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Abstract. In Computer courses the difficulties encountered by students and the
high dropout rates are notorious. Thus, it is necessary to develop activities
that privilege the contemporary scenario with the objective of motivating and
externalizing the students' creativity. This paper describes the creation and
implementation of a study, research and extension group in robotics and
automation using the Arduino and the LEGO Mindstorms robotics kit. The
results show that the proposal can be an interesting resource to develop in
academics computational communities in view of the high agreement
obtained.

Resumo. Nos cursos de computagdo sdo notorias as dificuldades encontradas
pelos estudantes e as altas taxas de evasdo. Assim, é necessdario o
desenvolvimento de atividades que privilegiem o cenario contemporaneo com
o objetivo de motivar e externar a criatividade dos estudantes. Este trabalho
descreve a cria¢do e implantag¢do de um grupo de estudo, pesquisa e extensdo
em robotica e automacgado utilizando a plataforma Arduino e o Kit de robotica
LEGO Mindstorms. Os resultados obtidos demonstram que a proposta pode
ser um recurso interessante a se desenvolver nas comunidades académicas de
computagdo tendo em vista a alta concorddncia obtida.

1. Introducao

A partir dos anos 2000 vivenciamos uma expansdo consideravel na oferta de cursos de
Computacdo no Brasil, seja de nivel médio ou superior [INEP 2014]. Apesar deste
crescimento, o indice de evasdo em cursos superiores da area chega a ultrapassar 80%
[Hoed 2017], sendo que dentre os diferentes fatores que influenciam a evasao, encontra-
se a desmotivacao dos alunos em razao do estilo de ensino utilizado e a aprendizagem
esperada [Csikszentmihalyi and Wong 2014].

Este cendrio possui grande relevancia, pois estudos encomendados pela Cisco
apontam um déficit superior a 195 mil profissionais na area de computacdo somente no
Brasil em 2015 [Cisco 2016]. Desta maneira, considerando a evolucdo da robotica,
automacdo e das tecnologias de informac¢do e comunicacdo, o contexto educacional do
ensino de computagdo exige transformagdes visando o desenvolvimento de novos
métodos que privilegiem o cendrio do mundo contemporaneo. Torna-se necessario



desenvolver atividades que motivem e instiguem os alunos a aprender novas
habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar novas situagdes, lidar com o inesperado.

A realizagdo de diferentes atividades ¢ necessaria, pois o processo de
aprendizagem nao ¢ vivenciado por todos os estudantes da mesma maneira, sendo que
cada aluno pode desenvolver um diferente estilo de aprendizagem enfatizando algumas
habilidades sobre as outras [Felder and Silverman 1988]. Uma vez que os alunos
possuem diferentes estilos de aprendizagem, € interessante desenvolver métodos e
atividades com caracteristicas diferenciadas utilizando variados formatos além dos
tradicionais expositivistas ministrados em sala de aula.

Neste contexto, a realizacdo de atividades multidisciplinares que envolvam
computagdo, automacao e robdtica € uma pratica consolidada, sendo que trabalhos
recentes relatam experiéncias nesta vertente [Correll et al. 2013; Monteiro et al. 2016;
Oliveira Maia et al. 2014]. Estudos sugerem a roboética como alternativa para a melhor
aprendizagem de diferentes disciplinas, pois a mesma tem se mostrado 1til para auxiliar
professores e estudantes no processo de ensino aprendizagem de contetidos desde
Computacdo até outras dreas como Matematica e Fisica [Pimentel et al. 2015; Rocha et
al. 2013].

Segundo Lessa et al. (2015), os estudantes de computagdo possuem grande
interesse pela robdtica e automagdo, pois, estes conteudos oferecem a possibilidade de
materializacdo daquilo que, até entdo, era visivel somente na tela do computador,
permitindo que o aluno reflita, manuseie, construa e execute na pratica conceitos
abstratos. Assim, a robdtica aplicada ao ensino se mostra como uma forma de
implementar praticas construtivistas, pois ela permite que o aluno alcance o aprendizado
através da busca e investigacdo [Ribeiro et al. 2011], se mostrando adequada a projetos
de ensino, pesquisa e extensao.

O trabalho de Ryan e Deci (2000) citado por Silva, Tedesco e Melo (2014),
descreve que motivacdo representa uma tendéncia natural para buscar novos desafios e
exercitar as proprias capacidades se envolvendo em uma atividade por ser interessante,
envolvente ou geradora de satisfagdo. Nessa perspectiva, projetos que envolvam
robotica e automacdo possuem os elementos necessarios para explorar a motivacao dos
estudantes.

Considerando o exposto, este trabalho descreve a criagdo e implantagao de um
grupo de estudo, pesquisa e extensdo em robotica e automagao como fator motivacional
para estudantes de computagdo utilizando a plataforma de prototipagem de hardware
Arduino e o Kit de roboética educacional LEGO Mindstorms. A area definida para a
criacdo do grupo justifica-se pelo fato da robotica e automacdo possibilitarem que
estudantes interajam com o hardware para o qual desenvolvem o software, sendo a
logica inerente na montagem e programagdo dos robds e sistemas de automagdo,
envolvendo problemas do mundo real como o da internet das coisas, estimulando assim
o aprendizado.

O grupo realiza atividades caracterizadas primordialmente como extensdo
universitaria que consiste em um processo educativo, cultural e cientifico que articula o
ensino e a pesquisa de forma indissocidvel e viabiliza a relacdo transformadora entre
Universidade e Sociedade [BRASIL 2011]. Assim, a proposta vai de encontro com



discussdes importantes no contexto da indissociabilidade entre ensino-pesquisa-
extensdo, caracterizados como norteadores das universidades brasileiras.

2. Arduino

Diante dos objetivos do grupo de estudo, pesquisa e extensdo, utilizou-se a placa de
prototipagem Arduino. Segundo seu cofundador, o Arduino ¢ uma plataforma de
prototipagem de hardware aberta com base em uma placa simples de entrada/saida e um
ambiente de desenvolvimento baseado nas linguagens C/C++. O Arduino pode ser
utilizado para desenvolver objetos interativos independentes, ou conectado a softwares
de computador. As placas podem ser montadas manualmente, ou compradas pré-
montadas [Banzi 2011].
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Figura 1. Placa Arduino Uno utilizada pelo grupo

A plataforma de hardware Arduino ¢ de fécil utilizacdo, permitindo a interacdo
com o usudrio através de diferentes componentes eletronicos como sensores, atuadores
e leds. Sensores e atuadores utilizados na plataforma do Arduino aproximam as ideias
de algoritmos que utilizam estruturas de repeticdo e/ou de decisdo para resolver
problemas especificos da realidade, sendo assim um meio de melhorar a capacidade de
percepc¢do dos alunos que determinados passos podem resolver problemas cotidianos,
sendo utilizados em projetos de diferentes areas do conhecimento [Zanetti and Oliveira
2015].

3. LEGO Mindstorms

Para insercdo de conceitos de robdtica, em nosso grupo foi utilizado o kit LEGO
Mindstorms NXT 2.0, um kit voltado para a area educacional, o qual permite criar e
programar robos, podendo realizar tarefas simples e complexas. O kit utilizado possui
diversas pecas para montagens de robds, como itens estruturais, servo motores, sensores
e o brick NXT. O brick NXT ¢ um microprocessador que atua como cérebro do robd. A
programacao ¢ feita em computadores, pelo uso da linguagem em blocos NXC, ja
inclusa no kit. Estes aspectos possibilitam ao estudante a montagem de diversos
modelos, estimulando a criatividade na resolugdo de problemas [Baum 2013].



Figura 2. Modelo robético montado pelo grupo com o Kit LEGO Mindstorms

O Kit de robdtica LEGO Mindstorms possui uma grande popularidade, sendo
utilizado em diferentes aplicagcdes, ndo somente na area robdtica, mas também para o
ensino de conteudos como computagdo, automagdo, fisica, matematica, entre outros
[Aguiar et al. 2015; Maia et al. 2008; Williams 2003].

4. Trabalhos Relacionados

Ja foram realizados diversos trabalhos que envolvam robética e automagao utilizando a
plataforma Arduino e o Kit LEGO Mindstorms em sala de aula, porém relatos
relacionando estes topicos a projetos de extensdo sdo limitados. Nesta sessdo sdo
apresentados trabalhos que descrevem as aplicagdes académicas do kit robodtico da
LEGO e da plataforma Arduino.

No trabalho de Aguiar et al. (2015), os autores utilizaram do Kit LEGO
Mindstorms com vistas a tornar o ensino da programacdo algo mais simplificado e
interessante. Para tanto, os autores realizaram um trabalho com alunos de nivel
fundamental. Apos familiarizagdo com os materiais e softwares, foram ministradas aulas
contendo introdugdo a ldgica de programagao, utilizacdo de fluxogramas, explicagdo do
kit e atividades de desenvolvimento. Ao concluir as aulas, propuseram um desafio, em
que o robd deveria percorrer um trajeto com o uso de sensores de cor e distancia,
trabalhando todo o conteudo estudado. O estudo concluiu que a realizagao do curso foi
proveitosa para os alunos do ensino basico. Também se averiguou que o conhecimento
dos alunos se nivelou baseado em testes aplicados antes e depois do curso, onde o
desvio padrao entre as notas diminuiu. Os autores ainda relataram que em curto prazo, a
logica de programagdo e a robotica podem auxiliar esses alunos em avaliacdes que
exijam pensamento logico e abstrato.

Williams (2003) afirma que estudantes tendem a assimilar melhor o que lhes ¢
ensinado quando a informag¢do ¢ entregue de acordo com seu estilo de aprendizagem.
Estudantes ativos e sensitivos, ao contrario dos refletivos e intuitivos, aprendem melhor
quando precisam utilizar suas maos e olhos no processo de aprendizagem. Na busca por
atender ambas as partes, o autor introduziu a alunos do curso de Engenharia em
Computagdo o ensino da linguagem de programacao C e sistemas embarcados através
do Kit LEGO Mindstorms. O objetivo da disciplina foi fazer com que os alunos
programassem, em equipes, dois rob0s para realizar uma simples tarefa de forma
cooperativa. Com este estudo, concluiu-se que os alunos responderam favoravelmente



ao uso do Kit LEGO Mindstorms no ensino da linguagem C, apontando que 60% deles
recomendariam o uso da ferramenta em usos futuros.

Em trabalho realizado na Universidade de Miami no curso de Sistemas
Embarcados [Jamieson 2010], os alunos deveriam escolher entre Arduino,
microprocessadores PIC ou placas de prototipagem DE2 FPGA. Mais de 90% dos
alunos escolheram a plataforma Arduino. Os projetos desenvolvidos foram variados,
onde fizeram uso de FPGA, Xbox Kinect e interface com um computador. O objetivo
principal foi fazer com que os estudantes compreendessem sistemas embarcados e seus
varios topicos e, posteriormente, pudessem projetar estes sistemas. O trabalho chegou a
conclusdo que a plataforma Arduino pode ser utilizada para expor os estudantes
diferentes topicos. O autor ainda aponta que os estudantes puderam escolher a
plataforma com qual desejaram trabalhar, o que resultou em uma maior preferéncia pelo
Arduino.

De acordo com Cavalcante et al. (2014) através da tecnologia pode-se instigar o
educando a aprender de modo mais eficaz. Em pesquisa desenvolvida pelos autores no
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia, alunos de graduagao em
Engenharia Elétrica utilizaram a plataforma Arduino na disciplina de Probabilidade e
Estatistica. A pesquisa apontou muitas vantagens, tais quais: visualiza¢do, plotagem e
interpretacdo de graficos; realizagdo de cdlculos como média, desvio padrao, maximos e
minimos em tempo real; maior ganho de tempo. A pesquisa concluiu que, introduzir e
aliar tecnologia com educacao ¢ uma ideia factivel e de boa aceitagdo, especialmente
tendo em vista seu custo financeiro acessivel.

5. Metodologia

O grupo de estudo, pesquisa e extensdo em Robdtica e Automacgado teve suas atividades
iniciadas em maio de 2016 com a participagdo de oito alunos e ao final do no de 2017
possuia dezenove participantes desenvolvendo atividades caracterizadas em sua maioria
como extensdo, sendo oito estudantes de nivel técnico e onze estudantes de nivel
superior.

Para implantacdo do grupo, utilizou-se um conjunto de 4 (quatro) kits de
robotica educacional LEGO Mindstorms NXT 2.0 e 20 (vinte) placas de prototipagem
de hardware Arduino em conjunto com sensores, atuadores e componentes eletronicos
para elaborag¢do dos projetos. O grupo € composto por alunos dos cursos técnico em
Informatica integrado ao ensino médio, bacharelado em Sistemas de Informacdo e
Licenciatura em Computagdo, o qual se reune semanalmente contemplando uma carga
horéria mensal em torno de 16 (dezesseis) horas.

Dentre as atividades desenvolvidas pelo grupo pode-se citar: (a) realizagao de
cursos sobre o tema para alunos de escolas publicas e da propria institui¢ao, (b)
construcdo de prototipos para diferentes dreas como automacgao residencial e agricola
baseado em internet das coisas, (c) criacdo de modelos de aprendizagem para
programacao de computadores utilizando o Kit LEGO Mindstorms e a plataforma
Arduino, (d) consultoria a outros setores da instituicdo para automagao de processos e
captura de dados através de sensores.

Nosso grupo se caracteriza pelo desenvolvimento de atividades que privilegiem
a interagdo aluno-aluno, seja no desenvolvimento de projetos ou enquanto os mesmos



ministram cursos para a comunidade. Este método de trabalho ¢ importante, pois
atividades colaborativas sdo um dos preditores de maior peso na inten¢do dos alunos de
computa¢do em continuar seu curso superior [Barker et al. 2009].

Para avaliacdo da proposta, realizou-se um levantamento qualitativo com os
alunos participantes do grupo utilizando-se a metodologia de avaliagdo de objetos de
aprendizagem descrita por Savi et al. (2010) a qual ¢ baseada na taxonomia de Bloom
para avaliacdo da aprendizagem [Bloom et al. 1984] ¢ no modelo de Keller para
avaliacdo da motivacao [Keller 2009]. Este instrumento permite auxiliar a avaliagdo de
objetos de aprendizagem e aquisi¢do do conhecimento através de um questionario para
mensurar itens como (a) atengdo, (b) compreensao, (c) divertimento, (d) desafio e (e)
motivacdo com objetivo de obter dados relacionados ao incremento da motivacdo e
aprendizado dos alunos participantes do grupo.

Assim, tendo em vista o objetivo de mensurar o envolvimento dos estudantes e
seus sentimentos de confianga ¢ motivagdo acerca dos conteidos da area de
computagdo, automagao e robotica, foi elaborado um questionario contendo 15 questdes
baseadas na escala de Likert de 1 a 5 (1 - para Discordo Totalmente; 5 - para Concordo
Totalmente), ¢ uma questdo do tipo verdadeira ou falsa. O questionario aplicado ¢ a
divisdio nas dimensdes de analise dos resultados estdo acessiveis pela url
https://goo.gl/pvvs7D.

6. Resultados e Discussoes

Na Figura 3 s3o apresentados alguns trabalhos desenvolvidos pelos integrantes do
grupo. Na url https://goo.gl/photos/L3DXHGMMS8JV{GrpJ7 sdo apresentadas algumas
fotos de atividades desenvolvidas.
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Figura 3. Trabalhos desenvolvidos pelo grupo

Ao final de cada semestre letivo os estudantes participantes recebem um
certificado o qual podem contabilizar como atividades complementares. Tendo isto em
vista, os mesmos foram questionados se participam do grupo por necessidade de algum
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certificado. Como se pode observar na Figura 4, apenas 5% (correspondente a um
aluno) respondeu que participa por este motivo, o que indica que os mesmos participam
do grupo por buscar novos desafios e para exercitar as proprias capacidades, algo
descrito por Ryan e Deci (2000) e observado na alta concordancia com as dimensdes de
desafio e compreensdo observados na Figura 5.
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Figura 4. Grafico de concordancia com a afirmagao “Participo do grupo por alguma
imposicao ou necessidade de certificados”

O gréfico apresentado na Figura 5 demonstra a distribui¢do da intensidade de
concordancia atribuida pelos estudantes a cada uma das dimensdes avaliadas.
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Motivacdo = Compreensao

Divertimento Desafio

Figura 5. Grafico radar das dimensdes avaliadas pelos estudantes participantes do
grupo

A partir dos resultados obtidos, observou-se uma alta concordancia dos
estudantes com as questdes apresentadas, destacando-se a concordancia maxima para as
questdes da dimensdo de divertimento, o que vai de encontro com o trabalho de
Somytirek (2015) o qual descreve em sua pesquisa que a utilizagdo de kits roboticos
oferece oportunidades para aprofundar a compreensdao dos alunos de varios conceitos
com exploragao pratica resultando em diversdo e prazer.

Ademais, cabe-se destaque a uma questdo avaliada na dimensdo de motivagao
dos estudantes tendo em vista os objetivos deste trabalho. Para a questdo “Participar
deste grupo me motiva a permanecer na darea de computag¢do /automagdo/robotica”,



houve um nivel de concordancia maxima por parte de 74% dos estudantes, outros 21%
apresentaram uma concordancia de intensidade 4 (quatro), enquanto apenas um
estudante (5%) ndo apresentou concordancia com a afirmacdo (Figura 6). O cenario
obtido corrobora com Barker et al. (2009) que descreve em seu trabalho que o
desenvolvimento de atividades praticas que privilegiam a interagdo aluno-aluno sao
preditores na motivacdo dos mesmos em continuar um curso na area de computagao.
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Figura 6. Gréafico de concordancia com a afirmagao “Participar deste grupo me
motiva a permanecer na area de computacédo /automacéao/robética”

7. Consideracoes Finais

Diante dos resultados obtidos e atividades desenvolvidas, constatou-se que a abordagem
proposta tem, de fato, capacidade de potencializar a motivacdo dos estudantes de
computacdo, ndo somente no ensino superior, mas também no ensino técnico integrado.
O fator motivacional e de divertimento manifestados pelos alunos foram preponderantes
dentre os aspectos que confirmam a capacidade da proposta. Além de se sentirem
motivados, os educandos possuem a oportunidade de externar sua criatividade com a
plataforma de hardware Arduino e o kit robotico da LEGO, seja em trabalhos propostos,
cursos ministrados ou em projetos independentes.

Nossa avaliacdo sobre o grupo de estudo, pesquisa e extensdo ainda ¢ limitada
tendo em vista o cardter experimental da proposta e a populagdo pequena analisada,
porém os dados obtidos demonstram que este pode ser um recurso interessante a se
desenvolver nas comunidades académicas de computagao. Com a inclusao de inovagdes
tecnologicas, como contetidos relacionados a internet das coisas, o estudante procura
com maior empenho o conhecimento e se interessa em participar mais daquilo que lhe
foi proposto, seja por curiosidade, por necessidade em sua &area profissional ou,
puramente, para sua diversao.
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