo sei” como resposta as questdes da survey utilizada para
mensuracdo de dominio/conhecimento [8]. Ja a pesquisa proposta
por Kaloti-Hallak et al. apontou que os estudantes mantiveram as
atitudes positivas em relacdo a robdtica, de maneira que iniciaram
com atitudes elevadas e se mantiveram da mesma forma ao fim das
atividades de robdtica [12].

ISTEM: sigla em inglés para Science, Technology, Engineering and Mathematics
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Benitti et al. aplicaram um curso de RE denominado “Viajando
por Santa Catarina”, que objetivou experimentar como a roboética
pode ajudar na compreensio dos conteudos de disciplinas curricu-
lares [5]. Para avaliacdo, foi aplicado um questionario relacionado
aos conteudos das disciplinas antes e depois do experimento. Os
resultados de pré- e pds-teste apontaram um ganho de acerto nas
questdes de 13%, indicando que, apds o curso, os alunos tiveram
um ganho na aprendizagem dos conteudos das disciplinas quando
abordados em conjunto com a robética. Os autores deste trabalho
consideraram que o resultado é promissor, porém outros experi-
mentos devem ser realizados com outras faixas etarias e niveis da
educagao.

Nesse mesmo sentido, Barker and Ansorge investigaram se a
aplicacdo da robética educacional melhora a aprendizagem de enge-
nharia, ciéncias e tecnologia [3]. Neste estudo, os estudantes foram
divididos em dois grupos, experimental e controle, com aplicacdo
de teste antes e depois da intervencdo em ambos os grupos. No
pré-teste, ndo houve diferenca entre os grupos. Em contraste, o
pos-teste apresentou diferenca significativa entre os grupos, con-
cluindo, portanto, que a aplicacdo da robética tem efeito positivo
nas concepgdes de engenharia, ciéncias e tecnologia, tais como
matematica, programacio de computadores, engenharia e robética.

No presente trabalho, é descrita uma experiéncia de robética
educacional com alunos do ensino médio. O diferencial do trabalho
consistiu, além do relato da experiéncia propriamente dita com
robética de baixo custo, em aferir, ao final da experiéncia, as habi-
lidades do século XXI conforme Mioto et al. [20] e as atitudes em
relagdo a robdtica conforme Sisman and Kucuk [24], e realizar uma
discussao aprofundada a partir dos resultados nestes questionarios.

3 PLANEJAMENTO

Aqui sdo apresentados os participantes, o planejamento do curso e
as ferramentas utilizadas.

3.1 Participantes

Os participantes desta experiéncia foram alunos do 1°, 2° e 3° ano
do ensino médio regular, do turno da manha do Colégio Estadual
Ministro Aliomar Baleeiro (CEMAB), localizado em Salvador, Bahia.
Os alunos foram convidados a participar do curso de robética edu-
cacional e os que manifestaram interesse foram convocados para
ingressar no curso. O curso contou com a presenca de 13 estudantes,
sendo 12 meninas e um menino.

3.2 Planejamento do Curso

Durante o desenvolvimento do curso, objetivou-se que os partici-
pantes atingissem as seguintes habilidades:

(1) Compreenséo dos conceitos que envolvem o robd;

(2) Programacao bésica por meio da linguagem de blocos;
(3) Manipulacédo de equipamentos eletronicos;

(4) Montagem de circuitos com a placa Arduino.

A Tabela 1 descreve o planejamento que foi utilizado para a exe-
cugio do curso, explicitando a quantidade de aulas e suas cargas
horérias, contetidos e detalhes das atividades. Vale destacar que
o curso foi dividido em trés etapas: 1) aprendizagem de progra-
magdo basica através da linguagem de blocos; 2) desenvolvimento
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Tabela 1: Planejamento do curso de robodtica educacional
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3.3 Ferramentas Utilizadas

Para atingir os objetivos propostos do curso, foi necessario desen-

Aula | CH | Conteudo Atividades 1 1 habilidades basi d 1 <
T Corceitos do ohas volver algumas habilidades basicas, dentre elas, a programacao
e.robética Resolucio de tarefa dos elementos fisicos. Para isto, foi utilizado a plataforma mBlock
1 35 | 2. Classificacio do robb com os conceitos (https://mblock.makeblock.com/en-us/), produzida pela makeblock,
3. Tipos de robd do robd startup com foco em educacio e robética. A principal funcionalidade
4. Partes do rob6 do mBlock é o desenvolvimento de programacio em linguagem de
Insercao de objetos, blocos ou em Python. Para esta pesquisa, foi utilizada a linguagem
L Conceitos de brogramacio cendarios, movimentos de blocos, por compreender que ela tem uma sintaxe mais simplifi-
2 3 2' Estruturagio ge fenériogs e aparéncias no mBlock. cada, proxima do usuario, deixando a tarefa mais intuitiva e com a
' Aplicagao de eventos conexdo rapida e simples com as ferramentas fisicas utilizadas na
10s objetos. robotica. A Figura 1 apresenta o ambiente de desenvolvimento que
Construgdo de animagdo foi utilizado no curso de robética educacional.
1. Estrutura de decisdo com dialogo entre
3 3 2. Estrutura de repeticdo personagens com o
3. Variaveis uso do “se/«senéo”, “repetir ™o e r—
sempre” e “variaveis”.
1. Estrutura de decisio Bl cor @ posecs Pythen
4 3 | 2.Estrutura de repeticdo Construcéo do jogo Pong.
3. Variaveis . m
Construcio de rotas PY m
5 5 1. Nocéo e utilizacdo de e imagens com a
espaco em area plana funcionalidade da caneta ™ o0 -
do mBlock. -
1. Eletricidade basica , .
9 Tensio Célculo de resisténcias
6 3 | 3 Corrente e medicdo de Figura 1: Ambiente de desenvolvimento mBlock.
B tensdes alternada e
4 Resistores continua e resisténcia
5. Unidades de medidas '
1. Mi trolad NPT . R
5 E;f:;gg:er:a?d;;ir duino Construgdo de circuito de O mBlock ja foi utilizado para aferir a motivacdo dos estudantes
7 3 3' Protoboard iluminagéo com Arduino em relacdo a programacio e apresentou como resultado a percepgdo
4. Componentes eletronicos | © protoboard. e autoeficacia com aumento significativo em relacdo a programacao
) R Reforco dos conceitos Projeto 1 - Construgao de [11]. Nesse mesmo sentido, um workshop de programacéo e robdtica
anteriores seméforo. por meio do mBlock, constituido com 93 participantes de 13 anos,
L Reforeo dos conceitos Projeto 2 - Construcéo de constatou que os estudantes néo tiveram nenhuma dificuldade de
9 3 a.nterior(fes alarme com fotorresistor uso com a ferramenta e o contato com o ambiente favoreceu a
e buzzer. confianca em relacdo a programar [14].
Utilizagdo do ultrassonico A ferramenta fisica utilizada para o desenvolvimento das tarefas
10 4 | 1 Atuadores (sensor de distancia) e de roboética foi o Arduino, que é um hardware livre utilizado para
2. Sensores Serv°;n°t§r ) construgdo de automacio e/ou robotica. Esta placa tem baixo custo,
;atu.ator?) eCmovtlmeertocsl). compativel com a linguagem de blocos presente na plataforma
rojeto 5 - Lonstrucao de , . . ,
1 5 | b Atuadores robé bipede com ¢ mBlock, esta presente no simulador Tinkercad, que sera apresentado
2. Sensores sensores e atuadores adiante, e é de facil manuseio. Para além disso, os componentes a
Construgao de projeto serem utilizados com ele (sensores, atuadores, jumps) também tém
12 3 | 1. Planejamento de projeto idealizado pelo aluno. baixo custo. Para esta pesquisa, foi utilizada a placa Arduino Uno
3 a5 | 1 Montagem e apresentacao | Finalizacao do projeto para compor as atividades que demandam a construcéo de objetos
"~ | do projeto idealizado pelo aluno. fisicos, como exposto no planejamento presente na Tabela 1.

de habilidades relacionadas a eletrénica basica; e 3) manuseio e
desenvolvimento de tarefas com ferramentas e materiais fisicos.

As atividades ocorreram no contraturno dos alunos, duas vezes
na semana, no laboratério de informaética da escola. Ao final do
curso, os questionarios de atitudes em relagdo a robotica [21, 24]
e o de habilidades do século XXI [15] foram aplicados, constando
como avaliacdo da percepcdo dos alunos em relacgdo a estes dois
conceitos.

Outro software utilizado foi o Tinkercad (https://www.tinkercad.
com/), que é uma plataforma online produzida pela Autodesk —
empresa de projetos de tecnologia — que permite a construcéo de
projetos 3D, além de simular o uso do Arduino associado aos sen-
sores, atuadores e componentes que compdem as ligacdes elétricas
e a linguagem de blocos, textual ou ambas em conjunto, conforme
ilustra a Figura 2. Desse modo, é possivel avancar com atividades
que ndo seriam possiveis de serem feitas devido a falta de alguns
instrumentos. Além disso, a plataforma auxilia os estudantes a pla-
nejarem e testarem sem o receio de danificarem as pecas, para em
seguida realizarem as execucdes fisicamente.
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Figura 2: Ambiente de simulacao Tinkercad.

4 NOSSA EXPERIENCIA

Nesta secdo, descrevemos as etapas de aprendizagem de progra-
magao, eletronica basica e construcdo de tarefas com Arduino que
foram propostas durante o curso.

4.1 Etapa1- Aprendizagem de Programacio

O curso foi iniciado com a dindmica de apresentacdo em que todos
os estudantes deveriam se autodescrever, elencando informacdoes
sobre o quanto gostam de tecnologia, como sio seus sentimentos
com os pares e com a rotina diaria, o porqué do interesse no curso
e quais eram as suas expectativas. Com a leitura em voz alta pelo
professor, os alunos iam tentando intuir quem possivelmente seria
o colega com aquela descricdo. Neste momento, os colegas puderam
se conhecer e criar vinculos para ficarem a vontade em momentos
futuros. Em seguida, foi realizada uma introducéo sobre os concei-
tos que envolviam robdtica e como eles estdo presentes no dia a
dia. Os alunos tiveram dividas sobre quais elementos poderiam ser
considerados robds e como resposta foram mostradas imagens de di-
versos tipos de elementos da robdtica. Ao fim deste primeiro dia, foi
mostrado qual seria o ambiente a ser trabalhado nas aulas seguintes
e os discentes demonstraram animacio e curiosidade por meio de
perguntas como: “esse pandas se movimentam?”; “tem que ficar
apertando nos blocos coloridos?”; “insere outros personagens?”;
“vamos fazer os robds por aqui?”. As respostas para essas pergun-
tas foram dadas de forma superficial, com intuito de estimular a
curiosidade dos participantes.

Na aula seguinte, o instrutor pediu que os alunos criassem, em
uma folha de papel, a rota que o rob6 faria se fosse realizar a entrega
de provas pela escola. Essa tarefa teve por objetivo que os alunos
exercitassem a construgéo de um passo a passo para resolucdo do
problema. Assim, eles foram apresentados ao conceito de algoritmo.
Apos este momento, iniciaram-se as tarefas com o mBlock. Com isso,
foi feito o reconhecimento das op¢des que estavam disponiveis no
ambiente de desenvolvimento e de como poderiam proceder para
realizar a insercdo de objetos, cenarios, movimentos, aparéncias
e eventos. Os estudantes, por si sos, utilizaram outros recursos
como caracterizacdo de cenarios e objetos, montagem e insercdo de
4udios feito por eles e sons nativos da plataforma. No decorrer das
atividades, todos demonstraram bastante entusiasmo, sobretudo
com relagéo a possibilidade de inserir audios autorais nas animacdes,
feitos em sala de aula.

Moraes et al.

O uso das estruturas de controle “se/senio” e “repetir sempre”
e as “variaveis” foram apresentadas através da construc¢io de uma
animacao, na qual os personagens dialogavam em um cenario sobre
determinado assunto escolhido pelos estudantes. Ao passo em que
a construcio da animacéo era realizada, as estruturas eram apresen-
tadas e os alunos conheciam na pratica qual o objetivo de uso delas,
conforme visto na Figura 3. Ao fim desta tarefa, os alunos foram
orientados a construir uma animacdo com duas personagens — um
bebé e um adulto - com desfechos diferentes a partir da idade inse-
rida no sistema. Se o valor da idade fosse acima de 18 anos, o bebé
sumia e o adulto permanecia e, caso contrario, o bebé permanecia
na tela e o adulto sumia. Essa atividade foi realizada para estimu-
lar o uso do elemento sensor. No inicio, os alunos apresentaram
dificuldades quanto ao uso dessa opcéo, a qual é responsavel por
capturar a resposta do usuario. Porém, no decorrer da atividade,
eles conseguiram compreender como realiza-la e, em consequéncia,
desenvolveram a tarefa. Um fato a destacar é que, embora as ativida-
des fossem individuais, os alunos ajudavam sempre uns aos outros,
com orientac¢des de quais passos poderiam tomar e tinham como
conduta manter o computador com o colega, oportunizando-o a ter
seu momento de aprendizagem.

Figura 3: Execucio de tarefa de programacio com mBlock.

As cinco primeiras aulas do curso tiveram um enfoque no de-
senvolvimento de atividades que envolveram raciocinio légico e
resolugdo de problemas com programagio. Nestas atividades, ndo
foram utilizadas as metodologias usuais com ensino especifico dos
contetdos, como estruturas condicionais ou estruturas de repeti-
¢do, mas foram realizadas tarefas que demandavam a utilizacdo
desses conceitos, sendo-os apresentados sob demanda. Com isso, os
discentes realizavam a exploracgéo dos elementos, conforme fosse
surgindo a necessidade de uso nas tarefas. Por vezes, os proprios
estudantes exploraram as possibilidades existentes na plataforma
como, por exemplo, tentar usar eventos diferentes nos objetos.

Registre-se que os alunos, no decorrer das aulas, apresentaram
algumas dificuldades com o uso do teclado, tal como encontrar letras
ou realizar a insercdo de acentos nas palavras, sendo observada
uma melhora gradual ao longo do curso. Outro fato importante foi
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que os aprendizes ficaram responsaveis pelos seus chromebooks —
que sdo numerados — devendo, no inicio da aula, pega-los com o
professor e, ao final da aula, ‘deslogar’ a conta, desliga-lo e devolvé-
lo para que fosse guardado. Além disso, deveriam manter o cuidado
durante o uso. O intuito foi criar responsabilidade em todos quanto
a0 uso dos materiais que foram utilizados durante as aulas.

4.2 Etapa 2 - Eletronica Basica

Seguindo as etapas propostas, deu-se inicio ao contato com a ele-
trénica basica, a qual também proporcionou a primeira atividade
pratica, que foi realizada com o uso do multimetro. Apés a expla-
nacdo dos conceitos, foi executada uma atividade, em que todos os
participantes, com orientagdo do professor, realizaram a medida de
voltagem de uma extenséo ligada na tomada a tomadas da escola
(corrente alternada) e uma pilha de 1,5V (corrente continua), como
visto na Figura 4. Em outro momento, resistores foram distribuidos
para todos os presentes, afim de ser feito o calculo do valor de
resisténcia através das cores das linhas presentes nos componentes.
Apos isto, os alunos utilizaram o multimetro para obter o valor da re-
sisténcia e comparar com seus calculos para observar se acertaram.
Nessas duas situagdes relatadas, os alunos demonstraram bastante
curiosidade quanto ao uso do aparelho, inclusive questionando se
seriam capazes de aferir a resisténcia do corpo, fato que foi testado
através da afericdo da resisténcia do corpo dos estudantes.

Alguns estudantes ficaram receosos quanto a possibilidade de
usar o aparelho e tomar choque, mas, com a explicacio sobre o uso e
seguranca preventiva, sentiram-se mais confortaveis e realizaram as
tarefas sem demonstrar receio. Como havia apenas um aparelho, os
alunos tiveram que esperar um de cada vez para executarem a tarefa
de medicéo. Com isto, eles rodeavam os colegas para assistirem uns
aos outros realizando a atividade.

Na aula seguinte os alunos conheceram o LED, jumps macho
e fémea e a protoboard. Foram apresentadas todas as informacdes
referentes a estas ferramentas e como elas deveriam ser utilizadas.
Com isso, os estudantes realizaram as conexdes dos LEDs, resistores
e jumps na protoboard, com energizacdo por meio de bateria de 9
volts. Para tanto, fizeram a simulacdo da montagem primeiro no
programa Tinkercad e, posteriormente, executaram a tarefa com os
instrumentos e materiais fisicos. Os alunos tiveram dificuldade em
compreender a distribuicdo das conexdes da protoboard. Contudo, a
todo momento, eram realizadas intervencdes para explicar a logica
deste equipamento. Assim, conseguiram atingir o objetivo proposto
da atividade.

Ao conhecerem esses elementos da eletrdnica, deu-se o primeiro
passo para a inserc¢do do Arduino e a construcio de projetos roboti-
cos.

4.3 Etapa 3 - Construindo com Arduino

A partir das explica¢des da aula de conhecimento basico de ele-
tronica e inser¢do de simula¢des com o Tinkercad, foi solicitado
aos alunos que eles criassem primeiramente um seméaforo nesta
plataforma e posteriormente, em trio ou em quarteto, eles reali-
zassem a montagem com o Arduino (Figura 5). Mais uma vez, os
alunos tiveram dificuldade para realizar a montagem na protobo-
ard, colocando sempre os objetos muito proximos, dificultando a
identificacdo dos jumps machos para serem distribuidos na placa ou
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Figura 5: Atividade com Arduino.

inserindo-os em saidas incorretas, impedindo o funcionamento do
circuito eletronico. A todo momento, o professor era questionado
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(a) Lixeira eletronica.

(b) Caixa segura.

Figura 6: Projetos Finais.

em qual local eles iriam inserir o positivo, negativo, GNV e 5V tanto
para a protoboard quanto para o Arduino. As respostas niao foram
cedidas e todos foram estimulados a testarem no simulador e, em
seguida, organizarem na placa. Com isto, a distribui¢do foi feita de
maneira correta e entdo iniciaram a légica de programacéo. Nesta
etapa, apresentaram dificuldade em compreender a logica de funci-
onamento da saida digital da placa Arduino, mas, ao passo que as
instrucdes eram dadas, eles conseguiram desenvolver a atividade.

Em uma das aulas de atividades com Arduino, um aluno pergun-
tou se seria feito um robd, parafraseando-o, “até porque o nome do
curso é Robdtica”. Antes que o professor respondesse, uma outra
aluna respondeu que “estamos no curso iniciante ainda” e o profes-
sor endossou a fala da aluna salientando que, embora o curso fosse
iniciante, o aluno poderia utilizar das pegas e conexdes aprendidas
para realizar a montagem de algo que fosse desejado, dentro das
limitacées da quantidade de materiais disponiveis. Isso evidenciou
a ansiedade dos estudantes para construirem projetos maiores. Por
coincidéncia, a atividade planejada para o dia foi a montagem de um
robd bipede no Tinkercad, utilizando o servomotor. Inicialmente,
foi exposto um video mostrando como se movimenta um bipede e,
em seguida, demonstrado a anatomia dele, apontando que os servo-
motores ficariam localizados nas articula¢des. Apos as explicacdes,
todos foram solicitados a realizarem a simulagdo de movimentacio
do robd com as conexdes e codigos no Tinkercad. A tarefa foi noto-
riamente positiva, pois os alunos se sentiram contemplados com
a vontade de desenvolverem um robd como eles imaginavam que
deveria ser.

No decorrer do curso, foram realizadas execugdes de tarefas com
sensores e atuadores, tanto no simulador quanto no equipamento
fisico. Para finalizar o curso, foi solicitado que todos se juntassem
em grupos para realizarem um projeto final. Eles deveriam, inici-
almente, pesquisar possibilidades e planejar como executariam a
tarefa. Na aula seguinte, os alunos trouxeram materiais reciclaveis
para construirem o projeto idealizado (Figura 6). Foram construidos
dois projetos: a) uma lixeira eletrénica com garrafa PET e papeldo,
usando sensor de distancia, servomotor, Arduino e jumps; b) uma
caixa de seguranca, formada por uma caixa de papeldo, laser, LDR,
LEDs, Arduino e jumps. Os grupos ficaram autdnomos para exe-
cutarem as tarefas e os alunos se mostraram bastante atenciosos e
tiveram as dificuldades atenuadas devido a ajuda mutua.

Um fato importante a destacar é que os alunos nio apresentaram
nenhum estranhamento em trabalhar com o Tinkercad para realizar
a simulacéo e depois, com o mBlock, para inserir os codigos na placa
Arduino.

5 AVALIACAO DA EXPERIENCIA

Nesta se¢ao, fazemos uma breve avaliacido da experiéncia a partir
de inventarios de atitudes em relacio a robdtica e de habilidades
do século XXI.

5.1 Atitudes em relacao a robotica

No ultimo dia, ao final das atividades do curso, foi realizada uma
aplicacdo do questionario denominado Atitudes em Relacéo a Ro-
bética [13], traduzido para portugués e revalidado [21]. Ao analisar
o construto de vontade de aprender, na Figura 7, é possivel verifi-
car que os alunos apresentaram vontade de aprender mais sobre
robdtica ao término das atividades do curso, mesmo que 23% dos
alunos tivessem declarado que a robética ndo os interessa. Isso
podde ser observado na pergunta “Eu gostaria de aprender mais so-
bre robética” e “Eu sei que posso aprender muito sobre robds”, em
que todos concordaram de alguma maneira com estas afirmativas.
Embora os estudantes quisessem saber mais sobre robdtica, 69%
disseram que néo realizavam procura maxima sobre o tema, assim
como 38,4% ndo tinham tanto gosto em assistir programas relacio-
nados a robdtica. Outro destaque é que 38,4% dos participantes ndo
consideraram a robodtica tdo importante para si mesmos.

A autoconfianga dos alunos (Figura 8) em executarem tarefas
relacionadas com robdtica apresentou valores que demonstram
que eles confiam em si mesmos quanto a capacidade de construir
um robd, podendo ser verificado nos itens “Eu confio na minha
habilidade de construir robds” (concordancia de 61,6%) e “Eu sou
capaz de construir um robd” (concordéncia de 84,6%). Essa confianga
adquirida pode ter sido decorrente das atividades propostas de
construcdo de equipamentos robdticos tanto no simulador quanto
nas ferramentas fisicas.

A falta de infraestrutura e de equipamentos suficientes para que
todos trabalhassem em determinados momentos de forma indivi-
dual pode ter sido uma razio para eles néo se sentirem tdo bem em
fazer robos, embora se sentirem capazes.

Ao contrario da confianca revelada pelos itens anteriores, mais
de 70% dos estudantes nio apresentaram confianca em conseguir
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Figura 7: Construto vontade de aprender.

escrever um programa de computador, nio se consideraram bons
em fazer robos e néo se consideraram pessoa que poderiam se tornar
especialistas da area. Esta ultima afirmacéo pode ser traduzida por
nao ser uma profissdo almejada por eles. Durante o curso, apenas
23% dos alunos sinalizaram que gostariam de trabalhar na area de
computacdo, mas nio especificaram em que especialidade poderia
ser.

De modo geral, o questionario apontou que, ao final do curso, os
alunos estavam entusiasmados com a robética. Atividades futuras
que envolvam autoconfianca e o pensamento computacional (ndo
reportado aqui por questdes de espaco) devem ser repensadas com
o intuito de melhorar estas atitudes dos alunos.

5.2 Habilidades do século XXI

Assim como o anterior, o questionario de habilidades do século XXI
[15] foi aplicado ao término do curso, no ultimo dia de atividades.
O construto aprendizagem e trabalho em equipe apresentou, como
ponto negativo, o aspecto concentragio. Dentre as respostas, 46,1%
afirmaram néo conseguir manter a concentragdo durante muito
tempo, sendo isso corroborado com 61,5% que afirmaram que nio
evitavam mexer no celular ou deixar de conversar. Durante o curso
as conversas eram constantes, enquanto aguardavam os colegas
usarem algum equipamento cujo nimero nio era suficiente para
todos. Porém, isso ndo impactava nas produgdes ou execugdes das
atividades.

Vale destacar o respeito pelo préximo e o bom relacionamento
em trabalho revelados em nimeros pelo questionario, que também
foi observado em atitudes em sala de aula, a exemplo de comparti-
lharem as ferramentas de forma ordeira, ajudarem uns aos outros
durante as dificuldades existentes, ndo sendo registrado nenhuma
situagdo de desentendimentos ou conflitos acentuados durante o

curso. Esse fator ajudou no desenvolvimento das atividades, especi-
almente durante as atividades de compartilhamento de ferramentas
ou tarefas em equipe.

O resultado da afirmacdo “Eu gosto de fazer e responder pergun-
tas para aprender algo novo” coaduna com os resultados positivos
de vontade de aprender robética (Figura 7) e, em situacdes observa-
das em sala de aula, a exemplo de perguntarem em quais ambientes
a robotica tinha aplicacéo, se as inteligéncias artificiais poderiam
ser consideradas robos, se os carros hibridos sdo desenvolvidos por
estudiosos da robdtica ou, na ansiedade de montar um rob6 bipede,
perguntando como ele se constitui.

O resultado disposto no construto de proficiéncia em TIC eviden-
ciou algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes durante o
curso. Muitos dos participantes possuiam dificuldades quanto ao
uso do teclado, especialmente na insercao de acentos, para conse-
guir identificar por que algum site nio entrava ou néo conseguir
salvar as tarefas feitas em sala. No decorrer do curso, os estudantes
apresentaram melhora significativa nestes aspectos.

Vale pontuar que os pontos negativos da proficiéncia em TIC —
interpretacdo de graficos e tabelas, identificagio de erros de pro-
gramas e suas resolucdes, ocorréncia da comunicacdo na internet
e explicitagdo das partes do computadores — nio estiveram entre
os conteudos abordados nesta intervencio, sendo uma possivel
explicagdo para esses numeros aparecerem de forma negativa.

6 DISCUSSAO

Algumas manifestagdes observadas por parte dos estudantes du-
rante o curso indiciaram os resultados revelados pelos itens dos
questionarios tratados nas Subsecdes 5.1 e 5.2. Os participantes, ao
serem questionados se procuravam mais sobre o tema néo estando
nas atividades do curso, responderam que realizavam pouca procura
e, quando realizavam, era de forma superficial. Notou-se que, em
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Figura 8: Construto autoconfianca.

conversas durante o curso, poucos estudantes possuiam interesse
em trabalhar com computacao, sendo observado no questionario
um quantitativo similar para o interesse em se tornar especialista
na area de robdtica.

Os alunos expressaram em grande parte serem desatentos. Porém,
mesmo se considerando desta forma, nas atividades do curso eles
se mantiveram focados, com ressalva apenas quando aguardavam a
vez de utilizarem os materiais fisicos de robdtica. Salienta-se ainda
que quanto ao uso do celular em sala de aula, poucas vezes tiveram
que ser chamados a atengéo.

Parte dos aprendizes, embora tivessem um momento dedicado a
programacéo no curso, indicaram ao final que nao sabiam escrever
um programa de computador e ndo sabiam como identificar, testar e
corrigir erros de um programa de computador. Esses pontos também
foram observados em sala de aula. Os alunos, ao desenvolverem
as atividades de programacdo, possuiam muitas dificuldades na
identificacdo dos erros, assim como nio realizavam testes. Nessa
situacdo, notou-se que os estudantes sempre aguardavam alguns
colegas resolverem as questdes para poderem obter as respostas
dos problemas. Embora fossem estimulados a tentarem identificar
e testar os erros, esse cenario foi recorrente nas atividades. Para
atividades futuras, é salutar inserir tarefas que estimulem os alunos
a realizarem a depuracéo dos codigos.

Dentre as licdes aprendidas durante este periodo de desenvol-
vimento do curso de robética educacional, é possivel destacar a
geracdo de um produto que possa ser util no dia a dia do estudante
a partir dos conhecimentos estabelecidos nas aulas. Esse produto
é o desfecho esperado pelos estudantes para selar a compreensio
entre o que a teoria forneceu e o que é possivel desenvolver na
pratica. Neste mesmo sentido, ao construir um produto final, todos
foram desafiados a dominar os artefatos presentes nas tarefas. O
dominio dos estudantes se deu de forma gradual. Alguns dominios
ocorreram de forma secundaria ou sem a intengéo proposital do
curso, a exemplo de conseguirem usar o teclado e o touchpad dos
chromebook ou navegarem entre paginas da internet com maior
destreza. Vale salientar, além desse ponto, a maneira como os alunos
foram tomando posse dos contetidos e conhecimento referente ao
tema. A aprendizagem se deu pelo aspecto de aprendizagem dos
conceitos sob demanda e por exploragéo, ou seja, ao passo que o0s
alunos tinham a necessidade de utilizar determinado conceito ou
estrutura de linguagem ou dos equipamentos eletronicos, eles iam

explorando as possibilidades e testando-as com o intuito de melhor
adaptar a solu¢io pensada ao problema. Por vezes, o professor in-
dicava caminhos e ficava a cargo do estudante escolher a melhor
maneira de utilizar as sugestdes propostas.

Embora o curso de robética tenha se mostrado positivo em di-
versas particularidades, algumas dificuldades foram encontradas.
Dentre elas, a infraestrutura da escola e a quantidade de materiais
robéticos limitados ocasionou alguns transtornos durante a execu-
¢do. Quanto a infraestrutura, os Uinicos materiais disponibilizados
pela escola foram os chromebooks, que ajudaram em grande parte.
Porém, os elementos estruturais de aula como datashow, quadro
ou equipamentos de robdtica ndo foram cedidos ou a escola nio os
possuia. Os equipamentos de robética foram disponibilizados pelos
proprios pesquisadores. Isto fez com que os estudantes tivessem que
esperar os colegas utilizassem o equipamento para poderem realizar
suas tarefas. Inclusive, este fato poderia até mesmo desencorajar os
alunos a estarem no curso.

Outro evento negativo que pode ser pontuado foi a ansiedade dos
alunos em construirem robds como eles imaginavam que deveria
ser. Em quase todos os momentos, eles perguntavam quando iriam
construir um robd bipede ou que pudesse executar tarefas de au-
tomacdo. A expectativa de robds mais complexos nio foi atendida.
Entretanto, foi realizada uma atividade para os alunos construi-
rem um rob6 bipede no simulador utilizado nas atividades e isso
amenizou a frustragdo da turma.

Kaloti-Hallak et al. concluiram que os alunos mantiveram atitu-
des em relaciio a robdtica de maneira positiva ao final da intervengéo
[12], fato observado também na nossa experiéncia, a exemplo dos
alunos inquerirem sobre onde poderiam realizar outras praticas, se
poderiam levar os projetos finais para casa ou para apresentar aos
outros colegas e quando mencionaram que o curso foi importante
para eles. Nesse mesmo sentido, o trabalho realizado por Machado
et al. traz pontos de convergéncia com os resultados observados
na experiéncia aqui abordada [15]. Segundo esses autores, os es-
tudantes do ensino fundamental, assim como os alunos do ensino
médio participantes desta pesquisa, apresentaram criatividade ao
construirem um produto e flexibilidade cognitiva ao aprenderem
sobre contetidos relacionados a eletrdnica basica. As percepcoes de
Machado et al. foram baseadas em observagdes durante as tarefas
de robdtica, ndo sendo utilizado um instrumento que avaliasse es-
ses pontos [15]. Ao contrério, aqui as conclusdes foram tomadas a
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Figura 9: Construto aprendizagem e trabalho em equipe.

partir do que os alunos manifestaram durante o curso somado as
respostas do instrumento bASES21.

As pesquisas supracitadas ndo apresentaram as dificuldades vi-
venciadas pelos alunos, impactando em uma analise mais critica
de como se pode resolver as situagdes adversas que aparecem no
decorrer das atividades. Outro ponto de divergéncia foi quanto
ao modo que os contetidos foram apresentados. Enquanto essas
pesquisas [15, 25] utilizaram o método tradicional de exposigio
de contetdo, neste trabalho os estudantes foram explorando os
conteudos & medida que as necessidades iam sendo acionadas.

Ha de se considerar que o nosso curso nao explorou a conexao
do que os alunos estavam aprendendo nas disciplinas escolares com

a robdtica. Esta conexdo permite culminar no desenvolvimento de
artefatos com ambos os elementos, a exemplo do que foi feito por
Benitti et al. ao conectar elementos de geografia com a robdtica
educacional [5]. Esse é um ponto a refletir em propostas futuras.
Um ponto importante a ressaltar é quanto ao parecer do Conse-
lho Nacional de Educacgéo (Parecer CNE/CEB n° 2/2022) de comple-
mento a BNCC, o qual aponta para a curricularizacdo do ensino de
computacido na educagéo basica [18], formalizado pela Resolucéo
CNE/CEB n° 1/2022 [19]. No anexo a este parecer, sdo detalhadas
as competéncias e habilidades em cada nivel da educacio basica, da
educacio infantil ao ensino médio [17]. No ensino médio, sete com-
peténcias sdo propostas: 1) compreensio dos limites da computacéo

=
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Figura 10: Construto proficiéncia em TIC.

na resoluc¢io de problemas; 2) analise critica dos artefatos computa-
cionais, a fim de resguardar a seguranca das informacdes; 3) uso de
técnicas computacionais para resolugio de problemas no mundo
contemporaneo; 4) construcio de conhecimento a partir de técnicas
e tecnologias digitais; 5) desenvolvimento de projetos para investi-
gar problemas do mundo contemporaneo; 6) compartilhamento de
informacgdes, sentimentos e solu¢des computacionais por meio de
diversas plataformas; e 7) tomada de atitudes pessoais e coletivas
eticamente, recorrendo aos conhecimentos computacionais.

No contexto desse parecer, a robotica educacional consegue esti-
mular e proporcionar atividades que explorem muito dessas compe-
téncias. Durante a execucéo das atividades, os alunos sdo desafiados
a construirem solucdes para problemas com Arduino, realizar ativi-
dades em equipe respeitando as divergéncias, compartilhamento
de informacdes entre os pares e/ou extrapolando para o contexto
extraclasse com apresentacédo aos colegas nio participantes, desen-
volvimento de projetos para resolucdo de problemas contempora-
neos e analise critica do que fazer com os instrumentos disponiveis.
Deste modo, esta experiéncia, ao ser ofertada no 4mbito do ensino
médio, colabora para o desenvolvimento de competéncias propos-
tas para esse nivel de ensino, além da possibilidade de desenvolver
habilidades necessarias para o século vigente.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O curso de robética educacional aplicado a estudantes do ensino
médio regular da rede publica de ensino foi desenvolvido durante
um més e meio e contabilizou 40 horas, ocorrendo duas vezes na
semana, com cerca de trés horas para cada aula. As tarefas propos-
tas foram divididas em trés etapas: 1) conhecimento sobre logica de
programacio através da linguagem de blocos; 2) desenvolvimento
de habilidades de eletronica bésica; e 3) dominio e execugio de tare-
fas com o Arduino e suas propriedades. Todos as etapas ocorreram
na propria escola dos estudantes, no turno oposto as aulas deles.

A experiéncia gerou algumas licdes importantes para atividades
futuras, que versam sobre os produtos gerados durante o curso, o
dominio gradual das tecnologias digitais, o uso de metodologia que
fomente a aprendizagem dos conceitos sob demanda e por explora-
¢éo, o desenvolvimento de atividades com aderecos tecnoldgicos
em ambientes ndo preparados para esses eventos e o auxilio aos
alunos para amenizar a ansiedade por robds mais complexos.

O curso permitiu refletir sobre estratégias em ambientes nio
equipados para esse tipo de atividade, além de colaborar para o
desenvolvimento de habilidades importantes para os participantes,
seja o trabalho em equipe ou o desenvolvimento de tecnologias
digitais. As principais limitacdes estdo relacionadas ao tempo curto
de execucdo e ao numero limitado de kits Arduino disponiveis.

7.1 Trabalhos Futuros

A partir das licdes aprendidas, é possivel remodelar o curso e inserir
outras atividades que demandem mais conhecimento sobre as TICs,
assim como associa-las com os conteudos das ciéncias, desenvolver
projetos que estejam mais préximos do que os alunos idealizam
como robos e adicionar elementos da robdtica no momento de
aprendizagem de programacédo para que os alunos comecem desde
cedo a se habituarem com o desenvolvimento de robds.

Vale destacar que a experiéncia aqui exposta pode ser adaptada
ou executada em outros contextos escolares. Inclusive, pode ser
inserida nos anos finais do ensino fundamental da educacio basica
ou associada a disciplinas que envolvam os contetidos propostos
na execucio do curso.
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