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Abstract. This work presents an experience report based on blended learning,
using educational robotics in the initial training of undergraduate students in
Computer Science. The activities involved 9 students and were developed in an
optional course with a workload of 60 hours. In general, in the experiment,
Tinkercad, the Pictoblox block programming environment and the Arduino
prototyping platform were used. At the end, it was possible to verify that the
strategy used proved to be effective in the development of some skills and
competences necessary for the initial training of undergraduate students in
Computer Science.

Resumo. Este trabalho apresenta um relato de experiéncia baseada no ensino
hibrido, utilizando a robotica educacional na formagdo inicial de académicos
do curso de Licenciatura em Computagdo. As atividades envolveram 9 alunos
e foram desenvolvidas em uma disciplina optativa com carga horaria de 60
horas. De modo geral, na experiéncia, foram utilizados o Tinkercad, o ambiente
de programacdo em blocos Pictoblox e a plataforma de prototipagem Arduino.
Ao final, pode-se verificar que a estratégia utilizada se mostrou efetiva no
desenvolvimento de algumas habilidades e competéncias, necessarias a
formacgdao inicial dos académicos de Licenciatura em Computagdo.

1. Introducao

Para formar um profissional de Licenciatura em Computacdo, faz-se necessario lhe
propiciar uma consistente base tedrica e pratica para atuar de forma integradora na
Educagao Basica em todos os seus niveis de ensino. Isso diz respeito tanto ao uso e
desenvolvimento de novas tecnologias para a educa¢do quanto ao proprio ensino de
Computacao enquanto ciéncia [Matos e Silva 2012; dos Santos et al. 2017].

No Brasil, a primeira turma do curso de Licenciatura em Computagao foi ofertada
na Universidade de Brasilia, em 1997. Atualmente, segundo o site do Ministério de
Educacdo e Cultura, existem 109 cursos de Licenciatura em Computagdo no Brasil [E-
Mec, 2022]. Diante da expansao deste curso pelo pais, Cruz et. al (2016) realizaram uma
analise dos cursos de Licenciatura em Computacdo e o consideraram um curso de



formagao profissional completa, com um curriculo que integra as areas de Computagao
com a Educagdo, Matematica, Psicologia, Sociologia, Filosofia, Linguas Portuguesa e
Inglesa, na perspectiva de formar um professor multidisciplinar.

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais, para os cursos de graduagao
na area da computagdo, espera-se que os egressos: “Possuam so6lida formagao em Ciéncia
da Computacao, Matematica e Educacao visando ao ensino de Ciéncia da Computacao
nos niveis da Educacdo Bésica e Técnico e suas modalidades e a formagao de usuarios da
infraestrutura de software dos Computadores, nas organizagdes” [Brasil, 2016, p. 4].

Além disso, destaca-se ainda que os cursos de graduacdo para a formagdo de
professores devem estar em consonancia com o que estabelece as Diretrizes Curriculares
para a Formacdo Inicial de Professores para a Educag¢do Bésica. Dentre as vdrias
habilidades e competéncias essenciais a serem desenvolvidas nos académicos de cursos
de licenciatura, estas diretrizes definem em seu artigo 2° que: “A formagdo docente
pressupde o desenvolvimento, pelo licenciando, das competéncias gerais previstas na
BNCC-Educagdo Basica, bem como das aprendizagens essenciais a serem garantidas aos
estudantes” [Brasil, 2019, p.2].

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC estabelece um
conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica, em conformidade
com o que preceitua o Plano Nacional de Educacao — PNE [Brasil, 2018, p. 7]. Contudo,
ha de se considerar que a BNCC ndo enfatiza de forma clara e objetiva um conjunto de
habilidades e competéncias minimas relacionadas a Computacao, tendo em vista que esta
area de conhecimento ndo ¢ evidenciada como item “obrigatério” na formacdo do
individuo, mas de forma transversal. Para tanto, Barcelos e Silveira (2012) ponderam que
o ensino de Computacao deveria ser ampliado na Educacao Basica, passando a considera-
la como uma Ciéncia Basica. Dessa forma, um subconjunto de competéncias e
habilidades basicas relacionadas a area deveria ser desenvolvido pelos estudantes desde
0s primeiros anos escolares.

Diante desse cenario e das restricdes ocasionadas pela pandemia da COVID-19,
este trabalho apresenta os resultados do planejamento e aplicagdo de uma estratégia
educacional baseada no ensino hibrido, utilizando a roboética educacional — RE na
formacdo inicial de académicos de Licenciatura em Computagao da Universidade do
Estado do Amazonas.

2. Trabalhos Relacionados

Em seu trabalho, Costa Junior et al. (2019) descrevem uma experiéncia de
aplicagdo de uma oficina sobre robotica educacional, conduzida por 5 académicos do
curso de Licenciatura em Computacdo para 16 alunos de uma turma de Mestrado
Profissional em Ensino Tecnoldgico. A oficina teve a duragdo de 4 horas e foi baseada na
utilizacao do ambiente de programacgao Scratch 2.0, ScratchDuino e Arduino. Ao final
desta experiéncia, pode-se evidenciar algumas particularidades no desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos alunos participantes da oficina, assim como na formagao
inicial dos académicos.

Por sua vez, Souza et al. (2019) apresentam uma experiéncia de aplicagdo de uma
oficina de robdtica educacional com o objetivo de auxiliar na aprendizagem inicial de
programacdo de computadores por parte das estudantes ingressantes do curso de



Licenciatura em Computacdo. A oficina teve duragdo de 3 horas e apresentou os
fundamentos teoricos e praticos da robotica educacional, o software S44 e Arduino. Os
resultados obtidos puderam evidenciar que as participantes conseguiram adquirir, de
forma clara e objetiva, o conceito de robotica educacional. Além disso, identificou-se que
obtiveram as habilidades minimas necessarias para a constru¢do e programac¢do de um
robo, por meio dos recursos e ferramentas apresentados.

Em outra experiéncia, Nascimento e Costa Junior (2019) relatam a aplicagdo de
uma oficina sobre robdtica educacional utilizando o microcontrolador Arduino, que tinha
como publico-alvo graduandos do primeiro periodo do curso de Licenciatura em
Computacao. Para a realizagdo da oficina, foram utilizados Arduino Nano, LEDs,
Jjumpers, protoboards, resistores e push-buttons. Teve duragdo de 3 horas e apresentou
fundamentos teodricos e praticos da robdtica educacional. Os resultados obtidos
evidenciaram que os participantes compreenderam satisfatoriamente os conceitos ligados
a programagao, Arduino e eletricidade.

De maneira geral, os trabalhos analisados realizam interveng¢des pontuais de curta
duracdo, no que diz respeito a formagao inicial e continuada de professores. Pondera-se,
ainda, que tais experiéncias foram pautadas em atividades presenciais. Diante disso, a
experiéncia relatada neste trabalho se apresenta como uma alternativa de intervencao de
longo prazo, pois ¢ conduzida durante o semestre letivo de uma disciplina. No mais, as
atividades foram desenvolvidas por meio do ensino hibrido, o que caracterizaria o
diferencial desta experiéncia na formagdo inicial dos académicos de Licenciatura em
Computacao.

3. Planejamento e Aplicacdo da Estratégia

Nesta se¢do, serdo apresentadas as estratégias, os recursos tecnoldgicos e as etapas que
foram utilizadas no planejamento e na aplicagdo da experiéncia relatada neste trabalho.
Além disso, apresenta-se uma descri¢do do contexto de aplicacdo e do publico-alvo
envolvido. Na Figura 1, € possivel observar um fluxo das etapas utilizadas na condugao
das atividades.
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Figura 1. Fluxo geral da organizagado da experiéncia.

3.1. O Contexto de Aplicaciao

A experiéncia relatada neste trabalho ¢ resultado das atividades desenvolvidas com os
académicos do curso de Licenciatura em Computagdo da Universidade do Estado do
Amazonas, que estiveram cursando a disciplina optativa “Topicos Avancados em
Informatica e Educagao”.



Conforme o Projeto Pedagdgico de Curso — PPC do curso, trata-se de uma
disciplina com ementa “aberta”, com carga horaria de 60 horas e que possibilita ao
docente “abordar sobre as inovagdes tecnoldgicas decorrentes de pesquisas recentes em
informatica/computagdo e educacdao”. Diante disso, o professor responsavel por este
componente curricular tem a autonomia de abordar tematicas atuais e fundamentais para
a formagdo inicial destes académicos. Assim, justifica-se a escolha da robotica
educacional como tema central das discussdes desta turma da disciplina, ofertada no
primeiro semestre letivo de 2021.

De modo geral, estavam matriculados 21 alunos, contudo, os resultados
apresentados neste artigo levam em consideracao apenas a participagao dos 9 (7 homens
e 2 mulheres) que chegaram até o final do semestre letivo. Esses nimeros serdo melhor
justificados nas consideragdes finais deste trabalho.

Diante do cenario ocasionado pela pandemia da COVID-19, as atividades
presenciais desta disciplina tiveram que ser adaptadas para o ensino hibrido, conforme
orientagdes da nota técnica emitida pela universidade. Em razao disso, foram utilizados
0 Google Meet, para mediar as aulas sincronas, e o Google Sala de Aula, como ferramenta
de suporte as interagdes assincronas.

Nesse sentido, para nao prejudicar as acgdes planejadas, foram propostas
inicialmente atividades que pudessem ser desenvolvidas utilizando recursos tecnologicos
de forma remota no inicio do periodo, com a possibilidade de desenvolver atividades de
carater mais pratico de forma presencial ao final do semestre letivo.

3.2. As Estratégias e os Recursos Tecnolégicos

As atividades relatadas nesta experiéncia estiveram organizadas em 5 unidades: 1 — Os
fundamentos da robdtica, 2 — A robotica educacional: conceitos e aplicagdes, 3 — O
desenvolvimento de projetos de investigagdo com a RE, 4 — Recursos paraa RE ¢ 5 —
Projeto final — Praticas com a RE. Um quadro contendo os contetidos programaticos de
forma mais detalhada pode ser encontrado neste enderego <https://bit.ly/3BwsWHn>.

3.2.1 Unidade 1 — Os Fundamentos da Robotica

Nesta primeira unidade, foram desenvolvidas algumas agdes com a finalidade de
apresentar aos académicos do curso de Licenciatura em Computagdo, algumas nogdoes
basicas e iniciais sobre 0s conceitos inerentes a robotica de maneira geral.

Figura 2. Apresentando o
conceito de robética.

Figura 3. Trechos das apresentag6es do seminario
sobre o livro do Papert.

Para isso, foram utilizados alguns fundamentos tedricos disponiveis no livro
“Introducdo a Robdtica”, de Maja J. Matari¢ (2014). Dentre os conceitos abordados,
destacam-se: 1 — O conceito de robd e robotica, 2 — Histéria da robdtica (teoria do
controle, cibernética e inteligéncia artificial), 3 — Componentes de um robd



(corporalidade, sensoriamento, agdo, cérebros, musculos e autonomia) e 4 — Efetuadores
e atuadores (atuacao passiva versus atuacgao ativa, tipos de atuadores, motores e graus de
liberdade). Na Figura 2, ¢ possivel observar uma captura de um dos momentos no qual o
professor da disciplina realiza a exposi¢do destes conceitos.

Ap0s a finalizagdo desta primeira parte, foi proposto aos alunos um exercicio com
a finalidade de realizar uma discussao sobre a roboética na sociedade atual. De modo geral,
eles deveriam assistir ao filme “Ex Machina: Instinto Artificial”, produzir um resumo e
destacar as principais contribuigdes da computagao, da robdtica e da inteligéncia para a
sociedade atual, com base nas discussdes levantadas no filme.

3.2.2 Unidade 2 — A Robética Educacional: Conceitos e Aplicacdes

Nesta unidade, o objetivo principal era apresentar aos alunos os fundamentos teéricos da
robotica educacional e algumas tendéncias que utilizam esse recurso em processos de
ensino e aprendizagem. Assim, inicialmente, foi proposto aos alunos a realiza¢do de um
seminario, no qual deveriam realizar a apresentagao das principais ideias dos capitulos do
livro “A maquina das criancas”, de Seymour Papert. De maneira geral, esta atividade
tinha como proposito fazer com que os alunos realizassem uma leitura prévia das ideias
de Papert, antes que o conceito formal de robotica educacional fosse apresentado pelo
professor da disciplina. Nesse sentido, cada dupla ficou responsavel por realizar a
exposi¢ao de um capitulo, que foi definido com base em um sorteio. As apresentagdes
deveriam ter a duracao maxima de 50 min (Figura 3).

Ap6s a finalizagdo das apresentagdes de todas as duplas, o professor da disciplina
realizou a explicagcdo formal do conceito de robdtica educacional e as suas principais
caracteristicas (Figura 4). A ideia central desta etapa era fazer com que os alunos tivessem
uma percep¢ao mais concreta sobre o conceito e suas possibilidades como recurso
educacional.

ok na aducagsn - Rubitica Educacinal?

Figura 4. Apresentacao do  Figura 5. Apresentagao dos Figura 6. Socializagao do
conceito de Robética recursos de modelagem do exercicio de fixagao
Educacional. Tinkercad. realizado por um dos alunos.

Em um segundo momento, foram apresentadas algumas tendéncias educacionais
atuais, que fazem uso da RE como recurso para potencializar o processo de
desenvolvimento de diversas habilidades e competéncias em diferentes areas de
conhecimento. Como principais estratégias, foram apresentados: 1 — O movimento
Maker, 2 — A educacao STEM/STEAM, 3 — A aprendizagem mao na massa ¢ 4 — A
aprendizagem criativa. Para complementar a explicacdo do professor sobre estes temas,
foram exibidas reportagens e entrevistas que destacavam a importancia dessas estratégias
no contexto da educagdo do século XXI.



3.2.3 Unidade 3 — Projetos de Intervencio com a Robdtica Educacional

Esta unidade teve como objetivo principal realizar uma discussdo teorica e pratica sobre
o conceito de roboética educacional livre. Para subsidiar essas atividades, a unidade foi
dividida em dois momentos principais: 1 — Oficina de modelagem de objetos em 3
dimensdes com o Tinkercad e 2 — O desenvolvimento de protdtipos robéticos utilizando
materiais de baixo custo. Destaca-se que essa ultima possuia trés desdobramentos que
estavam interligados.

Inicialmente, o professor da disciplina realizou uma oficina virtual na qual foram
introduzidos os principais fundamentos da ferramenta 7inkercad (Figura 5). Diante disso,
foram apresentados os principais recursos para modelar um objeto em 3 dimensdes, dos
quais se destacam: i — o plano de trabalho, ii — as formas bésicas, ii — duplicar, agrupar e
espelhar, desagrupar, iii — configuracdes dos objetos e iv — o importar, exportar € enviar
para. De maneira geral, esta oficina tinha como principal objetivo desenvolver
habilidades minimas nos alunos, para que fossem capazes de elaborar prototipos de média
fidelidade dos projetos roboticos que eles deveriam construir de forma fisica
posteriormente. Dessa forma, ao modelar suas produgdes, a principio de forma virtual,
poderiam testar suas ideias e minimizar o desperdicio de materiais. Como forma de
verificar se haviam compreendido os conceitos basicos da modelagem 3D e o
funcionamento dos principais recursos disponiveis no Tinkercad para esta finalidade, os
alunos desenvolveram alguns exercicios praticos de fixacao (Figura 6).

Ap6s a realizagdo da apresentacdo dos recursos de modelagem do Tinkercad, foi
proposto aos alunos o desenvolvimento de uma atividade pratica utilizando esta
ferramenta. Nesta atividade assincrona, organizados em duplas, deveriam elaborar a
modelagem de animais, utilizando os principais sélidos geométricos, tais como: cilindro,
cone, cubo, piramides, esferas, paralelepipedos, prismas etc. Utilizar animais como
objetos a serem modelados tinha, como objetivo definido, ser uma estratégia para resgatar
as ideias iniciais do surgimento da robdtica, quando o neurofisiologista William Grey
Walter (1910-1977) passou a estudar o funcionamento do cérebro em geral, por meio da
construcdo e a analise de maquinas, cujo o comportamento se assemelhava ao dos animais
[Matari¢, 2014, p. 27].

Essa atividade estava organizada em 3 partes: 1* — Modelagem virtual e protétipo
fisico sem movimentos, 2* — Modelagem virtual e prototipo fisico com movimentos por
dispositivos hidraulicos e 3* — Modelagem virtual e prototipo fisico com movimentos por
dispositivos eletronicos.

Figura 7. Modelagem 3D Figura 8. Protétipo Figura 9. Modelagem 3D com
do porco. fisico do porco. dispositivos hidraulicos.

Na primeira parte da atividade, eles precisariam realizar a modelagem levando em
consideragao que aquele prototipo virtual seria construido de forma fisica posteriormente.
Dessa forma, ja deveriam prever quais materiais reciclaveis seriam utilizados na sua



construcdo, para que eles fossem representados da forma mais fidedigna possivel na
modelagem do animal no Tinkercad. Na Figura 7, ¢ possivel observar um dos animais
modelados no Tinkercad e, na Figura 8, o prototipo fisico sem movimentos construido
mais adiante.

No segundo momento, foi solicitado que os alunos realizassem uma remodelagem
(virtual e fisica) do prototipo do animal, para possibilitar que se movimentassem por meio
de dispositivos hidraulicos nos prototipos fisicos. Para dar esses movimentos, eles
deveriam utilizar seringas e equipos (sistema que liga o soro e¢ as medicagdes ao sistema
intravenoso) em seus prototipos fisicos. Dessa forma, eles deveriam projetar suas
modificagdes no modelo virtual, fazendo as devidas adaptagdes na estrutura dos animais
e inserindo os componentes (seringa e equipo) que possibilitariam os movimentos, para,
em seguida, reconstruirem o protétipo fisico do modelo elaborado virtualmente. Na
Figura 9, observa-se um dos animais remodelados virtualmente e, na Figura 10, o
protétipo fisico com a insercao dos dispositivos hidraulicos.

Figura 10. Protétipo fisico  Figura 11. Modelagem 3D Figura 12. Protétipo fisico
do elefante com do porco com dispositivos do elefante com
dispositivos hidraulicos. eletronicos. dispositivos eletronicos.

Por fim, na terceira parte, os alunos deveriam realizar uma nova remodelagem
(virtual e fisica) do prototipo do animal, para que fosse possivel realizar movimentos
utilizando dispositivos eletronicos sem o uso de uma linguagem de programacao. Nesse
sentido, foi disponibilizado para cada dupla um motor DC com caixa de redugdo e um
suporte para duas pilhas do tipo AA, para que utilizassem em suas remodelagens dos
prototipos. Este material foi emprestado pelo professor da disciplina, tendo em vista que
a turma ndo possuia estes recursos.

Assim como na etapa anterior, os alunos deveriam realizar primeiramente 0s
ajustes no modelo virtual, inserir os novos componentes e realizar as adaptacdes para
receber 0s mecanismos que possibilitariam dar os movimentos, para, sO entdo,
implementar as solugdes no prototipo fisico. Destaca-se que a realizagao de cada uma das
etapas dessa atividade foi realizada em dias diferentes. Mesclando momentos de
modelagem, revisdo, apresentacdo e implementacdo das solucdes desenhadas. A Figura
11 mostra um dos animais remodelados virtualmente e, a Figura 12, o protétipo fisico
com a inser¢ao dos dispositivos eletronicos.

3.2.4 Unidade 4 — Recursos para a Robotica Educacional

Nesta unidade, o objetivo principal era apresentar aos académicos os principais recursos
disponiveis para desenvolver atividades com a robotica educacional programavel. Para
tanto, o professor da disciplina realizou uma apresentagao formal dos principais kits
disponiveis no mercado (Lego EV3, Raspberry pi, Arduino, Modelix etc.), além de
destacar as suas principais caracteristicas e possibilidades dentro de contextos
educacionais. Além disso, foram apresentados alguns exemplos de ambientes de



programacao (Pictoblox e Scratch For Arduino) e de simulacao (Lego Design, Tinkercad
— circuitos e sBotics) que possibilitam realizar atividades com a robdtica.

Por fim, na perspectiva de realizar uma introdu¢ao sobre os recursos que seriam
utilizados nas atividades finais da disciplina, foi realizada uma oficina virtual sobre a
placa de prototipagem Arduino (Figura 13). Para isso, foram utilizados os recursos de
simulacdo de circuitos disponiveis no Tinkercad. Foram trabalhadas simulagdes
utilizando a placa Arduino UNO, protoboards, LEDs, resistores, servomotores, motores
DC, sensor LDR etc. A Figura 14 exibe a resolu¢ao do exercicio do semaforo realizado
por um dos alunos.

Figura 13. Apresentacgao de Figura 14. Resolugao do Figura 15. Apresentacgao
circuitos no Tinkercad. exercicio do semaforo. do Arduino e Pictoblox.

3.2.5 Unidade S — Projeto Final: Praticas com a Robética Educacional

Diferentemente das anteriores, nesta unidade, todas as atividades foram realizadas de
forma presencial em um laboratorio da universidade. Ela tinha como objetivo desenvolver
nos alunos algumas nogdes basicas sobre a plataforma Arduino, o ambiente de
programacao em blocos Pictoblox e a devida integracao destas duas ferramentas.

Nesse sentido, foram trabalhados alguns conceitos sobre a programacao de portas
digitais e analogicas, o conceito de resistores, sensor infravermelho, servomotor, motor
DC com caixa de redugdo, protoboard, jumpers e LEDs (Figura 15). Em relagdo ao
ambiente de programacdo Pictoblox, foram salientados alguns blocos basicos de
programacgdo, tais como: eventos, controle, sensores e operadores, além dos blocos
especificos para a interagdo do ambiente com a placa Arduino. Em seguida, com a
finalidade de verificar a compreensao dos alunos em relagdo aos recursos estudados, foi
proposta a atividade “Integrando o Arduino e Pictoblox”. Ela apresentava a
contextualizagdo de um problema baseada em uma noticia sobre um acidente no
cruzamento de uma linha férrea e uma rodovia.
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Figura 16. Maquete fisica Figura 17. Programacgao de Figura 18. Construgao do
de uma das equipes. uma das equipes. rob6 para as competicoes.

Com base nisso, eles deveriam elaborar uma programagao/animacdo que fosse
integrada a uma maquete fisica para simular o contexto do acidente relatado. Assim, tanto
a programac¢ao/animag¢do quanto a maquete deveriam simular a linha férrea com o trem,
a rodovia, a cancela de bloqueio da rodovia e as luzes de sinalizagcdo de bloqueio da via.



Um roteiro detalhado contendo todos os requisitos e os materiais utilizados na atividade
podem ser encontrados neste endereco <https://bit.ly/3s11As8>. As Figuras 16 e 17
apresentam a maquete fisica e a programagao/animagao elaborada por uma das equipes,
respectivamente.

Como atividade final da disciplina, foi proposto aos alunos que projetassem e
construissem um robo para participar de 3 competi¢des: 1 — Corrida de robds, 2 — Cabo
de guerra de robos e 3 — Robd sumd. Um arquivo contendo todos os requisitos dos robos
e as regras das 3 competigdes pode ser encontrado neste endereco
<https://bit.ly/3H2Tv8a>.

Para isso, eles deveriam utilizar os conhecimentos adquiridos e os recursos
utilizados nesta ultima unidade da disciplina, para desenvolver os seus artefatos robdticos.
Na Figura 18, vé-se uma das equipes trabalhando na construgdao do seu robd. Um video
contendo mais fotos sobre este processo de construgdo e a realizagdo das competi¢cdes
pode ser encontrado neste endereco <https://bit.ly/3LvSth5>.

4. Resultados e Discussoes

Na perspectiva de obter um feedback sobre a aprendizagem dos académicos matriculados
na disciplina e sobre o processo de aplicacdo da estratégia relatada neste trabalho, foi
proposto aos alunos um questiondrio contendo 12 questdes, sendo 10 com respostas
baseadas em uma escala Likert e 2 questdes discursivas.

B Discordo totalmente  ® Discordo parcialme:

nte M Nao concorde, nem discordo
I :
2
1 !
P1 P2 P3 P4 Ps P& P? P8 o P10

Grafico 1. Resumo das respostas do questionario final.

Concordo parcialmente 8 Concordo totsimente

De maneira geral, estas perguntas tinham como objetivo verificar se as estratégias
educacionais e os recursos tecnoldgicos utilizados haviam sido suficientes para que eles
tivessem uma compreensdo basica sobre a robdtica educacional e suas possibilidades de
aplicagdes. No Grafico 1, consta uma sintese dos resultados encontrados nas perguntas
P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 e P10.

Inicialmente, perguntamos aos alunos se eles acreditavam que as estratégias e os
recursos utilizados na apresentacdo dos fundamentos tedricos sobre a roboética, assim
como a utilizag¢do do filme “Ex Machina”, haviam possibilitado a eles uma compreensao
maior do impacto da computagdo, da robdtica e da inteligéncia artificial na sociedade
atual (P1). Entre as respostas, 88,9% dos alunos (8) afirmaram concordar totalmente e
11,1% dos alunos (1) concordaram parcialmente. Sob esta mesma perspectiva,
perguntamos ainda se o desenvolvimento de um seminario havia contribuido de forma
significativa para a compreensdo deles sobre o construcionismo e a robotica educacional
(P2), 100% dos alunos (9) afirmaram concordar totalmente com essa questao.

Na pergunta 3 (P3), os alunos deveriam responder se a oficina remota de
modelagem de objetos em 3 dimensdes no 7Tinkercad teria sido um diferencial para que
eles tivessem maior seguranga para modelar os protdtipos roboticos das atividades



solicitadas. Aqui, 77,8% dos alunos (7) concordaram totalmente e 22,2% dos alunos (2)
parcialmente. Além disso, perguntamos se a atividade de constru¢ao de projetos com o
uso do conceito de robdtica educacional livre permitiu que eles ampliassem as
possibilidades de aplicagdo da robdtica em contextos educacionais que nao dispdem de
recursos que exigem maiores investimentos financeiros (P4), 100% dos alunos (9)
afirmaram concordar totalmente com esta questao.

Em seguida, os alunos foram questionados se a oficina remota de simulacdo de
circuitos eletronicos utilizando o Tinkercad havia possibilitado a eles ter uma
compreensdo basica (mesmo que inicial) sobre o funcionamento da placa Arduino e de
seus componentes (P5) e 100% dos alunos (9) afirmaram concordar totalmente.

Na pergunta 6 (P6), os alunos deveriam responder se as oficinas praticas
presenciais sobre a placa Arduino e o ambiente de programagao em blocos Pictoblox
foram fundamentais para que eles compreendessem o processo de desenvolvimento dos
prototipos roboticos e 100% dos alunos (9) afirmaram concordar totalmente. Em relacdo
a atividade “Integrando Arduino e Pictoblox”, eles foram questionados se havia
possibilitado a eles colocarem em pratica e testar os conhecimentos adquiridos nas
oficinas (P7), ao que 100% dos alunos (9) afirmaram concordar totalmente.

Quando perguntados se a atividade de constru¢ao de um robd para participar de 3
competicdes havia propiciado a eles uma ampliagdo das possibilidades de aplicagao dos
conhecimentos adquiridos durante a disciplina (P8), 100% dos alunos (9) afirmaram
concordar totalmente.

Depois, perguntamos aos académicos sobre o conceito de robodtica educacional de
maneira geral, se eles acreditavam que os conhecimentos adquiridos durante a disciplina
possibilitaram a eles uma compreensao mais concreta sobre o conceito, dando uma maior
seguran¢a em utilizar esse recurso em suas futuras praticas docentes (P9), 100% dos
alunos (9) afirmaram concordar totalmente.
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Figura 19. Nuvem de palavras das Figura 20. Nuvem de palavras das
respostas da pergunta 11. respostas da pergunta 12.

Além disso, os alunos foram questionados se o fato de a maior parte das atividades
terem sido realizadas a distancia (aulas remotas) teria impossibilitado que eles tivessem
uma compreensao mais concreta sobre os principais fundamentos da robotica educacional
(P10), 44,4% dos alunos (4) discordaram parcialmente, 33,3% dos alunos (3)
concordaram totalmente e 22,2% dos alunos (2) ndo concordaram e nem discordaram.

Em conclusdo, os alunos destacaram as principais dificuldades que haviam
encontrando ao longo da disciplina (P11) e deram sugestdes de melhorias no
planejamento e execucdo das estratégias utilizadas (P12). As Figuras 19 e 20 apresentam
uma nuvem de palavras que destacam os principais termos utilizados nas respostas.
Observa-se que, em ambos 0s casos, 0 tempo aparece como a maior dificuldade
encontrada e como sugestdo de melhoria. Um quadro contendo um detalhamento das



respostas dadas pelos alunos para essas questdes pode ser encontrado neste link
<https://bit.ly/35ZTImM>.

5. Consideracoes Finais

Acreditamos que a experiéncia relatada neste trabalho se apresenta como uma estratégia
possivel de ser replicada em diferentes contextos, tendo em vista que ela pode ser
adaptada para atender diferentes demandas e necessidades formativas de futuros
professores em diferentes areas do conhecimento. Por estar baseada, em sua grande
maioria, na utilizagdo de recursos que demandam investimentos menores na aquisi¢ao de
equipamentos, consideramos que essa estratégia pode inspirar novas oportunidades de
formacao inicial, na perspectiva de fornecer, aos futuros professores, habilidades minimas
para que sejam capazes de se apropriar da robdtica educacional. Utilizando-a como
ferramenta para criar espacos de aprendizagem onde seja possivel desenvolver as
habilidades e competéncias preconizadas pela BNCC em nossos alunos da Educagdo
Bésica.

Ainda que a maior parte das atividades propostas para a disciplina tenha sido
mediada pelo ensino remoto, ndo se verificou grandes impedimentos para sua realizacao,
mesmo diante das limitagdes impostas por este modelo de ensino. Observa-se na maioria
dos relatos dos alunos que o tempo disponibilizado para algumas atividades foi o principal
fator de dificuldade encontrado por eles. De alguma forma, acreditamos que estas
dificuldades possam também estar relacionadas a falta de gestao do tempo de estudo para
diferentes disciplinas de forma concomitante.

Quanto a quantidade de alunos matriculados no inicio do periodo e a quantidade
efetiva de alunos que participaram de todas as atividades, obtendo €xito na aprovacao,
destacamos que ao longo das aulas muitos foram abandonando as atividades sem
apresentar justificativas para isso. De certa forma, este cenario vem se repetindo ao longo
de todos os semestres letivos durante a pandemia da COVID-19, conforme relata o
professor da disciplina. De maneira geral, muitos nao se adaptaram ao modelo de ensino,
apresentam limitacdes no acesso a internet ou estdo vivenciando os impactos ocasionados
pela pandemia, seja em questdes de natureza psicoldgica, financeira ou familiar.

Do ponto de vista da formagao académica dos licenciandos em computacio,
destaca-se que, ao estarem inseridos no contexto dessas atividades, eles puderam
vivenciar experiéncias praticas, ainda que em alguns momentos de maneira virtual, de
como a robdtica poderia ser utilizada com finalidades educacionais, além de possibilita-
los a fazerem o uso de habilidades e competéncias desenvolvidas em outros componentes
curriculares, como, por exemplo, as disciplinas de programacgdo, de forma tangivel e
contextualizada.

Por fim, sob a perspectiva do professor da disciplina, acreditamos que as
principais dificuldades encontradas ao longo da experiéncia puderam ser evidenciadas
por meio dos relatos dos alunos ou através das observagdes realizadas nos produtos
elaborados por eles. Nesse sentido, elas se manifestaram nas dificuldades encontradas
para acessar os materiais utilizados na construgdo fisica dos prototipos robodticos, no
pouco contato com atividades artisticas manuais, nas questdes relacionadas a criatividade
para dar solugdo aos problemas e no sentimento de frustacdo quando seus projetos nao
desempenhavam as suas fungdes idealizadas.
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