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RESUMO

Este trabalho de pesquisa se realizou no programa de pos-graduagao em Educagéao
Profissional e Tecnologica (ProfEPT) do Instituto Federal do Tocantins, campus
Araguaina e teve como objetivo 0 uso da robodtica educacional para promover a
contextualizagdo e articulagdo da teoria com a pratica no ensino-aprendizagem de
l6gica de programacao. Para alcangar tal objetivo foi proposto a criagdo de uma
oficina que abordasse conceitos da robdtica educacional e através de onze
encontros, foram trabalhados diversos conteudos que envolveram o estudo de
componentes eletrénicos, montagem de circuitos e programacéao de algoritmos. Para
a construcao do Produto Educacional, foi produzido um livro eletrbnico (e-book), que
tem o objetivo de servir de material de apoio para os professores nas aulas de l6gica
de programacgdo. O desenvolvimento do trabalho consistiu de uma pesquisa de
natureza exploratéria, com abordagem qualitativa, tendo como método uma
pesquisa documental e de campo. Como resultado, podemos afirmar que a robética
€ uma ferramenta potencializadora para o aprendizado de légica de programacéo e
proporcionou o desenvolvimento de competéncias e habilidades buscadas por
documentos orientadores da educacdo nacional como a Base Nacional Comum

Curricular.

Palavras-Chave: Robdtica educacional; Logica de programacéo; Ensino.



ABSTRACT

This research work was carried out in the postgraduate program in Professional and
Technological Education (ProfEPT) of the Federal Institute of Tocantins, Araguaina
campus and aimed at the use of educational robotics to promote the
contextualization and integration of theory with practice in teaching -learning
programming logic. To achieve this goal, the creation of a workshop that addressed
concepts of educational robotics was proposed and, through eleven meetings,
several contents were worked that involved the study of electronic components,
circuit assembly and algorithm programming. For the construction of the Educational
Product, an electronic book (e-book) was produced, which aims to serve as support
material for teachers in programming logic classes. The development of the work
consisted of an exploratory research, with a qualitative approach, using documentary
and field research as a method. As a result, we can state that robotics is an
empowering tool for learning programming logic and provided the development of
skills and abilities sought by guiding documents of national education such as the

Common National Curriculum Base.

Keywords: Educational robotics; Programming logic; Teaching.
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1 INTRODUGAO

O processo histérico tecnolégico tem passado por grandes mudangas ao
longo dos tempos e atualmente vivenciamos a era da globalizagdo da informacao,
que passou a ser mais difundida através das tecnologias de informacdo e
comunicagao (TIC). As TICs revolucionaram a forma de comunicagao e interagao
entre as pessoas. Desde o0 surgimento dos computadores pessoais na década de
1970, e sua evolugao até os dias atuais, e com as TICs, proporcionou-se grandes
mudancas nas relacdes sociais, uma revolugdo na forma de comunicagcdo e
interacdo entre as pessoas. O acesso a informagédo se tornou facilitado devido a
popularizacdo dos aparelhos eletrbnicos como computadores pessoais (desktops,
notebooks, netbooks, tablets, celulares, smartphones, etc).

Em setores da economia como industria e comércio, se observa o uso de
computadores como ferramentas que proporcionam mais agilidade para a tomada
de decisdo. As TICs proporcionaram varias mudancas em diversas areas como no
trabalho, na producgao cientifica, na cultura, no lazer, etc. Porém, a educagéo ainda
esta enraizada no sistema tradicional, apesar do auxilio das tecnologias, continua
refém das velhas metodologias (Senra et al, 2017).

Neste contexto, podemos afirmar que as transformagdes que ocorrem na
sociedade devem também refletir na escola, pois, € através dela que sdo formados
os futuros cidadédos que atuardo juntos para a pratica do trabalho e formagéo de
uma sociedade ampla, complexa e heterogénea.

A escola através da Educacéao Profissional e Tecnolégica (EPT) tem a missao
de capacitar os cidadaos para o mercado de trabalho, oferecendo cursos de
qualidade para que possa acompanhar as transformacbées e demandas da
sociedade. Para isso, € necessario repensar novas formas de estratégias de ensino
que fagca a contextualizagcdo dos conteudos ensinados em sala de aula, busque
metodologias que desenvolvam competéncias e habilidades para o século XXI.

A educacgao das criangas, adolescentes e jovens atuais n&do € a mesma, pois
eles nasceram em uma época repleta de informagbdes e tecnologias que estédo
presentes em diversos dispositivos. Essa geracédo Z, também chamados de nativos
digitais, € a geragcdo que nasceu em uma época de onipresenga das tecnologias, é
uma geracéo dinamica, imediatista, interligada, ativa.

Os jovens, adolescentes e criangas dessa geragao estdo sempre conectados



através de tecnologias digitais, buscando algo que desperte o seu interesse ou que
faca despertar sua imaginagao, criatividade e raciocinio. Igualmente, se torna um
desafio para todos que fazem parte de um sistema educacional proporcionar meios
que estejam em sintonia com os interesses dessa geragao.

A presente pesquisa foi aplicada com os alunos da 12 série do curso técnico
de informatica integrado ao ensino médio do Instituto Federal do Tocantins, campus
Araguaina, na disciplina de légica de programacao. Percebeu-se, através das
praticas pedagdgicas, que o ensino de conteudos de programacao estava dificil para
compreensao e descontextualizados da realidade e a disciplina constava altos
indices de reprovacgéao e desisténcia.

Portanto, como problema de pesquisa se questionou se a robdtica
educacional pode contribuir para a articulacdo da teoria com a pratica e
contextualizagdo do ensino e aprendizado da légica de programagéo na educagao
basica. Para responder a esta questado, este trabalho teve como objetivo a busca
pela contextualizacdo e articulagdo teoria e pratica no ensino de logica de
programacao, atraves da criagao de uma oficina com o uso da robadtica educacional.

Campos (2019) afirma que a robodtica educacional € um recurso de
aprendizagem que pode oferecer o "aprender fazendo", o que torna o ambiente de
aprendizagem interessante e permite aos alunos a interagcdo com problemas reais
do seu dia-a-dia. A utilizagdo de artefatos tecnologicos (robd) como ferramentas
mediadoras no processo de ensino e aprendizagem tem como objetivo a aplicagao
pratica de conteudos tedricos vistos em sala de aula.

Para o aluno que participa de uma educacéao tradicional, os conceitos vistos
em sala s6 sdo absorvidos da melhor forma quando implantados de uma nova
perspectiva. A robética educacional vem nos trazer esta proposta de uma nova viséao
do conhecimento, aliando a teoria com a pratica e proporcionando a
interdisciplinaridade de componentes curriculares. Além de estimular habilidades
como trabalho em grupo, cooperagao, autonomia, tomada de decisdo, dentre outras.

Buscou-se uma mudanga de paradigma com o uso de metologias ativas em
contraposigao ao ensino tradicional que tem como forma de avaliagdo o diagndstico
do poder de retengdo de conhecimentos pelos alunos, priorizando aspectos
individuais em detrimento de habilidades que sdo deixadas em segundo plano, como
o trabalho em equipe, resolucado de problemas reais, autonomia, pensamento critico,

colaboracéo, entre outras (Senra et al, 2017).
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Para uma mudancga de paradigma e contextualizagdo da pesquisa, o presente
trabalho vem apresentar como referencial tedrico: os aspectos historicos da
Educacao Profissional e Tecnoldgica no Brasil, desde o seu surgimento, passando
pelas fases de ampliagdo e instituicdo da lei que decretou a Rede Federal de
Educacdo Profissional e Tecnoldégica. Em seguida, buscou-se apresentar os
principios de uma formagao humana, integral e omnilateral, a luta pela superag¢ao da
dualidade entre a educacgao tradicional e educacao profissional, a luta por uma
formacao completa, ampla e politécnica.

Apresentado as bases conceituais da EPT, em seguida sdo abordados as
teorias de aprendizagem que estao relacionadas com o trabalho de pesquisa. Tais
teorias buscam compreender a relagdo do aluno com o objeto de estudo (robd). Sao
apresentadas também duas metologias ativas, Problem-based Learning (PBL) e
aprendizagem colaborativa, que estdo alinhadas com praticas que proporcionam
competéncias e habilidades buscadas por documentos orientadores da educagao
nacional, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018). Por fim, sao
apresentados conceitos, definigdes e diversos trabalhos como teses, dissertagdes e
artigos publicados que trazem a robética educacional como ferramenta de pesquisa
para o desenvolvimento cognitivo dos alunos.

O desenvolvimento do Produto Educacional consistiu de uma oficina com
objetivos de aprendizagem relacionados aos conteudos da légica de programacéo,
através da montagem de componentes eletrbnicos para a contextualizagdo dos
conceitos estudados. Como resultado da pesquisa foi desenvolvido, em formato de
e-book, um material didatico para auxiliar professores e alunos na disciplina de
l6gica de programacgéo.

Portanto, o uso da robdtica educacional e sua contribuicdo serdo avaliados,
dentro da proposta deste trabalho, no processo de ensino-aprendizagem para a
disciplina de logica de programacdo na turma do 1° ano do curso técnico em
informatica integrado ao ensino médio do Instituto Federal do Tocantins, campus

Araguaina.



1.1 Problema da pesquisa

A robdtica educacional pode contribuir para a articulagdo da teoria com a
pratica e contextualizagdo do ensino e aprendizado da légica de programacdo na

educacgao basica?

1.2 Justificativa

Com a evolugao tecnoldégica no mundo do trabalho, houve mudangas
significativas nos processos das empresas, industrias, comeércio e diversos outros
setores. O setor produtivo esta com a presenca cada vez mais de maquinas e a
automatizagao permite que a fabricagdo de produtos seja suficiente, acompanhando
a demanda do mercado.

A crescente globalizag&o e a exigéncia cada vez maior de produtos de melhor
qualidade, personalizados e que atendam os seus desejos, por parte dos
consumidores, exige das empresas novos modos de relacionar com 0s seus
clientes. Para isso, as empresas estdo investindo cada vez mais em recursos
tecnologicos digitais que aproximam mais as empresas dos seus clientes. Recursos
tecnologicos digitais esses que sao redes sociais, sites, blogs, softwares que
relacionam empresa/cliente, marketing digital, dentre outros.

Na base da construgcdo desses recursos tecnologicos digitais, esta uma
disciplina chamada légica de programacao, que consiste da disciplina essencial para
resolver problemas através da logica e consequentemente a implementagao de tais
recursos.

O presente trabalho, além de proporcionar facilidade a compreensado de
conteudos curriculares de disciplinas como a Matematica, Fisica e Programacgéo, o
desenvolvimento de habilidades como trabalho colaborativo, lideranca e
empreendedorismo, raciocinio légico e a criatividade, se justifica pela contribuigao
que a robdtica educacional pode trazer ao processo de ensino-aprendizagem da
l6gica de programagao, conteudo primordial para o desenvolvimento de estudantes
e profissionais que lidam com a resolucdo de problemas utilizando recursos

computacionais.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Usar a robdtica educacional para promover a contextualizagcdo e articulagao

da teoria com a pratica no ensino-aprendizagem de l6gica de programacgéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Utilizar a plataforma open-source Arduino para os conceitos da robdtica
educacional;

v Realizar oficina para o ensino de conceitos da robotica educacional para a
turma do 1° ano do curso técnico de informatica integrado ao ensino médio do
IFTO campus Araguaina;

v Aplicar atividades utilizando a metodologia Problem-based Learning (PBL)
em que o aluno relacione teoria e pratica e ao final das aulas desenvolva um
projeto pratico interdisciplinar;

v Verificar ao final da oficina através de técnicas de coletas de dados aspectos

da aprendizagem colaborativa.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos historicos da Educagao Profissional e Tecnoldgica no Brasil

A primeira formagao do trabalhador, no periodo colonial, foi destinada aos
indios e escravos, sendo os primeiros aprendizes de oficio. Era uma forma de
ensino destinada somente as classes mais baixas da sociedade. Todo o trabalho
pesado e as profissdes manuais eram destinados aos escravos (Garcia, 2000). Por
outro lado, a educacéo intelectual era destinada apenas aos filhos dos colonos,
afastando-os de qualquer trabalho fisico ou profissdo manual. Aqui ja se percebe a
separacdo entre uma educacdo propedéutica, destinada a elite, e a educagao
profissional, destinada a uma classe trabalhadora que tinha como aprendizado
atividades artesanais e manufatureiras como a tecelagem, carpintaria, construgéao,
serralheria, dentre outras atividades. Para Vieira e Junior (2016), esses oficios eram
ensinados também aos jovens, delinquentes e criangas de rua que ndo tivessem
opgao.

No periodo do ciclo do ouro em Minas Gerais, no século XVII, foram criadas
as Casas de Fundi¢cao e de Moeda, gerando uma demanda pelo ensino de oficios
que era apenas destinado aos homens brancos, filhos dos empregados da propria
Casa, e no mesmo periodo foram criados os Centros de Aprendizagem de Oficios
nos Arsenais na Marinha do Brasil, os quais traziam operarios especializados de
Portugal (Garcia, 2000).

Em 1808, com a vinda para o Brasil de D. Jodo VI e da familia real
portuguesa, foi criado o Colégio das Fabricas, sendo o primeiro estabelecimento que
o poder publico instalou no pais com o intuito de atender a educagao dos artistas e

aprendizes vindos de Portugal.

Com a fundagdo do Império em 1822 e com a Assembleia Constituinte de
1823 nao houve nenhum progresso em relagao ao ensino de oficios, isto &,
continuava a mesma mentalidade de destinar este ramo de ensino aos
humildes, pobres e desvalidos. S6 em 1827 a Camara aprovou o projeto da
Comisséo de Instrugdo que organizava o ensino publico pela primeira vez
no Brasil. Neste projeto a instrugéo ficou dividida em quatro graus distintos
** , com o ensino de oficios incluido na 3a série das escolas primarias, e

depois nos Liceus no estudo de desenho, necessario as artes e oficios.
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(GARCIA, 2000, p. 3).

Em 1834, as Provincias passaram a ser responsaveis pelo ensino primario e
secundario e o governo central responsavel pelo ensino superior. Segundo Vieira e
Junior (2016) entre 1840 e 1865 diversas iniciativas de educacgao profissional foram
implantadas em dez provincias, como as Casas de Educandos Artifices. No periodo
de 1909 pode ser considerado um marco histérico para a Educagao Profissional e
Tecnologica, Nilo Pecanha assume a presidéncia do Brasil, apds o falecimento de
Afonso Pena, e assina o Decreto n°. 7.566 de 23 de setembro de 1909, criando
dezenove escolas de Aprendizes Artifices destinadas ao ensino profissional, primario

e gratuito.

Foram criadas, entdo, 19 Escolas de Aprendizes Artifices, em cada uma das
capitais dos estados da Republica, com o objetivo de formar operarios e
contramestres, ministrando-se o ensino pratico e os conhecimentos técnicos
necessarios aos menores que pretendessem aprender um oficio. Tinham a
finalidade moral de repressdo: educar pelo trabalho, os 6rfaos, pobres, e
desvalidos da sorte, retirando-os das ruas. Caracterizando-se como politica
publica moralizadora da formagado do carater pelo trabalho. (VIEIRA e
JUNIOR, 2016, p. 5)

Para Vieira e Junior (2016, p. 5), “a escassez de mestres de oficios
especializados e de professores qualificados foram fatores decisivos, que
influenciaram diretamente na baixa eficiéncia apresentada pela Rede de Escolas de
Aprendizes Artifices”. Apesar dos entraves a educagao profissional se solidificou ao
longo do tempo e se construiu uma rede de escolas técnicas, sendo referéncia em
ensinos técnicos em todo o pais.

No periodo de 1930, quando o pais passa por um processo de
industrializacdo e com isso ha uma necessidade econbémica para a formacao
profissional da mao de obra para o processo produtivo, iniciou-se um periodo de
politicas voltadas para a criagdo e expansao de novas escolas industriais e
introducao de novas especializagbes nas escolas existentes. A Constituicao de 1937

foi a primeira a tratar do ensino profissional, técnico e industrial.

As escolas pré-vocacionais e profissionais, destinadas as classes menos



favorecidas, constituiam dever do Estado, a quem competia, com a
colaboragéo das industrias e dos sindicatos econdmicos, criar, na esfera de
sua especialidade, escolas de aprendizes, destinadas aos filhos de seus
operarios e associados (VIEIRA e JUNIOR, 2016, p. 5)

Do periodo de 1942 a 1946 foi criado o Sistema S, composto pelo Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai), Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial (Senac), o Servigo Social do Comércio (Sesc), Servigo Social da Industria
(Sesi) e apos a Constituicao Federal de 1988, ainda foi criado o Servigo Nacional de
Aprendizagem do Cooperativismo (Sescoop), Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar), Servigo Social do Transporte (Sest) e o Servico Nacional de
Aprendizagem do Transporte (Senat), todos foram criados com o intuito de prover,
gratuitamente, formagao profissional e acesso a lazer e cultura aos trabalhadores
brasileiros.

Em 1961 foi promulgada a primeira Lei de Diretrizes e Bases da educagéo
brasileira “[...] reconhece a integragdo completa do ensino profissional ao sistema
regular de ensino, estabelecendo-se a plena equivaléncia entre o0s cursos
profissionais e propedéuticos, para fins de prosseguimento nos estudos” (Vieira e
Junior, 2016, p. 7).

No periodo militar de 1964, por meio da lei n°® 5.692/71 a educacgao foi
reformada no ensino do 1° e 2° grau e imposto o ensino médio profissionalizante
obrigatério para todos. Porém, a obrigatoriedade do ensino médio profissionalizante
nao se efetivou, pois por meio da lei n® 7.044/1982 “a organicidade do Ensino Médio
ao projeto dos ja incluidos nos beneficios da produgdo e do consumo de bens

materiais e culturais: entrar na Universidade”.

Com o advento da Lei n. 9.394/1996, segunda Lei de Diretrizes e Bases da
Educacgédo Nacional, foi retirado o carater assistencialista dado até aquela
data a educacgao profissional, tornando-a um mecanismo de favorecimento a
inclusdo social e certificagao profissional (VIEIRA e JUNIOR, 2016, p. 158).

Com o decreto n° 2.208/97 foi regulamentado a educac&o profissional e
criado o Programa de Expansao da Educacao Profissional, que teve como objetivo a
busca da integragdo da educacdo com o trabalho, a ciéncia e a tecnologia, em

conjunto com a participacdo da sociedade. Esse decreto voltou a fortalecer o
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conceito dualista da educacdo, em propedéutica e profissional, razdo pela qual
sofreu diversas criticas (Vieira e Junior, 2016).

No ano de 2005 foi iniciada a primeira fase do Plano de expansido da Rede
Federal de Educacéo Profissional e Tecnoldgica, com a publicagao da lei n°® 11.195.
Entregando para a populagdo a constru¢cdo de 64 unidades de ensino. A segunda
fase de expansao da Rede Federal se deu no ano de 2007, e tinha como meta a
entrega de 150 novas unidades até o final de 2010, totalizando a entrega de 354
unidades em todo o pais. A partir da lei n° 11.741/2008, a Educagao Profissional
passou a ser Educacgéo Profissional e Tecnoldgica devido aos artigos 39 e 42 que
definia a integracdo aos diferentes niveis e modalidades de educacdo e as
dimensdes do trabalho, ciéncia e tecnologia.

No ano de 2011 pela lei n°® 12.513, com o objetivo de ampliar a oferta de
cursos de educagao profissional e tecnoldgica, foi criado o Programa Nacional de
Acesso ao Ensino Técnico e Emprego — Pronatec.

Nas conclusées de Vieira e Junior (2016), “a educacao profissional e
tecnoldgica no Brasil vem assumindo um papel estratégico para o desenvolvimento
do pais, atendendo a diversos publicos, em diferentes areas da producio”. Portanto,
a Educagao Profissional e Tecnolégica passou por diferentes fases em sua evolugao
chegando até o momento atual de crescimento, onde se pode constatar uma
necessidade da classe trabalhadora para sua qualificacéo, buscando direitos sociais

como 0 emprego.

2.2 Educacao integrada, politécnica e omnilateral

A luta por uma educacéo integrada, politécnica e omnilateral nao é de agora,
(Ciavatta, 2014), em seu artigo intitulado “O ensino integrado, a politecnia e a

educacgao omnilateral — Por que Lutamos?”, tem como pressupostos:

Uma reflexao sobre o tema, em um momento de embates sobre politicas
para o ensino médio e a educagido profissional. No primeiro momento,
tratamos da histéria das palavras e das a¢bes que registram a travessia
para mudancgas sociais, no sentido de alterar a qualidade da educagao sob
o ideario da politecnia; em segundo lugar, trazemos alguns elementos da
educagédo politécnica e sua realizagdo na Revolugdo de 1917 e na

Revolugcao Cubana; terceiro, discutimos a formacdo integrada quanto ao



termo e seu significado; em quarto lugar, recuperamos aspectos da disputa
sobre as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para a educacgéo técnica
profissional de nivel médio hoje, no Brasil. (CIAVATTA, 2014)

A luta pela superacdo da dualidade entre educacéao tradicional e educacéao
profissional é a luta da classe trabalhadora e seus filhos para alcancar sua dignidade
frente a um modo de produgao capitalista, que tem por tras deste a exploracédo da
forca de trabalho daqueles. A educagao integrada nos remete a completude da
dimensado humana, sejam elas, o trabalho, a ciéncia, a tecnologia, a cultura. A
proposta da educagado integrada tem como referéncia a educacdo socialista
revolucionaria, que buscava para as massas 0 mesmo conhecimento e capacidade
de atuagédo que era provido as elites e formar o ser humano na sua integralidade
fisica, mental, cultural, politica, cientifico-tecnoldgica, ou seja, um ser humano
omnilateral. (Ciavatta, 2005; Ciavatta, 2014).

O conceito de integracao vai além da forma. Nao se trata de somar os
curriculos ou cargas horarias, mas de relacionar internamente a organizagao
curricular e do desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem,
conhecimentos gerais e especificos, cultura e trabalho, humanismo e tecnologia
(Ramos, 2005). A educacao integrada nao é somente integrar o ensino médio a
educacao profissional, mas de tornar o ensino médio integrador das dimensdes
estruturantes da vida, trabalho, ciéncia e cultura, gerando novas oportunidades para
0s jovens, contribuindo para a superagao das desigualdades entre as classes sociais
(Ciavatta, 2014).

A educacéo integral ou formagao integral ndo exige que o ensino médio esteja
na forma integrada a educagéo profissional. Entretanto, de acordo com Ciavatta
(2014, p. 198), a educacgao profissional se torna uma necessidade para a classe
trabalhadora, por isso, ela é “uma mediacdo para que o trabalho se incorpore a
educacgao basica como principio educativo e como contexto econdédmico, formando

uma unidade com a ciéncia e a cultura”.

A formagdo integrada entre o ensino geral e a educagao profissional ou
técnica (educacao politécnica ou, talvez, tecnoldgica) exige que se busquem
os alicerces do pensamento e da produgdo da vida além das praticas de
educacéo profissional e das teorias da educagao propedéutica que treinam

para o vestibular. Ambas sao praticas operacionais e mecanicistas e nao de
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formagao humana no seu sentido pleno (CIAVATTA, 2005).

A proposta do ensino integrado se contrapde ao modelo educacional proposto
em uma sociedade capitalista com interesses praticos imediatos e voltados para o
mercado de trabalho, ou seja, uma escola “interessada”. Para Gramsci (2000, p. 33),
a escola deve ser “desinteressada” ou alheia aos interesses do capital, e deve seguir
a seguinte linha: a escola unitaria tem como solugao, “escola unica inicial de cultura
geral, humanista, formativa, que equilibre de modo justo o desenvolvimento da
capacidade de trabalhar manualmente e o desenvolvimento das capacidades de
trabalho intelectual’. Para Ciavatta (2014), a formacao integrada é o trabalho como
principio educativo, com o objetivo de superar a dicotomia entre trabalho manual e
trabalho intelectual, incorporando a dimensao intelectual ao trabalho produtivo, para

gerar trabalhadores com capacidade para atuar como dirigentes e cidadaos.

(...) queremos que a educagdo geral se torne parte inseparavel da
educacao profissional em todos os campos onde se da a preparagao para o
trabalho: seja nos processos produtivos, seja nos processos educativos

como a formacgao inicial, como o ensino técnico, tecnoldgico ou superior

(CIAVATTA, 2005).

Segundo Ramos (2010) o papel do ensino médio deveria ser o de recuperar a
relagdo entre o conhecimento e a pratica do trabalho. Assim, seu horizonte deveria
ser o0 de propiciar aos alunos o dominio dos fundamentos das técnicas diversificadas
utilizadas na produgao e nao o mero adestramento em técnicas produtivas. O ensino
médio deveria formar politécnicos, tendo o dominio dos fundamentos cientificos das
diferentes técnicas que caracterizam o processo de trabalho moderno.

Para Ramos (2010, p. 44), “o ideario da Politecnia buscava romper com a
dicotomia entre educacédo basica e técnica, resgatando o principio da formacéao
humana em sua totalidade, (...) um ensino que integrasse ciéncia e cultura,
humanismo e tecnologia”. A politecnia pode ser considerada como “o dominio dos
fundamentos cientificos das diferentes técnicas que caracterizam o processo de
trabalho produtivo moderno (Saviani, 1989, p. 17). No entanto, muito se confunde o
termo politecnia como sinbnimo de multiplas técnicas.

A dimensao trabalho esta relacionada ao trabalho como principio educativo,



ou seja, o ser humano em suas relagdes sociais ao mesmo tempo em que age sobre
0 ambiente a sua volta, acaba se educando em suas agdes. Segundo Saviani (2007,
p. 152), “trabalho e educacdo sao atividades especificamente humanas. Isso
significa que, rigorosamente falando, apenas o ser humano trabalha e educa”.
Diferente dos animais, o ser humano age sobre a natureza adaptando-a as suas
necessidades, ja os animais se adaptam a ela. Embora o ser humano seja um
animal por natureza o que diferencia dos demais € sua capacidade de tomar
decisdes, ou racionalizar sobre certas situagoes.

A capacidade de criar o fogo, criar abrigos para protecao, cultivar alimentos,
faz do ser humano um animal que tenha na sua natureza o trabalho para sua
sobrevivéncia. O trabalho pode ser considerado como o ato do ser humano agir
sobre a natureza transformando-a em fungcdo de suas necessidades, portanto, a
esséncia do homem é o trabalho. Por o trabalho fazer parte do cerne do ser
humano, ele (trabalho) tem a capacidade de se desenvolver, através das técnicas ou
recursos, se tornando profundo e complexo ao longo do tempo em um processo
histérico (Saviani, 2007).

Se a existéncia humana néo é garantida pela natureza, ndo é uma dadiva
natural, mas tem de ser produzida pelos proprios homens, sendo, pois, um
produto do trabalho, isso significa que o homem ndo nasce homem. Ele
forma-se homem. Ele ndo nasce sabendo produzir-se como homem. Ele
necessita aprender a ser homem, precisa aprender a produzir sua propria
existéncia. Portanto, a produ¢cdo do homem €, ao mesmo tempo, a formagéo

do homem, isto é, um processo educativo. (SAVIANI, 2007, p. 154)

Se os homens precisavam do trabalho para produzir sua existéncia, pelo
trabalho aprendiam a trabalhar e nesse processo acabavam se educando, educando
novas geragoes. Essa € a relagdo que o trabalho tem com a educacgao, trabalho
como principio educativo. Capacidade de educar-se pelos seus atos, pelas suas
acdes. No entanto, ndao se pode confundir o trabalho, no seu sentido ontolégico, com
atividades laborais ou relacionado a um modelo econémico, como o capitalismo, que

se mostra como uma atividade passivel de remuneragao.

O trabalho de atividade produtora imediata de valores de uso para os
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trabalhadores, se reduz a mercadoria forga de trabalho e tende a se confundir
com emprego. O capital detém como propriedade privada os meios e os
instrumentos de produgédo. No plano da ideologia, a representagdo que se
constréi é a de que o trabalhador ganha o que € justo pela sua produgéo, pois
parte do pressuposto de que os capitalistas e os trabalhadores que vendem
sua forga de trabalho, o fazem numa situacéo de igualdade e por livre escolha
(FRIGOTTO, 2005).

Para que os objetivos de uma educagao integrada, politécnica e omnilateral
seja de forma efetivamente implantadas nos processos educativos, o ensino médio
precisa de uma integracao entre os conhecimentos do curriculo, ou seja, “o curriculo
deve ser pensado como uma relacdo entre partes e totalidade na produgdo do
conhecimento, em todas as disciplinas e atividades escolares” (Ciavatta, 2014 p.
202). Entretanto, a integracdo do ensino médio com a educacgao profissional € um
grande desafio para os sistemas e instituicdes de ensino, visando as praticas
curriculares e pedagogicas que levem a formagao plena do educando e possibilitem
construgdes intelectuais elevadas, mediante a apropriagao de conceitos na realidade
(Ramos, 2010).

No mais, € necessario avancar na afirmacao da educagao basica unitaria,
politécnica e n&do dualista, que articule cultura, conhecimento, tecnologia e trabalho
como direito de todos e condicido da cidadania e da democracia efetiva. A concepcéao
de ensino médio politécnico ou tecnoldgico, trata-se de desenvolver os fundamentos
das diferentes ciéncias que facultem aos jovens a capacidade analitica tanto dos
processos técnicos do processo produtivo quanto das relagbes sociais (Frigotto,
2005).

2.3 Trabalho, Ciéncia, Cultura e as Tecnologias de Informagao e Comunicagao

O ensino médio integrado em uma perspectiva do trabalho, ciéncia e cultura
vem nos trazer uma proposta de formagcao completa do aluno. As tecnologias
também s&o partes dessa formagdo e em um processo de ensino-aprendizagem
fortalece como mediadoras na transmissao e relacao dos curriculos escolares.

Tudo se inicia com o trabalho sendo o mediador entre 0 homem e a natureza,
através dele (trabalho) o homem gera conhecimentos para a sua propria existéncia.

Tais conhecimentos sao historicos, sociais e culturalmente acumulados, ampliados e



transformados. A ciéncia “é um tipo de conhecimento rigorosamente sistematizado e
intencionalmente expresso como conceitos que representam as relagdes
determinadas e apreendidas da realidade considerada. A ciéncia converte-se, em
forga produtiva” (Moura, 2012, p. 3). Ja a relagdo da tecnologia com a ciéncia como
forga produtiva se da no surgimento da revolugéo industrial com o surgimento das
maquinas para a automacao industrial. A tecnologia se torna uma mediadora entre a
ciéncia e a produgao.

Segundo Moura (2012, p. 4), “mais que forca material da produgéo, a
tecnologia, cada vez mais indissociavel das praticas cotidianas, em seus varios
campos/diversidades/tempos e espagos, assume uma dimensao sociocultural, uma
centralidade geral e ndo especifica na sociabilidade humana”. Portanto, “a
tecnologia passou a ter um lugar de centralidade em quase todas as praticas sociais,
em particular, no processo educativo e de pesquisa”.

A aplicacéo do trabalho para geragao de conhecimentos, ciéncia e tecnologia,
se torna pratica de grupos sociais e acabam influenciando e sendo influenciados
pela cultura desses grupos. A cultura se torna um “cddigo de comportamento dos
individuos e grupos que integram determinada sociedade e como manifestagdo de
sua forma de organizagao politica e econémica, no que diz respeito as ideologias
que lhe ddo sustentacdo” (Moura, 2012, p. 4). E através da cultura que os grupos
produzem o seu modo de vida, suas crengas, religides, significados que determinam

as praticas sociais.

a formacgdo integrada, precisa ir além de proporcionar 0 acesso aos
conhecimentos cientificos e tecnolégicos produzidos e acumulados pela
humanidade. Precisa promover o pensamento critico-reflexivo sobre os
cédigos de cultura manifestados pelos grupos sociais ao longo da historia,
como forma de compreender as concepgdes, problemas, crises e potenciais
de uma sociedade e, a partir dai, contribuir para a construgdo de novos
padrées de produgao de conhecimento, de ciéncia e de tecnologia, voltados

para os interesses sociais e coletivos (MOURA, 2012 p. 4).

As Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo se utilizadas de forma correta
no ensino medio integrado pode proporcionar uma aprendizagem significativa. As
TIC podem auxiliar no processo de ensino-aprendizagem e favorecer as relagdes de

curriculos de uma forma interdisciplinar. Entretanto, segundo Matos et al (2019, p.
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467), “é necessario o embasamento teodrico e pedagogico, para que a utilizagdo das
TIC n&o seja ingénua e que possa gerar uma aprendizagem significativa e uma
atitude transformadora no estudante”.

Em plena era da informacgao, onde alunos estdo rodeados por dispositivos
interigados em rede, que facilitam a busca por diversos conceitos, o professor
precisa buscar meios alternativos, seja com o uso das TIC, para mediar o
aprendizado do aluno. Para Matos et al (2019), o potencial que as TIC tem de
facilitar no processo de ensino-aprendizagem, faz com que se criem estratégias que
aproximem o conteudo ministrado a realidade dos estudantes, tornando conteudos
abstratos e complexos mais interessantes, facilitando o aprendizado. De acordo com
Matos (2019, p. 467), “o uso de softwares educativos contribui para a superacao de
caréncias e para o desenvolvimento cognitivo, podem desenvolver no estudante
competéncias ligadas ao mundo do trabalho e ao convivio social, atuando como
ferramentas eficazes na EPT”.

A educacao nao pode ficar refém apenas do método tradicional de ensino,
onde ha somente a aula expositiva, em que o professor apenas passa o conteudo e
o aluno somente ouve. Deve-se propor em uma educagao profissional integrada a
um ensino médio, formas que fagam valer os principios de uma formacgao integrada,
levando o aluno, seja por meio da pratica, aplicar os conhecimentos vistos em sala
de aula. Para alcangar a omnilateralidade, como pretende uma educagéo integrada,
Moura (2012, p. 10), diz que os docentes devem “(...) apropriar-se de metodologias
de (re)construgdo do conhecimento que permitam promover a integragdo entre
trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura nos processos formativos dos estudantes do

ensino meédio integrado”.

2.4 Teorias de Aprendizagem

As teorias de aprendizagem sdo uma constru¢cdo humana para interpretar
sistematicamente a area de conhecimento que chamamos aprendizagem (Moreira,
2017). Portanto, visa apresentar o ponto de vista de autores e pesquisadores sobre
0 que € a aprendizagem, considerando todas as influéncias sobre ela.

Uma teoria de aprendizagem apresenta quatro caracteristicas fundamentais,
que sao: o desenvolvimento no aluno da predisposigao para a aprendizagem;

estruturacdo dos conhecimentos para serem aprendidos pelo estudante;



apresentacdao da melhor sequéncia de estudo das matérias; verificacdo de que
forma a premiagcdo ou punigido interfere no processo de ensino e aprendizagem
(Lopes et al, 2019).

As principais teorias de aprendizagem relacionadas com a pesquisa realizada
para este trabalho sdo as teorias de Piaget (Construtivismo), Vygotsky
(Sdéciointeracionismo) e Papert (Construcionismo). A seguir, pretende-se apresentar
uma breve introdugao sobre cada uma.

Jean Piaget (1896-1980) foi um dos pioneiros na teoria construtivista e com
foco no desenvolvimento cognitivo humano. Sua teoria denominada de
Epistemologia Genética, “defende a ideia de que a construgdo do conhecimento &
um processo continuo que depende da interagao entre o sujeito e objeto” (Lopes et
al, 2019, p. 184). Portanto, para Piaget o conhecimento n&o é inato ao individuo ou
pertencentes as caracteristicas do objeto.

A teoria da epistemologia genética tem como foco o desenvolvimento do
conhecimento, utilizando estratégias ou mediadores como suporte para a passagem
de um menor conhecimento para um maior conhecimento, a partir da zona de
contato entre o individuo e os objetos (Lopes et al, 2019).

Segundo Moreira (1999), o desenvolvimento cognitivo se divide em quatro
periodos gerais: sensorio-motor, pré-operacional, operacional-concreto, operacional-
formal. O periodo sensério-motor vai do nascimento até cerca de dois anos de
idade. O periodo pré-operacional vai dos dois anos aos seis ou sete anos, onde séo
verificados o uso da linguagem, dos simbolos e imagens mentais. O periodo
operacional-concreto vai dos sete aos doze anos, onde ¢é verificado uma
descentragéo progressiva em relagao a perspectiva egocéntrica que caracterizava a
crianga das fases inicias até agora. O periodo operacional-formal vai dos doze anos
até a idade adulta e tem como caracteristica a capacidade de raciocinar com
hipéteses verbais e ndo apenas com objetos concretos.

Para Piaget, “0 crescimento cognitivo da crianga se da por assimilagdo e
acomodacéo. A assimilagao designa o fato de que a iniciativa na interagéo do sujeito
com o objeto é do organismo” Moreira (1999, p. 100). E através das acomodacdes
que se da o desenvolvimento cognitivo. A acomodacgao leva a construgdo de novos
esquemas de assimilagdo. Segundo Moreira (1999, p. 100), “se o meio nao
apresenta problemas, dificuldades, a atividade da mente €, apenas, de assimilagao,

porém, diante deles, ela se reestrutura (acomodacgao) e se desenvolve”. A teoria de
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Piaget, segundo Moreira, ndo enfatiza a aprendizagem e sim o desenvolvimento
mental. Para Moreira (1999, p. 102) “sé ha aprendizagem (aumento do
conhecimento) quando o esquema de assimilagao sofre acomodacao”, ou seja, uma
reestruturacdo da estrutura cognitiva do individuo, que resulta em novos esquemas
de assimilagao.

Lev Vygotsky (1896-1934), trata da teoria da mediagdo que para o
desenvolvimento cognitivo existe uma relagdo do contexto social e cultural no qual
ele ocorre, ou seja, o desenvolvimento cognitivo n&o ocorre independente do
contexto social, histérico e cultural (Moreira, 1999). Segundo Vygotsky, os processos
mentais superiores (pensamento, linguagem, comportamento) tém origem em
processos sociais. Portanto, ndo € por meio do desenvolvimento cognitivo que o
individuo se torna capaz de socializar, € na socializagdo que se da o
desenvolvimento dos processos mentais superiores.

A aprendizagem ocorre através das relagdes sociais que sdo mediadas por
instrumentos e signos. Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer
alguma coisa; um signo é algo que significa alguma outra coisa. E com a
interiorizagdo de instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente, que
se da o desenvolvimento cognitivo (Moreira, 1999).

Segundo Moreira (1999, p. 111) “instrumentos e signos sao construgcdes
socio-historicas e culturais; através da apropriagdo (internalizagdo) destas
construgdes, via interagdo social, o sujeito se desenvolve cognitivamente”. A
interacédo social é para Vygotsky a unidade de andlise para o desenvolvimento das
fungdes cognitivas entre individuos. Através da interacdo social ocorre a aquisigao
de signos e significados, que sao construidos socialmente. Portanto, a internalizag&o
de signos é fundamental para o desenvolvimento humano.

Para Vygotsky a aprendizagem ocorre na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), ou seja, é a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real e o
nivel de desenvolvimento potencial do individuo. A ZDP define as fungdes que ainda
nao amadureceram, mas que estdo no processo de maturacdo; € uma medida do
potencial de aprendizagem; representa a regiao na qual o desenvolvimento cognitivo
ocorre; é dindmica, esta constantemente mudando.

De acordo com Moreira (1999, p. 120) “o papel fundamental do professor
como mediador na aquisicdo de significados contextualmente aceitos, o

indispensavel intercambio de significados entre professor e aluno dentro da zona de



desenvolvimento proximal do aprendiz, s&o muito mais importantes para ser levados
em conta no ensino”. Por exemplo, o professor apresenta ao aluno, significados
socialmente aceitos e entdo o aluno deve devolver ao professor o significado que
captou. O professor & responsavel por verificar se o significado que o aluno captou &
aceito, compartilhado socialmente. O ensino se consuma quando aluno e professor
compartilham significados.

Seymour Papert (1928-2016) foi um educador que cunhou o termo
construcionismo, derivado do construtivismo, porém, a constru¢do do conhecimento
se dar de uma forma mais eficaz quando o aprendiz se encontra em um contexto
consciente, podendo construir suas ideias e representa-las no mundo real (Campos,
2019).

Papert propunha a ideia do uso do computador como uma ferramenta
potencializadora do aprendizado do aluno. Portanto, o computador se torna um
recurso valioso podendo impulsionar o aprendizado significativo no aluno, este
interagindo com a maquina através de programas computacionais, com o objetivo da
construcdo de algo interessante (Campos, 2019).

No construcionismo, o aluno se torna o centro do aprendizado, através de sua
prépria interacdo com o meio, manipulando e colocando a mao na massa,
explorando e testando suas ideias em projetos de suas escolhas. De acordo com
Campos (2019, p. 84), “esse tipo de aprendizado encoraja os estudantes a criar
caminhos e ambientes que sustentem os projetos que s&o significativos para eles
em um nivel pessoal”’. Portanto, cada estudante tem o poder de decidir sua trilha de
aprendizagem, atendendo as suas necessidades, formulando o seu proprio
conhecimento, com pouca interferéncia possivel do professor.

Para Campos (2019), o uso de tais ferramentas que auxiliam o aprendizado,
como materiais de roboética educacional, podem criar um ambiente construcionista
para os alunos, pois proporcionam a eles a formulagao de ideias, a investigacao, a

construcao e formulacdo de pensamentos.

2.5 Metodologias ativas no ensino

As abordagens tradicionais de ensino tém como caracteristicas a
aprendizagem centrada no professor, onde este € o unico detentor do conhecimento,

aquele que escolhe o conteudo a ser ensinado, a sequéncia de conhecimentos que
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serdao aprendidas, determina o ritmo que deve ser repassado as informacdes para os
alunos. Esta abordagem baseada na exposicao e repeticdo é também conhecida
como método passivo, seja pela passividade (ouvir) que o outro ator do processo de
ensino-aprendizagem se sujeita para adquirir o conhecimento. Tal método aplicado
na construgdo do conhecimento ndo busca analisar outras habilidades do aluno que
sdo supervalorizadas hoje pela sociedade, como um ser ativo, autbnomo e
comunicativo, gragas a dinamica do contexto atual em que vivemos.

As aulas expositivas com a unica finalidade de transmissao de
conhecimentos, tendo o conhecimento dos conteudos a serem aprendidos,
apresentado em sua forma acabada, acaba privando os alunos de exercer
habilidades intelectuais como a aplicacdo, analise, sintese e julgamento
(Borochovicius e Tortella, 2014).

A funcdo do professor no método tradicional €&, além de passar o
conhecimento, distribuir e interpretar informagdes de diferentes formas, seja pela
exposicao, através de demonstracdes, exercicios, apostilas, e diversas atividades
selecionadas. O processo de avaliagdo de um ensino tradicional, inclusive todo o
curriculo, tem como na pratica a homogeneidade de informagbes, baseadas em
normas, mandatos e diretrizes (Lopes et al, 2019). Modelos de conteudo inseridos
em curriculos que traz competéncias e habilidades histéricas desatualizadas para
uma atualidade que demanda de profissionais que sejam lideres, tomadores de

decisdes, inovadores, que trabalhem em equipes através da cooperacéo.

A principal caracteristica que identifica um curriculo centrado no professor é
o fato de que os estudantes ficam menos diretamente responsaveis pelo
que aprendem e pela sua propria educacao. Eles se tornam acostumados a
serem recipientes passivos e nao aprendizes ativos. A instru¢ao tende a ser
linear, dirigida para um unico comportamento ou resposta esperada do
estudante. Os alunos, frequentemente, esperam que o instrutor estabeleca

um ritmo e um padrao familiar na sala de aula (LOPES et al, 2019, p. 21).

Este modelo tradicional de ensino, em seu processo de avaliacido apresenta
diversas desvantagens, tais como a consideragdao homogénea da turma, avaliagao
dos estudantes de forma igualitaria, ndo considerando aspectos comportamentais e
culturais de aprendizagem do estudante, com pouca consideracédo a respeito das

necessidades heterogéneas da classe, ndo levando em consideragao o ritmo e estilo



de aprendizagem do aprendiz, além do mais, a avaliagdo quase sempre se constitui
unica e exclusivamente de uma forma quantitativa, através de notas, conceitos,
tendo como objetivo quantificar o conhecimento do aluno. Outrossim, por ser
considerado uma aprendizagem mecéanica, pela memorizagdo do conteudo, ndo é
garantido que a experiéncia dos estudantes, nesse modelo, sera util quando eles
sairem da aula (Lopes et al, 2019).

Por outro lado e buscando se adaptar as dinamicas de uma sociedade
globalizada, tecnologica, multifacetadas, as metodologias ativas tém como objetivo
colocar o estudante no centro dos processos de ensino e de aprendizagem. A
aprendizagem que antes era centrada no professor passa agora a ser centrada no
estudante. Portanto, tendo agora uma inversao de papéis, o professor passa agora
ndo ser mais o centro do conhecimento, mas um facilitador, ou mediador da
construgcéo do conhecimento. De acordo com Barbosa e Moura (2013, p. 55), “para
se envolver ativamente no processo de aprendizagem, o aluno deve ler, escrever,
perguntar, discutir ou estar ocupado em resolver problemas e desenvolver projetos.
Além disso, o aluno deve realizar tarefas mentais de alto nivel, como analise, sintese
e avaliagao”.

No método ativo, os estudantes se tornam responsaveis pela prépria
aprendizagem, tomam decis6es baseadas em situacdes-problemas e se antecipam
em O que precisam saber para ter sucesso na abordagem ativa. Segundo Malheiros
(2019, p. 158) “todas as metodologias ativas de ensino partem da ideia de que o
processo de aprendizagem sé se torna efetivo quando o objeto do conhecimento é
incorporado as estruturas cognitivas do aprendiz e pode ser aplicado na pratica”.

A abordagem centrada no estudante tem como vantagem em que “os
estudantes ‘aprendem a aprender’ de forma a conseguir atender a necessidade
constante de adaptacédo ao conhecimento contemporaneo, aos desafios e problemas
que encontrarao no futuro” (Lopes et al, 2019, p. 26, grifos do autor). A capacidade
de adaptagdo e trabalho em grupo, faz com que esses estudantes tenham
consciéncia dos conteudos importantes para sua aprendizagem e assim busquem a
melhor forma de adequar esses conteudos as suas realidades.

Com a inversao de papéis no modelo ativo, o estudante como protagonista do
aprendizado, acaba adquirindo habilidades de avaliagdo de seus proprios pontos
fortes e pontos fracos, determinando quais sdo suas necessidades e aprendendo a

atender tais necessidades. No entanto, a aprendizagem centrada no aluno tem como
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desvantagem a falsa percepgéo de desorganizagdo e problemas no controle da
aplicagao do método (Lopes et al, 2019).

Para Barbosa e Moura (2013, p. 55), “independentemente do método ou da
estratégia usada para promover a aprendizagem ativa, € essencial que o aluno faga
uso de suas funcbes mentais de pensar, raciocinar, observar, refletir, entender,
combinar, dentre outras que, em conjunto, formam a inteligéncia”. Portanto, o
processo de construgdo do conhecimento se torna dinamico na medida em que o
estudante busca compreender através de sua propria reflexdo sobre o aprendizado
quais estratégias devem ser utilizadas para que haja uma ressignificacdo do
aprendizado, fazendo assim um reajuste em sua estrutura cognitiva, tornando o
conhecimento significativo.

No modelo ativo os estudantes sao estimulados a tomarem decisdes sobre o
que precisam saber para serem bem-sucedidos em seus objetivos. Através da
mediacao do professor em direcionar o aprendizado a responsabilidade recai sobre
os estudantes em garantir a melhor maneira de aprender, quais estratégias, tipos de

recursos, ritmo e estrutura da atividade, sendo independentes em suas agdes.

Conforme os professores criam projetos e problemas relevantes e
apropriados, eles fornecem opgdes para a exploragdo e investigacdo por
parte dos estudantes. Estas experiéncias colocam o conhecimento e as
habilidades em um contexto mais auténtico, ja que os alunos determinam o
que eles querem conhecer e aperfeigcoar no processo de busca de solugbes
para os problemas. Ao participar dos projetos, eles vdo em diregdo as

expectativas e aos objetivos educacionais (Lopes et al, 2019, p. 25).

Nos topicos a seguir serdo explorados alguns conceitos, definicbes e
objetivos de duas metodologias ativas que tém como proposta as ideias
supracitadas anteriores para uma mudancga de perspectivas no ensino. Para isso,
serao analisadas a metodologia ativa que tem como fundamento a aprendizagem
baseada em problemas, em seguida exploraremos um pouco sobre a aprendizagem
colaborativa e por ultimo faz-se um paralelo com a Base Nacional Comum Curricular

sobre as competéncias e habilidades para o ensino medio.



2.6 Aprendizagem baseada em problemas

A Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) ou Problem-based Learning
(PBL) consiste em estratégias por meio da resolucdo de problemas para a
construgcédo do conhecimento e favorecimento da aprendizagem. A ABP € idealmente
apropriada para aprendizagem que tem o estudante no centro do processo, que
sejam autodirigidas e individualizadas, identificando o que é preciso aprender.

Tem como objetivo desenvolver estratégias necessarias para o trabalho
efetivo em equipe, desenvolver uma abordagem sistematica para a resolugao de
problemas da vida real, reunir diversos tipos de conhecimentos de forma que
possam ser utilizados em diferentes situagdes, dentre outros (Lopes et al, 2019).
Portanto, tendo os estudantes no centro do processo, estes acabam projetando,
desenvolvendo e modificando o modo ou caminho para as resolugcbes dos
problemas propostos pelo modelo. De acordo com (Lopes et al, 2019), a ABP pode
também ser usada com uma abordagem centrada no professor, onde, ele determina
o problema a ser solucionado, a area de estudo e os recursos a serem utilizados.

A ABP surgiu no Canada em 1969 no curso de medicina da Universidade
McMaster. E utilizada por diversas universidades pelo mundo e tem como
fundamentos a aprendizagem em grupos pequenos, de sete a oito alunos, facilitagao
por parte dos professores, onde estes tém como fungao estabelecer um equilibrio
em conduzir os grupos e intercambiar os feedback dos alunos, garantindo assim o
preenchimento de lacunas de conhecimento. Utiliza casos baseados em pacientes,
tendo como exemplos casos clinicos, onde o aluno se depara com situagdes
vivenciadas em um contexto real. Devido ao seu alto grau de relevancia passou a
ser adotada nao mais apenas nos cursos da area de saude, mas também em cursos
de diversas outras areas como, Administragdo, Engenharia, Humanas, Ensino,
dentre outras.

A aplicagao da ABP em sala de aula é diferente do modelo de ensino baseado
em disciplinas. Busca problematizar uma situacéo e através do problema pode se
solucionar com diferentes areas de conhecimento. Portanto, pode-se dizer que a
ABP ¢ interdisciplinar. No entanto, pode ser utilizada combinada com estruturas
disciplinares, tornando assim uma aprendizagem baseada em problemas aplicada

em uma unica disciplina ou comum a duas ou mais disciplinas. A implantacdo da
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ABP pode se dar: “por meio de um tema que sera problematizado pelos estudantes;
por meio de uma situagdo que devera ser problematizada ou por meio de um

problema previamente formulado pelo docente” (Klein, 2013, p. 9).

A discussdo e a investigagdo de um problema envolvem diferentes
conhecimentos e implicam na dimensao interdisciplinar dos conteudos
curriculares. Com isso, conceitos e teorias advindos de diferentes areas de
conhecimento e das disciplinas articulam-se e ganham um significado que
extrapola os limites de cada disciplina ou area. Dito de outra forma, os
conteudos ajudam a compreender, analisar, criticar a realidade e também a
propor agdes para a sua transformagao. Portanto, daqui decorre o potencial

interdisciplinar desta metodologia (Klein, 2013, p. 9).

Na perspectiva do aluno a ABP valoriza o que ele traz consigo, desde suas
capacidades, histéria, conhecimentos, cultura, valores, seu estado psiquico e
emocional. E importante considerar tais valores, pois ninguém é uma tabula rasa,
todos carregam aprendizados que se somam a todos os outros no decorrer da vida.
Por outro lado, o professor também traz seus valores, sua histéria, sua pedagogia.
Para Klein (2013), o momento da aprendizagem ¢é a sintese da soma do que o aluno
traz com o que o professor traz, onde pode-se dividir em dois tempos. O primeiro é o
de abertura pessoal para algo novo e o segundo, é da incorporagdo do novo na
maneira de viver a vida.

Para conquistar uma autonomia no processo de aprendizagem o sujeito que
aprende precisa de disposi¢des para aprender, ou seja, estar aberto ao novo, ter
curiosidade pela descoberta, fazendo do erro no processo de descoberta uma
reflexdo para novos conhecimentos, assim sendo, capaz de incorporar 0S novos
conhecimentos na sua vida. O professor tem como papel na implementagao da ABP
guiar e facilitar a aprendizagem, “assumindo a funcdo de organizar as situagdes de
aprendizagem e promover o questionamento dos temas e problemas. Cabe aos
docentes orientar a aprendizagem e estimular os estudantes a encontrarem as
proprias respostas por meio de discussdo em grupo, leituras e consultas a
especialistas” (Klein, 2013, p. 10).

A ABP é uma metodologia que consiste na investigacdo de problemas do
mundo real. Com isso, a sua implementagdo, se configura como uma estrutura

basica com papéis bem definidos. Professores e alunos se envolvem em analisar,



entender e propor solugcdes para situacdées bem definidas de forma que o aluno
adquira competéncias previstas no curriculo escolar. Os alunos se dividem em
grupos, chamados de grupos tutoriais, que sao supervisionados pelo professor, que
recebe o nome de tutor. Para Lopes et al (2019), a APB se estrutura em ciclos de
aprendizagem.

O primeiro momento do ciclo é para a formulacéo e analise do problema a ser
estudado, cada grupo € orientado a identificar as informacgdes fornecidas pelo
problema a ser analisado, aqui cada aluno utiliza de seus conhecimentos prévios
para colaborar na solucdo do problema em questdo; propor hipoteses, ideias;
identificar as informagdes necessarias e também as informagdes desconhecidas.

O segundo momento do ciclo tem como objetivo a aprendizagem individual e
autodirigida. Aqui cada aluno, de forma individual, busca estudar, seja através da
internet, de livros, artigos, e compreender estratégias para a resolugéo do problema
e que no ciclo seguinte essas informagdes aprendidas sejam compartilhadas e
discutidas com os demais integrantes do grupo.

No terceiro momento do ciclo, os alunos voltam a se reunir para compartilhar
suas novas ideias, informacdes para serem debatidas e avaliadas para que se
cheguem mais proximo da solugado prevista. Se o problema for resolvido, o grupo
gera um relatério final com a solugdo. Caso contrario, um novo ciclo se inicia, ou
seja, sao feitas novas hipoteses, pesquisas individuais e debates das solugbes até
se chegar a resolugao do problema.

O professor podera avaliar todas as etapas do ciclo com base na produgao de
registros das atividades feitas pelos alunos em cada etapa. O resultado da solugao
do problema pode ser apresentado de varias formas, através de relatorios, palestras,
filmes, dentre outros. Portanto, podera ser avaliado tanto os objetivos do conteudo,

como as competéncias e habilidades a serem atingidas pelo estudante.

Os ciclos de estudos independentes e momentos coletivos de discusséo e
avaliagdo motivam os estudantes e criam um ambiente critico, conduzindo o
grupo para solugdes mais aprofundadas e fundamentadas. Sendo o
problema um espelho da vida real, os estudantes sdao condutores ativos das
hipéteses que precisam ser apresentadas, debatidas e aceitas pelo grupo
(Lopes et al, 2019, p. 52).

O uso da ABP no ensino médio se torna interessante e pertinente, pois
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conforme veremos adiante no tépico habilidades e competéncias segundo a Base
Nacional Comum Curricular, proporciona novas perspectivas para estudantes dessa
etapa de ensino. Portanto, sdo alunos que nasceram no mundo rodeado por
tecnologias e a disseminagdo massiva de informag¢des nos meios de comunicagéao.
S&o alunos que ja trazem informacdes de casa, através de acessos a internet, e até
mesmo acabam ensinando os professores. Portanto, o sistema educacional como
um todo deve estar em constante atualizagdo e aberto as possibilidades que o
mundo contemporaneo traz.

Vale destacar, que segundo (Lopes et al, 2019), foi realizado um estudo sobre
os efeitos da ABP, através de 43 publicacbes, e revelou que os estudantes, que
aprendem por essa metodologia, tém mais eficiéncia no uso das habilidades
desenvolvidas e também mais capacidade de absolver o conhecimento a longo

prazo em relacédo aos alunos que aprendem pelo método tradicional.

2.7 Aprendizagem Colaborativa

E sabido que todo o progresso da ciéncia no mundo foi fruto da colaboracéo
do conhecimento de todos os envolvidos direta ou indiretamente. O conhecimento é
algo que transcende os muros das escolas, n&do se limita apenas a um contexto ou
aplicacao, € vasto, dinamico e mutavel.

A produgdo do conhecimento se da nas relagbes sociais e para elas.
Portanto, desde o inicio da caminhada estudantil, o aluno se relaciona com os
demais colegas em busca de alcangar o objetivo da aprendizagem. A escola busca
oferecer caminhos que torne essa jornada mais proxima da realidade.

Para isso, a aprendizagem colaborativa busca “promover uma aprendizagem
mais ativa por meio do estimulo: ao pensamento critico; ao desenvolvimento de
capacidades de interagdo, negociagao de informagdes e resolugédo de problemas; ao
desenvolvimento da capacidade de autorregulagdo do processo de ensino-
aprendizagem” (Torres, 2014, p. 1).

Através do trabalho em grupo, da cooperagdo, da colaboracdo, a BNCC
(2018, p. 465) vem nos trazer uma reflexdo que para uma constru¢do de uma
sociedade democratica, inclusiva e mais justa, “as escolas devem se constituir em
espacgos que valorizem: o respeito a dignidade do outro, favorecendo o convivio

entre diferentes; a nao violéncia e o dialogo, possibilitando a manifestacdo de



opinides e pontos de vista diferentes, divergentes ou conflitantes”.

A aprendizagem colaborativa proporciona ndo somente o aprendizado em
grupo mas também uma relagao intercultural entre os diversos alunos envolvidos. A
troca de significados, pensamentos, conhecimentos, fortalece o lago de proximidade
entre os envolvidos. O compartilhamento de visbes e ideias, faz com que haja uma
aproximacao ndao somente dos conteudos estudados, mas também do debate para o
favorecimento de um pensamento critico.

Para Torres (2014, p. 5) “a interagdo em grupo realgca a aprendizagem, mais
do que em um esfor¢o individual. Uma aprendizagem mais eficiente, assim como um
trabalho mais eficiente, é colaborativa e social em vez de competitiva e isolada”. Ha
diferengas entre grupos de trabalho tradicional e de aprendizagem colaborativa. No
grupo tradicional ndo ha responsabilidade individual, ha somente um lider
designado, n&o ha responsabilidade partilhada, o professor ignora o funcionamento
do grupo, por outro lado, a aprendizagem colaborativa tem responsabilidade
individual, lideranga partilhada, preocupagdo com a aprendizagem dos outros
elementos do grupo e o professor tem como papel a observagdo e intervencéo
(Torres, 2014).

O ensino médio é a ultima etapa de formagao para o trabalho e com isso a
aplicacao pratica de ensino que busque a representacdo das relagbes sociais em
seu contexto empregaticio, faz com que se antecipe e forme um profissional que
esteja comprometido em colaborar com uma sociedade heterogénea, diversa e

plural.

2.8 Habilidades e competéncias para o ensino médio no contexto da Base

Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) € um documento que define
todas as aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo da educagdo basica. Portanto, reune diversas politicas e ag¢des para a
formulacdo dos curriculos dos sistemas educacionais dos municipios, estados e
Distrito Federal. Com a¢des na elaboragao de conteudos educacionais, formacao de
professores, avaliacdo, definicdo de critérios para a melhoria da infraestrutura
educacional, dentre outras. Tem como proposta a superagado da fragmentagéo das

politicas educacionais e assim fortalecer a colaboragdo entre as trés esferas de
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governo (BNCC, 2018).

Ela propde dez competéncias gerais que devem ser desenvolvidas nos
estudantes, tais competéncias sdo definidas como a mobilizacdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores para a vida, exercicio da cidadania e para o mundo
do trabalho. Dentre as competéncias analisadas se destacam as competéncias 2 e 5
que tratam do exercicio da curiosidade intelectual, através da investigacao, reflexao,
analise critica e criatividade para a resolugdo de problemas e criacédo de solugdes,
exercendo protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva. Essas competéncias
se encontram alinhadas as metodologias ativas que buscam o protagonismo dos
alunos frente aos desafios diarios e vividos por eles. Da mesma forma, as
competéncias 9 e 10 buscam desenvolver nos estudantes a capacidade da
cooperagao, promovendo o respeito ao outro, valorizando a diversidade de
individuos e grupos sociais. Promovendo a autonomia de forma responsavel em que
decisbes sdo tomadas com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios (BNCC, 2018).

Diante do exposto de tais competéncias propostas pela BNCC se faz uma
reflexdo das agdes pedagogicas realizadas em sala. A escola em conjunto com seus
professores devem buscar de fato propor um ensino, que traga além da
aprendizagem dos conteudos, que desenvolva nos seus alunos competéncias e
habilidades que envolva-os de forma cooperativa, participativa, que sejam cidadaos
transformadores em suas acgdes, que desenvolvam estratégias de forma autébnoma,
que saibam decidir e buscar solugbes para os problemas em seu contexto. Séo
acdes como estas que de fato tornam uma aprendizagem transformadora, produtora
de sentidos e dialégica. As metodologias ativas tentam dar voz ao aluno, para
buscar entender de forma particular, quais sdo suas limitacdes, suas aspiracoes,
desejos, objetivos, tornando efetivamente um ator para a construgdo do

conhecimento.

A BNCC indica que as decisdes pedagogicas devem estar orientadas para o
desenvolvimento de competéncias. Por meio da indicagéo clara do que os
alunos devem “saber” (considerando a constituicdo de conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores) e, sobretudo, do que devem “saber fazer’
(considerando a mobilizagdo desses conhecimentos, habilidades, atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno

exercicio da cidadania e do mundo do trabalho), a explicitacdo das



competéncias oferece referéncias para o fortalecimento de agbes que

assegurem as aprendizagens essenciais definidas na BNCC (BNCC, 2018,
p. 13).

Com as novas habilidades e competéncias requisitadas pela sociedade do
século XXI, o aluno deve se atualizar em sintonia com os desafios de uma
sociedade contemporanea. Para isso, a BNCC busca ter o compromisso com uma
educacdo integral, que vai além do acumulo de informagdes. Propbde o
desenvolvimento de competéncias para autonomia em situagdes de tomada de
decisbes, capacidade de lidar com o grande numero de informacgdes disponiveis,
iniciativa para solucionar problemas, saber conviver e aprender com as diferengas e
as diversidades, ter discernimento e responsabilidade no ambiente das culturas
digitais.

A educacao integral a qual a BNCC se refere visa a superagdo do modelo
tradicional de ensino, que privilegia ou a dimensao intelectual ou a dimensao afetiva.
Entretanto, busca romper com essa visao e assumir uma visao plural, considerando
os alunos como sujeitos de aprendizagem, promovendo uma educagao voltada para
o desenvolvimento pleno do aluno, que esteja sintonizada com as necessidades,

possibilidades e interesses dos estudantes (BNCC, 2018).

A BNCC propde a superagado da fragmentagado radicalmente disciplinar do
conhecimento, o estimulo a sua aplicagdo na vida real, a importancia do
contexto para dar sentido ao que se aprende e o protagonismo do estudante
em sua aprendizagem e na construgdo de seu projeto de vida (BNCC, 2018,
p. 15).

No que tange ao curriculo a BNCC vem nos trazer diversos pontos essenciais
para a aprendizagem no ensino da educagao basica. Tais pontos estdo alinhados
com as metodologias ativas e consistem em contextualizar os conteudos dos
componentes curriculares, de forma que sejam identificadas as estratégias que
tornem os conteudos significativos e aplicados ao contexto local. A
interdisciplinaridade é também um foco que € buscado pelos professores através de
estratégias interativas e colaborativas. Os alunos buscam, através da
problematizagdo, a resolucdo de problemas relacionando conhecimentos de

diferentes areas.
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Outro ponto a ser destacado se refere a selecionar e aplicar metodologias
diversificadas para trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de alunos.
Somando-se a isso ha uma necessidade de buscar entender a cultura e origem
daqueles onde serdo aplicados os conhecimentos. Por exemplo, no caso da
educacao escolar indigena, deve-se “assegurar competéncias especificas com base
nos principios da coletividade, reciprocidade, integralidade, espiritualidade e
alteridade indigena, a serem desenvolvidas a partir de suas culturas tradicionais
reconhecidas nos curriculos dos sistemas de ensino” (BNCC, 2018, p. 17).

Como etapa final da educagao basica, o ensino médio tem como finalidade a
preparagao basica para o trabalho e a cidadania, com isso, 0 egresso deve ter
desenvolvido autonomia para continuar aprendendo, com capacidade para se
adaptar a novas condigdes de ocupacédo (BRASIL, 1996). Portanto, com relagdo a
preparagao basica para o trabalho, a BNCC (2018) explicita que os projetos

pedagdgicos e os curriculos escolares devem se estruturar a:

explicitar que o trabalho produz e transforma a cultura e modifica a
natureza; relacionar teoria e pratica ou conhecimento teérico e resolugao de
problemas da realidade social, cultural ou natural; revelar os contextos nos
quais as diferentes formas de produgdo e de trabalho ocorrem, sua
constante modificagdo e atualizagdo nas sociedades contemporaneas, em
especial no Brasil; e explicitar que a preparagédo para o mundo do trabalho
nao esta diretamente ligada a profissionalizagéo precoce dos jovens — uma
vez que eles viverdo em um mundo com profissbes e ocupagdes hoje
desconhecidas, caracterizado pelo uso intensivo de tecnologias —, mas a
abertura de possibilidades de atuagéo imediata, a médio e a longo prazos e

para a solu¢do de novos problemas (BNCC, 2018, p. 465).

Os estudantes do ensino médio devem estar preparados para as diferentes
transformagdes que ocorrem em uma sociedade moderna, sejam elas, nas relagdes
sociais, no trabalho, na vida. Contudo, a escola precisa também de mudancgas para
poder atender as demandas da sociedade e servir para uma formagao plena,
integral e omnilateral, fazendo assim, um cidadao que exerga sua cidadania, com a

participagao politica e social, e com respeito a dignidade do outro.



2.9 Robética Educacional

Atualmente, muito se tem visto o crescente interesse das criancas,
adolescentes e jovens pela tecnologia. Atrelado a isso, as escolas estao buscando
formas de diversificar seus curriculos com a introducdo da robdtica nas aulas,
proporcionando um aprendizado interdisciplinar e baseado na resolugao de
problemas.

A Robdtica Educacional (RE) consiste do uso de artefatos tecnoldgicos, como
dispositivos eletrbnicos programaveis, aplicados na educagao basica ou superior.

Para Campos (2019, p. 28), “a utilizacdo de instrumentos robdticos na
educacgdo (infantil, fundamental, média e superior) recebe o nome de robdtica
pedagogica ou educacional, que consiste na utilizacdo de aspectos/abordagens da
robética industrial em um contexto no qual as atividades de construgédo, automacéao
e controle de dispositivos roboticos propiciam aplicagdo concreta de conceitos, em
um ambiente de ensino e de aprendizagem”.

O conceito de RE para Mill e César (2009, p. 222) “é uma denominagéo para
o conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino-
aprendizagem que tomam os dispositivos robodticos como tecnologia de mediagao
para a construgdo do conhecimento”. Portanto, a robdtica pertence ao grupo das
ciéncias informaticas e é considerada multidisciplinar, pois agrupa e aplica
conhecimentos de microeletrénica, engenharia mecanica, fisica cinematica,
matematica, inteligéncia artificial, I6gica de programacao, dentre outras ciéncias.
“Ha, portanto, nestas propostas de robotica pedagodgica, um intencional esfor¢o para
a construcdo dos robdés para serem usados como oportunidade para a
aprendizagem do aluno” (Mill e César, 2009, p. 218).

A RE nao se propde a uma alfabetizagdo em tecnologia, nem ao aprendizado
das técnicas, nem ao conhecimento e orientagdo para uma educagao profissional;
ela pretende discutir a educagdo numa estreita relagdo com a tecnologia, numa
visdo contextualizada, tendo por objetivo formar o cidadao para viver o seu tempo —
em que a tecnologia esta presente nao como apéndice, mas como realidade que
nao pode ser ignorada ou desconhecida — de forma mais humana possivel (Mill e
César, 2009).

A aprendizagem de conteudos com o uso da robética, torna as aulas mais

divertidas, contextualizadas e praticas. Os professores buscam a experimentagao de
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conceitos tedricos, através da construcdo de artefatos, de forma que o aluno
participe de todo o processo. Com isso, ele compreende ndo somente o resultado
final, mas também as particularidades individuais que fazem parte do processo.

Segundo Campos (2019), a robdtica na educagao pode ser utilizada de trés
formas: a primeira abordagem se refere a aprendizagem de conceitos que estao
relacionados diretamente com a robdtica, como por exemplo, a programagao de
dispositivos e construcdo de objetos robdticos; a segunda abordagem esta
relacionada com a interdisciplinaridade, onde serdo desenvolvidos projetos que
relacionam conceitos diversos, como, matematica, fisica, légica, dentre outros; e a
terceira abordagem € a integragdo da primeira e segunda categoria, ou seja, séo
feitos projetos que envolvem tanto a aprendizagem da robdtica, como também
questdes interdisciplinares.

Portanto, a presente pesquisa buscou seguir a terceira abordagem, onde no
decorrer da execugao da oficina, os alunos fizeram a identificagdo de componentes
e montagem, e também aplicaram os conceitos da légica de programagao, como
tipos de dados, declaragado de variaveis, lacos de repeticdo, estruturas de decisao,
dentre outros.

Diante do contexto, podemos perceber que a robdtica educacional
proporciona diversos beneficios no ambiente escolar. E para potencializar esses
beneficios, o resultado da pesquisa tem o objetivo de auxiliar os professores nas
aulas de logica de programagdo para o desenvolvimento do pensamento
computacional dos alunos.

Segundo Wing (2006), o pensamento computacional € a capacidade de
resolver problemas utilizando fundamentos baseados na ciéncia da computagéo. Ela
propds que as estratégias utilizadas pelos cientistas da computagéo para a solugao
de problemas, deveriam ser aplicadas ndo somente a solugdo de problemas
computacionais, mas também a outras disciplinas e a vida cotidiana.

A robdtica aplicada na educagdo vem proporcionar o que Jeannete Wing
defende, que € o desenvolvimento de habilidades como a abstragcédo de problemas, o
reconhecimento de padrdes para representar problemas de novas maneiras, o
pensamento algoritmico e a divisdo de problemas em partes menores.

A proposta da pesquisa de se utilizar o conceito da RE tem como base os trés
conceitos das teorias cognitivistas que sao: Construtivismo, Construcionismo e

séciointeracionismo. O Construtivismo é uma teoria proposta por Jean Piaget, que



tem como estudo a construgdo do conhecimento pelos individuos. Ja o
Construcionismo € uma teoria proposta por Seymour Papert, que tem como proposta
a ideia de que os computadores seriam grandes aliados na aprendizagem das
criangas. O sociointeracionismo, proposto por Lev Vigotsky, tem como proposta a
mediacdo do aprendizado através da zona de desenvolvimento proximal (Pinto,
2011).

Neste trabalho usa-se a concepcéo destes conceitos conforme apresentado
em Pinto (2011), segundo o qual o pensamento l6gico humano seria construido em
etapas de desenvolvimento onde cada construcdo do conhecimento depende de
construcdes anteriores que o individuo ja realizou. Para Piaget, “o conhecimento néo
€ inato ao sujeito nem externo ao mesmo sendo fundamentalmente construido das
interagdes entre sujeito e objeto” (Pinto, 2011, p.40).

Sendo assim, Pinto (2011, p.41), diz que “os computadores sédo portadores de
inumeras ideias e de sementes de mudancgas cultural, capazes de auxiliar na
formacgao de novas relagdes com o conhecimento”. Nesse paradigma, Papert propde
que o aluno através do uso do computador como uma ferramenta, participa
ativamente da constru¢do do seu conhecimento através da interagdo com objetos
fisicos ou virtuais (Papert, 1994).

Na visdao de Pinto (2011, p.42) a RE “colabora em muito para uma pratica
pedagogica instigadora, motivadora da aprendizagem”. Portanto, a RE pode oferecer
diversas vantagens no processo de construgdo do conhecimento, como a
contextualizagdo de conteudos com aplicagdo de problemas reais, o0
desenvolvimento da autonomia do aluno através da resolugdo de problemas e a
pratica da reflexdo, depuracao e criagao.

Para Chitolina et al. (2016), a RE em um ambiente escolar propicia o
desenvolvimento da criatividade, iniciativa, curiosidade e através da colaboragcao
mutua o aluno com o auxilio do professor tem a capacidade de resolver problemas
aplicados a uma situagao real, “(..) o educador constroi uma pratica pedagdgica ao
refletir sobre o conhecer, a fim de propor ao aluno o desafio de criar solugoes,
pensar de forma ldgica, criar estratégias e testar hipoteses na busca pelo efetivo
resultado” (Chitolina et al, 2016, p. 3). Entretanto, um dos fatores que dificulta a
adesao da RE em escolas publicas e para pessoas de baixa renda no pais € a baixa
inclusao digital (Torres et al, 2014).

A presente pesquisa buscou, além de apresentar os conceitos da RE, verificar
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0 processo de socializagdo dos alunos através da formacéo de trabalhos em grupos,
verificando através de técnicas de observagao da pratica pedagdgica como se dar a
evolucdo do aprendizado dos alunos. O trabalho em grupo tem como objetivo
‘promover experiéncias significativas de cooperacdo, empatia, envolvimento,
iniciativa, integracdo, manutengdo do dialogo, reconhecimento das préprias

limitagdes, participagao e prontidao para ouvir’ (Chitolina et al, 2016, p. 34).
2.9.1 Kits de Robética Educacional

Para Campos (2019, p. 32), é preciso “considerar que a robdtica pressupde
trés componentes: a utilizagdo de conjuntos de montagem para a construgédo de
dispositivos, o computador e uma linguagem de programacdo que permita dar
movimento ao dispositivo construido”. Neste contexto, existem diversos conjuntos ou
kits de montagem de varios fabricantes que podem ser adquiridos pela internet.

Ha kits educacionais no mercado que nem sempre sao as melhores opcgoes,
pois o pre¢o da maioria dos produtos comercializados se torna inviavel para muitas
instituigdes. Em um cenario onde a educacgao publica ndo tem muito investimento
pelo poder publico, a proposta de se trabalhar com componentes de baixo custo se
torna indispensavel (Morales et al, 2017).

A seguir serdo apresentados alguns kits alternativos de robdtica que podem
ser utilizados na educacgado basica. Alguns deles utilizam licengas proprietarias e

portanto possuem um custo mais elevado.

* Modelix Robotics: Possui licenga paga e ha kits para os diversos niveis
de ensino, passando pela educacéao infantil, fundamental, médio e curso
profissionalizante. Contém pecas para construgdo de diversos projetos,
como alarme sonoro com sensor de luz, guindaste movido a polia e motor,
patinete dirigivel motorizado, plataforma de petréleo, cancela de
estacionamento, dentre outros. Permite criar simulagcdes para o ensino de
programacao através de um software chamado Modelix System, Figura 1
(Modelix, 2021).



Figura 1: Software Modelix System.

Fonte: Modelix (2021).

GoGo Board: E uma interface livre (open-source), de baixo custo e para a
pratica da robdtica no ensino fundamental, médio e superior. Possui uma
interface GoGo widget, Figura 2, que é responsavel por conectar a placa
GoGo Board ao computador e permite mostrar valores de sensores,

controle de motores, dentre outras funcionalidades (Gogo Board, 2021).

Figura 2: Interface GoGo widget.

Fonte: Gogo Board (2021).

Lego Mindstorms: Possui licenca paga e € um dos pioneiros na
educagao com o uso da robdtica. Foi criado com a parceria entre Seymour
Papert e a Lego. Voltado para a educagao tecnoldgica, desenvolvimento
criativo e critico infanto-juvenil, usa sistema de aprendizado tecnologico
STEM (ciéncias, tecnologia, engenharia e matematica). Possui diversas
pegcas como motores, sensores, lampadas e um bloco programavel EV3
(Mindstorms, 2021).
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A pesquisa buscou apresentar um microcontrolador de baixo custo, com
ampla comunidade de desenvolvedores e usuarios, de hardware e software open-
source, chamado Arduino que ira ser apresentado em mais detalhes na proxima
subsecéo.

Segundo McRoberts (2015, p. 28) o conceito de open-source, “significa que o
cédigo, os esquemas, o projeto etc. sdo abertos e qualquer pessoa pode usa-los
livremente para fazer o que desejar’. Isso significa que se pode fazer clones de um
hardware e software e até modifica-los em sua estrutura fisica e logica, sem

nenhuma restricdo com relagao a propriedade intelectual ou patentes.

2.9.2 Plataforma Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica, Figura 3, a qual é
amplamente utilizada no ensino e aprendizagem de controle eletrénico devido a
facilidade de uso (Aquino et al., 2017). Foi criado em 2005 e tinha como objetivo ser
um dispositivo barato, funcional e facil de programar, sendo acessivel a estudantes e
projetistas com poucos ou nenhum conhecimento em eletrénica. Em seu projeto foi
adotado o conceito de Hardware Livre, o que significa que qualquer pessoa pode
modificar sua estrutura fisica ou légica, melhorar e personalizar o Arduino, partindo

do mesmo hardware basico (Filipeflop, 2019).

Figura 3: Exemplo de um Arduino UNO.

Fonte: o autor (2021).

Segundo Banzi e Shiloh (2015, p. 17), o Arduino “foi projetado para artistas,
designers e outros profissionais que queiram incorporar a computacao fisica a seus

projetos sem que para isso precisem ter se formado em Engenharia Elétrica”.



Portanto, a ideia inicial € que o dispositivo seja utilizado por qualquer pessoa que
queira criar algo diferente e que nao seja experiente em componentes eletrénicos ou
programacao. Na educacao, professores e alunos usam o Arduino para construir
instrumentos cientificos de baixo custo, para comprovar os principios tedricos da
quimica e da fisica ou para iniciar a programacéao e a robética.

A maior vantagem do Arduino em relacdo a outras plataformas de
desenvolvimento de microcontroladores € a sua facilidade de utilizagdo, o que
significa que pessoas que nao sejam de areas técnicas possam aprender o basico e
criar seus proprios projetos em uma baixa curva de aprendizagem (McRoberts,
2015).

O Arduino é composto de um microcontrolador Atmel, circuitos de entrada e
saida e que pode ser facilmente conectado a um computador e programado via um
Ambiente de Desenvolvimento Integrado, Figura 4, utilizando uma linguagem de
programacao baseada em C/C++ (Filipeflop, 2019; Arduino, 2020). Segundo Aquino
et al. (2017), o Arduino “pode ser estendido com a utilizagdo de shields, que séo
placas de circuitos que contém outros dispositivos, como: detectores de umidade,

sensores ultrassénicos, sensores de luz e de cor, moédulos Bluetooth, entre outros”.

Figura 4: Exemplo do ambiente
integrado do Arduino.

@ sketch_feb07a | Arduing 1.8,13 < Barra de titulo - O ®

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda < Barra de menus

sketch_feb07a

void setup() { ~
// put your setup code here, to run once:

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

Arduino Uno em COM3

Fonte: o autor (2021).
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Ha diversos trabalhos (teses, dissertagbes e artigos) publicados que utilizam
o Arduino como uma ferramenta de apoio pedagdgico para o ensino de tecnologias,
areas afins e interdisciplinares com o objetivo do desenvolvimento cognitivo. Estes
trabalhos buscam a aplicagdo da ferramenta em niveis diferentes de ensino, desde o
ensino infantil, passando pelo ensino médio e chegando no nivel superior.

Podemos citar o trabalho de Pinto (2011), em que tem como proposta a
formacgao de professores na area de robdtica educacional, utilizando o Arduino como
uma ferramenta livre (open-source) e de baixo custo.

No trabalho de Santos (2020) € utilizado o Arduino como um recurso
tecnolégico mediador da teoria e pratica no ensino de eletrénica e ao mesmo tempo
em que busca através de uma oficina capacitar os alunos para campeonatos de
robédtica. Ja no trabalho de Junior (2014), o Arduino faz parte de um kit de baixo
custo para ser utilizado em oficinas realizadas em escolas publicas para a
contextualizacido do ensino de matematica e fisica.

Portanto, podemos afirmar que o Arduino é uma ferramenta potencializadora
para o aprendizado e corrobora com o que Seymour Papert defendia, que é a
autonomia intelectual das criangas através do uso dos computadores como

ferramentas mediadoras para o aprendizado (Papert, 1994).

2.9.3 Logica de Programacao

O filésofo Aristoteles (384 a 322 a.C) é considerado o criador da logica,
denominada na Grécia Antiga, como uma disciplina Raz&o (Puga e Rissetti, 2016).
Para Friedrich et. al. (2012) a légica corrige a forma de pensar e como arte ou
técnica ensina a usar corretamente as leis do pensamento. Visto que a forma mais
complexa do pensamento € o raciocinio, ela estuda ou tem como objetivo a
“correcao do raciocinio”.

Segundo Puga e Rissetti (2016, p. 1), “o aprendizado da logica possibilita, a
organizagado do raciocinio, a compreensao de conceitos, a verificagdo formal de
programas e o melhor entendimento do conteudo de tépicos mais avangados”.

A légica esta relacionada com o processo de raciocinio, de resolver
problemas de forma correta. O ser humano sempre utilizou da capacidade de
raciocinar para manter a sua sobrevivéncia, buscando meios que pudesse protegé-lo

das intempéries, como a criagao de locais para abrigo. A todo momento 0 homem



esta usando a logica para resolver problemas. A logica € importante pois permite que
a solugao de um problema seja feita através de etapas sequencialmente corretas.

Ha diversas areas onde se aplica a logica, nas engenharias, biologicas,
humanas, linguisticas. Na computacdo é utilizada para construgdo de circuitos
elétricos, que constituem o hardware e o software que permite o seu funcionamento
Puga e Rissetti (2016).

Segundo Friedrich et. al. (2012), algumas tarefas do cotidiano sao executadas
através de passos sequenciais. Parte de um estado inicial, através de um periodo de
tempo finito, e produz um resultado esperado. Portanto, esta sequéncia de passos
ordenados e finitos pode ser chamado de algoritmos.

O uso da ldgica aplicada a informatica esta relacionado ao desenvolvimento
de software, € por meio do raciocinio l6gico que o programador cria algoritmos que
podem ser transformados em programas de computadores, capazes de solucionar
problemas cada vez mais complexos (Puga e Rissetti, 2016).

A disciplina de légica de programagao busca desenvolver o raciocinio logico
do aluno para que ele possa através dos algoritmos solucionar de forma correta os
problemas computacionais. Para Puga e Rissetti (2016) o raciocinio l6gico leva a um
resultado que pode ser verdadeiro ou falso. Portanto, na construgdo de algoritmos,
para a solucdo de problemas computacionais, trabalha-se com este tipo de
raciocinio.

Neste contexto, ha diversos trabalhos cientificos, publicados, que mostram a
grade dificuldade de alunos no processo de aprendizado de légica de programacao.
Podemos citar o trabalho de Garcia et al (2008), onde ele comenta que grande parte
dos alunos tém dificuldades em formalizar solugdes para problemas a partir das
abstragdes envolvidas. Com a finalidade de aprimorar tais habilidades, € proposto no
trabalho um curso com os objetivos de desenvolver competéncias relacionadas ao
desenvolvimento do raciocinio l6gico para a resolucédo de problemas e motivagao
para os alunos continuarem seus estudos na area de computacao e informatica
(Garcia et al, 2008).

No trabalho de Oliveira et al (2014), ela defende que é importante que as
pessoas possam ter conhecimentos basicos de computagdo desde o inicio da vida
escolar, para que assim tenham compreensao e habilidades para o desenvolvimento
de algoritmos. Ela propde em seu trabalho a criagdo de atividades de extensédo que

promovam o ensino de légica de programagao para alunos do ensino fundamental
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com o uso da ferramenta Scratch (Oliveira et al, 2014).
Portanto, apresentado todo o contexto tedrico relacionado com a pesquisa, a
seguir sdao apresentados os métodos que foram adotados para aplicagdo do

trabalho.



3 METODOLOGIA

O ensino médio é a ultima etapa de formagdo para o trabalho, com isso,
preparar os alunos para que estejam capacitados para exercer sua profissdo com
competéncia e habilidade € um dever da escola. Para favorecer uma formagao
técnica que esteja alinhada com as novas competéncias do século XXI, este
trabalho buscou propor uma oficina no curso técnico de informatica integrado ao
ensino médio para uma contextualizacdo dos conteudos e a relagao entre teoria e
pratica no ensino de légica de programacgdo. Para isso, se utilizou do recurso da
robética educacional, como ferramenta potencializadora do aprendizado. Buscou-se
através de metodologias ativas o desenvolvimento da autonomia do aluno, de forma
que este busque através da curiosidade sua estratégia de estudo para uma
transformacgao no seu aprendizado.

Portanto, este capitulo descreve os procedimentos metodoldgicos utilizados
para o desenvolvimento da pesquisa. Define o tipo de pesquisa, apresenta os

instrumentos utilizados para coleta de dados e os sujeitos participantes da pesquisa.

3.1 — Tipo de pesquisa

O desenvolvimento deste trabalho consistiu de uma pesquisa de natureza
exploratéria, com abordagem qualitativa. Para Marconi e Lakatos (2018, p. 303) o
enfoque qualitativo “responde a questdes particulares”, onde, “ela trabalha com o
universo de significados, motivos, aspiragdes, crencgas, valores, atitudes, o que
corresponde a um espago mais profundo das relagdes, dos processos e dos
fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizagédo de variaveis”.

Tendo como método uma pesquisa documental, onde foram consultados
documentos institucionais orientadores da educag¢ao nacional como a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e o Projeto Pedagdgico Curricular (PPC) do curso técnico
em informatica, e uma pesquisa de campo, onde o pesquisador esteve envolvido no
projeto junto aos alunos, com propostas de ensino e atividades que resultou em um
projeto final interdisciplinar. De acordo com Marconi e Lakatos (2020) a pesquisa de

campo:

E que se utiiza com o objetivo de conseguir informagbes e/ou
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conhecimentos sobre um problema, para o qual se procura uma resposta,
ou sobre uma hipoétese, que se queira comprovar, ou, ainda, com o
propdsito de descobrir novos fendbmenos ou relagdes entre eles. Ela
consiste na observagdo de fatos e fenbmenos tal como ocorrem
espontaneamente, na coleta de dados a eles referentes e no registro de
varidveis que se presume relevantes para analisa-los (Marconi e Lakatos,
2020, p. 203).

A verificacdo de tais documentos (BNCC e PPC) foi necessaria para uma
analise com relacdo as competéncias e habilidades na formacao curricular dos
alunos do curso técnico de informatica. A formacédo para o trabalho exige dos
estudantes ndo somente a capacitagao técnica ou o aprendizado tedrico. Contudo,
devido as grandes transformacdes do trabalho no contexto nacional, se faz
necessario repensar metodologias de ensino que vai além do ensino de conteudos,
mas também que busquem desenvolver capacidades do trabalho em grupo, do
desenvolvimento da iniciativa para tomada de decisdes, da cooperagdo, da
formacgao para a vida.

As novas competéncias necessarias para o século XXI, defendidas na BNCC
(2018), busca a capacidade do ensino contextualizado e interdisciplinar. Para isso, a
presente pesquisa teve como proposta a criagdo de uma oficina para a busca da
contextualizacdo dos conteudos no ensino de légica de programacgao através do uso
da robotica educacional.

A oficina consistiu de uma sequéncia de atividades, que sera mostrada mais
em detalhes no capitulo sobre o Produto Educacional, desenvolvidas duas vezes na
semana, por um periodo de seis semanas, totalizando em 11 encontros que
envolveram a montagem de circuitos, a programacgao de componentes eletrénicos, a
pesquisa, a resolugcdo de exercicios, a colaboracdo em equipe, tendo como
resultado um e-book, que servira de material de apoio a ser utilizado nas aulas de

I6gica de programacao.
3.2 — Local da investigacao e sujeitos da pesquisa
A pesquisa seria realizada presencialmente no campus Araguaina do Instituto

Federal do Tocantins (IFTO), situado na cidade Araguaina, norte do estado de

Tocantins. Entretanto, devido ao cenario de pandemia ocorrida no ano de 2019 e



anos seguintes e em conformidade com a Portaria 343, de 17 marco de 2020;
Portaria 544, de 16 de junho de 2020, onde o Ministério da Educacdo (MEC)
autorizou as instituicbes de ensino superior, publicas e privadas, de todo o Brasil, a
substituirem as aulas presenciais por aulas a distancia e em conformidade com a
Portaria 766/2020/REI/IFTO de 18 de agosto de 2020, onde regulamenta as
atividades de ensino em todos os campis do Instituto Federal do Tocantins,
implementadas de forma remota ou hibrida, como sendo o conjunto de atividades
escolares e académicas desenvolvidas, visando evitar o contagio pelo novo
coronavirus, a pesquisa foi realizada de maneira remota, utilizando ferramentas
digitais de mediacdo (Google Meet, Tinkercad, Whatsapp, Telegram) entre o
pesquisador e os pesquisados, tais ferramentas serviram tanto para a aplicagao do
Produto Educacional, como também para a coleta de dados, e teve como sujeitos 31
alunos da disciplina de logica de programacédo do curso técnico de informatica

integrado ao ensino médio.

3.3 — Instrumentos de coleta de dados

A coleta de dados se deu em duas fases: 1) durante a oficina, através de uma
avaliacdo diagndstica com o uso de questionarios, apéndice C, e observacao
participante; e 2) apds a oficina, por meio de entrevistas semiestruturadas.

O uso de questionarios se deve ao levantamento de informagdes quanto ao
acesso as tecnologias digitais como objetivo a orientagdo para o planejamento das
atividades nos encontros online e conhecimentos prévios a respeito da tematica
sobre robotica.

Quanto a observacdo, o pesquisador utiliza os sentidos para obter
informacdes de certos aspectos da realidade, o que permite “a evidéncia de dados
nao constantes do roteiro de entrevistas ou de questionarios” (Marconi e Lakatos,
2020, p. 209). A técnica é caracterizada como observagao participante, pois o
pesquisador tera uma participagdo real no grupo estudado (Marconi e Lakatos,
2020). As observacgdes foram realizadas durante a oficina e anotadas em caderno de
registro, buscando, sobretudo, aspectos comportamentais no desenvolvimento do
aprendizado dos participantes.

A entrevista foi escolhida devido a sua flexibilidade, pois permite ao
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entrevistador esclarecer duvidas, reformular perguntas, mas também, oferece a
oportunidade de avaliar atitudes, aumenta a precisao das informagdes, entres outras
vantagens (Marconi e Lakatos, 2020). O objetivo da entrevista foi captar a impresséao
dos estudantes em relagao a utilizagdo da robdtica educacional para implementacao
de conteudos de légica de programacédo, focando em aspectos de sua
aprendizagem. Para analise posterior, as entrevistas foram gravadas e depois

transcritas.



4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo sdo mostrados os processos das analises dos dados coletados
na pesquisa, baseado na técnica da analise de conteudo de Bardin (1977), e
também serdo feitas discussdes dos resultados obtidos relacionados com os

referenciais tedricos presentes neste trabalho.

4.1 Fases da analise de contetuido

A analise de conteudo é composta por um conjunto de técnicas de analise de
dados proposta por Bardin (1977) e se divide em trés fases: a pré-analise; a
exploracéo do material; o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretagéo.

A pré-analise consiste da organizacdo de todo o material a ser analisado.
Para Bardin (1977, p. 96), “a pré-analise tem por objectivo a organizagcéo, embora
ela propria seja composta por atividades ndo estruturadas, «abertas», por oposigcéo
a exploracao sistematica dos documentos”. Portanto, a pré-analise pode ser dividida
nos seguintes procedimentos: a leitura “flutuante”, a escolha dos documentos a
serem analisados, a formulacdo de hipoteses e objetivos, a elaboracdo de
indicadores e a preparagao do material.

A exploragdo do material consiste de uma fase criteriosa, demorada e
macgante, onde pode se utilizar procedimentos manuais ou operagdes efetuadas pelo
computador. Consiste essencialmente de operagdes de codificacdo, através de
unidade de registro e de contexto, enumeracdo, analise quantitativa e analise
qualitativa (Bardin, 1977).

O tratamento dos resultados obtidos e interpretagdo consiste da validagao
dos resultados brutos com operagdes estatisticas simples, com uso de
percentagens, € mais complexas, com analise factorial. De acordo com Bardin
(1977, p. 101), “o analista, tendo a sua disposigéo resultados significativos e fiéis,
pode entdo propor inferéncias e adiantar interpretacbes a propdsito dos objetivos
previstos”.

A técnica de analise de conteudo realizada na pesquisa foi a analise
categorial ou tematica, que para Bardin (1977, 153), “é a mais antiga; na pratica é a
mais utilizada. Funciona por operagdes de desmembramento do texto em unidades,

em categorias segundo reagrupamentos analdgicos”. Portanto, a seguir serao



59

mostrados mais detalhes sobre o corpus de andlise que constitui o conjunto de

documentos que foram submetidos aos procedimentos analiticos.
4.2 O material de analise

O material escolhido para constituir o corpus para analise da pesquisa
consiste de um conjunto de entrevistas semiestruturadas, em um numero de
amostras do total de seis, este numero de amostras se justifica pela disponibilidade
dos alunos em participarem das entrevistas, cada entrevista com sete perguntas
relacionadas ao problema e objetivos da pesquisa. No apéndice B sdo apresentadas
as transcri¢des de todas as entrevistas.

Tal material esta de acordo com as regras propostas por Bardin (1977) para a
escolha de documentos: regra da exaustividade (ndo omitir elementos); regra da
representatividade (a amostra deve representar o universo inicial); regra da
homogeneidade (as mesmas técnicas devem ser aplicadas a todos os documentos e
individuos semelhantes); regra de pertinéncia (os documentos devem atender ao
objetivo da pesquisa).

Para dar sequéncia a exploracdo do material, também chamado de
codificagdo do material, os dados coletados foram editados e organizados em
planilha eletrénica, divididos em colunas correspondentes a enumeragéo,
depoimentos, unidade de contexto, unidade de registro, eixos tematicos e categorias

de analise.

4.3 Definicao das categorias de analise

Para Bardin (1977, p. 117) o processo de definicdo da categorizagao “é¢ uma
operacdo de classificagdo de elementos constitutivos de um conjunto, por
diferenciagdo e, seguidamente, por reagrupamento segundo o género (analogia),
com os critérios previamente definidos”. Portanto, os critérios utilizados para a
criacado das categorias foram baseados na questao norteadora, referencial tedrico e
nos objetivos da pesquisa.

A Tabela 1, mostra as duas categorias de analise e seus respectivos eixos
tematicos. A categoria “Uso da robdtica” possui quatro eixos tematicos, o eixo
“Contextualizagao do ensino de légica de programacao”, trata dos relatos dos alunos

sobre a relagdo dos conteudos aprendidos em sala de aula com a vivéncia dos



alunos no dia a dia. O eixo “Articulacéo teoria e pratica”, trata dos relatos dos alunos
sobre as praticas dos conteudos tedricos aprendidos em sala de aula para a
construgao do seu aprendizado.

O eixo “Positivo” trata das consideragdes sobre os pontos positivos no uso da
robética como ferramenta mediadora para o aprendizado de légica de programacéao.
O eixo “Negativo” trata das consideragbes sobre os pontos negativos no uso da
roboética como ferramenta mediadora para o aprendizado de légica de programagao.

A categoria “Processo de ensino-aprendizagem” possui dois eixos tematicos,
o eixo “Procedimentos” que trata dos relatos dos alunos sobre a experiéncia durante
as atividades propostas na oficina. O eixo “Aprendizagem colaborativa” trata dos
relatos dos alunos sobre a experiéncia do uso da robdtica educacional no trabalho
em equipe para uma melhor compreensao dos conceitos da disciplina de légica de

programagao.

Tabela 1: Categorias de analise.

EIXOS TEMATICOS ELEMENTOS DE ANALISE

CATEGORIAS DE ANALISE

Contextualizagdo do ensino de
légica de programagio

Relatos dos alunos sobre a relag@o dos conteldos aprendidos em sala
de aula com a vivéncia dos alunos no dia a dia.

Articulagdo teoria e pratica
Uso da robdtica

Relatos dos alunos sobre as praficas dos conteldos tedricos
aprendidos em sala de aula para a consfrugéo do seu aprendizado.

Positivo

Consideragfes sobre os pontos positivos no uso da robética como
ferramenta mediadora para o aprendizado de légica de programacéo.

Negativo

Consideragbes sobre os pontos negativos no uso da robética como
ferramenta mediadora para o aprendizado de logica de programac&o.

Procedimentos
Processo de ensino-

Relatos dos alunos sobre a experiéncia durante as atividades propostas
na oficina.

aprendizagem
Aprendizagem colaborativa

Relatos dos alunos sobre a experiéncia do uso da robética educacional
no trabalho em equipe para uma melhor compreensdo dos conceitos
da disciplina de logica de programac&o.

Fonte: o autor (2021).

Portanto, a seguir serdo detalhados mais a respeitos sobre cada categoria,

em que cada depoimento das entrevistas foi agrupado de acordo com os critérios

estabelecidos para as unidades de contexto, unidade de registro e eixos tematicos.

4.3.1 Categoria Uso da robética

Esta categoria tem como finalidade

a classificacdo dos dados relacionados a

questao norteadora do trabalho de pesquisa, a saber, “a robdtica educacional pode

contribuir para a articulagao da teoria com a pratica e contextualizagdo do ensino e
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aprendizado da légica de programagao na educagao basica?”. Para isso, a Tabela 2
mostra na primeira coluna a enumeragao feita para cada aluno, sendo que a

identificacdo corresponde a palavra “Aluno” com o numero em sequéncia.

Tabela 2: Depoimento para analise da categoria Uso da robdtica.

Pergunta: Na sua opinido de que forma a robdtica ajudou no entendimento da l6gica de programagéo?
Enumeragio Depoimento na integra Unidade de contexto | Unidade de registro | Eixos teméticos | C; ias de andlises
A robbtica, sendo bastante pratica, me
ajudou a entender como funcionam alguns
circuitos e como as linguagens de

Contextualizagio

me ajudou a entende I
! do ensino de

Aluno L i como funcionam alguns entender - Uso da robética
programac&o sS40 essenciais para a circuitos logica de
montagem de diversos circuitos légicos . programagio
com resultados impressionantes.
Eﬁr:nc}g;:ﬂlztﬂtzr:iZ:pn::eiJg:?ﬁ;elhor os me ajudou s eacRe
rincipalmente a do ensino de .
Aluno 2 codigos (comandos, etc.), que € a parte __p\ _______F_j__ ar melhor os compreender légica de Uso da robética
na qual eu ?nha maior dificuidade de codigos (comandos, etc ) programagao
compreensao. : ’ :
Corlle1 ela pl;Jde ter umat corr’precejnsao pude ter uma Cc;lntextu_allz::_:ao
Aluno 3 melnor sobre o assunto, alem de ompreensao melhor compreenséo @ Ensine de Uso da robética

légica de
programacgio

conhecer diversas formas de tecnologia
gue nunca havia conhecido.
Bom a robética tem tudo haver né, pelo

sobre o assunto

elo fato de usar como - =
L Articulagdo

Aluno 4 fato d_e usar como que se . gue se fala..instrumenios usar E s Uso da robética
fala...instrumentos eletrénicos,que é cletrBnicos teoria e pratica
fundamento para a programacio N
- t ——
Tipo porque traz algum desenvolvimento E:f;sg‘ Eg'r‘;irl[;an; i CZ‘:EE)::;"::‘?o
Aluno 5 na mente da pessoa e aprender mais o R rfai;ko e aprender l6gica de Uso da robdtica
que deve fazer e o que ndo deve. aprender mais o q | 9 .
deve fazer . programagao
t P—
Ajudou a ter mais nog&o sobre como os ter mais nogédo sobre | CZ‘:EE)::;"::‘?o
Aluno 6 programas funcionam, de uma forma mais como oS programas ! nogao l6gica de Uso da robdtica
pratica e direta. funcionam | 9 ~
L programagao

A segunda coluna corresponde ao depoimento na integra de cada aluno, feita
para a pergunta “Na sua opinido de que forma a robética ajudou no entendimento da
l6gica de programacao?”, na terceira coluna corresponde a unidade de contexto, na
quarta coluna unidade de registro, quinta coluna Eixos tematicos e na sexta coluna a
categoria de analise.

Seguindo o critério de categorizagdo léxico em que a classificagdo das
palavras segue o seu sentido, com emparelhamento dos sinbnimos e sentidos
proximos (Bardin, 1977), a unidade de registro utilizou de palavras que foram
agrupadas fazendo mencgao ao eixo tematico correspondente.

No relato do Aluno 1, onde diz que “me ajudou a entender como funcionam
alguns circuitos” a palavra a ser considerada como unidade de registro foi “entender”
que faz referéncia ao eixo tematico Contextualizagdo do ensino de légica de
programacao. Portanto, conforme a BNCC (2018, p. 15), propde a “superagao da
fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua aplicagao
na vida real, a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende”. Neste
contexto, pelo relato do Aluno 1, a robdtica ajudou a compreender ou deu sentido

para o contexto estudado.



Para o Aluno 2, “me ajudou principalmente a compreender melhor os codigos
(comandos, etc)”, a palavra como unidade de registro € “compreender”, que esta
também relacionada com o eixo tematico Contextualizacdo do ensino de légica de
programacao. Portanto, de acordo com Mill e César (2009), a robdtica educacional
pretende discutir a educagdo numa estreita relagdo com a tecnologia, numa visao
contextualizada. Sendo assim, podemos também elencar a esse argumento 0s
relatos do Aluno 3, “pude ter uma compreensdo melhor sobre o assunto”, a palavra
como unidade de registro é “compreensao”; Aluno 5, “desenvolvimento na mente da
pessoa e aprender mais o que deve fazer”, unidade de registro “aprender”; Aluno 6,
“ter mais nogao sobre como os programas funcionam”, unidade de registro “nogao”.

Entretanto, o Aluno 4, relatou que “pelo fato de usar como que se
fala...instrumentos eletrénicos”, tendo como unidade de registro “usar’, teve como
eixo tematico Articulagao teoria e pratica, pois, conforme Campos (2019) a robética
através de dispositivos robdticos, compostos de componentes eletrénicos, propiciam
aplicagcao concreta de conceitos, em um ambiente de ensino e aprendizagem.

Portanto, feito as analises dos relatos e discutidos com autores, constatou-se
uma avaliacéo positiva com relagdo ao uso da robdtica para uma contextualizagao e
articulagao teoria e pratica no ensino de légica de programacgao.

Passaremos agora para a analise dos outros eixos tematicos da categoria de
analise “Uso da robdtica”. Na Tabela 3, € questionado “Quais os pontos positivos e
negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino de logica de
programacgao?”.

No relato do Aluno 1, como pontos positivos: “podemos entender de forma
mais aprofundada como utilizar as linguagens de programagéo”; Aluno 2, pontos
positivos: “nos proporcionou compreender algo, que pode e vai nos ajudar muito no
nosso dia a dia”; Aluno 3, pontos positivos: “estimula a curiosidade sobre o assunto”;
Aluno 4, pontos positivos: “ajuda a melhorar e entender melhor o ensino”; Aluno 6,
pontos positivos: “as aulas sdo mais interessantes e claras”.

Todos esses relatos estdo de acordo com a visdo de Pinto (2011) e Chitolina
et al. (2016), em que a robdtica colabora para uma pratica pedagdgica instigadora,
motivadora da aprendizagem, propicia o desenvolvimento da criatividade, iniciativa e

curiosidade.
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Tabela 3: Depoimentos para analise dos eixos tematicos Positivo / Negativo da
categoria uso da robotica.

Pergunta: Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robotica no ensino de Ldgica de
programagao?
Enumeragio Depoimento na integra Unidade de contexto | Unidade de registro | Eixos temati

Positivos: Podemos entender de forma
mais aprofundada como utilizar as
linguagens de programac&o e onde elas
podem aparecer, além de serem
conceitos que posteriormente
necessitamos para nosso
desenvolvimento académico. Sobre o
ponto negativo, ndo consigo pensar em
nada, visto que essa foi minha primeira
vez utilizando a robdtica.

aprofundada Positivo

Aluno 1 Uso da robética

nada Negativo

Pontos positivos: - Melhor compreenséo
dos conceitos em geral; - A pratica, que
sem dlvidas ajudou muito a compreender
o que fol ensinado; - Nos proporcionou
compreender algo, que pode e vai nos
ajudar muito no nosso dia a dia, como o
exemplo da lampada, que com o uso de
Sensores, apagava e acendia ao som de
palas; etc. Pontos negativos: - Acho que o
Unico ponto negativo foi ndo poder ter um
contato fisico com os objetos, para colocar
em pratica o que aprendemos.

dia a dia Positivo

Aluno 2 Uso da robética

contato fisico Negativo

Pontos positivos: - Facil compreenséo -
Uma otima ferramente de ensino -
estimula a curiosidade sobre o assunto -
Além do trabalho em equipe para
desenvolvimento de projetos. Pontos
Negativos: - Nao identificado

curiosidade Positivo

Aluno 3 Uso da robética

N&o identificado Negativo

O positivo & que ajuda a melhorar e entender Positivo
entender melhor o ensino, o negativo &
Aluno 4 gue alguns ndo tem como que se diz a
"uma estrutura pra acompanhar a C

robética”. Exemplozinternet, computador

Uso da robética
estrutura Negativo

Nao identificado Positivo
Eu nunca parei pra pensar por esse lado

Aluno 5 de encontrar pés pontos negativos e
positivos.

Uso da robética

N&o identificado Negativo

interessantes Positivo

Positivo: as aulas s4o mais interessantes
e claras. Nao vejo pontos negativos.

Aluno G

Uso da robética

MN&ao identificado Negativo

Fonte: o autor (2021).

Entretanto, para o Aluno 2, tendo como ponto negativo “foi ndo poder ter um
contato fisico com os objetos”, se deu pela necessidade da aplicagdo da oficina ser
de forma remota. Para o Aluno 4, tendo como ponto negativo “alguns ndo tem como
que se diz uma estrutura pra acompanhar a roboética”, esta de acordo com a
afirmacgao de Torres et al. (2014) em que um dos fatores que dificulta a adeséo da
robotica em escolas publicas e para pessoas de baixa renda no pais € a baixa
incluséo digital. Portanto, o investimento pelo poder publico em uma estrutura
tecnologica que possa atender as demandas dos avangos das tecnologias €
necessaria para uma mudanga de perspectivas nas escolas publicas e assim possa
favorecer a inclusao de todos.

Feitas as andlises dos depoimentos para a categoria “Uso da robdtica”, a



Figura 5 mostra a nuvem de palavras que estdo relacionadas com esta categoria.
Como pode ser observado na nuvem de palavras os termos que se destacam sao
“pratica” e “compreender”.

Figura 5: Nuvem de palavras da categoria uso da roboftica.

entender  percepcac

nocdo

pratica

codificacéo

Fonte: o autor (2021).

Como resultado, os termos em destaque mostram a visdo dos alunos quanto
ao potencial do uso da robética educacional no ensino de légica de programacéo
para uma articulagdo entre teoria e pratica e a compreensao para a contextualizagao
dos conteudos.

4.3.2 Categoria Processo de ensino-aprendizagem

Esta categoria tem como finalidade a classificacdo dos dados relacionados
aos objetivos do trabalho de pesquisa. Para isso, a Tabela 4 traz depoimentos que
estdo relacionados ao eixo tematico Aprendizagem Colaborativa.

De acordo com a pergunta “Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da
robética pode ajudar a compreender melhor os conceitos da disciplina? Por que?”

No relato do Aluno 2, “Sim, porque se eu nao aprendi determinado conceito,
pode ser que meu colega tenha aprendido ou vice-versa”, a palavra de unidade de
registro é “colega”, pois esta relacionado com o eixo tematico Aprendizagem
colaborativa. Portanto, o relato mostra a importancia da socializacdo de ideias,
integracdo dos individuos, troca de significados e faz referéncia ao que Vygotsky
defende que é na socializagdo que se da o desenvolvimento dos processos mentais

superiores, como o raciocinio, pensamentos, légica, etc. (Moreira, 1999).
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Tabela 4: Depoimentos para analise do eixo tematico Aprendizagem colaborativa da
categoria Processo de ensino-aprendizagem.

Pergunta: Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robética pode ajudar a compreender melhor os conceitos da
disciplina? Por que?
Enumeragio Depoimento na integra Unidade de contexto | Unidade de registro | Eixos temédticos

Sim, néo sé em robética, mas o trabalho
em equipe pode ajudar em diversas
Aluno 1 circunstancias, se ndo fosse por esse
estudo em conjunto, seria impraticavel o
estudo da matéria, j& que a colaboragéo é
a chave do sucesso, como alguns dizem.
Sim, porgue se eu ndo aprendi
determinado conceito, pode ser gue meu
colega tenha aprendido ou vice-versa,
is50 gera uma troca de conhecimentos,
além de uma melhor compreenséo da
disciplina.
Sim. A robdtica € algo totalmente novo e
em constante evolugdo, com isso a
interpretacéo e distinta e alguém pode ter
Aluno 3 mais compresséo de um determinado
assunto do gue outro. Com isso o trabalho ||
em equipe seria uma troca de ideias em
busca de conhecimento mais avancado.
Sim, pois as vezes fica alguma divida que
o seu colega ali do lado possa lhe ajudar. Seu
Facilitando assim o aprendizado para
todos.
Sim porque duas ou trés pessoas tem
Aluno 5 pensamentos diferentes e isso pode
ajudar em um projeto.
Depende da situag&o, em alguma aulas, a
resolugéo individual de atividades faz com
gue o aluno entenda melhor o conteddo.
Aluno 6 Porém em outras situagdes, como por
exemplo, em atividades mais extensas e
complicadas, a resolugio em grupo &
mais adequada

Aprendizagem Processo de ensino-

equipe colaborativa aprendizagem

Aprendizagem Processo de ensino-

Aluno 2 = .
colaborativa aprendizagem

colega

Aprendizagem Processo de ensino-

equipe colaborativa aprendizagem

Aprendizagem Processo de ensino-

Aluno 4 = :
colaborativa aprendizagem

colega

Aprendizagem Processo de ensino-
colaborativa aprendizagem

pessoas

Aprendizagem Processo de ensino-

grupo colaborativa aprendizagem

Fonte: o autor (2021).

No relato do Aluno 3, “alguém pode ter mais compressao de um determinado
assunto do que outro. Com isso o trabalho em equipe seria uma troca de ideias”,
tem como unidade de registro a palavra “equipe”, que esta relacionado com o eixo
tematico Aprendizagem colaborativa. Neste relato mostra a importancia da interagao
para troca de ideias e esta de acordo com o que Torres (2014, p. 5) defende, “a
interagcdo em grupo realga a aprendizagem, mais do que em um esfor¢o individual.
Uma aprendizagem mais eficiente, assim como um trabalho mais eficiente, é
colaborativa e social em vez de competitiva e isolada”.

Os mesmos argumentos podem ser encontrados nos relatos do Aluno 1, “o
trabalho em equipe pode ajudar em diversas circunstancias, se nao fosse por esse
estudo em conjunto, seria impraticavel o estudo da matéria”; Aluno 4, “seu colega ali
do lado possa lhe ajudar”; Aluno 5, “duas ou trés pessoas tém pensamentos
diferentes”; Aluno 6, “em atividades mais extensas e complicadas, a resolugdo em
grupo € mais adequada”. Tais depoimentos estdo de acordo com as competéncias
elencadas pela BNCC, que buscam desenvolver nos estudantes a capacidade da
cooperagao, promovendo o respeito ao outro, valorizando a diversidade de

individuos e grupos sociais. Promovendo a autonomia de forma responsavel em que



decisbes sdo tomadas com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentaveis e solidarios (BNCC, 2018).

Passaremos agora para a analise do ultimo eixo tematico “Procedimentos” da
categoria de analise “Processo de ensino-aprendizagem”. Na Tabela 5, é
questionado “O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a

robdtica?”.

Tabela 5: Depoimentos para analise do eixo tematico Procedimentos da categoria
Processo de ensino-aprendizagem.

Pergunta: O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?
Enumeragio Depoimento na integra Unidade de contexto | Unidade de registro | Eixos teméticos | Categorias de andlises

bastante dinamica, mesmo que
aprendendo robética com circuitos reais A
P A metodologia utilizando

Aluno 1 nao foi po’sslvel, a utilizagao do site foi o Tinkercad foi bastante dindmica Brosedimentas
bastante Util para o conceito inicial de R

Processo de ensino-
aprendizagem

P - . x din&dmica

robética, sendo assim, acredito que nao

terei problemas em mexer com circuitos

reais.

Eu gostei bastante, pois o fato de mesmo

a d\stam_ma, o professor conseguir nos tornou as aulas mais . Processo de ensino-
Aluno 2 proporcionar aula para colocar em préatica interessantes e Aulas produtivas  Procedimentos anrendizagem

o que aprendemos, tornou as aulas mais produtivas. P zag

interessantes e produfivas.

T\ P,
Incrivel. Pude compreender o contedido e ner &el. ude d
Aluno 3 mesmo com dividas, conseguir resglye- | C-PTEEMCET O conteudo

las. N&o ouve dificuldade alguma. e mesmo com dlvidas,
o conseguir resolve-las,

Processo de ensino-

Incrivel Procedimentos aprendizagem

- e
Muito boa ,a]udou_OS alunt’ns_ a Muito boa, ajudou os . . Processo de ensino-

Aluno 4 compreender mais a matéria, alunos a compreender muito boa Procedimentos aprendizagem
aprendendo coisas novas! mais a matéria -

Aluno 5 Foi bom (sinal de positivo). Foi bom bom Procedimentos Prl:ll:esu de ESII'ID-

Processo de ensino-
aprendizagem

Achei muito boa, deu pra acompanhar

Aluno G - M
bem as suas explicagbes.

Achei muito boa muito boa Procedimentos

Fonte: o autor (2021).

No relato do Aluno 2, “tornou as aulas mais interessantes e produtivas”, a
palavra de unidade de registro é “produtivas”, pois esta relacionado com o eixo
tematico “Procedimentos”. Portanto, ter aulas produtivas com o uso da robética vai
ao encontro da afirmacgao de Chitolina et al (2016, p. 3), em que diz que no uso da
robotica “o educador constréi uma pratica pedagdgica ao refletir sobre o conhecer, a
fim de propor ao aluno o desafio de criar solu¢des, pensar de forma ldgica, criar
estratégias e testar hipoteses na busca pelo efetivo resultado”.

Outros argumentos podem ser encontrados nos relatos do Aluno 1, “a
metodologia utilizando o tinkercad foi bastante dinamica”; Aluno 3, “Incrivel. Pude
compreender o conteudo e mesmo com duvidas, conseguir resolve-las”; Aluno 4,
“Muito boa, ajudou os alunos a compreender mais a matéria”; Aluno 5, “foi bom?”;
Aluno 6, “Achei muito boa”. Tais depoimentos corroboram com o que Campos (2019)
afirma que a robdtica educacional € um recurso de aprendizagem que pode oferecer

o "aprender fazendo", o que torna o ambiente de aprendizagem interessante e
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permite aos alunos a interacado com problemas reais do seu dia a dia.

Portanto, feito as analises dos relatos e apresentados as discussdes com 0s
autores, constatou-se um aproveitamento positivo e uma grande evolugdo no
aprendizado dos alunos com o uso da robética como uma ferramenta mediadora no

aprendizado de légica de programacao.

Figura 6: Nuvem de palavras da categoria processo de
ensino-aprendizagem

pPessods COlegO
muito boa

linguagem

incrivel

Fonte: o autor (2021).

Como resultado, os termos em destaque, Figura 6, mostram a visdo dos
alunos quanto as experiéncias vividas por eles durante as atividades propostas na
oficina com o uso da robdtica educacional no ensino de légica de programacéao. A
palavra em destaque muito boa, traz a intensidade do processo que foi realizado
durante as atividades, que proporcionou o desenvolvimento de habilidades do
aprender fazendo.

No capitulo seguinte sera demonstrado todo o processo de criagdao do
produto educacional, passando pela fase de aplicagdo com a aprovacao pelo Comité

de ética em pesquisa até a finalizagao dos encontros com a fase das entrevistas.



5 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional (PE) consiste de uma sequéncia didatica, através da
aplicacdo de uma oficina para os alunos do curso técnico de informatica do IFTO,
campus Araguaina, onde utiliza os fundamentos da robdtica educacional para
auxiliar no ensino dos conceitos da logica de programagdo, com o objetivo da
contextualizacéo e articulacdo entre teoria e pratica. Nela sao planejadas atividades
interdisciplinares e voltadas para solucdo de problemas. Sobre a
interdisciplinaridade, Fazenda (2013, p. 22) entende que “cada disciplina precisa ser
analisada nao apenas no lugar que ocupa ou ocuparia na grade, mas nos saberes
que contemplam, nos conceitos enunciados e no movimento que esses saberes
engendram, proprios de seu l6cus de cientificidade”.

De acordo com Zabala (1998, p. 18) as sequéncias didaticas sdo um
‘conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao de
certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. Por se tratar de uma sequéncia didatica, deve-se
levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos para que assim, se
possa ajustar as atividades e os exercicios previstos na sequéncia as possibilidades
e dificuldades reais de uma turma.

A oficina foi materializada em um livro digital (e-book), apéndice A, que traz,
por sua vez, conteudos que trabalham conceitos das areas de Fisica, Eletrbnica e
Computagdo. Tais conteudos buscam relacionar de forma interdisciplinar conceitos
que sao, geralmente, trabalhados, de forma separados, no dia a dia em sala de aula.
Da Fisica séo vistos conceitos sobre circuitos elétricos, passando pelo entendimento
de corrente elétrica, tensdo e resisténcia. Da Eletrébnica sao vistos componentes
como resistores, baterias, pilhas, diodos emissores de luz (LED), etc. Da
Computagdo sao apresentados conteudos sobre declaracdo e inicializagdo de
variaveis, uso de funcgdes, bibliotecas, estruturas de selegcdo simples e compostas,
etc.

O material digital (e-book) oferece suporte nas aulas de ldgica de
programacao para que os professores possam aplicar na pratica os conteudos
teoricos junto aos alunos. Entretanto, como material complementar, € necessario
que o professor apresente a teoria, podendo ser através de slides, videos, recursos

midiaticos, etc., e posteriormente use o e-book na contextualizacdo de tais
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conteudos, pois, nele ndo sdo apresentados os fundamentos tedricos da ldgica,
como questdes sobre o que é algoritmo, o que sao operadores légicos, o que sao
operadores de comparacgao, etc. Tais fundamentos devem ser vistos a priori.

O Projeto Pedagogico Curricular (PPC) do curso técnico em informatica
integrado ao ensino médio do Instituto Federal do Tocantins, campus Araguaina,
onde foi aplicado o PE, traz em seu bojo: o foco em formar profissionais em
informatica para o mercado de trabalho, com capacidade de aprender
permanentemente na perspectiva do mundo do trabalho, com raciocinio l6gico que
Ihes permita a compreensao e resolugdao de problemas, com a percepcdo da
necessidade do trabalho em equipe (PPC, 2013).

Neste contexto, podemos concluir que, conforme visto no referencial tedrico,
a aprendizagem baseada em problemas mais aprendizagem colaborativa no uso da
robética proporciona a formagao de tais competéncias destacadas no PPC e atende
as necessidades dos alunos do referido curso. Portanto a aplicacédo do PE, se faz
necessaria na Educacgao Profissional e Tecnolégica, pois, além de prover conteudos
conceituais (saber saber), conteudos procedimentais (saber fazer), proporciona
também conteudos atitudinais (saber ser), buscando o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que estdo alinhadas com a BNCC, como o
desenvolvimento da autonomia, trabalho colaborativo, o exercicio da curiosidade
intelectual, através da investigacdo, reflexdo, analise critica e criatividade para a
resolucdo de problemas e criacdo de solugdes, onde os alunos exercem
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BNCC, 2018).

O PE esta sustentado por trés pilares das teorias cognitivistas: a teoria
Construtivista, que coloca o aluno em contato com o objeto robd; a teoria
Séciointeracionista, que cria a chamada zona de desenvolvimento proximal, o que
possibilita a mediagdo do professor com o aluno; e a teoria Construcionista, que
utiliza o computador como ferramenta para a manipulagcdo do objeto robd,
proporcionando no aluno, a¢des de liberdade para sua criagao, depuragao de ideias

e reflexao.

5.1 — Aspectos éticos da pesquisa

O PE surgiu de uma pesquisa que envolveu seres humanos e portanto teve

que ser submetida & aprovacédo do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal



do Tocantins, conforme parecer consubstanciado final no anexo A, através da
Plataforma Brasil, conforme recomenda a resolugdo CNS n° 510, de 07 de abril de
2016. Os alunos e os representantes legais foram convidados a uma reunido virtual
via Google meet para ouvirem a proposta da pesquisa, momento em que foi
apresentado via Google Forms o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), apéndice E, e Termo de Assentimento Livre Esclarecido (TALE), apéndice D,
documentos que garantiram a eles a liberdade de recusa de participar da pesquisa e
a confidencialidade dos dados, mas também, conhecer custos, forma de
acompanhamento, riscos e beneficios do projeto.

Os representantes que ndo puderam comparecer a reuniao virtual receberam
por meio do estudante o TCLE, que possuia o contato do pesquisador para o
esclarecimento de duvidas. O representante legal autorizou a participagdo do
estudante através do aceite do TCLE, enquanto o aluno garantiu sua participagao
através do TALE.

O risco dos envolvidos na pesquisa esteve em nao se adaptar a utilizacdo do
ambiente de robdtica com a simulagdo dos componentes eletrénicos, apresentando
maior dificuldade de aprendizagem. No entanto, o participante p6de optar em
abandonar a pesquisa a qualquer momento. Aos que n&o aceitaram participar ou
abandonaram a pesquisa foi oferecido exercicios da forma tradicional nas aulas de

l6gica de programacgéo.

5.2 — Aplicagao da Oficina

A turma do curso técnico em informatica do Instituto Federal do Tocantins,
campus Araguaina, participou da oficina de robdtica educacional, de forma remota,
devido a crise sanitaria do coronavirus ocorrida no ano de 2019 e nos anos
seguintes. Com a crise sanitaria durante a pesquisa, houve mudangas no
planejamento da oficina e uma mudanga de estratégia para uso de metodologias
que atendesse a proposta e os objetivos da pesquisa, que antes seria de forma
presencial e agora passaria a ser de forma remota. Portanto, foram utilizadas quatro
ferramentas tecnoldgicas: Tinkercad, Classroom, Whatsapp e Google meet, como
intermediadoras do ensino-aprendizagem. A seguir serdo apresentadas mais
detalhes sobre cada uma das ferramentas.

Para a execucgao da pratica foi utilizado um ambiente de simulagdo chamado
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Tinkercad, Figura 7, que permitiu a criacdo de uma sala virtual, Figura 8, com

compartilhamento de projetos entre o professor e alunos.

Figura 7: Ambiente de simulagdo Tinkercad.

Fonte: o autor (2021).

O Tinkercad é um ambiente de simulagdo, gratuito, que oferece diversos
componentes (sensores, motores, microcontrolador, dentre outros), para serem
utilizados em um circuito programavel. A Figura 7 mostra um exemplo do ambiente,
utilizando um circuito com o componente LCD, protoboard e Arduino. Ao lado dos
componentes é mostrada a tela de codigo, onde séo inseridos os algoritmos na
linguagem de programacao do Arduino. Uma linguagem de programacao pode ser
considerada como um conjunto de palavras, vocabulario, que s&o interpretadas pelo
computador para executar uma agao em especifico.

A plataforma pode ser acessada pelo seguinte  enderego
http://www.tinkercad.com e oferece diversos recursos, como modelagem 3D,
programacgao de circuitos, dentre outros. Ao entrar na pagina inicial € necessario
criar uma conta para acessar o painel de controle. Ha cadastro para educadores,
alunos e conta pessoal. Caso o usuario seja um educador, ele pode criar uma sala
de aula e incluir os alunos, passando um cddigo de acesso para eles. Caso seja
aluno, no cadastro é necessario digitar o cédigo compartilhado pelo professor para
entrar na turma.

Para um melhor aproveitamento da aprendizagem, foram criados grupos
virtuais no Classroom (https://classroom.google.com), Figura 9, que € uma
ferramenta que gerencia as atividades, com recursos de mural de avisos, notas,

testes, publicagcdo de material de estudos, etc.



Figura 8: Sala virtual do Tinkercad.

Robética educacional

Alunos  Projetos  Atividade 9

Adicionar alunos Cadigo de turma Class code: MHIZ-7THE6-EIS]

re2DD069D 0

Fonte: o autor (2021).

Foi criado um grupo de discussdao no Whatsapp (https://web.whatsapp.com),
Figura 10, que € uma ferramenta para mensagens instantaneas, com o intuito de
criar um ambiente mais proximo possivel do presencial, de forma que mitigasse os
entraves de um aprendizado remoto, que seja colaborativo, para tirar duvidas, gere
debates em grupo e reunisse materiais diversos de apoio aos estudos. Os alunos
interagiam diretamente uns com os outros, trocando mensagens, ideias,
experiéncias, as vezes, frustragdes por ndo conseguirem resolver um problema
proposto durante as aulas.

Foi utilizado para as aulas ao vivo o ambiente Google meet
(https://meet.google.com), Figura 11, que € uma ferramenta para reunido, através de
acesso a video, audio e chat, e que permite a gravagdo de todo o conteudo
apresentado. Todas as gravagdes das aulas foram postadas diretamente no
Classroom e também compartilhadas no grupo do Whatsapp, para futuras revisoes,

debates e tira-duvidas.
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Figura 9: Ambiente Classroom.
= ‘ldgicadeprogramagio - 1C Mural Atividades Pessoas Notas EH @
n Google Agenda @ Pasta da turma no Google Drive

@ [OFICINA Robética simulada] - Aula 11

Lista 9 de exercicios

@ [OFICINA Robética simulada] - Aula 10

@ [OFICINA Robética simulada] - Aula 9 Uitima edigéo: 16 de dez. de

Lista 8 de exercicios

@ [OFICINA Robotica simulada] - Aula 8 Uitima edicd

Fonte: o autor (2021).

A oficina foi realizada em 11 encontros no periodo de seis semanas,
totalizando uma carga horaria de aproximadamente 25 horas, dentre aulas sincronas
e assincronas, com o objetivo da articulagao teoria e pratica no ensino de légica de
programacao, de forma que os alunos desenvolvam habilidades que favorecam o

raciocinio logico, resolugcao de problemas, trabalho em equipe, dentre outras.

Figura 10: Grupo de robotica no Whatsapp.

Fonte: o autor (2021).



E importante destacar que a oficina foi aplicada depois de os alunos terem
vistos todos os conceitos da disciplina de légica de programagéo, como, algoritmos,
tipos de dados, variaveis, operadores aritméticos, operadores relacionais,
operadores logicos, estruturas de selegdo, estruturas de repeticdo e fungdes.
Portanto, eles ja tinham um conhecimento prévio a respeito dos conteudos da
disciplina. Entretanto, a maior parte da turma nao tinha conhecimento sobre a

robotica.

Figura 11: Ambiente Google Meet.

Fonte: o autor (2021).

5.2.1 — Avaliagao diagnéstica

Por ser uma oficina que foi aplicada de forma remota, houve a necessidade
de fazer um levantamento de informacgdes, através de questionario, sobre o nivel de
acesso que os alunos tinham aos recursos tecnoldgicos que necessitavam de
conexdao com internet e mais a respeito sobre a tematica da robdtica. Esse
levantamento teve como objetivo a orientagado para o planejamento das atividades
nos encontros online.

Foi questionado se o aluno tinha computador em casa. Como resultado, a
Figura 12 mostra que do total de 13 respostas, 46,2% nao tinha computador em

casa com internet e 53,8% tinha computador em casa com internet.
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Figura 12: Pesquisa de acesso a internet.

Vocé tem computador em casa com internet?

13 respostas

® sSim
@ Nio

Fonte: o autor (2021).

Tendo um resultado de 46,2% de alunos que nao tinham computador com
acesso a internet em casa, houve a necessidade de saber como estes alunos
estudavam no momento de plena pandemia. Como resultado, a Figura 13 mostra um
percentual de 84,6% dos alunos que utilizavam smartphones para estudar e 15,4%

nao utilizavam smartphones para estudar.

Figura 13: Pesquisa do uso de smartphones para estudo.

Vocé tem ou utiliza smartphones para estudar?

13 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: o autor (2021).

Em seguida foi questionado sobre o tema da robética, na Figura 14, do total
de 13 respostas, 76,9% nunca tinham ouvido falar sobre e 23,1% ja tinham ouvido
falar a respeito.



Figura 14: Pesquisa sobre o que é roboética educacional.

Vocé sabe o gue é robodtica educacional?

13 respostas

® Sim
® Mao

Fonte: o autor (2021).

Foi questionado sobre a participagdo em curso de robdtica e 92,3% disseram
que nunca tiveram um contato anteriormente e 7,7% ja tiveram um contato prévio,

como mostra a Figura 15.

Figura 15: Pesquisa de participagdo em curso de robotica.

Ja participou antes de algum curso sobre robdtica?

13 respostas

® sim
@ Nao

Fonte: o autor (2021).

Em seguida foi feito um levantamento sobre a opinido do uso da robdtica no

ensino de logica de programagao, como mostra alguns resultados na Figura 16.
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Figura 16: Pesquisa sobre a opinido do uso da robdtica.

Qual sua opinido scbre o uso da robdtica no ensino de logica de programacgao?

13 respostas

Sempre fui a favor da utilizagdo da robotica como ferramenta de ensino, ainda mais no ensino de ldgica de
programacao, afinal sdo dois assuntos voltados para a tecnologia que se conectam de qualquer forma.
Uma nova forma de aprender, sempre € bem vindo.

Nunca participei de algo parecido! Mas parece ser interessante

Muito bom. Pois tem tudo a ver na minha opinido

Parace ser bem legal!

Acho que vai nos ajudar a compreender melhor 0s conceitos da disciplina.
Vai nos ajudar com a disciplina

Na minha opinido sao duas coisas que se associam muito.

O alunos aprende mais e sabe o que deve fazer na hora que for produzir trabalho informatica

Fonte: o autor (2021).

Em uma escala de 1 a 3, onde 1 significa que ajudara pouco e 3 significa que
ajudara muito, foi questionado se a robdtica pode ajudar na compreensao dos
conteudos de logica de programagao. Como resultado, a Figura 17 mostra que
69,2% acha que ajudara muito, 30,8% acha que pode ajudar e 0% acha que ajudara
pouco.

Figura 17: Pesquisa sobre a compreenséo dos conteudos com a robdtica.

Ma sua opiniao, em uma escala de 1a 3, vocé acha que robodtica educacional pode ajudar na
compreensao dos conceitos vistos na disciplina de logica de programacgio?

13 respostas

10,0
9 (60,2%)
75
50
4(30,8%)
25
0 (0%)
0.0 |
1 2 3

Fonte: o autor (2021).



Em uma escala de 1 a 3, onde 1 significa pouco importante e 3 significa muito
importante, foi questionado a importancia do aprendizado da robdtica nas aulas de
l6gica de programagao. Como resultado, a Figura 18 mostra que 61,5% acha que é

muito importante, 38,5% acha importante e 0% acha pouco importante.

Figura 18: Pesquisa sobre a importancia do aprendizado da robotica.

Ma sua opiniao, em uma escala de 1a 3, qual a importancia do aprendizado de robotica nas |D
aulas de logica de programacao?

13 respostas

8 (61,5%)

5 (38,5%)

0 (0%)

1 2 3
Fonte: o autor (2021).

Feito o levantamento prévio dos dados a respeito sobre acesso aos recursos
tecnoldégicos e a tematica da robdtica, a seguir, serdo apresentadas em detalhes
mais informacdes sobre todos os encontros que ocorreram durante a oficina e as

atividades que atenderam aos objetivos da pesquisa.

5.2.2 — Primeiro encontro

O primeiro encontro teve o tempo de aula de 60 minutos e se dividiu em duas
partes, a primeira parte tratou da explicacdo sobre o ambiente de simulagao
Tinkercad e a segunda parte apresentou o inicio do contato com os componentes,
mais especificamente o componente LED (Light Emitting Diode).

No inicio da primeira parte foi explicado para a turma o objetivo da oficina,
quais ferramentas seriam utilizadas para interagao professor e alunos. Foi feito uma
breve explicacdo do que € a robdtica e qual a sua relagdo com a logica de
programacao. Em seguida, foi apresentado o ambiente Tinkercad e o passa a passo

da criagdo de cadastro dos alunos para acesso. Todos os alunos fizeram seus
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cadastros e suas alteracdes de perfil de aluno para acesso a plataforma.

Para a motivagédo dos alunos, foram compartilhados nas redes sociais alguns
projetos feitos pelo préprio autor, como exemplo da Figura 19, que demonstra o uso
de um robd que faz um trajeto com uma fita adesiva (cor preta) colada no chdo. O
robd através de sensores identifica a diferenga de cor (entre preto e branco) e com
isso é guiado do inicio do trajeto até o final através da fita preta. Este exemplo de
projeto é muito utilizado em competicdes de robdtica, que busca simular ambientes
de desastres, em que o robd tera que fazer percursos com diversos tipos de

obstaculos para o resgate de sobreviventes.

Figura 19: Exemplo
de projeto
utilizando robé com
sensor de linha.

Fonte: o autor
(2021).

O exemplo do projeto da Figura 20, mostra um projeto de irrigagao
automatizada, através de um microcontrolador Arduino, display lcd, relé, valvula

solenoide e sensor de umidade do solo.



Figura 20: Exemplo de projeto de
irrigagdo automatizada.

Fonte: o autor (2021).

A Figura 21 mostra outro exemplo de projeto que tem como finalidade o
acendimento de uma luz através do som das palmas, ou seja, a partir da batida das

palmas em um intervalo de tempo definido, a luz acende ou apaga.

Figura 21:
Exemplo de
projeto que

acende uma luz a
partir da batida
de palmas.

Fonte: o autor
(2021).

Estes foram alguns exemplos de projetos que seriam trabalhados com os
alunos de forma presencial em laboratorio. Contudo, devido a aplicagdo da oficina

em época de pandemia, os projetos tiveram que ser adaptados para serem

realizados em um ambiente de forma remota e com suas limitagdes.
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A segunda parte teve como objetivo de aprendizagem: montar um circuito
simples ndo programavel, compreender o funcionamento e as conexdes dos
elementos que fazem parte do circuito; utilizar uma fonte de energia apropriada para
que nao queime os componentes, de forma que seja compreendido o conceito de
tensao, corrente e resisténcia; construir circuitos e executar simulagdo no ambiente
Tinkercad.

O primeiro exemplo pratico, Figura 22, consistiu da manipulagdo de um
componente simples e basico, chamado LED ou Diodo emissor de luz. Exemplificou-
se que esse componente € utilizado no nosso dia a dia em varios aparelhos
eletrbnicos, como as televisdes de led, celular, computador, painéis, dentre outros.
Para exemplificacdo do conceito de circuitos, mostrou-se que todo circuito possui
uma fonte de alimentagdo, que gera corrente elétrica, e possui fios que servem
como condutores de corrente para outros componentes que fazem parte do circuito.
Constatou-se que todo circuito possui grandezas como tensao, resisténcia e
corrente elétrica.

Como observado durante a pratica, alguns alunos tiveram problemas ao
manipular a ferramenta Tinkercad no celular, pois ela apresentava alguns bugs, ou
seja, alguns problemas na sua programacao visual. Foi verificado que tal ferramenta
encontrava algumas dificuldades, ao se ajustar as telas pequenas dos dispositivos,
na manipulagéo dos objetos, ocorrendo desajustes na sua estrutura visual (/ayout),
dificultando a organizacéao e ligagédo dos circuitos com os componentes. Entretanto,
tais problemas estruturais ndo impediram o processo de montagem e funcionamento
do simulador. Tal problema constatado ndo ocorreu nos computadores. Por se tratar
de um simulador, o Tinkercad é uma ferramenta que exige muito dos recursos de um

dispositivo, como processamento grafico e memoria.

Figura 22: Exemplo de circuito que acende um LED.

Fonte: o autor (2021).



Como conclusdao do primeiro encontro, se observou que um circuito €&
composto de uma fonte de energia, que pode ser uma pilha, bateria, tomada, etc.,
condutores elétricos que sado os fios que fazem a ligacdo entre diversos

componentes e o LED.

5.2.3 — Segundo encontro

O segundo encontro teve duragado de quase 60 minutos e foi feito uma reviséo
do primeiro encontro e posteriormente entrou mais em detalhes sobre o
funcionamento do LED. Apresentou os terminais positivo e negativo e constatou-se
que o componente €& polarizado, ou seja, a inversdo da ligagdo dos polos n&o
funciona o componente. Foi apresentado novas cores do LED (verde, azul, amarelo,
branco, etc.).

Em seguida, foi falado sobre a importancia da resisténcia do material do LED
em relagdo a corrente elétrica que pode passar por ele, pois, caso o LED seja
submetido para uma corrente maior que aquela para o qual foi projetado ou pode
suportar, podera danifica-lo, queimando-o. Neste contexto, foi apresentado um novo
componente chamado de Resistor, que tem a finalidade de limitar a corrente elétrica
para um componente.

Para uma demonstragdo pratica, Figura 23, se criou um circuito com uma
fonte de alimentagcdo com um total de 3V (duas pilhas de 1,5V, cada) e um LED
(branco). Como resultado da simulagdo o LED acabou queimando, pois, muita

corrente elétrica foi gerada no circuito.

Figura 23: Exemplo de circuito com duas pilhas e LED.

Fonte: o autor (2021).

Para uma segunda demonstragcado, Figura 24, se criou um circuito com uma
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fonte de alimentagcdo de 3V (duas pilhas de 1,5V, cada), um LED (branco) e um
Resistor de 220Q. Como resultado, o LED acendeu sem problemas de queima-lo,
pois, o resistor permitiu que uma capacidade apropriada de corrente elétrica

circulasse pelo circuito.

Figura 24: Exemplo de circuito com duas pilhas,
resistor e LED.

Fonte: o autor (2021).

Foi questionado por um dos alunos atentos, se somente poderia ligar o
resistor do lado positivo do LED. Como resposta, esclareceu-se que o resistor
poderia estar presente conectado tanto do lado positivo, como também do lado
negativo do LED, bastando ter a presencga dele no circuito, independente de ligacéo
de polos. Para contextualizacdo do aprendizado, foi apresentado como exemplo o
chuveiro elétrico, que utiliza resisténcia em sua composicao, transformando energia
elétrica em energia térmica, tendo como resultado o aquecimento da agua.

Foi observado que ainda os alunos apresentavam muitas dificuldades na
manipulagdo da ferramenta Tinkercad, isso se deve ao fato da limitacdo que o
celular proporciona ao usar tal ferramenta, ndo se péde acompanhar as explicagées
do professor ao mesmo tempo com a propria implementagao deles. Contudo, no
decorrer das explicagbes, os alunos foram se adaptando e todos conseguiram
implementar os exemplos demonstrados pelo professor.

Portanto, tendo como conclusdo do segundo encontro, as demonstragdes
foram adequadas para compreender os conceitos de tensao, resisténcia dos

materiais e corrente elétrica.



5.2.4 — Terceiro encontro

O terceiro encontro teve duragdo de aproximadamente 75 minutos. Objetivos
de aprendizagem: montar um circuito programavel com Arduino; declarar e inicializar
variaveis; uso de fungdes internas (pinMode, digitalWrite e delay) da linguagem de
programacao do Arduino; compreender o fluxo de execugédo do programa; uso das
portas digitais.

No primeiro e segundo encontro ndo houve programacdo de algoritmos,
apenas ligacao direta entre uma fonte de energia e componentes, com o intuito de
apresentar um circuito simples. Aqui no terceiro encontro foi apresentado aos alunos
a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, que consiste de uma placa com um
microcontrolador, memoria RAM, memoaria flash, portas digitais, portas analégicas,
comunicagao USB, dentre outras funcionalidades. Foi apresentado os pinos digitais,
pinos analégicos e suas funcionalidades, bem como a documentacgao de referéncia
da linguagem de programacédo do Arduino. E através desta placa que poderdo ser
inseridos algoritmos para execug¢ao de varias agoes.

Para uma demonstragao pratica, Figura 25, foi realizado uma programagao no
microcontrolador para controlar o tempo que um LED fica aceso e apaga, simulando
um pisca-pisca. Para isso, foi ensinado o processo de montagem do circuito, através

da ligagédo do LED em uma das portas digitais do Arduino.

Figura 25: Exemplo de circuito com LED e Arduino.

Fonte: o autor (2021).

A Figura 26, mostra o exemplo de cdodigo-fonte implementado para execugao
do projeto em questdo. Foi explicado cada instrugdo do cédigo, linha por linha, o

funcionamento das funcgdes setup, loop, digitalWrite e delay. No material digital (e-
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book) é explicado detalhadamente o que cada instrugdo faz, baseado na
documentacao de referéncia da linguagem de programacéao padrao do Arduino. Por
isso, é importante o uso do material digital como material de apoio na aplicagdo da
oficina, para que assim possa auxiliar os professores na correta implementacédo dos
projetos.

Este projeto teve como um dos objetivos a aplicagdo dos conceitos vistos em
l6gica, como declaragdo e inicializacdo de variaveis, entendimento do fluxo de
execucgao do algoritmo e passagem de valores nos parametros de fungdes.

Como observado no decorrer da aplicacdo da oficina, foi questionado por um
aluno, como que o Arduino faz para identificar o LED no circuito. Para responder a
esta pergunta, necessitou-se observar o cddigo na linha 2, Figura 26, onde é
declarado a variavel chamada “led” e inicializada com o valor igual a 10. Esse valor
corresponde a porta digital em que o terminal positivo do LED esta conectado.
Portanto, € importante a declaragdo das portas para que o Arduino possa localizar

cada componente do circuito e assim enviar sinais elétricos para a comunicagao.

Figura 26: Codigo-fonte do projeto ligando LED com Arduino.
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Fonte: o autor (2021).

Foi observado que os alunos conseguiram compreender os usos das fungdes
internas da linguagem de programac&o do Arduino. No entanto, foi constatado por

eles varios erros de sintaxe no cdédigo do projeto deles. Os erros de sintaxe sao



erros que correspondem a ma formagao na estrutura da linguagem, gerando assim
incompreensdes por parte do interpretador de coédigos. Por ser um ambiente
colaborativo, o Tinkercad permitiu que os projetos fossem compartilhados entre
professor e alunos, permitindo assim apontamentos e feedback por parte do
professor na orientagdo e corregao dos erros encontrados nos codigos.

Como exercicio para a pratica e contextualizagdo do aprendizado, foi
solicitado aos alunos que simulassem um semaforo de transito com o uso de trés
LEDs na coloragao verde, amarelo e vermelho e programassem o Arduino para que
o algoritmo alternasse na sequéncia entre o LED vermelho, verde e amarelo,
retornando para o vermelho em um intervalo de tempo definido pelo préprio aluno.

Portanto, tendo como conclusdao do terceiro encontro, as demonstragcbes
foram adequadas para compreender os conceitos de declaracéo e inicializacdo de

variaveis, fungdes, uso das portas digitais e fluxo de execugao do algoritmo.

5.2.5 — Quarto encontro

O quarto encontro teve duragao de aproximadamente 65 minutos e objetivos
de aprendizagem: montagem de circuitos com varios componentes interligados
através de uma matriz de contato; uso do tipo de dado inteiro para declaragao de
variaveis numeéricas; controlar o tempo em milissegundos utilizando a fungéo delay.

Foi realizada a correcdo do exercicio da aula anterior, Figura 27, em que os
alunos tiveram que simular um semaforo de transito com o uso de trés LEDs na
coloragcéo verde, amarelo e vermelho e programassem o Arduino para que o0
algoritmo alternasse na sequéncia entre o LED vermelho, verde e amarelo,
retornando para o vermelho em um intervalo de tempo definido pelo préprio aluno.
Para um melhor aprendizado, foram verificados todos os projetos dos alunos que
tentaram resolver o exercicio e feitos apontamentos para a solucido do problema

proposto.
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Figura 27: Exemplo de circuito simulando semaforo de
trénsito.

Fonte: o autor (2021).

Em seguida foi apresentado um novo componente chamado de Protoboard
(matriz de contato) que serve para interligar varios componentes de um circuito de
uma forma mais organizada. Como demonstracgao pratica, Figura 28, foi montado um
circuito com o Arduino, LED e protoboard. A demonstragdo teve como objetivo o
entendimento da matriz de contato como um recurso de grande importancia para
uma melhor organizagdo das conexdes dos componentes e disponibilizagdo de

varios pontos de contato.

Figura 28: Exemplo de circuito com protoboard, Arduino e
LED.

Fonte: o autor (2021).

Como exercicio para a pratica e contextualizagcdo do aprendizado, foi
solicitado aos alunos que simulassem o mesmo semaforo de transito da aula
passada, porém, agora utilizando uma Protoboard. Como observado durante a

pratica, houve muitas dificuldades em compreender a disposicdo e encaixe de



componentes nos pontos de contato da Protoboard, levando assim a um reforco na
explicagdo do funcionamento da matriz de contato. No entanto, com o decorrer da
pratica e reflexao sobre as agdes, cada aluno soube internalizar o aprendizado da
matriz de contato.

Para a implementag¢ao do algoritmo houve a necessidade de identificacéo de
cada LED através da declaracao e inicializacdo de variaveis numéricas, atribuidas
com valores inteiros, correspondentes as respectivas conexdes das portas digitais.
O entendimento para o intervalo do acendimento de cada LED veio com a
compreensao da fungdo delay, que recebe como parametro de entrada um valor
inteiro que corresponde ao tempo em milissegundos.

Na observacao durante a oficina, houve um questionamento de um aluno,
sobre como faria para conectar varios LEDs em uma protoboard de forma separada.
Como resultado, foi feito outros exemplos demonstrativos e explicou-se que cada
LED tem sua ligagdo individual, para que assim possam trabalhar de forma
independente.

Portanto, tendo como conclusdo do quarto encontro, as demonstragdes foram
adequadas para compreender o funcionamento de uma Protoboard, o uso de tipos

de dados numéricos e controle do tempo através da fungao delay.

5.2.6 — Quinto encontro

O quinto encontro teve duracdo de aproximadamente 80 minutos. Objetivos
de aprendizagem: uso das portas analdgicas; controlar eventos com o uso de
estruturas de selecdo compostas; criacdo de expressdes ldégicas com operadores
relacionais; uso da comunicacao serial; uso das fungdes analogRead, readString e
printin.

De inicio foi explicado a fungdo da comunicacao serial, que € um importante
recurso para a comunicagao entre o computador e o dispositivo Arduino. A partir
desse entendimento, montou-se um circuito que demonstrasse o uso da
comunicacao serial, Figura 29. Para isso, se utilizou de fungcbes especificas como
readString, que faz a leitura de dados na serial, e através da digitagado do texto, no
monitor serial, “liga led”, o led acendia, caso contrario, se fosse digitado o texto
“‘desliga led”, o led apagava. Aqui, se quis explorar e contextualizar o uso de

estruturas condicionais ou também chamadas de estruturas de selecado compostas
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(I-else) para verificar qual a agao a ser tomada pelo microcontrolador.

Figura 29: Exemplo do uso da comunicagéo serial.

Fonte: o autor (2021).

Em seguida, foi apresentado aos alunos um novo componente chamado de
LDR (Light Dependent Resistor), que € um sensor de luminosidade e um
componente analdgico para ser conectado em portas analdgicas do Arduino. O LDR
varia a sua resisténcia conforme o nivel de luminosidade que incide sobre ele,
portanto, a resisténcia varia de forma inversamente proporcional a quantidade de luz
incidente sobre ele.

Para uma demonstracao pratica foi feito um circuito, Figura 30, composto de
um Arduino, LED e LDR. Essa demonstracido teve como contextualizacdo a
exemplificacdo dos postes de ruas que acendem automaticamente quando anoitece
e apaga quando amanhece. Com o uso de um componente analdgico, foi necessario
o conhecimento de uma fungdo chamada anologRead para fazer a leitura dos dados

de tal componente.

Figura 30: Exemplo do uso de um LDR com Arduino.

Fonte: o autor (2021).



No decorrer do processo de explicagdo, houve algumas observagdes feitas
pelos alunos na montagem do circuito, pois 0 mesmo apresentava alguns equivocos
na ligacdo dos pinos de conexdo, demonstrando assim a total atengdo deles no
processo de ensino.

Em uma outra situagcdo se observou que um dos alunos expressou um
sentimento de dificuldade com relagdo a programacgao, dizendo que “programar €&
chato”. Por outro lado, outro aluno se manifestou com um sentimento de prazer e
alegria, dizendo que “o aprendizado de programacdo é uma das aulas preferidas”.
Através destas manifestacbes pdde se perceber que o ensino e aprendizado de
l6gica de programacgao ainda é um desafio tanto para os professores quanto para os
alunos, pois o entendimento de conceitos exige muito do esforco de cada um.

Portanto, tendo como conclusido do quinto encontro, as demonstragdes foram
adequadas para compreender o funcionamento de um novo componente analégico
LDR, que através de exemplos teve como aprendizado a contextualizacédo de
conceitos como estruturas de selecdo compostas, comunicagado serial e fungdes

para manipulagao de tipos de dados textos.

5.2.7 — Sexto encontro

O sexto encontro teve duracdo de aproximadamente 75 minutos e objetivos
de aprendizagem: montagem do circuito e compreender o funcionamento de um
Potencidbmetro; controle de frequéncia de liga-desliga de um led através de um
Potencidbmetro; atribuir valor a uma variavel através da leitura de um Potencidémetro.

Foi feito uma revisdo do conteudo da aula anterior e posteriormente foi
demonstrado o uso de um novo componente analégico chamado de Potenciémetro,
que é muito utilizado nos antigos aparelhos de som, para aumentar e diminuir
volume, utilizado também para sintonizar a frequéncia de radios. Foi explicado que o
potencidbmetro € um resistor variavel no formato de um botédo giratério que fornece
um valor analdgico. Se girarmos o Potencidmetro, alteramos a resisténcia em cada
lado do contato elétrico que vai conectado ao terminal central do botao.

Para demonstrar a pratica foi montado um circuito, Figura 31. O projeto teve
como objetivo a compreensdo do funcionamento do novo componente
Potencidmetro em que dependendo do seu valor, mudaria a frequéncia do tempo de

acendimento do LED, ou seja, ao girar o potencidmetro no sentido da direita, o LED
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piscava em um intervalo de tempo maior e ao girar o Potencidmetro no sentido da

esquerda, o LED piscava em um intervalo de tempo menor.

Figura 31: Exemplo do uso de um potenciémetro com
Arduino.

Fonte: o autor (2021).

No decorrer do processo de explicagdo, foi observado que houve alguns
problemas de conexao com a internet de alguns alunos e também do professor, pois
estavam oscilando no acesso ao ambiente Google meet, resultando na perda de
explicagdo e consequentemente na falta de aprendizado. S&o tipos de problemas
que o ensino remoto traz com suas limitagdes de estrutura fisica. Para tentar
contornar tais problemas as aulas foram gravadas e depois disponibilizadas para
todos no ambiente Classroom.

A implementacdo do algoritmo consistiu da declarag&o e inicializagao de duas
variaveis, uma responsavel por armazenar o valor do pino de sinal de conexdo do
led e outra responsavel por armazenar o valor do pino de sinal de conexao do
potencidmetro. Foi criado também uma variavel auxiliar responsavel por receber o
valor da mudancga de estado do componente Potencidmetro a partir da sua leitura.

Foi explicado que para fazer a leitura do valor de mudanca de estado do
Potencidmetro é necessario a utilizagdo da fungdo analogRead, responsavel por ler
um valor de um pino da porta analégica. Como resultado, com a mudanga de estado
do Potenciémetro, foi alterado o tempo de acendimento em milissegundos do
componente led, ou seja, ao girar o Potencidmetro no sentido para a direita o tempo
de duragao para ligar e desligar o led era aumentado, por outro lado, ao girar o
Potencidmetro no sentido para esquerda o tempo de duragao para ligar e desligar o
led era diminuido.

Foi observado durante a pratica que alguns alunos tiveram dificuldades na

montagem do circuito e execugao da simulagdo, obrigando a intervengdo do



professor na mediagdo do processo de ensino-aprendizagem, auxiliando de forma
correta na montagem.

Como exercicio pratico, foi solicitado para os alunos que criassem um novo
circuito com o uso do Potencidmetro para acender dois led (verde e vermelho), caso
o valor de leitura do Potencidmetro fosse maior que 500 mostrado no monitor serial
acenderia o led vermelho, caso contrario, se fosse menor que 500 acenderia o led
verde.

Portanto, tendo como conclusao do sexto encontro, as demonstracdes foram
adequadas para compreender o funcionamento de um novo componente analégico
chamado Potencidmetro, que através de exemplos teve como aprendizado a

contextualizagcédo de conceitos como uso e leitura de portas analogicas.

5.2.8 — Sétimo encontro

O sétimo encontro foi breve, teve duragao de aproximadamente 40 minutos e
objetivos de aprendizagem: conhecimento das portas digitais PWM (Pulse Width
Modulation) e a apresentacao e uso da fungao interna analogWrite.

Foi feito uma revisdo do conteudo da aula anterior com a resolugao do
exercicio e posteriormente foi demonstrado como funciona o recurso PWM. A
Modulagao por Largura de Pulso € uma técnica que consiste em fornecer um sinal
analdgico através de meios digitais. O Arduino oferece para uso seis portas digitais
que fornecem a modulagao por largura de pulso.

Foi observado que no momento da demonstragédo pratica, Figura 32, houve
interrupcéo da internet e posteriormente o restabelecimento da mesma. O projeto
teve como objetivo a compreensao do funcionamento das portas PWM através da
construgdo de um circuito em que a mudanca de estado de um Potencidmetro

alterava o nivel gradual de luminosidade de um LED.

Figura 32: Exemplo do uso de portas PWM com Arduino.

Fonte: o autor (2021).
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Para a implementagdo do algoritmo, Figura 33, foi declarada a variavel
chamada led_vermelho que recebe o valor 6 do pino PWM, a variavel chamada
potenciometro que recebe o pino analdgico A2 e a variavel valor_pot que recebe o
valor retornado pela fungdo analogRead, que faz a leitura da porta analdgica para ler
o valor atual do componente Potenciémetro. Como resultado, a fungédo analogWrite
modifica a intensidade da luz do led, conforme o valor do estado do Potenciémetro é
alterado. Foi observado durante a pratica que um aluno questionou o por que do uso
da expressao “valor_pot/4”, presente no segundo parametro da fungdo analogWrite.
Como resposta, foi informado que a fungdo analogRead retorna um valor de 0 a
1023 que esta sendo atribuido a variavel valor_pot e que conforme a documentagao
de referéncia da linguagem de programacao do Arduino diz que a funcao
analogWrite recebe no seu segundo parametro somente um intervalo de valores que

vai de 0 a 255, por isso, deve-se fazer uma divisao por 4.

Figura 33: Exemplo de codigo-fonte.

?:_: setup ()
. pinMode (led wvermelho, OUTFEUT);
Serizl be;;:léé' }:
void loop |
valor pot = analogRead(potencicmetro);
Serial.println{valocr pot);
analogWrite (led vermelho, val::_;c:fé];

Fonte: o autor (2021).

Portanto, tendo como conclusao do sétimo encontro, as demonstragdes foram
adequadas para compreender o funcionamento do uso das portas PWM, que

consiste da técnica de simular sinais analégicos em portas digitais.

5.2.9 — Oitavo encontro

O oitavo encontro teve duragdo de aproximadamente 50 minutos e objetivos

de aprendizagem: montagem do circuito e compreender o funcionamento de um



LCD; compreender o uso de bibliotecas; uso de fungbes internas (begin, setcursor,
print, clear) do LCD.

Foi apresentado para os alunos um novo componente chamado de LCD
(Liquid Crystal Display) que serve para mostrar informagdes através de um display.
Por ser um componente com diversas funcdes € necessario o uso extra da biblioteca
prépria do componente. Foi explicado para os alunos que as bibliotecas consistem
de um conjunto de funcdes pré-definidas. Cada funcdo pode resolver um problema
em especifico. Por exemplo, no caso do LCD existe fungédo que serve para limpar as
informagdes do display, outra para posiciona o cursor em uma posig¢ao definida do
display e etc.

Em seguida, antes da montagem do circuito, foi explicado a funcdo dos 16
pinos presentes no LCD e logo depois mostrou a sequéncia correta de montagem e
ligacdo de cada pino. Para o projeto foi utilizado um Arduino, LDR, protoboard,
resistores e um LCD e teve como objetivo a exibicdo dos valores do fotoresistor no

display, Figura 34.

Figura 34: Exemplo do uso de LCD com Arduino.

Fonte: o autor (2021).

Por ser um componente com varias fungcbes, se observou que os alunos
tiveram dificuldades na montagem correta das ligagées dos pinos do LCD, pois o
mesmo possui varias conexdes para serem feitas, obrigando a intervengdo do
professor na mediagdo do processo de ensino-aprendizagem, auxiliando de forma
correta na montagem.

Como exercicio pratico, foi solicitado para os alunos que criassem um novo
circuito com o uso de um Potencidémetro para mostrar o valor no display LCD, caso o
valor de leitura do Potencidmetro for maior que 550 mostra a mensagem no LCD

“maior que 5507, caso contrario, se for menor que 550 mostra a mensagem no LCD
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“‘menor que 550”.

Portanto, tendo como conclusao do oitavo encontro, as demonstragdes foram
adequadas para compreender o funcionamento de um novo componente chamado
de LCD, que através de exemplos teve como aprendizado a contextualizagdo de

conceitos como uso de bibliotecas.

5.2.10 — Nono encontro

O nono encontro teve duragdo de aproximadamente 60 minutos e foi a
continuagao dos estudos da aula anterior com o uso do componente LCD. Foram
feitas revisbes dos conteudos e resolucdo do exercicio passado no encontro
anterior. Foi apresentado aos alunos a interacdo do uso da comunicagao serial com
o display LCD, Figura 35.

Figura 35: Exemplo do uso de LDR, LCD e Arduino.

Fonte: o autor (2021).

Para a implementagcdo do algoritmo, Figura 36, foi declarado a variavel
chamada /dr que recebe o valor A1, a variavel chamada valor_Idr responsavel por
guardar o valor atual do componente LDR. A variavel mensagem é responsavel por
guardar o texto passado no monitor serial para ser exibido no display LCD. Em
seguida configurou-se o LCD com as conexdes das portas digitais 12, 11, 5, 4, 3 e 2.

Na fungao setup foi feita a inicializagdo da comunicacao serial com uma taxa
de transferéncia de 9600 bits e a definicdo do tamanho do display com 16 colunas e
2 linhas. O valor do contraste do LCD foi definido através da porta analdgica AQ.

Na funcédo loop foi verificado através de uma estrutura condicional se a

comunicagao serial estava recebendo dados, caso positivo, esses dados eram



armazenados na variavel mensagem, que posteriormente eram exibidos no display
LCD. Entretanto, caso nao tivesse nenhum dado ocorrendo na comunicagao serial,
os valores do LDR eram exibidos no display e atualizados com um intervalo de 1
segundo.

Foi observado durante a pratica que um aluno questionou o por que do seu
exemplo ndo esta funcionando. Como resultado, constatou-se que a ligacédo dos

pinos digitais ndo estavam configurados da forma correta no cédigo-fonte do projeto.

Figura 36: Exemplo cédigo-fonte do uso da comunicagéo serial com LCD.

Fonte: o autor (2021).

ApOs as explicagdes detalhadas do algoritmo para uso do componente LCD,
foi orientado pelo professor que a turma formasse as duplas de alunos para
apresentacao de projetos que abordassem os conteudos vistos até o momento.
Portanto, cada dupla ficou responsavel por elaborar seu préprio projeto a ser
apresentado na aula seguinte. Objetivou-se com isso, a colaboragédo, interagcédo e

troca de conhecimento entre as duplas e favorecimento da pesquisa para aplicar os
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conceitos vistos até agora de forma que os alunos busquem solug¢des de problemas
relacionadas ao seu cotidiano.

Portanto, tendo como conclusdao do nono encontro, as demonstracées foram
adequadas para compreender o funcionamento da comunicacdo serial com o

componente display LCD.

5.2.11 — Décimo encontro

O décimo encontro teve duragao de aproximadamente 50 minutos e objetivos
de aprendizagem: montagem do circuito e compreender o funcionamento de um
sensor de presenga; atribuir valor a uma variavel através da leitura de um sensor de
presenca; uso de um operador de comparagdo em uma expressao ldgica;
compreender o funcionamento de um Buzzer; uso da fungédo interna tone.

Foi apresentado para os alunos dois novos componentes, o sensor de
presenca PIR e o Buzzer. O sensor de presencga utiliza infravermelho para detectar
movimentos e pode ser ajustado a sensibilidade e o tempo de resposta do sensor.
Para a demonstragédo pratica foi construido um circuito com dois LED (verde e

vermelho), um Arduino e um sensor PIR, Figura 37.

Figura 37: Exemplo do uso do sensor PIR com
Arduino.

Fonte: o autor (2021).

O objetivo do primeiro projeto foi demonstrar o funcionamento do sensor PIR
através do acendimento de dois LEDs. Caso o sensor de presencga detecte algum
movimento de objeto na regido de contato, o LED vermelho acende, caso contrario,

nao detecte nenhum movimento, o LED verde acende.



Na implementagdo do algoritmo, Figura 38, foram declaradas variaveis para
guardar os valores das portas digitais do led verde, led vermelho e o sensor de
presenca. Em seguida, foi inicializado a comunicagao serial para mostrar mensagem
no monitor se houve movimento detectado ou ndo. Na funcgao principal loop foi feito
a leitura do sensor de presenca e através de uma estrutura condicional (if-else), foi
verificado se um objeto foi detectado, caso positivo, liga o led vermelho e apaga o

led verde, caso negativo, liga o led verde e apaga o led vermelho.

Figura 38: Exemplo de algoritmo com sensor de presenca.

int led wermelho = &;
int led werde

int sensorPIR

void loop()

acicnamente = digitalRead (senscrPIR);
if (acionamento == LOW) {
digitalWri i E)»
digitalWrite rm ., LOW);

1o

Fonte: o autor (2021).

No segundo projeto, Figura 39, foi utilizado o componente Buzzer, que € um
dispositivo que gera sinais sonoros. A emissao do som é feita através de um
oscilador, que gera uma oscilagao a partir de uma frequéncia. O objetivo do projeto
foi demonstrar o funcionamento do Buzzer. Foi contextualizado que tal componente
€ utilizado principalmente nos computadores para o aviso de algum defeito nas

pecas.
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Figura 39: Exemplo do uso Buzzer com Arduino.

Fonte: o autor (2021).

Foi observado no decorrer das explicagdes que os alunos compreenderam e
conseguiram fazer a montagem dos dois circuitos sem nenhuma dificuldade.
Percebeu-se um avanco no aprendizado e assimilagdo dos conteudos, que no
decorrer das praticas tornaram o entendimento mais facil.

Portanto, tendo como conclusdo do décimo encontro, as demonstracdes
foram adequadas para compreender o funcionamento de dois novos componentes

gue sao o sensor de presencga e o buzzer.

5.2.12 — Décimo primeiro encontro

O décimo primeiro e ultimo encontro teve duracdo de aproximadamente 50
minutos e objetivos de aprendizagem: montagem do circuito e compreender o
funcionamento de um sensor de temperatura; atribuir valor a uma variavel através da
leitura de um sensor de temperatura; uso de estruturas de sele¢do encadeadas.

Foi apresentado para os alunos o sensor de temperatura que € um sensor
analégico que faz a verificagdo da temperatura de um ambiente. Para a
demonstracgao pratica foi construido um circuito que faz a leitura do sensor € mostra

o resultado no monitor serial, Figura 40.

Figura 40: Exemplo do sensor de temperatura com
Arduino.

Fonte: o autor (2021).



Na implementagéo do algoritmo, foi declarado variaveis para guardar o valor
da porta analégica do sensor de temperatura. Em seguida, foi inicializada a
comunicacgao serial para mostrar o valor da temperatura no monitor serial. Na fungao
principal loop foi feito a leitura do sensor de temperatura através da fungao
analogRead que logo em seguida € mostrado no monitor.

Foi observado no decorrer das explicagdes que alguns alunos na montagem
dos circuitos ndo conseguiram executar a simulagao, pois, tiveram problemas de
conflitos das portas digitais 0 e 1 com a comunicagao serial. Em seguida, o professor
explicou que quando se inicia uma comunicagao serial, deve-se evitar o uso das
portas digitais 0 e 1, pois as mesmas também sdo utilizadas pela comunicagao
serial. Como resultado, logo apds a mudanga das portas em conflito a simulagao
OCOrreu com sucesso.

Portanto, tendo como conclusdo do décimo primeiro e ultimo encontro, as
demonstra¢des foram adequadas para compreender o funcionamento do sensor de

temperatura.

5.3 — Encerramento da Oficina

Como encerramento da oficina foi passado o ultimo projeto para que os
alunos fizessem com base no aprendizado dos encontros anteriores. O projeto final
teve como objetivo controlar a luminosidade de uma estufa através de sensores e
controles de abertura e fechamento de telas que controlam a entrada de luz solar em
um ambiente simulado. Essa estufa foi projetada para plantas ornamentais, que
precisam de baixa luminosidade para seu crescimento ideal.

Um LDR sera utilizado para verificar a luminosidade do local. Trés LEDs
representardo o status de luminosidade do local: o LED vermelho sera aceso
quando a luminosidade do local estiver entre 80% a 100% da luminosidade maxima
do local; o LED amarelo sera aceso quando a luminosidade estiver entre 50% a 79%
da luminosidade maxima do local; e o LED verde indica uma luminosidade ideal,
abaixo dos 50%. Um buzzer representara o controle das telas. Quando o LED
estiver vermelho, as 3 telas de protecdo deverdo ser fechadas, para impedir a
entrada de luz solar e assim reduzindo a luminosidade. Com isso, o buzzer deve
apitar 3 sinais breves, sendo cada um dos sinais indicativos que uma tela esta

fechada. Se o LED estiver amarelo, serdo emitidos 2 apitos breves (2 telas
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fechadas). Quando o LED estiver verde, 1 apito sera ouvido (1 tela fechada).

O processo de avaliacdo se deu através de dois aspectos, a avaliagao
formativa, que verificou o desempenho do aluno em relagao ao desenvolvimento de
habilidades como o trabalho em grupo, comunicagao, autonomia, criatividade, etc. O
segundo aspecto se deu na avaliagdo do objetivo concretizado na resolugdo dos
problemas das atividades propostas.

Como metologia de ensino durante a oficina, utilizou-se metologias ativas
como a aprendizagem baseada em problemas e aprendizagem colaborativa. As
metodologias ativas buscam a aprendizagem centrada no aluno, em que este tem a
autonomia de buscar o conhecimento, seja através de pesquisas, para favorecer sua
aprendizagem e o professor se torna um mediador, facilitador do processo de
ensino-aprendizagem.

Posteriormente ao término da oficina, foram realizadas entrevistas com os
participantes para avaliagdo da oficina, em seguida o pesquisador agradeceu a

participacao de todos.



6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo o uso da robdtica educacional para
promover a contextualizagcdo e articulagcdo da teoria com a pratica no ensino-
aprendizagem de légica de programagao. Para alcancgar tal objetivo foi proposto a
criagdo de uma oficina que abordasse conceitos da robdtica educacional e através
de onze encontros, foram trabalhados diversos conteudos que envolveram o estudo
de componentes eletrénicos, montagem de circuitos e programagéo de algoritmos.
Como resultado, foi produzido um livro eletrénico (e-book) como Produto
Educacional, que tem o objetivo de servir de material de apoio para os professores
nas aulas de légica de programacao.

A oficina foi executada em periodo de pandemia, portanto, o planejamento
teve que ser refeito para atender as necessidades de um ensino remoto, utilizando
ferramentas tecnoldgicas como mediadoras. Utilizou-se de um simulador virtual para
a execugao da pratica e compartilhamento de projetos entre professor e alunos.
Para o entendimento dos conceitos da robotica educacional foi utilizado a plataforma
Arduino para prototipagem e programagao dos componentes.

Os alunos participaram dos encontros que objetivaram o desenvolvimento do
aprendizado em um nivel progressivo através de atividades baseadas na
problematizacdo e contextualizagdo, e que levou ao final do encontro a
implementagdo de um projeto pratico interdisciplinar que envolveu a simulagcéo de
um ambiente para o controle da luminosidade de uma estufa para plantas
ornamentais, que precisam de baixa luminosidade para seu crescimento ideal.

Foi feito um levantamento prévio, através de questionarios, sobre o nivel de
acesso que os alunos tinham aos recursos tecnolégicos que necessitavam de
conexao com internet e mais a respeito sobre a tematica da robdtica. Ao fim da
oficina foi realizado entrevistas com os participantes, para levantamento de dados a
respeito dos objetivos da pesquisa a serem alcangados.

Foi utilizado para analise de dados, técnicas, baseadas em analise de
conteudo, propostas por Bardin. Os dados colhidos passaram por diversas etapas
até serem categorizados. Os critérios de categorizagao levaram em conta a questao
norteadora da pesquisa, objetivos e referencial tedrico. Tais dados colhidos
demonstraram a importédncia da robodtica educacional como uma potencial

ferramenta para o trabalho em equipe no ensino-aprendizagem de légica de
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programacao, possibilitando o aprendizado colaborativo entre os alunos.

Neste contexto, feito as devidas analises de dados e discussbes com autores,
podemos considerar que o objetivo principal foi alcangado, pois se péde perceber
que houve grande avanco significativo no aprendizado dos conceitos da disciplina de
l6gica de programacgao com o uso da robdtica educacional. Tal argumento pode ser
também corroborado com os depoimentos levantados nas entrevistas e que estédo
de acordo com os tedricos da pesquisa.

Apesar dos grandes desafios em obter recursos tecnolégicos, a pesquisa
buscou a apresentacdo de uma ferramenta de prototipagem eletrénica de baixo
custo, para que escolas publicas possam esta incluidas em um meio com grande
expansao.

Portanto, a pesquisa buscou saber se a robdtica educacional pode contribuir
para a articulacdo da teoria com a pratica e contextualizacdo do ensino e
aprendizado de légica de programagao na educagao basica e como resultado,
podemos afirmar que sim, a robdtica € uma ferramenta potencializadora para o
aprendizado de logica de programagao e proporcionou o desenvolvimento de
competéncias e habilidades buscadas por documentos orientadores da educacao
nacional como a BNCC.

Como sugestao de trabalhos futuros, recomenda-se a aplicacdo da oficina de
forma presencial, em que os alunos tenham o contato fisico direto com os
equipamentos e assim possam explorar diversas outras possibilidades neste mundo

cheio de inovagao e criatividade que € a robdtica.
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1 — Introducao

Sabemos que é um grande desafio tanto para os professores como para os alunos, o
aprendizado da disciplina de 16gica de programacdo. A légica consiste dos fundamentos necessarios
para o aprendizado da programacdao de computadores e dispositivos eletronicos. Portanto, €
necessario que o aluno desenvolva competéncias e habilidades, através do uso de algoritmos, para a
construcdo de softwares, aplicagdes e dispositivos.

Este material tem como proposta inicial, auxiliar os professores e alunos na disciplina de
logica de programacdo, geralmente, ofertada nos cursos técnicos de informatica, pelas instituicdes
de educacao profissional e tecnolégica no Brasil.

A compreensdo dos conceitos de algoritmos é de fundamental importancia, para que o aluno
possa dar seus primeiros passos em direcdo aos objetivos da disciplina. A capacidade de analisar,
abstrair e compreender um problema, faz com que seja necessario ter uma organizacao légica e
sequencial das acGes tomadas para se ter a solucdao do problema.

Com a grande propagacdo das tecnologias em diversas areas, ha uma grande necessidade de
fomento do ensino da computacdao na educacdo, mais especificamente, na educacdo basica. Para
isso, se faz necessario a implantacdo de disciplinas de computacdo nos curriculos das escolas,
favorecendo o aprendizado de tais tecnologias.

Outrossim, com o surgimento e expansao de dispositivos inteligentes e interconectados em
redes, dando origem ao termo inglés Internet of Things (IOT) ou Internet das Coisas, é
imprescindivel que a nova geracdo de criangas, jovens e adultos, também chamados de nativos
digitais, tenham capacidades de entender o funcionamento de tais dispositivos, para uma melhor
compreensao dos seus funcionamentos.

Esse material é o resultado de uma pesquisa de mestrado realizada no ano de 2020, feita com
uma turma composta de 31 alunos da 1% série do curso técnico em informatica integrado ao ensino
médio do Instituto Federal do Tocantins, campus Araguaina. A turma participou de oficinas de
robdtica educacional, de forma remota, devido a crise sanitaria do coronavirus ocorrida no ano de
2019 e nos anos seguintes. Para a execucdo da pratica foi utilizado um ambiente de simulagdo, que
permitiu a criacdo de uma sala virtual com compartilhamento de projetos entre o professor e alunos.

A pesquisa teve como objetivo o uso da robdtica educacional para promover a
contextualizacdo e articulacdo da teoria com a pratica no ensino-aprendizagem de légica de
programacao, de forma que os alunos desenvolvam habilidades que favorecam o raciocinio l6gico,

resolucdo de problemas, trabalho em equipe, dentre outras.



Portanto, pretendemos, através dos capitulos seguintes, tornar o aprendizado da légica ou o
desenvolvimento do raciocinio 16gico de uma forma mais facil, compreensivel e contextualizado.
Para isso, os conceitos da robotica educacional serdo utilizados como suporte ao ensino e
aprendizado da l6gica de programacao.

Para um melhor aproveitamento do material é recomendavel que o aluno tenha uma atitude
ativa e busque aplicar na pratica os conceitos da disciplina de l6gica vistos em sala de aula. Por
outro lado, o professor tenha um papel de orientador, facilitando o processo de ensino-
aprendizagem.

No capitulo 2 sera mostrada a importancia da robdtica aplicada no contexto educacional. No
capitulo 3 serdo apresentados os artefatos tecnolégicos e eletronicos necessarios para a construgao
dos projetos deste material. No capitulo 4 serdo apresentados os conceitos fundamentais da
eletr6nica, para uma identificacdo e manipulacdo correta de componentes eletronicos. Por fim, no
capitulo 5 serdo apresentados os projetos desenvolvidos nas oficinas de robotica, montagem e
programacdo dos circuitos.

O material esta disponibilizado para download, além do repositorio educapes

(https://educapes.capes.gov.br), também no seguinte endereco http://www.roboticaeduc.com.br.
Este site foi criado com o propdsito de ser mais um espaco com fins educacionais. Portanto,
pretende-se ampliar para todos a divulgacdao do conhecimento da roboética, tornando assim um
espaco acessivel, democratico e inclusivo a todos os alunos de escolas publicas do Brasil e aqueles

que queiram contribuir de alguma forma para a inclusdo da computagao nos curriculos das escolas.



2 — Robotica Educacional

Atualmente, muito se tem visto o crescente interesse das criancas, adolescentes e jovens pela
tecnologia. Atrelado a isso, as escolas estdao buscando formas de diversificar seus curriculos com a
introducdo da robdtica nas aulas, proporcionando um aprendizado interdisciplinar e baseado na
resolucdo de problemas.

A robética educacional consiste do uso de artefatos tecnolégicos, como dispositivos
eletronicos programaveis, aplicados na educagao basica ou superior. Para CAMPOS (2019, p. 28),
“a utilizacdo de instrumentos robdticos na educacgao (infantil, fundamental, média e superior) recebe
o nome de robdtica pedagogica ou educacional, que consiste na utilizagdao de aspectos/abordagens
da robotica industrial em um contexto no qual as atividades de construcdo, automacao e controle de
dispositivos robdticos propiciam aplicagdo concreta de conceitos, em um ambiente de ensino e de
aprendizagem”.

A aprendizagem de conteudos com o uso da robdtica, torna as aulas mais divertidas,
contextualizadas e préticas. Os professores buscam a experimentacdo de conceitos tedricos, através
da construcao de artefatos, de forma que o aluno participe de todo o processo. Com isso, ele
compreende ndo somente o resultado final, mas também as particularidades individuais que fazem
parte do processo.

Segundo CAMPOS (2019), a robdtica na educagdo pode ser utilizada de trés formas: a
primeira abordagem se refere a aprendizagem de conceitos que estdo relacionado diretamente com a
robética, como por exemplo, a programacdo de dispositivos e construcao de objetos roboéticos; a
segunda abordagem esta relacionada com a interdisciplinaridade, onde serdao desenvolvidos projetos
que relacionam conceitos diversos, como, matematica, fisica, 16gica, dentre outros; e a terceira
abordagem é a integracdo da primeira e segunda categoria, ou seja, sdo feitos projetos que
envolvem tanto a aprendizagem da robotica, como também questdes interdisciplinares.

Este material seguira a terceira abordagem, onde, no decorrer da execucao dos projetos, o
aluno fara a identificacdo de componentes e montagem, e também aplicara os conceitos da logica de
programacdo, como, tipos de dados, declaracao de variaveis, lacos de repeticdo, estruturas de
decisdo, dentre outros.

Para uma experimentacdo pratica, poderdao ser utilizados kits de roboética, compostos de
motores, polias, sensores, pecas de sucata (metais, plasticos, madeiras, etc.) e microcontroladores
que sdo controlados através de interfaces de comunicacdo e programados por uma linguagem de

programacdo para a construcdo de dispositivos.



Para CAMPOS (2019, p. 32), é preciso “considerar que a robdtica pressupoOe trés
componentes: a utilizacio de conjuntos de montagem para a constru¢do de dispositivos, o
computador e uma linguagem de programacdo que permita dar movimento ao dispositivo
construido™.

Existem diversos conjuntos ou kits de montagem de varios fabricantes que podem ser
adquiridos pela internet. Esse material busca apresentar um microcontrolador de baixo custo, com
ampla comunidade de desenvolvedores e usudrios, de hardware e software open-source, chamado
Arduino.

Segundo MCROBERTS (2015, p. 28) o conceito de open-source, “significa que o codigo, os
esquemas, 0 projeto etc. sdo abertos e qualquer pessoa pode usa-los livremente para fazer o que
desejar”. Isso significa que se pode fazer clones de um hardware e software e até modifica-los em
sua estrutura fisica e logica, sem nenhuma restricdo com relacdo a propriedade intelectual ou
patentes.

Ha kits educacionais no mercado que nem sempre sao as melhores op¢oes, pois o preco da
maioria dos produtos comercializados se torna inviavel para muitas instituicoes. Portanto, no
cenario onde a educacao publica ndao tem muito investimento pelo poder publico, a proposta de se
trabalhar com componentes de baixo custo se torna indispensavel (MORALES et al, 2017).

Diante do contexto, podemos perceber que a robotica educacional proporciona diversos
beneficios no ambiente escolar. E para potencializar esses beneficios, esse material tem o objetivo
de auxiliar os professores nas aulas de légica de programacdo para o desenvolvimento do
pensamento computacional dos alunos.

Segundo WING (2006), o pensamento computacional é a capacidade de resolver problemas
utilizando fundamentos baseados na ciéncia da computagdo. Ela propds que as estratégias utilizadas
pelos cientistas da computacao para a solucdo de problemas, deveriam ser aplicadas ndo somente a
solucdo de problemas computacionais, mas também a outras disciplinas e a vida cotidiana.

A robdtica aplicada na educagdo vem proporcionar o que Jeannete Wing defende, que é o
desenvolvimento de habilidades como a abstracdao de problemas, o reconhecimento de padrdes para
representar problemas de novas maneiras, o pensamento algoritmico e a divisdo de problemas em

partes menores. Portanto, essas sdo habilidades que esse material pretende desenvolver nos alunos.

10



3 — Plataforma Arduino

Este capitulo consiste da apresentacdo da plataforma Arduino e dos recursos necessarios

para a implementagao de codigos utilizando a linguagem de programacao padrao.

3.1 — O que é Arduino?

Segundo o site oficial (www.arduino.cc), Arduino é uma plataforma eletronica de cédigo

aberto baseada em hardware e software. O hardware é composto de um microcontrolador, memoria
RAM, memoéria Flash, portas digitais, portas analdgicas, comunicacio USB, dentre outras
funcionalidades. O software consiste de um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE), que é
programado através da linguagem de programacdo baseada na linguagem Wiring. Pode ser
considerado também como um pequeno computador que é programado para processar entradas e
saidas entre o dispositivo e os componentes externos conectados a ele. A Figura 3.1 mostra um

exemplo de um Arduino, chamado UNO.

Figura 3.1: Exemplo de um Arduino
UNO

Através da plataforma de prototipagem eletronica Arduino, pode-se criar diversos projetos,
desde pequenos exemplos, como a automatizacao da irrigacao de uma horta, passando pelo controle
de diversos dispositivos de uma casa. Conforme MCROBERTS (2015, p. 27) “o Arduino pode ser
usado para desenvolver objetos interativos independentes ou ser conectado a um computador, a uma
rede ou até mesmo a internet para recuperar e enviar dados do Arduino e trabalhar com eles”.

Segundo BANZI e SHILOH (2015, p. 17), o Arduino “foi projetado para artistas, designers
e outros profissionais que queiram incorporar a computacao fisica a seus projetos sem que para isso
precisem ter se formado em Engenharia Elétrica”. Portanto, a ideia inicial é que o dispositivo seja
utilizado por qualquer pessoa que queira criar algo diferente e que ndo seja experiente em

componentes eletrdnicos ou programagao.
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Na educacao, professores e alunos usam o Arduino para construir instrumentos cientificos de
baixo custo, para comprovar os principios teéricos da quimica e da fisica ou para iniciar a
programacdo e a robdtica.

Nos projetos de demonstracao constante deste produto educacional, e-book, utilizaremos a
placa (hardware) Arduino modelo Uno R3, Figura 3.2. Este é composto de 14 pinos digitais (0 a
13), que podem ser utilizados como entrada e saida. Os pinos 3, 5, 6, 9, 10 e 11 sdo rotulados com
~, pois sao considerados pinos PWM (Pulse Width Modulation), na secao dos projetos com Arduino
mostraremos o significado PWM e o seu funcionamento. Os pinos A0, A1, A2, A3, A4 e A5 sdo
pinos de entradas analdgicas, para serem utilizados com componentes anal6gicos, como por
exemplo, um sensor de temperatura. Ha pinos de 5V, 3,3 e GND (Ground), que sdo pinos para
alimentar com energia diversos componentes que estardo no circuito e conectados a placa Arduino.

O Arduino Uno R3 possui como configuragdo um microprocessador ATmega328, com

memoria RAM de 2KB, memoria Flash de 32 KB e um clock de 16MHz (OLIVEIRA et al, 2018).

Figura 3.2: placa Arduino Uno R3.

3.2 — Recursos para usar com Arduino

Esta secdo consiste em apresentar alguns recursos que serdo necessarios para implementar
algoritmos no Arduino. Sera apresentado o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) e como
alternativa a ndo ter o dispositivo fisico (hardware) do Arduino, serd mostrado um simulador que
oferece um ambiente completo com diversos componentes (sensores, motores, microcontrolador)
para serem programados. Este recurso de simulacdo é muito importante, pois permite que escolas
publicas sem recursos financeiros para adquirir kits de robotica, possam aprender da mesma forma
como se estivessem utilizando o hardware Arduino, bastando ter apenas um computador com

internet para acesso. No decorrer do material apresentaremos os projetos desenvolvidos no
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ambiente de simulagdo, como uma forma de facilitar o processo de ensino. Vale destacar que toda
montagem de circuitos e implementacdo de algoritmos realizado no ambiente de simulacao, vale

também para o dispositivo fisico e a IDE do Arduino.

3.2.1 — IDE Arduino

Apresentado o hardware do Arduino e suas funcionalidades na secdo anterior, esta secao tem

o objetivo de apresentar o ambiente de desenvolvimento do Arduino (IDE), que é um software

s

open-source, gratuito e que pode ser baixado no endereco http://www.arduino.cc. A IDE ¢

multiplataforma, tendo versoes para Windows, Linux e Mac OS X.

A Figura 3.3 apresenta a IDE que é composta de uma barra de titulo, barra de menus, barra
de ferramentas, monitor serial e janela de saida. Na barra de ferramentas existem funcionalidades
para verificacdo de erros de sintaxes, compilacdo de cédigo para a placa Arduino, novo sketch,
salvar e abrir. O monitor serial é utilizado para exibir informag¢des na comunicacdo serial, que é
feita entre o computador e a placa Arduino. Na janela de saida, sdo exibidas informagoes a respeito

da compilagdo do codigo, erros de sintaxe, tamanho em bytes do sketch, dentre outras.

@ sketch_febl7a | Arduino 1,813 < Barra de titulo - O %

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda < Barra de menus

©O0 BEH a
sketch_feb07a :

void setup() { ~

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

}

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

Arduine Uno em COM3

Figura 3.3: Ambiente de
desenvolvimento do Arduino (IDE).
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Todo novo programa é chamado de sketch, que possui duas fungoes basicas, setup() e loop().
A funcéo setup() é chamada quando um sketch inicia. E usada para inicializar variaveis, configurar
o modo dos pinos como INPUT ou OUTPUT, inicializar bibliotecas, etc. Ela sera executada apenas
uma vez, apos a placa ser alimentada ou se acontecer um reset. J4 a funcao loop() repete
consecutivamente as instrucdes de codigo que estdo dentro dela e enquanto a placa estiver ligada ou
até que outro sketch seja carregado na memoéria do Arduino.

A palavra reservada void indica que as fun¢des ndo apresentam um valor de retorno, sendo
usadas exclusivamente para realizar a execucdo de um conjunto de instrucoes (OLIVEIRA et al,
2018).

Para realizar a compilagdo do programa, acesse o menu Sketch — Verificar/Compilar ou
utilize o atalho Ctrl+R, como mostra a Figura 3.4. A cada nova compilagao o cédigo do sketch sera

transferido para a placa do Arduino e substituira o c6digo anterior armazenado na memoria flash.

@ Blink | Arduino 1.8.13 - O *
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

oo Verificar/Cornpilar Ctrl+R E
Carregar Ctri+lU
Blink Carregar usando programador  Ctrl+Shift+U =

Exportar Bindrio compilado Ctrl+Alt+5

Mostrar a pagina do Sketch Ctrl+K
Incluir Biblioteca )

Adicionar Arquivo..,

// the setup function runs once when you press
vold setup() {

// initialize digital pin LED BUILTIN as an
ie (LED BUILTIN, OUTPUT):

Figura 3.4: exemplo da compilagdo do
sketch.

Na janela de saida é mostrado o resultado da compilacdo, caso ndo tenha nenhum erro no
cddigo, mostrara a mensagem ‘compilacdo terminada’ e informacdes sobre o tamanho em bytes do

codigo armazenado na memoria da placa Arduino.
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3.2.2 — Simulador Tinkercad

O Tinkercad é um ambiente de simulacdo, gratuito, que oferece diversos componentes
(sensores, motores, microcontrolador, dentre outros) para serem utilizados em um circuito
programavel. A Figura 3.5 mostra um exemplo do ambiente, utilizando um circuito com o

componente LCD, protoboard e Arduino.

Figura 3.5: Exemplo do ambiente Tinkercad.

A plataforma pode ser acessada pelo seguinte endereco http://www.tinkercad.com e oferece

diversos recursos, como modelagem 3D, programacao de circuitos, dentre outros. Nosso foco sera a
criacdo de circuitos programaveis com Arduino. Ao entrar na pagina inicial é necessario criar uma
conta para acessar o painel de controle. Ha cadastro para educadores, alunos e conta pessoal. Caso o
usuario seja um educador, ele pode criar uma sala de aula e incluir os alunos, passando um codigo
de acesso para eles. Caso seja aluno, no cadastro é necessario digitar o codigo compartilhado pelo
professor para entrar na turma.

Feito o cadastro na plataforma, o préximo passo serd acessar o painel de controle, Figura
3.6, onde se encontra o menu lateral esquerdo ‘Circuitos’, clicando no menu, sera exibido a lista de
projetos criados. Caso ndo tenha nenhum projeto criado, o botdo verde ‘Criar novo circuito’, cria

um novo projeto.

Figura 3.6: Painel de controle do Tinkercad.
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Criado um novo projeto, é aberta a area de trabalho, Figura 3.7, onde se encontra localizado
na parte superior a barra de titulo, que pode ser renomeada com o nome que identifique o projeto. A
barra de ferramentas permite fungdes como rotacao, exclusao, desfazer, refazer, anotacdo, codigo,

iniciar simulacdo, exportar, compartilhar, dentre outros.

Figura 3.7: Area de trabalho do Tinkercad.

Na lateral direita é exibido o painel de componentes, onde se encontra um campo de
pesquisa, para localizar um componente em especifico. Para exibir todos os componentes na lista,
basta clicar na lista suspensa e escolher a opgao ‘todos’. Para a montagem do circuito, é necessario
arrastar com o mouse o componente para o centro da tela.

Caso o circuito seja composto de um microcontrolador ou uma placa Arduino, sera
necessario programa-la. Para isso, basta clicar no botdo ‘Cddigo’ para inserir as instrugdes. Ha duas
formas de programar no ambiente Tinkercad, por blocos ou texto.

Nesse material utilizaremos a forma de programacdo por texto. Terminada a montagem do
circuito e inserido os c6digos, basta iniciar a simulacdo para ver o projeto funcionando. Caso tenha
algum erro no codigo, serdo exibidas mensagens de aviso indicando a localizacdo do erro.

Portanto, a plataforma Tinkercad se torna uma 6tima alternativa para ser utilizada em sala de
aula, laboratérios, espagos maker das escolas publicas que ndo tém recursos financeiros para
aquisicdo de componentes fisicos para o aprendizado da robodtica, basta ter computadores com

acesso a internet para utilizacao de um ambiente completo.
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4 — Conceitos basicos em eletronica

A robotica consiste da manipulacdo de componentes eletronicos e para a construcdo dos
projetos desse material, é necessario saber identificar e entender o funcionamento de cada
componente. Portanto, este capitulo consiste em apresentar alguns conceitos basicos sobre
eletronica. Os fundamentos da eletronica se baseiam nos conceitos de corrente elétrica, tensdo e

resisténcia.

4.1 — Elementos de um circuito

Um circuito é composto de corrente, tensao e resisténcia. A corrente elétrica corresponde ao
fluxo ordenado de cargas elétricas em um condutor. A tensao € a pressao exercida sobre os elétrons
de um ponto A para um ponto B. J4 a resisténcia corresponde a limitacao de corrente elétrica em
uma certa parte do circuito.

Para um melhor entendimento, vamos fazer uma analogia com um tanque d’agua, conforme
a Figura 4.1. A corrente elétrica corresponde ao fluxo de agua que sai do tanque, a tensdo
corresponde a pressdo exercida sobre o nivel da agua armazenada no tanque, a resisténcia
corresponde ao didmetro do furo que permite a saida de dgua. Portanto, quanto maior for o furo,
menor € a resisténcia. Por outro lado, quanto menor for o furo, maior é a resisténcia sobre a agua

saindo do tanque.

Figura 4.1: exemplo de
analogia com um tanque
d'dgua. Fonte: PLATT (2016).

A Figura 4.2 mostra um exemplo de um circuito, composto de Tensdo (V), Corrente (I) e

Resisténcia (R). Neste exemplo, a resisténcia pode ser uma lampada, que depois da passagem de
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corrente elétrica, esta sera convertida em energia luminosa, acendendo a lampada. Portanto, a
lampada oferece certa resisténcia sobre a passagem da corrente elétrica.

E importante destacar que a resisténcia depende de diversos fatores, como o material,
formato, comprimento, temperatura, dentre outros. Ha certos tipos de materiais que oferecem
diferentes niveis de resisténcia. Um exemplo tipico de resisténcia, sdo os chuveiros elétricos que

possuem uma resisténcia elétrica, que transformam a energia elétrica em energia térmica.

Figura 4.2: exemplo de um
circuito. Fonte: OLIVEIRA et al
(2018).

Podemos observar no exemplo da Figura 4.2, a tensdo V corresponde a uma fonte de energia
que possui dois polos, positivo e negativo, e a diferenca de potencial entre esse polos, gera uma
corrente elétrica, representada pela corrente I, que se desloca no circuito do maior potencial para o
menor potencial. Segundo PLATT (2016, p. 31), “componentes eletronicos de estado solido
geralmente requerem alimentacao DC com tensOes entre 5V e cerca de 20V, embora dispositivos
modernos instalados sobre uma superficie podem usar menos de 2V”.

Nesse contexto, podemos estabelecer uma relacdo entre cada elemento do circuito: tensao,

corrente e resisténcia. E o que deu origem a chamada lei de Ohm, que consiste na seguinte formula:

i=V/R

Onde, i corresponde a corrente em Amperes (A), tensao V é expressa em Volts (V) e
resisténcia R é expressa em Ohms (Q). Portanto, para exemplificar a aplicacdao da lei de Ohm,
considere um circuito, Figura 4.3, em que a tensao € de 5V e uma resisténcia de 220 Q. Aplicando a
féormula, temos:

i=5/220
i=0,022A0ui=22mA
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O circuito gerara uma corrente elétrica de 0,022 Amperes ou equivalente a 22 miliamperes.

Figura 4.3: exemplo da aplicagdo da
lei de Ohm. Fonte: OLIVEIRA et al
(2018).

A tabela 4.1 mostra as derivacdes da unidade Ampere: miliampere, microampere,
nanoampere e assim por diante.

Tabela 4.1: derivagdes do ampere.

Nome Simbolo | Valor em A
Ampere A 1
Deciampére dA 10"
Centiampére cA 107
Miliampére mA 103
Microampére BA 10°
Nanoampére nA 107
Picoampére pA 10

Fonte: PLATT (2016).
4.2 — Apresentacao de alguns componentes

Esta secdo tem o objetivo de apresentar alguns componentes que podem fazer parte de um

circuito e que servem para diversas finalidades.

As baterias e pilhas, Figura 4.4, sdo componentes basicos e essenciais, que fazem parte de
um circuito. Sdo fontes de energia com o objetivo de alimentar o circuito com uma corrente elétrica.
A tensdo pode variar conforme o tipo de bateria e pilha. Para componentes eletronicos sdo utilizados

baterias e pilhas de 12V, 9V e até 1.5V.
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Figura 4.4: exemplos de pilhas e
baterias. Fonte: PLATT (2016).

Os Jumper cables ou cabos de ligacdo, Figura 4.5, sdo necessarios para fazer conexoes e
sdo utilizados para a transferéncia da corrente elétrica entre uma fonte de energia e os demais

componentes do circuito. Existem os tipos macho e fémea e de comprimentos variados.

Figura 4.5: exemplo de jumper
cable do tipo macho. Fonte:
PLATT (2016).
O Diodo emissor de luz ou LED (Light-Emitting Diode), Figura 4.6, tem como
caracteristica a emissdo de luz quando uma corrente elétrica passa por ele. E um componente
polarizado, desta forma, o Catodo (lado chanfrado) sempre deve estar conectado ao polo negativo

(ou terra) do circuito, se conectado invertido pode ser danificado.

Figura 4.6:
exemplo de LED.
Fonte: PLATT
(2016).

20



O terminal maior sempre indica o terminal positivo e o terminal menor indica o terminal

negativo. A Figura 4.7, mostra os diferentes tipos de LEDs e as suas variadas cores.

Figura 4.7: exemplo de diferentes tipos de LED.
Fonte: PLATT (2016).

Os resistores, Figura 4.8, sio componentes que restringe ou limitam a passagem de corrente
elétrica em um circuito. Eles sdo necessarios do modo a evitar que determinados componentes
eletronicos recebam uma tensdao ou corrente maior do que eles podem suportar evitando, desta

forma, que os mesmos sejam danificados.

Figura 4.8: exemplo de resistores.
Fonte: PLATT (2016).

Como podemos observar na Figura 4.8, os resistores possuem faixas coloridas que
identificam a sua resisténcia. A Figura 4.9 mostra a identificacdo de cada faixa, correspondente a

Sua Cor.

Figura 4.9: cédigo de cores do resistor.

Fonte: PLATT (2016).
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Para a leitura correta de um resistor: as faixas coloridas sao lidas sempre a partir daquela que
esta mais proxima da extremidade; a primeira faixa representa o primeiro algarismo que ira compor
o valor da resisténcia; a segunda faixa indica o segundo algarismo; a terceira faixa indica qual o
nimero de zeros do valor da resisténcia; a quarta faixa indica qual a margem de erro no valor da

resisténcia.
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Projetos com Arduino

Este capitulo consiste em apresentar os projetos que
foram realizados na oficina junto aos alunos do curso téecnico
de informatica, na disciplina de légica de programacdo, no
IFTO campus Araguaina.

As oficinas foram planejadas de forma que o conteudo
seja progressivo no nivel de conhecimento aprendido. Foi
demonstrado desde os conceitos de varios componentes até
a montagem completa e programacao do circuito.

Os projetos seguintes sao:
m Acendendo um LED
m Programando um circuito com Arduino
m Usando Protoboard
m Usando Fotoresistor
= Usando Potencidmetro
m Usando LCD
m Usando sensor de presenca
m Usando Buzzer

m Usando sensor de temperatura

WwWw.roboticaeduc.com.br



Acendendo um LED

Objetivos de aprendizagem

e Montar um circuito simples nao programavel,
compreender o funcionamento e as conexdes dos
elementos que fazem parte;

e Usar uma fonte de energia apropriada para que ndo
gueime componentes, de forma que seja compreendido o
conceito de tensao, corrente e resisténcia;

e (Construir circuitos e executar simulagcdo no ambiente

Tinkercad.

WWWwW.roboticaeduc.com.br



5.1 — Acendendo um LED

Exemplo 1: este projeto demonstra o uso de um Diodo Emissor de Luz (LED) e uma fonte
de energia com uma tensao de 1.5V. O objetivo é mostrar um circuito em funcionamento com uma
tensdo apropriada para o fornecimento de corrente elétrica através dos componentes que fazem

parte do circuito.

Material necessario

e 1 pilhade 1.5V.
* 1 Led (vermelho).
* Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.1: exemplo do circuito com uma
pilha de 1.5V e um LED vermelho.

O circuito é composto de um LED (vermelho), onde o anodo (polo positivo do led) é
conectado, através do fio vermelho, ao terminal positivo da pilha e o catodo (polo negativo do led) é
conectado, através do fio preto, ao terminal negativo da pilha.

Passo 2: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execucdo no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar

simulagdo’, na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.2.
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Figura 5.2: circuito com Led no ambiente Tinkercad.

Neste exemplo de projeto, podemos observar que ndo ha nenhum tipo de programacao,
apenas mostra o funcionamento de um circuito com uma ligacdo direta entre um led e uma fonte de

energia, como mostra na execucao da simulacdo, na Figura 5.3.

Figura 5.3: simulagdo iniciada.

Exemplo 2: este projeto demonstra o uso de um Diodo Emissor de Luz (LED), um Resistor
de 1 kOhm e uma bateria de 9V. O objetivo é mostrar um circuito em funcionamento com uma
resisténcia apropriada para o fornecimento de corrente elétrica através dos componentes que fazem

parte do circuito.

Material necessario

* 1 bateria de 9V.

* 1Led

* 1 Resistor de 1 kQ (marrom, preto e vermelho).
e Jumper cable.
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Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.4: exemplo de um circuito
com uma bateria de 9V, resistor de
1k ohms e um led verde.

O circuito é composto de um LED (verde), onde o anodo (polo positivo do led) é conectado
em um dos terminais do resistor e outro terminal do resistor é conectado através do fio vermelho ao
terminal positivo da bateria, o catodo (polo negativo do led) é conectado ao terminal negativo da
pilha. O uso do resistor é apropriado para limitar a capacidade de corrente elétrica no componente
led, pois, como o circuito oferece uma tensdao de 9V, ha uma quantidade de corrente elétrica muito

alta e com isso o resistor impede que o LED queime.

Passo 2: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execuc¢do no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar

simulacdo’, na parte superior direita da tela.

Figura 5.5: exemplo de um circuito com um led, um resistor
de 1kOhm e uma bateria de 9V.
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praticar!

Pratica 1:

1.Monte um circuito com um LED e duas pilhas com tensado
de 1.5V, cada, e faca as ligacbes apropriadas, utilizando
jumper cable para ligacdo dos terminais das pilhas aos
polos positivo e negativo do LED e veja o resultado. O que
aconteceu? Por que isso aconteceu?

2.Utilizando a lei de Ohm, visto no capitulo 4, para montar
um circuito com um LED e uma bateria com uma tensdo
de 9V e uma corrente elétrica de 0,020A. Qual seria o
valor apropriado em Ohm do resistor, de forma que nado
queime o LED?

3.Monte um circuito com um LED, uma bateria com tensao
de 9V e um resistor com o valor, em Ohm, do resultado da

questao 2 e veja se o LED acendeu.

WWW.roboticaeduc.com.br



Programando um

Circuito com Arduino

Objetivos de aprendizagem

e Montar um circuito programavel com Arduino;

e Declarar e inicializar variaveis;

e Uso de func¢Bes internas (pinMode, digitalWrite e delay) da
linguagem de programacdo padrao;

e Compreender o fluxo de execucdo do programa;

e Uso das portas digitais.

WWWwW.roboticaeduc.com.br



5.2 — Programando um circuito com Arduino

Este projeto demonstra o uso de um Diodo Emissor de Luz (LED), através da programacao
do Arduino. O objetivo € iniciar a programacao do Arduino, através de um algoritmo para a
simulacdo de um pisca-pisca, utilizando conceitos de declaracdo e inicializacdo de variaveis,

operador de atribuicao, fungdes internas da linguagem e uso das portas digitais.

Material necessario

e 1 Arduino.

e 1 Led.

¢ 1 Resistor de 1 kQ.
e Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.6: exemplo de
um circuito com Arduino,
led e um resistor.

O circuito é composto de um Arduino, um led (vermelho), um resistor de 1 kQ.

* Conecte o fio vermelho, como mostra a Figura 5.6, que liga o terminal positivo (dnodo) do
led em um dos terminais do resistor e o outro terminal do resistor é conectado na porta
digital 10;

* Conecte o outro terminal negativo do led (catodo), através do fio preto, direto na porta GND

(Ground), a porta GND corresponde ao terra.
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Passo 2: Cadigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior

direita, conforme a imagem 5.7, e mude a op¢ado de ‘Blocos’ para a opgao ‘Texto’.

Figura 5.7: janela de cédigo no ambiente
Tinkercad.

Sera aberta uma janela, perguntando se tem certeza que deseja fechar o editor de blocos.

Clique em continuar.

J

Figura 5.8: cédigo-fonte do projeto.

No cédigo da Figura 5.8, linha 2, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
identificador chamado led, que recebe o valor 10. Essa varidvel, é responsavel por armazenar o
valor do pino digital 10, da placa Arduino. Na linha 5, a funcdo setup(), sera executada apenas uma
vez, e é responsavel por inicializar variaveis, configurar o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT),
inicializar bibliotecas, etc.

Na linha 8, a funcdo pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma

entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
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pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Na linha 12, a funcdo loop(), é onde os
cédigos serdo inseridos para serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver
ligada.

Na linha 15, a funcdo digitalWrite(), é responsavel por acionar um valor HIGH ou LOW em
um pino digital. Neste exemplo, a funcao liga o Led, que esta no pino digital 10, com o parametro
HIGH. Na linha 17, a fungdo delay(), pausa o programa por uma quantidade especifica de tempo
(em milissegundos), cada segundo equivale a 1000 milissegundos. Neste exemplo da linha 17, a
funcado deixa o Led aceso por 1 segundo. Na linha 19, a funcao digitalWrite() desliga o led, que est4
no pino digital 10, com o parametro LOW.

O algoritmo finaliza com novamente a fungdo delay(), na linha 21, pausa o programa por
1000 milissegundos, deixando o Led apagado por 1 segundo. O ciclo se repete a partir da fungdo
loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada por uma fonte de energia ou enquanto a

simulacdo estiver sendo executada.

Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execucdao no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar

simulacdo’, na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.9.

Figura 5.9: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 2: Monte um circuito de forma que simule um
semaforo de transito. O circuito é composto de 3 (trés) LEDs,
verde, amarelo e vermelho. Faca as ligacbes apropriadas e
programe o Arduino de forma que os LEDs sejam acesos na
seguinte sequéncia: primeiro acende o Led vermelho, depois
O Led verde e por Ultimo o Led amarelo, retornando para o

vermelho.
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Usando Protoboard

Objetivos de aprendizagem

e Montagem de circuitos com varios componentes
interligados atraves de uma matriz de contato;

e Uso do tipo de dado inteiro para declaracdo de variaveis
numeéricas,

e Controlar o tempo em milissegundos utilizando a funcao

delay.
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5.3 — Usando Protoboard

Este projeto demonstra o uso de uma Protoboard, também chamado de matriz de contato. A
matriz de contato é muito utilizada para fazer ligacoes entre diversos componentes em um circuito.
Uma matriz de contato permite conectar componentes de forma mais organizada que com cabos de
teste que usamos até agora, e mais facilmente (e de modo reversivel) que se usassemos solda para
uni-los (PLATT, 2016).

A Figura 5.10, mostra um exemplo do funcionamento de uma matriz de contato, ela é
composta de varios furos para encaixar os componentes e os fios. Como se observa na Figura 5.10,
existe um barramento, longa linha de furos, superior e inferior (como mostram as setas verdes), que
estdo todos conectados na horizontal. Por outro lado, existe os pinos que estdao todos conectados na

vertical (como mostram as setas azul).

pinos conectados na horizontal

pinos conectados na vertical
Figura 5.10: exemplo de matriz de contato.

A linha de furos conectados na horizontal, com o sinal — (negativo), é para ligacdo na porta
GND do Arduino. A linha de furos conectados na horizontal, com o sinal + (positivo), é para ligacdo

na porta de 5V ou 3.3V da placa Arduino.

Material necessario

¢ 1 Arduino.

e 2Led.

* 2 Resistores de 1 kQ.
* 1 Matriz de contato.
* Jumper cable.
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Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.11: usando matriz de contatos com dois LEDs.

Conecte o terminal positivo do led vermelho, na mesma coluna de furos que um dos
terminais do resistor e o outro terminal do mesmo resistor é conectado na mesma coluna de
furos que o fio vermelho que vai conectado na porta digital 4;

Conecte o terminal negativo do led vermelho, na mesma coluna de furos do fio preto, que
vai conectado no barramento negativo da protoboard, e esse barramento (negativo) esta
conectado direto na porta GND (Ground) da placa Arduino;

Conecte o terminal positivo do led verde, na mesma coluna de furos que um dos terminais
do resistor e o outro terminal do mesmo resistor é conectado na mesma coluna de furos que
o fio vermelho que vai conectado na porta digital 7;

Conecte o terminal negativo do led verde, na mesma coluna de furos do fio preto, que vai

conectado no barramento negativo da protoboard.

Passo 2: Codigo-fonte

int led vermelho = 4;

int led verde = 7;

vold setup()

pinMode (led vermelho, OUTPUT); // pinc 4 como QUTPUT
pinﬂcde(led_ve:de, QUTPUT) ; pin ] come
}

void loop()
{

digitalWrite (led vermelho, HIGH);

delay (1000); S
digitalWrite (led vermelho, LOW);

delay (1000) ; =
digitalWrite (led verde, HIGH);

delay (1000); S
digitalWrite (led verde, LOW);

delay (1000); S

}
Figura 5.12: cédigo-fonte do projeto.

36



Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior
direita, e mude a op¢ao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se
tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

No codigo da Figura 5.12, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
identificador chamado led_vermelho, que recebe o valor 4. Essa variavel, é responsavel por
armazenar o valor do pino digital 4, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo
de dado int, com o identificador chamado led verde, que recebe o valor 7. Essa variavel, é
responsavel por armazenar o valor do pino digital 7. Na linha 4, a funcao setup(), serd executada
apenas uma vez, e é responsavel por inicializar variaveis, configurar o modo dos pinos (INPUT ou
OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.

Na linha 6, a funcdo pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 6, o pino do
led_vermelho é configurado como OUTPUT, da mesma forma, na linha 7, o pino do led_verde é
configurado como OUTPUT. Na linha 10, a funcdo loop(), é onde os cédigos serdo inseridos para
serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada.

Na linha 12, a funcdo digitalWrite(), é responsavel por acionar um valor HIGH ou LOW em
um pino digital. Neste exemplo, a funcao liga o led_vermelho, que esta no pino digital 4, com o
parametro HIGH. Na linha 13, a funcao delay(), pausa o programa por uma quantidade especifica
de tempo (em milissegundos), cada segundo equivale a 1000 milissegundos. Neste exemplo da
linha 13, a fungdo delay() deixa o led_vermelho aceso por 1 segundo. Na linha 14, a funcao
digitalWrite() desliga o led_vermelho, com o parametro LOW. Na linha 15, a fungdo delay()
mantém o led_vermelho desconectado por 1 segundo.

A partir da linha 16 em diante, o processo ocorrido com o led_vermelho, se repete para o
led_verde. O ciclo se repete a partir da fungdo loop() até que a placa Arduino esteja sendo

alimentada por uma fonte de energia ou enquanto a simulagdo estiver sendo executada.
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Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execuc¢do no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar simulacao’,

na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.13.

Figura 5.13: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 3: Usando uma Protoboard, monte um circuito de
forma que simule um semaforo de transito para veiculos e
pedestres. O circuito € composto de 3 (trés) LEDs, verde,
amarelo e vermelho, representando o semaforo para veiculos
e 2 (dois) LEDs, verde e vermelho, representando o semaforo
para pedestres. Faca as ligacBes apropriadas e programe o
Arduino de forma que os LEDs sejam acesos e sincronizados
na seguinte sequéncia: quando acender o Led vermelho para
0s veiculos, o Led verde para os pedestres deve acender. Por
outro lado, quando acender o Led verde para os veiculos o

Led vermelho para os pedestres deve acender.
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Usando Fotoresistor

Objetivos de aprendizagem

e Uso das portas analdgicas;

e Controlar eventos com 0 uso de estruturas de selecao
compostas;

e (riar expressdes logicas com operadores relacionais;

e Uso da comunicacgao serial;

e Uso de func¢des internas (analogRead, printin).
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5.4 — Usando Fotoresistor

Este projeto demonstra o uso de um Fotoresistor, também chamado de LDR (Light
Dependent Resistor). O LDR é um componente analogico, por isso, deve-se liga-lo em uma porta
analogica da placa Arduino. O LDR é um componente que varia a sua resisténcia conforme o nivel
de luminosidade que incide sobre ele. A resisténcia do LDR varia de forma inversamente
proporcional a quantidade de luz incidente sobre ele.

O projeto apresenta o funcionamento das estruturas de selecdo compostas, if-else, operador
relacional, funcdo para leitura analogica e a fungdo de comunicagao Serial. Segundo o site oficial do
Arduino, a comunicacdo Serial é usada para comunicacao entre uma placa Arduino e um

computador ou outros dispositivos.

Material necessario

¢ 1 Arduino.

e 1Led.

* 2 Resistores de 1 kQ.
 1LDR.

* 1 Matriz de contato.
e Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.14: exemplo de circuito com LDR.

* Conecte o terminal positivo do led vermelho, na mesma coluna de furos que o fio vermelho
que vai conectado na porta digital 7;
* Conecte o terminal negativo do led vermelho, na mesma coluna de furos de um dos

terminais do resistor, e o outro terminal deste conectado direto no barramento (negativo) da
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protoboard, através do fio preto, que vai conectado direto na porta GND (Ground) da placa
Arduino;

* Conecte um dos terminais do LDR na mesma coluna de furos que o fio vermelho, que esta
conectado na porta de 5V;

* Conecte o outro terminal do LDR na mesma coluna de furos que o fio amarelo, que esta
conectado na porta analogica AO, e um dos terminais do resistor.

* Conecte o outro terminal do resistor que estd conectado na mesma coluna de furos do fio
preto, este conectado no barramento (negativo) da matriz de contato, como mostra a Figura

5.14.

Passo 2: Cédigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior
direita, e mude a op¢ao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

int led rH
int 1dr Ad;
int valor 1ldr = 0;

void setup ()

{
pinMode (led, OQUTPEUT); //
Serial.begin (9600);

valor ldr = analogRead(ldr);

Serial.println(valor 1ldr);
if (valor_1ldr < 500)
{
digitalWrite(led, HIGH); // liga o lad
telss
digitalWrite(led, LOW); // desliga o led
h
h

Figura 5.15: cédigo-fonte do projeto.

No cddigo da Figura 5.15, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
identificador chamado led, que recebe o valor 7. Essa variavel, é responsavel por armazenar o valor

do pino digital 7, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
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identificador chamado Idr, que recebe o valor AQ. Essa variavel, é responsavel por armazenar o
valor do pino anal6gico AO.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
valor_Idr. Essa variavel, é responsavel por guardar o valor lido do componente LDR. Na linha 5, a
funcao setup(), sera executada apenas uma vez, e é responsavel por inicializar variaveis, configurar
o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.

Na linha 7, a funcdo pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 7, o pino do led é
configurado como OUTPUT.

Na linha 8, a funcdo begin() é responsavel por inicializar a comunicacdo Serial, recebendo o
valor 9600 como parametro de entrada, esse valor corresponde a taxa de transferéncia em bits por
segundo para transmissao serial. Na linha 11, a funcdo loop(), é onde os codigos serdo inseridos
para serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada.

Na linha 14, a variavel valor_ldr recebe o valor da leitura do ldr, feita pela funcao
analogRead(). Esta funcgdo 1€ o valor de um pino analdgico especificado, AO. Na linha 16, a funcao
println(), mostra o valor do LDR, através da comunicagao Serial, no monitor serial.

Na linha 17, se tem uma estrutura de selecdo if. As estruturas de selecdo ou decisdo sdao
utilizadas quando existe a necessidade de verificar condi¢des para determinar quais instrugoes
serdo, ou ndo, executadas. Os testes de selecdao também podem ser utilizados para verificar opcoes
de escolha (PUGA e RISSETTI, 2016). Portanto, é verificado se a expressao ‘valor_Ildr < 500’ é
verdadeira, se for verdadeira, a linha 19 é executada, ligando o led. Caso contrario, se a expressao
for falsa, a linha 21 é executada, desligando o led.

O ciclo se repete a partir da funcao loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada

por uma fonte de energia ou enquanto a simulagao estiver sendo executada.
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Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execuc¢do no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar simulacao’,
na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.16. Ao abrir a janela do Monitor serial, é

mostrado o valor atual do LDR.

Figura 5.16: exemplo de projeto em execugdo.
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5 S

O Hora
; praticar!

Pratica 4: Monte um circuito com 1 (um) LDR e 2 (dois) LEDs,
vermelho e verde. Quando o valor do LDR estiver menor do
que 500, o Led verde ira acender e o Led vermelho ira apagar,
caso contrario, se o valor do LDR estiver maior que 500, o Led
vermelhor ird acender e o Led verde ird apagar. Programe o

Arduino e faca as conexdes apropriadas dos componentes.
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Usando Potenciometro

Objetivos de aprendizagem

e Montagem do circuito e compreender o funcionamento

de um potenciébmetro;

e Controle de frequéncia de liga-desliga de um led atraves

de um potencidbmetro;

e Atribuir valor a uma variavel através da leitura de um

potencidmetro.
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5.5 — Usando Potenciometro

Este projeto demonstra o uso de um Potenciometro, muito parecido com os controles de
volumes de aparelhos de som antigo. O Potencidometro é um componente analdgico, por isso, deve-
se liga-lo em uma porta analégica da placa Arduino. O potenciometro é um resistor variavel no
formato de um botdo giratério que fornece um valor anal6gico. Se girarmos o potencidometro,
alteramos a resisténcia em cada lado do contato elétrico que vai conectado ao terminal central do
botdo (OLIVEIRA et al, 2018). O objetivo deste projeto é controlar a frequéncia para ligar e

desligar um LED, através do potenciometro e assim demonstrar seu funcionamento.

Material necessario

* 1 Arduino.

e 1Led.

* 1 Resistor de 220 Q.
* 1 Potenciémetro.

* 1 Matriz de contato.
* Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.17: exemplo de circuito com Potenciometro.

* Conecte o terminal positivo do led vermelho, na mesma coluna de furos que um dos
terminais do resistor, o outro terminal do resistor é conectado na mesma coluna de furos que
o fio vermelho que vai conectado na porta digital 8;

* Conecte o outro terminal negativo do led vermelho, na mesma coluna de furos que o fio
preto, e este esta conectado direto no barramento (negativo), que vai conectado direto na

porta GND (Ground) da placa Arduino;
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¢ O Potencidmetro tem trés terminais, o terminal da direita é conectado na mesma coluna de
furos que o fio vermelho, que estd conectado na porta de 5V. O terminal do centro esta
conectado na mesma coluna de furos que o fio amarelo, e este conectado na porta analégica
A1. O terminal da esquerda estd conectado na mesma coluna de furos do fio preto, que esta

conectado no barramento (negativo) da matriz de contato, como mostra a Figura 5.17.

Passo 2: Cédigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior
direita, e mude a op¢ao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

int led vermelho = B;
int potenciometro = Al;
int valor potenciometro = 0;

void setup()
{
pinMode (led _vermelho, OUTPUT)

Serial.begin(9600) ;

void loop ()

valor potenciometro = analogRead

Serial.println(valor potenciometro);
digitalWrite (led vermelho, HIGH);
delay(valor_potenciometro);
digitalWrite (led vermelho, LOW);
delay(valor potenciometro);

}
Figura 5.18: cédigo-fonte do projeto.

No cddigo da Figura 5.18, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
identificador chamado led_vermelho, que recebe o valor 8. Essa variavel, é responsavel por
armazenar o valor do pino digital 8, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo
de dado int, com o identificador chamado potenciometro, que recebe o valor Al. Essa variavel, é
responsavel por armazenar o valor do pino analogico A1l.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
valor_potenciometro. Essa variavel, é responsavel por guardar o valor lido do componente
Potenciémetro. Na linha 5, a funcao setup(), serd executada apenas uma vez, e é responsavel por

inicializar variaveis, configurar o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.
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Na linha 7, a funcdao pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 7, o pino do
led_vermelho é configurado como OUTPUT.

Na linha 8, a fungdo begin() é responsavel por inicializar a comunicagao Serial, recebendo o
valor 9600 como parametro de entrada, esse valor corresponde a taxa de transferéncia em bits por
segundo para transmissao serial. Na linha 11, a funcdo loop(), é onde os cédigos serdo inseridos
para serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada.

Na linha 14, a variavel valor_potenciometro recebe o valor da leitura do potenciometro, feita
pela fungdo analogRead(). Esta fungdo 1é o valor de um pino analégico especificado, A1l. Na linha
16, a funcdo printin(), mostra o valor do potenciémetro, no monitor serial.

Na linha 17, a fungdo digitalWrite(), liga o led com o parametro HIGH. Na linha 18, a
funcdo delay() pausa o tempo em milissegundos, correspondente ao valor do potenciometro. Na
linha 19, a fungdo digitalWrite(), desliga o led com o parametro LOW. Na linha 20, a fungdo delay()
pausa o tempo em milissegundos, correspondente ao valor do potenciometro.

O ciclo se repete a partir da funcao loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada

por uma fonte de energia ou enquanto a simulagao estiver sendo executada.
Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad
Para ver o projeto em execucao no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar simulagao’,

na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.19. Ao mover o giro do potenciometro para

direita ou para esquerda, percebe-se uma variacao na frequéncia de liga e desliga do LED.

Figura 5.19: exemplo de projeto em execugdo.

49



praticar!

Pratica 5: Monte um circuito com 1 (um) Potencidbmetro e 2
(dois) LEDs, amarelo e verde. Quando o valor do
Potencidmetro estiver menor do que 550, o Led verde ird
acender e o Led amarelo irg apagar, caso contrario, se o valor
do LDR estiver maior que 550, o Led amarelo ira acender e o
Led verde ira apagar. Programe o Arduino e faca as conexdes
apropriadas dos componentes.
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Usando LCD

Objetivos de aprendizagem

e Montagem do circuito e compreender o funcionamento
de um LCD;

e Compreender o uso de bibliotecas;

e Uso de fungdes internas (begin, setcursor, print, clear) do
LCD;

e Uso da funcao interna analogWrite da linguagem padrdo;

e Fazer a leitura da comunicacdo serial utilizando a func¢do
interna readString,

e Uso do tipo de dado String para o tratamento de textos

em variaveis;
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5.6 — Usando LCD

Este projeto demonstra o uso de um Liquid Crystal Display (LCD), com 16 colunas e 2
linhas. Para o uso desse componente sera utilizado a biblioteca LiquidCrystal.h, disponivel no

endereco https://www.arduino.cc/en/Reference/LiquidCrystal. Bibliotecas sdo conjunto de codigos

pré-definidos para serem reutilizados com alguma finalidade, nesse caso, utilizaremos codigos para
manipular dados do LCD. A montagem do display deve ser de acordo com sua especificacao
(datasheet), onde cada um dos pinos possui uma funcdo especifica (OLIVEIRA et al, 2018). O

objetivo deste projeto é utilizar o LCD para mostrar os valores de um LDR no display.

Figura 5.20: pinagem do LCD.

A Figura 5.20 mostra os 16 pinos de um LCD e a tabela 5.1 mostra o simbolo e a fungdo
para cada pino. No passo 1, demonstraremos como fazer a montagem e as ligacdes para cada pino

do LCD.

Tabela 5.1: Fungdo dos pinos de um LCD.

Pino Simbolo Funcao
1 VSS GND(Alimentacgédo)
2 VDD 5V (Alimentacéo)
3 VO Ajuste de contraste
Habilita / Desabilita seletor de
4 RS :
registrador
5 R/W Leitura / Escrita
6 E Habilita escrita no LCD
7 DBO Dado
8 DB1 Dado
9 DB2 Dado
10 DB3 Dado
11 DB4 Dado
12 DB5 Dado
13 DB6 Dado
14 DB7 Dado
15 A 5V (Backlight)
16 K GND (Backlight)

Fonte: OLIVEIRA et al (2018).
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Material necessario

¢ 1 Arduino.
e 1LCD 16x2.
« 1LDR.

* 1 Resistor 10 kQ.

¢ 1 Resistor 1 kQ.

e 1 Matriz de contato.
e Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.21: exemplo de
circuito com LCD.

A ligacdo dos pinos do LCD segue a seguinte sequéncia de montagem: pino 1 conectado ao
GND; pino 2 conectado ao 5V; pino 3 conectado na porta analdgica AO; pino 4 conectado na
porta digital 12; pino 5 conectado ao GND; pino 6 conectado na porta digital 11; os pinos 7,
8, 9 e 10 ndo serdo utilizados; pino 11 conectado na porta digital 5; pino 12 conectado na
porta digital 4; pino 13 conectado na porta digital 3; pino 14 conectado na porta digital 2;
pino 15 conectado ao 5V com um resistor de 1k€2; pino 16 conectado ao GND;

Conecte um dos terminais do LDR na mesma coluna de furos que o fio vermelho, que esta
conectado na porta de 5V. Conecte o outro terminal do LDR na mesma coluna de furos que
o fio verde, que esta conectado na porta analégica A1, e um dos terminais do resistor de 10
kQ;

Conecte o outro terminal do resistor de 10kQ na mesma coluna de furos do fio preto, que

esta conectado no barramento (negativo) da matriz de contato, como mostra a Figura 5.21.
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Passo 2: Cadigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior
direita, e mude a opgao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

$include <Liguidcrvsta M

int 1ldr = Al;

int valor ldr;

String mensagsm = "";

LiguidCrystal lecd(1z, 11, 5, 4, 2, 2);

void setup()

{
Serial.begin(9600);
led.begin(le, 2); f
analogWrite (A0, 127);
led. setCursor (0, 0);
led.print ("Usando LCD™);
lcd.setCurseor (0, 1);
led.print(":)™);
delay(2000);

}

void loop()

if(Serial.available() > 0)

{
mensagem =
led.clear(); // limpa a te
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print (mensagem) ;
delay (5000);

lelse
valor_ ldr = analogRead(ldr);
led.clear(); limpa a te
led. setCursor (0

i.print ("val LDR") ;

1.setCursor(0, 1); // coluna 0 e linha 1

lcd.print (valor 1ldr);

delay (1000} ;

}

al -

H
10
SRRy

-
9]

}
Figura 5.22: cédigo-fonte do projeto.

No cédigo da Figura 5.22, linha 1, é declarada a inclusdao da biblioteca LiquidCrystal.h. A
diretiva #include é usada para incluir bibliotecas externas. As bibliotecas sdo um conjunto de
codigos pré-definidos, com fungoes definidas para serem reutilizadas. A biblioteca LiquidCrystal,
possui fungdes para manipulagdes de dados com o componente LCD.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado Idr,
que recebe o valor A1l. Essa variavel, é responsavel por armazenar o valor do pino anal6gico A1, da
placa Arduino. Na linha 4, é declarada uma varidvel do tipo de dado int, com o identificador

chamado valor_Idr, responsavel por armazenar o valor da leitura do Idr.
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Na linha 5, é declarada uma variavel do tipo de dado String, com o identificador chamado
mensagem, responsavel por armazenar a mensagem recebida pela comunicacdo serial, para ser
mostrada no display LCD. Na linha 6, é criado o objeto do tipo LiquidCrystal, chamado lcd, que
recebe como parametro os pinos digitais 12, 11, 5, 4, 3, 2.

Na linha 8, a funcdo setup(), sera executada apenas uma vez, e é responsavel por inicializar
variaveis, configurar o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc. Na linha
10, é inicializado a comunicagdo serial. Na linha 11, a funcao begin() inicializa a interface para a
tela LCD e especifica as dimensdes (largura e altura) da tela. Na linha 12, a funcao analogWrite()
ajusta o contraste do pino A0, para o valor 127.

Na linha 13, a fungdo setCursor(), posiciona o cursor do LCD, ou seja, define o local em que
o texto subsequente escrito no LCD sera exibido, coluna 0 e linha 0. Na linha 14, a fungao print(),
mostra o texto “Usando LCD” na tela. Na linha 15, o cursor é posicionado na coluna 0 e linha 1 e
novamente na linha 16, é mostrado o texto “:)” na tela. Na linha 17, a funcdo delay() espera 2
segundos, exibindo os textos na tela do LCD.

Na linha 20, a funcdo loop(), é onde os codigos serdo inseridos para serem executados
repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada. Na linha 22, se tem uma estrutura de
selecdo if. As estruturas de selecdo ou decisdo sao utilizadas quando existe a necessidade de
verificar condi¢des para determinar quais instrucdes serdo, ou ndo, executadas. Os testes de selecao
também podem ser utilizados para verificar opcdes de escolha (PUGA e RISSETTI, 2016).
Portanto, é verificado se a expressao ‘Serial.available() > 0’ é verdadeira, se for verdadeira, a linha
24 até 28 é executada. Caso contrario, se a expressao for falsa, a linha 30 até 36 é executada.

A funcdo available(), retorna o nimero de bytes (caracteres) disponiveis para leitura da
porta serial. Portanto, caso a comunicagao serial tenha caracteres disponiveis, a funcdo readString(),
da linha 24, 1é caracteres do buffer serial e os armazena na varidvel mensagem. Na linha 25, a
funcao clear() limpa a tela do lcd. Na linha 26, é posicionado o cursor na coluna O e linha 0. Na
linha 27, é mostrado a mensagem na tela e em seguida, a funcao delay() espera 5 segundos,
exibindo os textos na tela do LCD.

Na linha 30, a funcdo analogRead() 1é o valor do LDR e armazena-o na variavel valor_Idr.
Na linha 31, a fungao clear() limpa a tela, em seguida é posicionado o cursor para a coluna 0 e linha
0. O texto “Valor LDR” é mostrado na tela e novamente o cursor é posicionado na coluna 0 e linha
1, mostrando o valor do componente LDR.

O ciclo se repete a partir da funcao loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada

por uma fonte de energia ou enquanto a simulagao estiver sendo executada.
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Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execucdo no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar simulacao’,
na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.23. Ao mover a barra do componente LDR,

para direita ou para esquerda, percebe-se o valor sendo exibido na tela do LCD.

Figura 5.23: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 6: Monte um circuito com 1 (um) LCD e 2 (dois) LEDs,
amarelo e verde. O circuito ira fazer uma comunicacao serial
e atraves do monitor serial, recebera a mensagem digitada
pelo usuario. Se a mensagem for igual a "liga led verde", o LED
verde irg ligar e mostrara no LCD a mensagem "Led verde
ligado!", caso contrario, se a mensagem digitada pelo usuario
for "desliga led verde", o LED verde ira desligar e mostrara no
LCD a mensagem "Led verde desligado!". Da mesma forma, Se
a mensagem for igual a "liga led amarelo", o LED amarelo ira
ligar e mostrara no LCD a mensagem "Led amarelo ligado!",
caso contrario, se a mensagem digitada pelo usuario for
"desliga led amarelo", o LED amarelo ira desligar e mostrara
no LCD a mensagem "Led amarelo desligado!". Programe o
Arduino e faca as conexdes apropriadas dos componentes.
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Usando sensor de

presenca

Objetivos de aprendizagem

e Montagem do circuito e compreender o funcionamento
de um sensor de presenca;

e Atribuir valor a uma variavel através da leitura de um
sensor de presenca;

e Uso de um operador de comparagao em uma expressao

|Ogica.
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5.7 — Usando sensor de presenca

Este projeto demonstra o uso de um sensor de presenca, chamado PIR. Este sensor utiliza
infravermelho para detectar movimentos. No médulo pode-se ajustar a sensibilidade e o tempo que
o sinal sera enviado ao Arduino, ao se detectar algum movimento o sensor envia o sinal 1 (HIGH)
para o Arduino (OLIVEIRA et al, 2018). O objetivo deste projeto é demonstrar o funcionamento do
sensor PIR, caso detecte algum movimento, acende o LED vermelho, caso contrario, ndao detecte

movimento, acende o LED verde.

Material necessario

¢ 1 Arduino.

e 2Led.

e 2 Resistores de 1 kQ.
* 1 sensor PIR.

e 1 Matriz de contato.
* Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.24: exemplo de circuito com sensor PIR.

* Conecte o terminal negativo do led vermelho, na mesma coluna de furos que um dos
terminais do resistor e o outro terminal do mesmo resistor vai conectado no barramento
negativo da protoboard, e esse barramento (negativo) estad conectado, através do fio preto,
direto na porta GND (Ground) da placa Arduino;

* Conecte o terminal positivo do led vermelho, na mesma coluna de furos do fio verde, que

esta conectado na porta digital 6;
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* Conecte o terminal negativo do led verde, na mesma coluna de furos que um dos terminais
do resistor e o outro terminal do mesmo resistor é conectado no barramento negativo da
protoboard, que através do fio preto vai conectado na porta GND;

* Conecte o terminal positivo do led verde, na mesma coluna de furos do fio verde, que vai
conectado na porta digital 7;

* O sensor PIR possui trés terminais, o terminal da direita vai conectado no barramento
negativo da protoboard, o terminal do centro vai conectado no barramento positivo da
protoboard, o terminal da esquerda vai conectado direto na porta digital 3, como mostra a

Figura 5.24.

Passo 2: Cédigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdo ‘Cddigo’, parte superior
direita, e mude a op¢ao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

int led wvermelho = §&;
int led verde = 7;
int sensorPIR = 3;
int acionamento;

void setup()

{
pinMode (led vermelho, OUTPUT);
pinMode (led wverde, OUTPUT);
pinMode (sensorPIR, INBUT);
Serial.begin(%600);

N

void loop ()
{

acionamento = digitalRead(sensorPIR);

if (acionamento == LOW) {
digitalWrite (led verde, HIGH);
digitalWrite (led vermelho, LOW);
Serial .println ("Sem movimento");

lelse{
digitalWrite (led verde, LOW);
digitalWrite (led vermelho, HIGH)
Serial.println("Movimentc

1

delay(1000); // espera 1 segundc

}
Figura 5.25: cédigo-fonte do projeto.
No codigo da Figura 5.25, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o

identificador chamado led_vermelho, que recebe o valor 6. Essa variavel, é responsavel por

armazenar o valor do pino digital 6, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo
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de dado int, com o identificador chamado led_verde, que recebe o valor 7. Essa variavel, é
responsavel por armazenar o valor do pino digital 7.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
sensorPIR, que recebe o valor 3. Essa variavel, é responsavel por armazenar o valor do pino digital
3. Na linha 4, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
acionamento. Essa variavel, é responsavel por guardar o valor lido do sensor PIR. Na linha 6, a
funcao setup(), sera executada apenas uma vez, é responsavel por inicializar varidveis, configurar o
modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.

Na linha 8, a funcdo pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 8, o pino do
led_vermelho é configurado como OUTPUT. Na linha 9, o pino do led_verde é configurado como
OUTPUT. Na linha 10, o pino do sensorPIR é configurado como INPUT.

Na linha 11, a funcdo begin() é responsavel por inicializar a comunicagao serial, recebendo o
valor 9600 como parametro de entrada, esse valor corresponde a taxa de transferéncia em bits por
segundo para transmissdo serial. Na linha 14, a funcao loop(), é onde os codigos serdo inseridos
para serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada.

Na linha 16, a variavel acionamento recebe o valor da leitura do sensor PIR, feita pela
funcdo digitalRead(). Esta funcao faz a leitura de um pino digital especificado, pino 3. Na linha 17,
é verificado se houve deteccdo de algum objeto, caso seja verdadeira a expressao, as linhas 18 a 20
sdo executadas, caso contrario, as linhas 22 a 24 sdo executadas.

Na linha 18, a fungdo digitalWrite(), liga o led_verde com o parametro HIGH. Na linha 19, a
funcao digitalWrite(), desliga o led_vermelho com o parametro LOW. Na linha 20, a funcao
printIn() envia o texto “sem movimento” para o monitor serial. Na linha 22, a funcao digitalWrite(),
desliga o led verde com o parametro LOW. Na linha 23, a funcdo digitalWrite(), liga o
led_vermelho com o parametro HIGH. Na linha 24, a funcdo printin() envia o texto “movimento
detectado” para o monitor serial.

Na linha 26, a funcdo delay() aguarda por 1 segundo e o ciclo se repete a partir da fungdo
loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada por uma fonte de energia ou enquanto a

simulacdo estiver sendo executada.
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Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execucdao no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar
simulagdo’, na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.26. Ao clicar no sensor de
presenca, percebe-se uma regido destacada com um objeto que pode ser movido. Movendo o objeto
na regido de deteccdo, é acionado o sensor e o led vermelho é conectado, caso ndo detecte

movimento, o led verde é conectado.

Figura 5.26: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 7: Monte um circuito com 1 (um) sensor PIR e 1 (um)
LCD. Se um objeto for detectado pelo sensor de presenca, a
seguinte mensagem "Objeto detectado!" ira ser mostrada no
display do LCD, caso contrario, se nenhum objeto for
detectado pelo sensor PIR, o LCD mostrara a seguinte
mensagem "Nenhum objeto detectado!". Programe o Arduino

e faca as conexdes apropriadas dos componentes.
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Usando Buzzer

Objetivos de aprendizagem

e Montagem do circuito e compreender o funcionamento
de um Buzzer;
e Acionar o Buzzer através da leitura de um potenciémetro;

e Uso da funcao interna tone.
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5.8 — Usando Buzzer

Este projeto demonstra o uso do componente chamado Buzzer. Este componente é um
dispositivo que gera sinais sonoros. Para a emissao do som, o buzzer vibra através de um oscilador.
Essa oscilacdo é determinada por uma frequéncia, que por sua vez define um som especifico
(OLIVEIRA et al, 2018). O objetivo deste projeto é demonstrar o funcionamento do Buzzer. Neste
projeto sera utilizado um potenciémetro para controlar a frequéncia daquele componente. Para isso,
a funcdo tone(pino, frequéncia, duragdo) é responsavel por receber como parametro, o pino que ira

gerar a frequéncia, a frequéncia é definida em hertz e a duragdo é definida em milissegundos.

Material necessario

* 1 Arduino.

* 1 Potenciémetro.

* 1 Resistor de 220 Q.
e 1 Buzzer.

* 1 Matriz de contato.
* Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.27: exemplo de circuito com Buzzer.

* Conecte o terminal direito do Buzzer na mesma coluna de furos do fio preto que vai
conectado no barramento negativo da protoboard, e este barramento (negativo) esta
conectado, através do fio preto, direto na porta GND (Ground) da placa Arduino;

* Conecte o terminal positivo do Buzzer, na mesma coluna de furos que um dos terminais do
resistor e o outro terminal do mesmo resistor é conectado na mesma coluna de furos que o

fio verde, que esta conectado na porta digital 8;
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¢ O Potencidmetro tem trés terminais, o terminal da direita é conectado na mesma coluna de
furos que o fio vermelho, que estd conectado na porta de 5V. O terminal do centro esta
conectado na mesma coluna de furos que o fio verde, e este estd conectado na porta
analogica AO. O terminal da esquerda esta conectado na mesma coluna de furos do fio preto,
que esta conectado no barramento (negativo) da matriz de contato, que por sua vez esta

conectado pelo fio preto na porta GND, como mostra a Figura 5.27.
Passo 2: Cédigo-fonte
Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdao ‘Cddigo’, parte superior

direita, e mude a opgao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.

int buzzer = §;
int potenciometro = AOQ; ecta
int valor pot = 0;
void setup ()
{
pinMode (buzzer, OUTPUT); // pino 8 como modo OUTPUT
t
void loop ()

't

valor po

vaior pot, 500);

ci.lele\;xif_(l-l 00) ;
}
Figura 5.28: codigo-fonte do projeto.

No codigo da Figura 5.28, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o
identificador chamado buzzer, que recebe o valor 8. Essa variavel, é responsavel por armazenar o
valor do pino digital 8, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo de dado int,
com o identificador chamado potenciometro, que recebe o valor AQ. Essa variavel, é responsavel
por armazenar o valor do pino analégico AO.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
valor_pot. Essa variavel, é responsavel por guardar o valor lido do componente Potenciémetro. Na
linha 5, a funcdo setup(), serd executada apenas uma vez, e é responsavel por inicializar variaveis,

configurar o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.
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Na linha 7, a funcdao pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 7, o pino do buzzer
é configurado como OUTPUT.

Na linha 10, a funcdo loop(), é onde os codigos serdo inseridos para serem executados
repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada. Na linha 13, a variavel valor_pot recebe o
valor da leitura do potenciémetro, feita pela funcdo analogRead(). Esta funcdo lé o valor de um
pino analégico especificado, pino A0. Na linha 15, a funcao tone(), ajusta o pino 8 com a frequéncia
igual ao valor do potenciometro, pelo tempo de 500 milissegundos.

Na linha 17, a fungdo delay() pausa o tempo em 1000 milissegundos, equivalente a 1
segundo. O ciclo se repete a partir da fungao loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada

por uma fonte de energia ou enquanto a simulacdo estiver sendo executada.
Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad
Para ver o projeto em execuc¢do no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar simulacao’,

na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.29. Ao mover o giro do potenciometro para

direita ou para esquerda, percebe-se uma variacao na frequéncia do Buzzer.

Figura 5.29: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 8: Monte um circuito com 1 (um) Buzzer e 1 (um)
sensor de presenca. Se um objeto for detectado pelo sensor
de presenca, o Buzzer ira emitir um som com frequéncia igual
a 570 Hz e duracdo 1000 milissegundos, caso contrario, se
nenhum objeto for detectado pelo sensor PIR, o Buzzer ira
emitir um som com frequéncia igual a 20 Hz e duracdo 500
milissegundos. Programe o Arduino e faca as conexdes

apropriadas dos componentes.

WWW.roboticaeduc.com.br



Usando sensor de

temperatura

Objetivos de aprendizagem

e Montagem do circuito e compreender o funcionamento
de um sensor de temperatura;

e Atribuir valor a uma variavel através da leitura de um
sensor de temperatura;

e Usar estruturas de selecdo encadeadas.
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5.9 — Usando sensor de temperatura

Este projeto demonstra o uso do componente sensor de temperatura. Este componente faz a
verificacdo da temperatura de um ambiente. O objetivo deste projeto é a criacdo de um circuito em
que a partir de uma temperatura x, um led a acenda e a partir de uma temperatura y, um led b

acenda.

Material necessario

e 1 Arduino.

* 1 sensor de temperatura.
e 2 Resistores de 220 Q.

e 2LED.

e 1 Matriz de contato.

e Jumper cable.

Passo 1: montagem do circuito

Figura 5.30: exemplo de circuito com sensor de temperatura.

* Conecte o terminal positivo do led vermelho, na mesma coluna de furos que um dos
terminais do resistor e o outro terminal do mesmo resistor € conectado na mesma coluna de
furos que o fio verde que vai conectado na porta digital 7;

* Conecte o terminal negativo do led vermelho, na mesma coluna de furos do fio preto, que
vai conectado no barramento negativo da protoboard, e esse barramento (negativo) esta
conectado direto na porta GND (Ground) da placa Arduino;

* Conecte o terminal positivo do led verde, na mesma coluna de furos que um dos terminais
do resistor e o outro terminal do mesmo resistor é conectado na mesma coluna de furos que

o fio verde que vai conectado na porta digital 6;
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* Conecte o terminal negativo do led verde, na mesma coluna de furos do fio preto, que vai
conectado no barramento negativo da protoboard,;

* O sensor de temperatura tem trés terminais, o terminal da esquerda é conectado na mesma
coluna de furos que o fio vermelho, que esta conectado na porta de 5V. O terminal do centro
esta conectado na mesma coluna de furos que o fio verde, e este estd conectado na porta
analogica A3. O terminal da direita esta conectado na mesma coluna de furos do fio preto,
que esta conectado no barramento (negativo) da matriz de contato, que por sua vez esta

conectado pelo fio preto na porta GND, como mostra a Figura 5.30.

Passo 2: Codigo-fonte

Para inserir o codigo no ambiente Tinkercad, clique no botdo ‘Cddigo’, parte superior

direita, e mude a opcao de ‘Blocos’ para a opcdo ‘Texto’. Sera aberta uma janela, perguntando se

tem certeza que deseja fechar o editor de blocos. Clique em continuar.
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pinMode (led verde, OUTPUT);

Serial _begin (9600); // ix C icagdo serial
}
void loop ()
{
leitura_tmp = analogRead (tmp);
Serial.println(leitura_tmp);
if (leitura_tmp >= 205)
{
digitalWrite (led vermelho, HIGH);
digitalWrite (led verde, LOW);
}else if(leitura_tmp < 205){
digitalWrite(led verde, HIGH);
digitalWrite(led vermelho, LOW);

delay (1000); // espera 1 segundo
}
Figura 5.31: cédigo-fonte do projeto.

No cédigo da Figura 5.31, linha 1, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o

identificador chamado tmp, que recebe o valor A3. Essa varidvel, é responsavel por armazenar o

valor do pino anal6gico A3, da placa Arduino. Na linha 2, é declarada uma variavel do tipo de dado
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int, com o identificador chamado led_vermelho, que recebe o valor 7. Essa variavel, é responsavel
por armazenar o valor do pino digital 7.

Na linha 3, é declarada uma variavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
led_verde, que recebe o valor 6. Essa variavel, é responsavel por armazenar o valor do pino digital
6. Na linha 4, é declarada uma varidavel do tipo de dado int, com o identificador chamado
leitura_tmp. Essa variavel, é responsavel por guardar o valor lido do sensor de temperatura. Na
linha 6, a funcdo setup(), serd executada apenas uma vez, é responsavel por inicializar varidveis,
configurar o modo dos pinos (INPUT ou OUTPUT), inicializar bibliotecas, etc.

Na linha 8, a funcdo pinMode(), configura o pino especificado para funcionar como uma
entrada ou saida e recebe dois parametros, o primeiro é o nimero do pino, o segundo é o modo do
pino, que pode ser INPUT (entrada) e OUTPUT (saida). Neste exemplo da linha 8, o pino do
led_vermelho é configurado como OUTPUT. Na linha 9, o pino do led_verde é configurado como
OUTPUT.

Na linha 10, a fungao begin() é responsavel por inicializar a comunicacdo serial, recebendo o
valor 9600 como parametro de entrada, esse valor corresponde a taxa de transferéncia em bits por
segundo para transmissdo serial. Na linha 13, a funcdo loop(), é onde os codigos serdo inseridos
para serem executados repetidamente, enquanto a placa Arduino estiver ligada.

Na linha 15, a variavel leitura_tmp recebe o valor da leitura do sensor de temperatura, feita
pela funcdo analogRead(). Esta funcgdo faz a leitura de um pino analégico especificado, pino A3. Na
linha 16 é mostrado no monitor serial o valor da temperatura. Na linha 18, é verificado se a
temperatura é maior ou igual a 205, caso seja verdadeira a expressao, as linhas 20 e 21 serdo
executadas, caso contrario, as linhas 23 e 24 serdo executadas.

Na linha 20, a funcdo digitalWrite(), liga o led_vermelho com o parametro HIGH. Na linha
21, a funcdo digitalWrite(), desliga o led_verde com o parametro LOW. Na linha 23, a funcao
digitalWrite(), liga o led_verde com o parametro HIGH. Na linha 24, a fungdo digitalWrite(),
desliga o led_vermelho com o parametro LOW.

Na linha 26, a funcao delay() aguarda por 1 segundo e o ciclo se repete a partir da funcao
loop() até que a placa Arduino esteja sendo alimentada por uma fonte de energia ou enquanto a

simulacdo estiver sendo executada.
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Passo 3: Executando o projeto no Tinkercad

Para ver o projeto em execucdao no simulador Tinkercad, clique no botdo ‘Iniciar

simulagdo’, na parte superior direita da tela, como mostra a Figura 5.32.

Figura 5.32: exemplo de projeto em execugdo.
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praticar!

Pratica 9: Monte um circuito com 1 (um) sensor de
temperatura e 1 (um) Buzzer. Se a temperatura for maior que
200, o Buzzer ira emitir um som com frequéncia igual a 800
Hz e duracdo 50 milissegundos, caso contrario, se a
temperatura for menor que 200, o Buzzer ira emitir um som
com frequéncia igual a 10 Hz e duracdo 1000 milissegundos.
Programe o Arduino e faca as conex8es apropriadas dos

componentes.

WWW.roboticaeduc.com.br
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Robotica educacional uma abordagem prdtica no
ensino de légica de programacdo tem como
proposta um ensino contextualizado e articulado
na Educacdo Profissional e Tecnolégica. O
material traz uma sequéncia diddtica, para o
ensino de algoritmos com uso de componentes
eletréonicos, com nove projetos para serem
trabalhados em sala de aula, podendo ser
utilizado uma ferramenta de prototipagem
eletronica de baixo custo ou também um
simulador para a pradtica de tais projetos.
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APENDICE B - TRANSCRIGAO DAS ENTREVISTAS

Entrevistado 1

1 — Na sua opiniao de que forma a robotica ajudou no entendimento da légica de
programacgao?

A robodtica, sendo bastante pratica, me ajudou a entender como funcionam alguns circuitos e
como as linguagens de programagédo sdo essenciais para a montagem de diversos circuitos 16gicos
com resultados impressionantes.

2 — Vocé acha que a aplicagdo pratica através da robodtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Embora a aplicagdo deste ano tenha sido de forma virtual, a robética me ajudou a entender
como a aplicacdo da légica de programagdo pode ser utilizada em diversas areas que antes nem
imaginava, mesmo que ndo tenha me ajudado muito sobre alguns conceitos de como funciona uma
linguagem de programacéo, pois anteriormente ja foram ensinados.

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da roboética?

Pelo que me lembro, ndo tive uma "maior” dificuldade no uso da robdtica, errei e aprendi mais
que acertando. Classifico a robdtica, assim como légica de programag¢do como momentos de lazer, e
ndo como uma &rea de estudo.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?

A metodologia utilizando o tinkercad foi bastante dindmica, mesmo que aprendendo robética
com circuitos reais ndo foi possivel, a utilizagdo do site foi bastante util para o conceito inicial de
robdtica, sendo assim, acredito que néo terei problemas em mexer com circuitos reais.

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim, visto que os conceitos de l6gica de programagao foram essenciais para a codificagdo de
um arduino, por exemplo, visto que tinha estruturas bastante semelhantes a linguagem Java (Que
aprendemos durante o ano), como fungées, variaveis e efc.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Légica de programagéo?

Positivos: Podemos entender de forma mais aprofundada como utilizar as linguagens de
programagdo e onde elas podem aparecer, além de serem conceitos que posteriormente
necessitamos para nosso desenvolvimento académico. Sobre o ponto negativo, ndo consigo pensar
em nada, visto que essa foi minha primeira vez utilizando a robdtica.

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robdtica pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Sim, ndo s6 em robdtica, mas o trabalho em equipe pode ajudar em diversas circunstancias,
se ndo fosse por esse estudo em conjunto, seria impraticavel o estudo da matéria, ja que a
colaboragéo é a chave do sucesso, como alguns dizem.



Entrevistado 2

1 — Na sua opinidao de que forma a robdtica ajudou no entendimento da logica de
programagao?

Bom, particularmente me ajudou, principalmente a compreender melhor os coédigos
(comandos, eftc.), que é a parte na qual eu tinha maior dificuldade de compreenséo.

2 — Vocé acha que a aplicacdo pratica através da robdtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Sim, porque falar é facil, mas é com a pratica que conseguiremos um resultado melhor, além
disso uma aula apenas tedrica se tornaria chata e cansativa.

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da robdética?

Sem duvidas os cédigos, sdo muitos comandos, e se houver apenas a auséncia de uma
virgula o cédigo ja estara incorreto.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?

Eu gostei bastante, pois o fato de mesmo a distancia, o professor conseguir nos proporcionar
aula para colocar em prética o que aprendemos, tornou as aulas mais interessantes e produtivas.

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim, pois, pelo ou menos pra mim, foi muito mais facil compreender os conceitos com as
aulas de robdtica, e confesso que mesmo na escola néo era tao facil pra mim.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Légica de programagéo?

Pontos positivos:

- Melhor compreenséo dos conceitos em geral;

- A pratica, que sem duvidas ajudou muito a compreender o que foi ensinado;

- Nos proporcionou compreende algo, que pode e vai nos ajudar muito no nosso dia a dia,
como o exemplo da lampada, que com o uso de sensores, apagava e acendia ao som de

palas; etc.

Pontos negativos:

- Acho que o tnico ponto negativo foi ndo poder ter um contato fisico com os objetos, para
colocar em prética o que aprendemos.

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robética pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Sim, porque se eu ndo aprendi determinado conceito, pode ser que meu colega tenha
aprendido ou vice-versa, isso gera uma troca de conhecimentos, além de uma melhor compreenséo
da disciplina.
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Entrevistado 3

1 — Na sua opinidao de que forma a robdtica ajudou no entendimento da logica de
programagao?

Com ela pude ter um compreensdo melhor sobre o assunto, além de conhecer diversas
formas de tecnologia que nunca havia conhecido.

2 — Vocé acha que a aplicacdo pratica através da robdtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Sim, pois com ela conseguir pude desenvolver diversas programagbes com 6timos resultados
com o auxilio da robdtica.

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da robdética?

No desenvolvimento de projetos, pois mesmo com um nivel considerado de entendimento
sobre o assunto, tenho um pouco de dificuldade em por em prética.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?

Incrivel. Pude compreender o conteudo e mesmo com duvidas, conseguir resolve-las. Nao
ouve dificuldade alguma

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim, pois foi possivel aplicar o que vimos na teoria.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Ldgica de programacgao?

Pontos positivos:

- Facil compreenséao

- Uma ¢otima ferramente de ensino

- estimula a curiosidade sobre o assunto

- Além do trabalho em equipe para desenvolvimento de projetos.
Pontos Negativos:

- Néo identificado

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robdtica pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Sim. A robética é algo totalmente novo e em constante evolugdo, com isso a interpretagdo e
distinta e alguém pode ter mais compressdo de um determinado assunto do que outro. Com isso 0
trabalho em equipe seria uma troca de ideias em busca de conhecimento mais avangado.



Entrevistado 4

1 — Na sua opinidao de que forma a robdtica ajudou no entendimento da logica de
programagao?

Bom a robdtica tem tudo haver né, pelo fato de usar como que se fala...instrumentos
eletrénicos, que é fundamento para a programagao.

2 — Vocé acha que a aplicacdo pratica através da robdtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Sim, pois ja vamos nos acostumando a mexer nos componentes!

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da robdtica?

Foi a questdo de eu utilizar o celular, pois pelo celular é mais complicado.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?
Muito boa, ajudou os alunos a compreender mais a matéria, aprendendo coisas novas!

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim, na sala foi mais teérico e com a prética ficou a entender melhor os contetidos.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Ldgica de programagao?

O positivo é que ajuda a melhorar e entender melhor o ensino, o negativo é que alguns fi
tem como que se diz "uma estrutura pra acompanhar a robdtica ". Exemplo:internet, computador.

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robdtica pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Sim, pois as vezes fica alguma duavida que o seu colega ali do lado possa lhe ajudar.
Facilitando assim o aprendizado para todos.
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Entrevistado 5

1 — Na sua opinidao de que forma a robdtica ajudou no entendimento da logica de
programagao?

Tipo porque traz algum desenvolvimento na mente da pessoa e aprender mais o que deve
fazer e o que néo deve.

2 — Vocé acha que a aplicacdo pratica através da robdtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Sim como eu falei na primeira pergunta o desenvolvedor.

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da robdtica?

Foi colocar os cédigo até chorei.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?
Foi bom (sinal de positivo).

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim pq e um pouco complicado entender s6 o professor falando, quando o senhor ja foi pro
pratico deu pra entender mais.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Ldgica de programagao?

Eu nunca parei pra pensar por esse lado de encontrar p6s pontos negativos e positivos.

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robdtica pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Sim pq duas ou trés pessoas tem pensamentos diferentes e isso pode ajudar em um projeto.



Entrevistado 6

1 — Na sua opinidao de que forma a robdtica ajudou no entendimento da logica de
programagao?

Ajudou a ter mais nogdo sobre como 0s programas funcionam, de uma forma mais pratica e
direta.

2 — Vocé acha que a aplicacdo pratica através da robdtica levou aos objetivos de
aprendizagem da disciplina? Por que?

Sim, porque aumentou nossa percepgdo sobre como realmente funcionam os codigos e para
que servem realmente.

3 — Qual foi sua maior dificuldade no uso da robdtica?

Eu acabo me confundindo muito com a linguagem técnica, mas do curso em si.

4 — O que vocé achou da metodologia utilizada pelo professor utilizando a robética?
Achei muito boa, deu pra acompanhar bem as suas explicagées.

5 — Vocé acha que os conceitos tedricos vistos em sala de aula foram assimilados/entendidos
depois que se utilizou a robética de forma pratica? Sim ou ndo e Por qué?

Sim, ver os resultados na pratica faz com que a assimilagdo do que estamos fazendo fique
mais clara.

6 — Quais os pontos positivos e negativos que vocé acha sobre o uso da robdtica no ensino
de Ldgica de programagao?

Positivo: as aulas sao mais interessantes e claras.
Nao vejo pontos negativos.

7 — Vocé acha que o trabalho em equipe no uso da robdtica pode ajudar a compreender
melhor os conceitos da disciplina? Por que?

Depende da situagdo, em alguma aulas, a resolugdo individual de atividades faz com que o
aluno entenda melhor o conteudo. Porém em outras situagbes, como por exemplo, em atividades
mais extensas e complicadas, a resolu¢do em grupo é mais adequada.
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APENDICE C - QUESTIONARIO

Vocé tem ou utiliza smartphones para estudar? *



Ja participou antes de algum curso sobre robotica? *

Qual sua opinido sobre o uso da robdtica no ensino de logica de programacao? *

Sua resposta

Ma sua opiniao, em uma escala de 1a 3, voce acha que robotica educacional
pode ajudar na compreensac dos conceitos vistos na disciplina de lagica de
programacao? *

ajudara pouco O O O ajudara muito

Ma sua opinido, em uma escala de 1a 3, qual a importéncia do aprendizado de
robotica nas aulas de logica de programagao? *

pouco importante O O O muito importante
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APENDICE D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa intitulada: "USO
DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO SUPORTE AO ENSINO E APRENDIZAGEM DE LOGICA
DE PROGRAMAGAD". Apds receber os esclarecimentos e as informacées a seguir, no caso
de aceitar, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira de guarda e
confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, ndo havera penalidades de forma alguma. Em caso de dlvida sobre a
pesquisa, vocé podera entrar em contato com o (a) pesquisador (a) responsavel PAULO
RICARDO DA SILVA PONTES através do telefone: (63) 98441-6818 ou através do e-mail
paulo.pontes@ifto.edu.br. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do
Tocantins (situado na Avenida Joaguim Teotdnio Segurado, Quadra 202 Sul, ACSU-SE 20,
Conjunto 01 Lote 08 - Plano Diretor Sul, CEP 77.020-450, Palmas - TO) pelo telefone: (63)
3229-2237 ou pelo email: cep@ifto.edu.br.

*Obrigatario

E-mail *

Seu e-mail

1. Justificativa, os objetivos e procedimentos

A presente pesquisa € motivada pela experiéncia do pesquisador como professor da disciplina que
ensina ‘Logica de programacao’, onde percebe-se a dificuldade de alguns alunos em aprender o
funcionamento da logica computacional. No entanto, vislumbra-se que um acompanhamento com
intervengdes pontuais e colaboracdo dos colegas poderiam tornar menos complexa a compreensao.
Sendo assim, o estudo se justifica pelo fato de investigar o uso da robdtica educacional aplicada no
ensino de [Ggica que podera fornecer mecanismos que possibilitem uma interacdo mais proxima da
pratica e desenvolver no estudante habilidades como trabalho em grupo, autonomia, resolugdo de
problemas, para uma aprendizagem mais significativa.

0 objetivo geral deste trabalho € verificar se o uso da robdtica educacional pode melhorar o ensino-
aprendizagem da disciplina de Logica de programacdo, atraves da pratica de exercicios feito por
estudantes do Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do campus Araguaina do IFTQ.
Para a coleta de dados serd utilizado come instrumento uma entrevista com os estudantes buscando
saber a impressao deles em relagdo a utilizacdo da robotica aplicada no ensing de Logica de
programacdo. Também, seréo registradas observacdes sobre o comportamento dos estudantes durante
as oficinas com o uso de kits de robdtica.



2. Riscos e beneficios

05 riscos inerentes a vocd, participante, estdo relacionados a ndo adaptacdo ao uso de kits de robdtica
para auxiliar nas aulas de Logica de programacao, podendo apresentar maior dificuldade na sua
aprendizagem. Mo entanto, o participante poderéd optar em abandonar a pesguisa a qualguer momento e
sera oferecida a forma tradicional de trabalho com exercicios (sem o uso da rebdtica para aplicagdo
pratica). Mas também, o estudante podera solicitar atendimento individualizadeo para rever o contelddo
trabalhado gue se sentiu prejudicado. O estudante poderd se sentir constrangido, desconfortavel, para
participar da pesquisa por ser estudante da disciplina. Visando minimizar este desconforto o estudante
sera esclarecido pelo pesquisador antes do inicio da pesguisa quanto a ndo haver prejuizo em relacdo a
disciplina se decidir ou ndo participar e que no caso de desconforto no momento da pesquisa a mesma
podera ser interrompida e reiniciada em momento oportuno.

0s beneficios oriundos da participagdo do estudante serfo diretos e indiretos. Baseiam-se em
proporcionar uma aprendizagem mais significativa, ja que o aluno podera colocar em praticas conceitos
tedricos vistos em sala de aula atraveés da manipulacdo de robds para resolucdo de problemas e
compartilhara conhecimentos com os colegas, ajudando eles a aprender e aprendendo com eles.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia

Aos participantes serd assegurada a garantia de assisténcia integral em qualguer etapa do estudo. O
participante e os responsaveis terdo acesso aos profissionais responséveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais dividas, poderdo entrar em contato através do telefone ou e-mail citado na
primeira folha. Caso seja identificado algum problema encaminharemos para tratamento adequado da
seguinte maneira: o pesquisador buscara proporcionar um ambisnte particular para escutéd-lo e procurard
de imediato sanar estes problemas.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em gualguer tempo e aspecto que desejar, através dos meios
citados acima. E garantida a liberdade para recusar a participagdo, retirar seu consentimento ou
interromper a gualguer momento, sendo a participacio voluntaria e a recusa em participar ndo
acarretara qualguer penalidade.

0(s) pesquisador(es) ird(80) tratar a identidade do participante com padries profissionais de sigilo e
todos os dados coletados servirdo apenas para fins de pesquisa. O nome ou o material gue indigue a
participagdo néo serd liberado sem a sua permissdo. O participante ndo sera identificado(a) em
nenhuma publicagdo gue possa resultar deste estudo. Os dados da pesquisa serdo mantidoes sob
responsabilidade do pesquisador por 5 (cinco) anos.

5. Custos da participacgao, ressarcimento e indenizacao por eventuais danos

Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo nem recebera gqualquer vantagem financeira.
Caso o participante, sofra algum dano decorrente dessa pesquisa, 0s pesquisadores garantem indeniza-
lo por todo e gualquer gasto ou prejuizo.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, eu estou de acordo em
participar desta pesqguisa acima descrita. *

[] Euaceito.
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Mome do aluno participante da pesquisa *

Sua resposta

Data de aceite do termo *

dd/mm/ aaas (]

Assinatura do responsavel pela pesquisa - CPF: 029.011.423-38

Flacetr Lvancde da Sibra FPontre

Jma copia das suas respostas sera enviada para o endereco de e-mail fornecido



APENDICE E — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO (TCLE)

0 aluno menor, sob sua responsabilidade esté sendo convidado(a) como voluntario(a) a
participar da pesquisa intitulada: "USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO SUPORTE AD
ENSINO E APRENDIZAGEM DE LOGICA DE PRGGF{AMAQ,&U"_ Apds receber os
esclarecimentos e as informagdes a seguir, no caso de aceitar que o estudante faga parte
do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira de guarda e
confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficara sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, ndo havera penalidades de forma alguma. Em caso de davida sobre a
pesquisa, vocé podera entrar em contato com o (a) pesquisador (a) responsavel PAULO
RICARDO DA SILVA PONTES através do telefone: (63) 98441-6818 ou através do e-mail
paulo.pontes@ifto.edu.br. Em caso de divida sobre a ética aplicada a pesquisa, vocé
podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal do
Tocantins (situado na Avenida Joaquim Teoténio Segurado, Quadra 202 Sul, ACSU-SE 20,
Conjunto 07 Lote 08 - Plano Diretor Sul, CEP 77.020-450, Palmas - TO) pelo telefone: (63)
3220-2237 ou pelo email: cep@ifto.edu.br.

*Obrigatdrio

E-mail *

Seu e-mail

1. Justificativa, os objetivos e procedimentos

A presente pesquisa € motivada pela experiéncia do pesquisador como professor da disciplina que
ensina ‘Légica de programacio’, onde percebe-se a dificuldade de alguns alunos em aprender o
funcionamento da légica computacional. Mo entanto, vislumbra-se que um acompanhamento com
intervengdes pontuais e colaboragdo dos colegas poderiam tornar menos complexa a compreenséo.
Sendo assim, o estudo se justifica pelo fato de investigar o uso da robdtica educacional aplicada no
ensino de |Ggica que podera fornecer mecanismos que possibilitem uma interagdo mais proxima da
pratica e desenvolver no estudante habilidades como trabalho em grupo, autonomia, resclugio de
problemas, para uma aprendizagem mais significativa.

0 objetivo geral deste trabalho & verificar se o uso da robdtica educacional pode melhorar o ensino-
aprendizagem da disciplina de Légica de programacao, através da pratica de exercicios feito por
estudantes do Curso Técnico em Informéatica Integrado ao Ensino Médio do campus Araguaina do IFTO.
Para a coleta de dados serd utilizado como instrumento uma entrevista com os estudantes buscando
saber a impressdo deles em relacdo a utilizacdo da robdtica aplicada no ensine de Logica de
programacdo. Também, serdo registradas observacdes sobre o comportamento dos estudantes durante
as oficinas com o uso de kits de robdtica.
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2. Riscos e beneficios

Os riscos inerentes a vocé, participante, estéo relacionados a ndo adaptacdo ao uso de kits de robotica
para auxiliar nas aulas de Légica de programacdo, podendo apresentar maior dificuldade na sua
aprendizagem. Mo entanto, o participante poderd optar em abandonar a pesguisa a qualguer momento e
sera oferecida a forma tradicional de trabalho com exercicios (sem o uso da robdtica para aplicagdo
pratica). Mas também, o estudante podera solicitar atendimento individualizado para rever o conteddo
trabalhado que se sentiu prejudicado. 0 estudante podera se sentir constrangido, desconfortavel, para
participar da pesquisa por ser estudante da disciplina. Visando minimizar este desconforto o estudante
sera esclarecido pelo pesquisador antes do inicio da pesquisa guanto a néo haver prejuize em relacdo a
disciplina se decidir ou ndo participar & que no caso de desconforto no momento da pesquisa a mesma
podera ser interrompida e reiniciada em momento oportuno.

03 beneficios oriundos da participacdo do estudante serdo diretos e indiretos. Baseiam-se em
proporcionar uma aprendizagem mais significativa, ja que o aluno podera colocar em praticas conceitos
tedricos vistos em sala de aula através da manipulagdo de robds para resolucdo de problemas e
compartilhara conhecimentos com os colegas, ajudando eles a aprender & aprendendo com eles.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia

Aos participantes serd assegurada a garantia de assisténcia integral em qualguer etapa do estudo. O
participante e 0s responsavels terdo acesso aos profissionais responsaveis pela pesguisa para
esclarecimento de eventuais davidas, poderdo entrar em contato através do telefone ou e-mail citado na
primeira folha. Caso seja identificado algum problema encaminharemos para tratamento adequado da
seguinte maneira: o pesquisador buscara proporcionar um ambiente particular para escutad-lo e procurard
de imediato sanar estes problemas.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em gualguer tempo e aspecto que desejar, através dos meios
citados acima. E garantida a liberdade para recusar a participacdo, retirar seu consentimento ou
interromper a gualguer momento, sendo a participacdo voluntéria & a recusa em participar ndo
acarretara qualquer penalidade.

0(s) pesquisador(es) ird(30) tratar a identidade do participante com padrées profissionais de sigilo e
todos 0s dados coletados servirdo apenas para fins de pesguisa. © nome ou o material que indigue a
participagdo nio serd liberado sem a sua permissdo. O participante ndo sera identificado(a) em
nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Os dados da pesquisa serdo mantidos sob
responsabilidade do pesguisador por 5 (cinco) anos.

5. Custos da participagao, ressarcimento e indenizacao por eventuais danos

Para participar deste estudo vocé ndo tera nenhum custo nem recebera qualguer vantagem financeira.
Caso o participante, sofra algum dano decorrente dessa pesquisa, 0s pesquisadores garantem indeniza-
lo por todo e gualquer gasto ou prejuizo.

Ciente e de acordo com o que foi anteriormente exposto, vocé esta de acordo
com o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) e autoriza a
participa¢do do seu dependente no estudo intitulado “USO DA ROBOTICA
EDUCACIONAL COMO SUPORTE AO ENSINO E APRENDIZAGEM DE LOGICA DE
PROGRAMAQED"‘ desde gque o (a) mesmo (a) aceite de forma livre e
espontanea, e que possa se retirar a qualquer momento. *

[] Euaceito.



Mome do responsavel *

Sua resposta

CPF *

Sua resposta

Mome do aluno participante da pesquisa *

Sua resposta

Data do aceite do termo *

dd/mm/aaa: (|

Assinatura do responsavel pela pesquisa - CPF: 029.011.423-38

Flacels fevancde da Sibra Fontre

Uma copia das suas respostas sera enviada para o endereco de e-mail fornecido
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ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DA ROBOTICA EDUCACIONAL COMO SUPORTE AO ENSINO E
APRENDIZAGEM DE LOGICA DE PROGRAMACAO

Pesquisador: PAULO RICARDO DA SILVA PONTES

Area Tematica:

Verséo: 2

CAAE: 32890520.2.0000.8111

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

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.239.000

Apresentacio do Projeto:

Relata-se:

O presente trabalho teve como objetivo verificar o uso da robodtica educacional para melhorar o
ensinoaprendizagem de Logica de programacgao. A disciplina de Légica de programagao € ministrada no
curso técnico em Informatica integrado ao ensino médio do campus Araguaina do Instituto Federal do
Tocantins. A roboética educacional tem como proposta o uso de robds como intermediadores no processo de
ensinoaprendizagem. E uma area multidisciplinar, que compdem desde a eletrénica, passando pela
mecanica e computacido. A motivacdo da pesquisa se deu pela experiéncia do pesquisador como professor
da disciplina de Logica de programacgao, onde percebeu-se a dificuldade de alguns alunos em aprender o
funcionamento da légica computacional. Portanto, a pesquisa se justifica pelo fato de investigar o uso da
robética educacional aplicada no ensino de légica que podera fornecer mecanismos que possibilitem uma
interagcdo mais proxima da pratica e desenvolver no estudante habilidades como trabalho em grupo,
autonomia, resolugado de problemas, para uma aprendizagem mais significativa. Para isso, teve como
metodologia utilizada pesquisa bibliografica e pesquisa de campo com abordagem qualitativa. Os sujeitos da
pesquisa sao estudantes de uma turma do 1° ano do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino
Médio do campus Araguaina do IFTO. Para a coleta de dados foram utilizados a observagéo participante e
entrevistas.

Endereco: Avenida Joaquim Teotdnio Segurado, Quadra 202 Sul, ACSU-SE 20, Conjunto 01, Lote 08

Bairro: Plano Diretor Sul CEP: 77.020-450
UF: TO Municipio: PALMAS
Telefone: (63)3229-2237 E-mail: cep@ifto.edu.br
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Continuagao do Parecer: 4.239.000

Objetivo da Pesquisa:

Relata-se:

Objetivo Primario:

Uso da robdtica educacional para melhorar o ensino-aprendizagem de Légica de Programacéo.

Objetivo Secundario:

Utilizar a plataforma open-source Arduino para os conceitos da robética educacional;Oferecer oficinas para o
ensino de conceitos da robédtica pedagogica para a turma do 1° ano do curso técnico de informatica
integrado ao ensino médio do IFTO campus Araguaina;Aplicar atividades utilizando a metodologia
Aprendizagem baseada em problemas em que o aluno relacione teoria e pratica e ao final das aulas
desenvolva um projeto pratico interdisciplinar;Verificar ao final das oficinas através de técnicas de coletas de
dados aspectos da aprendizagem colaborativa.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Os riscos inerentes ao participante, estdo relacionados a ndo adaptagdo ao uso de kits de robdtica para
auxiliar nas aulas de Ldgica de programagéo, podendo apresentar maior dificuldade na sua aprendizagem.
No entanto, o participante podera optar em abandonar a pesquisa a qualquer momento e sera oferecida a
forma tradicional de trabalho com exercicios (sem o uso da robética para aplicagao pratica). Mas também, o
estudante podera solicitar atendimento individualizado para rever o conteido trabalhado que se sentiu
prejudicado.

Beneficios:

Os beneficios oriundos da participacao do estudante serdo diretos e indiretos. Baseiam-se em proporcionar
uma aprendizagem mais significativa, ja que o aluno podera colocar em praticas conceitos tedricos vistos em
sala de aula através da manipulagédo de robds para resolugdo de problemas e compartilhara conhecimentos
com os colegas, ajudando eles a aprender e aprendendo com eles.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Pesquisa com grande importancia para ensino de légica de programacgao
Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoéria:
1- Folha de rosto:
Parecer: Atende a legislagéo
2- TCLE:
a) justificativa, objetivos e os procedimentos metodoldgicos;

Endereco: Avenida Joaquim Teotdnio Segurado, Quadra 202 Sul, ACSU-SE 20, Conjunto 01, Lote 08

Bairro: Plano Diretor Sul CEP: 77.020-450
UF: TO Municipio: PALMAS
Telefone: (63)3229-2237 E-mail: cep@ifto.edu.br
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Parecer: atende a legislagao

b) explicitagdo dos possiveis desconfortos e riscos decorrentes da participagdo e apresentagao
dasprovidéncias para se reduzir seus efeitos, além dos beneficios esperados;
Parecer: Parecer: atende a legislagéo

c) esclarecimento sob a forma de acompanhamento e assisténcia aos participantes da pesquisa;
Parecer: Atende a legislagao

d) garantia de liberdade de recusa de participagao e/ou retirada da pesquisa sem penalizagdes;
Parecer: Atende a legislacdo

e) garantia de sigilo e privacidade;
Parecer: Atende a legislagao

f) garantia do recebimento do TCLE (vias e ndo coépias);
Parecer: Atende a legislacado

g) explicitacdo da garantia do ressarcimento;
Parecer: Atende a legislagao

h) garantia de indenizacédo diante de danos eventuais;
Parecer: Atende a legislacao

i) dados de contato do pesquisador e do CEP.

Parecer: Atende a legislagao

3- Termo de Compromisso:
Parecer: Atende a legislacao

4- Termos de Anuéncia das Instituicdes Coparticipantes:
Verificar se foi devidamente assinado por todos os responsaveis pelas instituicbes coparticipantes.

Parecer: Atende a legislacao

5- O projeto detalhado:
Parecer: Atende a legislacgéo.

Recomendagoes:
Solicitagdes atendidas pelo pesquisador.
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Péagina 3 de 05



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E

TECNOLOGIA DO TOCANTINS

-IFTO

Continuagao do Parecer: 4.239.000

Conclusé6es ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Aprovado

Consideragées Finais a critério do CEP:

ot

mo

Prezado Pesquisador, o CEP IFTO aprova seu projeto. Caso haja alguma modificagao, solicitamos que seja

inserida uma emenda para avaliagdo. Ao final da pesquisa, insira o relatério final na plataforma. O prazo

para envio de relatorio final serd de no maximo 60 dias apds o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS DO P | 22/07/2020 Aceito
do Projeto ROJETO_1558180.pdf 23:46:54
Outros carta_resposta_as_pendencias.odt 22/07/2020 |PAULO RICARDO Aceito
23:45:45 | DA SILVA PONTES

Outros TALE_modificado.doc 22/07/2020 |PAULO RICARDO Aceito
23:43:18 | DA SILVA PONTES

Projeto Detalhado / |Projeto_de Pesquisa_Paulo_Ricardo_d | 22/07/2020 [PAULO RICARDO Aceito

Brochura a_Silva_Pontes.docx 23:42:49 | DA SILVA PONTES

Investigador

Projeto Detalhado / | Projeto_de Pesquisa_Paulo_Ricardo_d | 22/07/2020 | PAULO RICARDO Aceito

Brochura a_Silva_Pontes_modificado.docx 23:41:17 | DA SILVA PONTES

Investigador

TCLE / Termos de | TCLE_modificado.doc 22/07/2020 |PAULO RICARDO Aceito

Assentimento / 23:39:28 | DA SILVA PONTES

Justificativa de

Auséncia

Outros Instrumento_de pesquisa_Entrevista.odff 23/05/2020 | PAULO RICARDO Aceito
11:21:34 | DA SILVA PONTES

Outros TALE.doc 23/05/2020 [PAULO RICARDO Aceito
11:15:27 | DA SILVA PONTES

TCLE / Termos de | TCLE.doc 23/05/2020 [PAULO RICARDO Aceito

Assentimento / 11:14:38 | DA SILVA PONTES

Justificativa de

Auséncia

Declaragéo de 1_declaracao_pesquisador.pdf 23/05/2020 |PAULO RICARDO Aceito

Pesquisadores 11:14:01 DA SILVA PONTES

Declaracgao de Declaracao_concordancia_instituicao.pd| 23/05/2020 |PAULO RICARDO Aceito

concordancia f 11:12:57 | DA SILVA PONTES
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Folha de Rosto

2 folha_de_rosto.pdf

23/05/2020

11:08:13

PAULO RICARDO
DA SILVA PONTES

Aceito

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

PALMAS, 26 de Agosto de 2020

Assinado por:

CANDICE CRISTIANE BARROS SANTANA NOVAES

(Coordenador(a))
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