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“Eu sou de uma terra que o povo padece
Mas ndo esmorece e procura vencer.

Da terra querida, que a linda cabocla

De riso na boca zomba no sofrer

Nao nego meu sangue, nao nego meu nome
Olho para a fome, pergunto o que ha?

Eu sou brasileiro, filho do Nordeste,

Sou cabra da Peste, sou do Ceara.”.

Patativa do Assaré



Resumo

A Robodtica Educacional (RE) tem sido tema frequente de pesquisas. As vantagens
do uso da robédtica na educacdo decorrem do carater multidisciplinar, em que séo
envolvidos conceitos de eletronica, eletricidade, mecéanica, programacao e tecnologia
de maneira geral. Além disso, trata-se de uma abordagem fortemente apoiada na
experimentacdo. Isso favorece o desenvolvimento do raciocinio 16gico, consiste ainda
em uma ferramenta que exercita e estimula a curiosidade e a imaginacao, criando
experiéncias motivadoras para alunos e professoras. As formas de utilizagdo da
robdtica educacional sdo vastas, porém, neste trabalho, optou-se por propor um
conjunto de experimentos baseados na plataforma de prototipacdo Arduino com o
objetivo verificar as implicagdes do uso da robdtica educacional como ferramenta
para motivacao e inclusdo digital de alunos de ensino médio de escolas localizadas
em zona urbana e em assentamentos rurais. S&o utilizados nas oficinas sensores
de ultrassom; infravermelho; luminosidade; servo-motores; motores CC; resistores
dentre outros componentes. S&o propostos 9 (experimentos) utilizando os dispositivos
citados. As oficinas foram realizadas na Escola de Ensino Profissional Julia Giffoni
em Fortaleza para duas turmas. Além disso, foram ofertadas turmas nas Escolas
Florestan Fernandes e Patativa do Assaré, localizadas em assentamentos rurais
nas cidades de Monsenhor Tabosa e Canindé€, respectivamente. Foram atendidos
o total de 82 alunos durante a realizacdo deste trabalho. Para a avaliagdo, foram
aplicados formulérios antes e depois das oficinas. Os resultados mostram que a
robotica educacional € efetiva para motivacao, considerando as avaliagdes positivas
realizadas pelos alunos. A abordagem foi avaliada positivamente pela maioria
dos alunos, que também assinalaram interesse em participar de outras oficinas.
Ja com relacdo a inclusdo digital, a ferramenta também cumpriu bem seu papel,
especialmente nas oficinas localizadas em zona rural, em que se estabeleceu como
primeira oportunidade para os alunos no campo da robdtica.



Abstract

Educational Robotics (RE) has been a frequent topic of research. The advantages
of the use of robotics in education derive from the multidisciplinary character in which
concepts of electronics, electricity, mechanics, programming and technology in general
are involved. In addition, it is a strongly supported approach to experimentation.
This favors the development of logical reasoning, is still a tool that exercises and
stimulates curiosity and imagination, creating motivating experiences for students and
teachers. The uses of educational robotics are vast, however, in this work, it was
decided to propose a set of experiments based on the Arduino prototype platform
with the objective to verify the implications of the use of educational robotics as a
tool for motivation and digital inclusion of students of secondary schools located in
urban areas and in rural settlements. Ultrasound sensors are used in workshops;
infra-red; brightness; servo motors; DC motors; resistors among other components.
9 (experiments) are proposed using the cited devices. The workshops were held
at the Julia Giffoni School in Fortaleza for two groups. In addition, classes were
offered in the Florestan Fernandes and Patativa do Assaré Schools, located in rural
settlements in the cities of Monsenhor Tabosa and Canindé, respectively. A total of 82
students were attended during this work. For the evaluation, forms were applied before
and after the workshops. The results show that educational robotics is effective for
motivation, considering the positive evaluations performed by students. The approach
was positively evaluated by the majority of the students, who also indicated interest in
attending other workshops. Regarding digital inclusion, the tool also fulfilled its role
well, especially in workshops located in rural areas, where it was established as the
first opportunity for students in the field of robotics.
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

Os meios de comunicacdo mostram, a cada dia, a insercao de robds na vida
cotidiana das pessoas, seja de maneira direta ou indireta. Indiretamente, eles
estdo presentes neste cotidiano devido ao seu uso em industrias, que fornece
produtos dos quais ndo se pode prescindir, os automdveis, por exemplo, sendo
qgue as industrias utilizam geralmente robés manipuladores. Porém, contribuindo em
contextos de realizacdo de tarefas insalubres e perigosas para o homem, temos
os robds méveis, estes executam tarefas tais como: desarmamento de bombas,
exploracdo de ambientes inabitaveis dentre outras. No entanto, ndo sdo somente
essas as aplicacoes existentes, existe uma gama enorme de possibilidades. Além
disso, os robbs tém sido bastante utilizados em contextos educacionais, criando-se
uma area do conhecimento chamada de Robdética Educacional (RE).

A robdtica educacional consiste em uma valiosa ferramenta auxiliar no processo
de ensino e aprendizagem, considerando que a robética € uma ciéncia multidisciplinar,
a qual, além de envolver tematicas diretamente relacionadas, como mecanica,
eletrbnica, hidraulica, pneumatica e computagcédo, desenvolve aspectos cognitivos e
psicomotores do alunado (ZILLI, 2004).

Pirola (2010) destaca ainda a robdtica educativa como ferramenta de
aprendizagem que exercita e instiga a curiosidade, a imaginagdo e a intuigéo,
elementos centrais que favorecem experiéncias estimuladoras da decisdo e da
responsabilidade.

A robdética educativa, se bem conduzida, favorece o crescimento intelectual do
aluno por meio da experimentacao, construcao, reconstrucdo, observacao e analise.
Os alunos, na tentativa de resolver seus problemas com as construgdes e 0 programa
computacional que as controla, podem manipular diferentes conceitos no dominio
das ciéncias (Fisica, Mecéanica, Matematica, Computacao etc.) (PIROLA, 2010).
Considere-se ainda que a maioria das pessoas aprende mais facilmente quando
a execucao de tarefas e atividades praticas que estdo envolvidas no processo de
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aprendizagem (AROCA, 2012).

Considerando todas essas caracteristicas da RE, este trabalho se propde a
verificar as implicacées da RE como ferramenta para motivagédo dos estudantes e
para inclusao digital. Para isso, € proposto um conjunto de experimentos, bem como
formularios de avaliagdo aplicados antes e apés as oficinas.

1.1 Motivacao e objetivos

1.1.1 Motivacao

Os altos indices de abandono escolar pelos alunos no Brasil tém se tornado
alarmantes. Estudos feitos com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) e MEC (Ministério da Educacao) revela que 1,3 milhao de jovens entre 15
e 17 anos abandonam a escola sem concluir os estudos. Os mais pobres estdo na
classe de maior risco (UNIBANCO, 2016).

Dentre os varios fatores que levam ao abandono escolar, pode-se citar a falta de
motivagao para o estudo. Sendo a auséncia de contextualizagdo ou mesmo a falta
de relacdo entre os conteudos ensinados e a vida pratica elementos causadores da
desmotivagao.

Um outro problema importante € a necessidade de inclusédo digital de jovens em
idade escolar, principalmente em comunidades rurais, onde 0 acesso a equipamentos
de informatica &€ mais escasso. Deve-se deixar claro que a inclusao a qual esse
trabalho se refere é aquela em que a tecnologia € utilizada para propositos de
cidadania e desenvolvimento intelectual e ndo somente mercadoldgica.

Além disso, o Grupo de Robética de IFCE - campus Fortaleza tem trabalhado
por anos com robdtica educacional com projetos aprovados em agéncias de
fomento. Destaca-se o projeto aprovado na Chamada CNPg/VALE S.A. N° 05/2012
— Forma - Engenharia sob o titulo Desenvolvimento de sistema de localizacao
e navegacao para robés moéveis baseado em visao omnidirecional e redes
neurais artificiais que tinha como objetivo estimular o estudo da robética com alunos
de ensino médio. O projeto A Roboética como Ferramenta Educacional para o
Estimulo e a Construcao do Aprendizado, aprovado na Chamada Chamada Publica
MCTI/CNPg/SPM-PR/Petrobras n° 18/2013 Meninas e Jovens Fazendo Ciéncias
Exatas, Engenharias e Computacéo, foi outra iniciativa do grupo. Assim, a experiéncia
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do grupo também foi motivadora para este trabalho. Observados os problemas e as
caracteristicas inerentes a roboética educacional, acredita-se que esta pode contribuir
positivamente para motivar alunos e também para propoésitos de inclusao digital, por
se tratar de uma area que engloba varios conhecimentos tecnologicos.

Deste modo, apresentados os desafios da educacéo, principalmente, com relagao
ao abandono escolar e falta de motivagao dos alunos, essa pesquisa visa a utilizagdo
da robética educacional como ferramenta para motivacdo de estudantes e incluséo
tecnoldgica.

1.1.2 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo verificar as implicagdes da realizagao de oficinas
de robdtica educacional para estudantes de ensino médio em escolas publicas nas
cidades de Fortaleza, Canindé e Monsenhor Tabosa, utilizando a plataforma Arduino,
em conjunto com outros componentes, para motivacdo e inclusdo tecnolédgica dos
alunos.

1.1.3 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Propor um conjunto de experimentos para serem usados nas oficinas;
e analisar os conhecimentos prévios dos estudantes com relagédo a tecnologia;

e apresentar as principais dificuldades relatadas pelos estudantes ou observada
pelos monitores das oficinas;

e propor alternativas para as dificuldades encontradas;

e comparar os resultados da aplicacao das oficinas localizadas em assentamento
rural com as oficinas em Fortaleza.

1.2 Producao cientifica

Em termos de producao cientifica, durante a realizacdo deste trabalho, foi
submetido o seguinte artigo:
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e TEIXEIRA, Elder dos Santos, MOTA, Francisco Alan Xavier da, ALVES, Francisco
Régis Vieira, ALEXANDRIA, Auzuir Ripardo de. A ROBOTICA EDUCACIONAL
COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO DE CINEMATICA. Revista Eletronica
Debates em Educacéo Cientifica e Tecnoldgica.(submetido).

1.3 Organizacao deste trabalho

Capitulo 2: é apresentado o estado da arte para a robética educacional.

Capitulo 3: Sao apresentados os materiais utilizados, detalhamento das oficinas,
além de descrever o percurso metodolégico para a realizacao do trabalho.

Capitulo 4: Expdem-se os resultados e discussdes acerca das oficinas realizadas em
Canindé, Fortaleza e Monsenhor Tabosa. Os resultados apresentados sdo obtidos
por meio de formularios preenchidos pelos estudantes, bem como da observacao
dos monitores das oficinas. Neste capitulo, faz-se uma comparacao dos dados dos
formularios dos diferentes municipios onde foram realizadas as oficinas.

Capitulo 5: Conclui-se o trabalho com base nos resultados obtidos em coeréncia com
0s objetivos do trabalho. Além disso, destacam-se os aspectos positivos e negativos
da abordagem realizada, sugerindo modificacdes para superar tais dificuldades em
trabalhos futuros.



18

CAPiTULO 2

ESTADO DA ARTE

Neste capitulo, apresenta-se o estudo realizado da literatura acerca da robética
educacional. Além disso, destacam-se varios trabalhos em que se utiliza a robdtica
com ferramento de ensino, bem como campos de aplicacdo da robética educacional.

2.1 Robdtica educacional

A utilizacdo de novas ferramentas para apoiar e fortalecer o processo de
ensino-aprendizagem se apresenta como uma necessidade decorrente das mudangas
sociais e dos constantes avangos tecnologicos. Pesquisas recentes tém apresentado
0 uso de materiais nao convencionais como apoio para 0 processo de ensino e
aprendizagem e, mais ainda, como ferramenta para motivacdo dos alunos. Como
exemplos, pode-se citar o uso de smartphone para o ensino de forgas impulsivas, em
gue os autores propdéem uma abordagem que utiliza o acelerémetro do smartphone
para registrar a dependéncia temporal da forca impulsiva de um toque no aparelho, o
que aproxima o estudo da realidade, abordando certos aspectos que nao vistos nos
livros didaticos (JESUS; SASAKI, 2016). Assinala-se, por exemplo, 0 uso de sensores
digitais de temperatura em conjunto com Arduino para reproduzir um experimento e
assim, apresentar e discutir a lei da conducao térmica (AMORIM; DIAS; SOARES,
2015). Ademais, o uso da placa Arduino para a realizacédo de praticas e experimentos
envolvendo o oscilador amortecido e transferéncia radiativa de calor (SOUZA et al.,
2011). Apresentaram-se até aqui exemplos aplicados para o ensino de ciéncias, mais
especificamente, ensino de fisica. No entanto, a gama de aplicagdo abrange abrange
varias disciplinas.

Nesse contexto de discussdo, a Robodtica Educacional (RE), que consiste no
uso de robds tendo em vista 0 suporte ao processo de ensino-aprendizagem, tem
assumido papel importante e se apresenta de forma recorrente em pesquisas nos
ultimos anos (BENITTI, 2012; CHIN; HONG; CHEN, 2014; CRUZ-MARTIN et al.,
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2012; KIM et al., 2015; CHEVALIER; RIEDO; MONDADA, 2016). Outrossim, num
ambito particular, a (RE) se apresenta como ferramenta também aplicavel para
motivar os alunos, uma vez que nesse tipo de abordagem, os alunos interagem
com componentes fisicos construindo robés que tém a capacidade de atrair a
atencé@o desses alunos. Além disso, destaca-se a possibilidade de reproduzir, em
menor escala, experimentos da vida real que abrangem conhecimentos estudados
teoricamente, motivando os estudantes.

Estudos classicos e pioneiros na area, além de estudos atuais, mostram
que a integracdo da roboética para propésitos educacionais mostra-se como um
método efetivo de ensino (PAPERT, 1993; VERNER; POLISHUK; KRAYNER, 2016).
Considere-se que, lidar com robds é considerado divertido e interessante pelos alunos.

As vantagens do uso da Roboética Educacional sdo importantes. Ela aproxima
os estudantes da tecnologia e de novos desafios, enquadra-se nesse aspecto como
ferramenta importante para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem. N&ao
obstante, pesquisas ressaltam que robos deixam fortes impressées nos estudantes
(CHANG et al., 2010). A robética educacional é baseada no aprender por construir,
relacionando o abstrato ao concreto, em um ambiente centrado no estudante, além de
promover a interagao social.

Para isso, podem ser utilizados rob@s fisicos ou virtuais. No entanto, ha evidéncias
de que o uso de robds fisicos é mais eficiente, do ponto de vista de despertar interesse
e motivar estudantes (BENITTI, 2012).

Deve-se considerar ainda que quando a roboética é utilizada de forma nao
contextualizada, seu potencial € limitado. No entanto, o objetivo da abordagem néo é
somente aprender a usar um kit de robética, nem tampouco programa-lo. Deste modo,
a robdtica nao é o fim, e sim uma ferramenta a ser utilizada no processo de ensino e
aprendizagem. O uso da roboética pelos estudantes é visto como uma ferramenta que
realca a experiéncia de aprendizagem e da suporte ao alcance das metas especificas
de aprendizagem (ETEOKLEOUS; KTORIDOU, 2014).

Como exemplo de estudo de aplicacdo da roboética educacional, pode-se citar o
desenvolvimento de um sistema de aprendizagem baseado em um robd que interage
com os alunos durante as aulas (CHIN; HONG; CHEN, 2014). Para testar tal sistema,
um professor foi capacitado para ministrar aulas durante o periodo de 6 semanas,
usando o sistema desenvolvido. Por outro lado, um grupo de controle teve aulas do
mesmo conteudo, porém usando apresentagdes em slides. O objetivo da pesquisa
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€ verificar o impacto do uso de robés na motivacao dos estudantes. Os resultados
foram avaliados por meio de pré-teste, pds-teste, atividades de aprendizagem e
formularios de pesquisa. O formulério, baseado no IMMS (Instructionals Materials
Motivation Survey) foi usado para medir os fatores motivacionais dos estudantes
(atencéo, relevancia, confianca e satisfacao). Concluiu-se que o desempenho dos
alunos que participaram das aulas utilizando o sistema proposto foi melhor que o
daqueles que usaram apresentacoes em slides e, além disso, constatou-se que os
estudantes estiveram motivados para usar o sistema de aprendizagem baseado em
robds.

A robdtica educacional vem sendo aplicada em diferentes areas. Considerando
gue ela se adapta a abordagem do aprendizado baseada em um problema, promove
0 pensamento critico e acentua o interesse e motivagao dos estudantes. Dentre as
vantagens, destaca-se que a robotica educacional realga o aspecto motivacional dos
alunos decorrente da realizagéo de oficinas dessa natureza (RIBEIRO; COUTINHO;
COSTA, 2011). Ribeiro, Coutinho e Costa (2011) descreve ainda um conjunto
de sessdes de robdtica educacional disponibilizadas para abordar problemas
relacionados as operagdes de multiplicacao e divisao para alunos do Ensino Basico.

Parte das oficinas e experimentos de RE vém sendo desenvolvidas com o Kit
LEGO MINDSTORMS®), sendo este kit modular bastante utilizado, e que possui
grandes possibilidades de aplicacdo (TAKACS et al., 2016). Eteokleous e Ktoridou
(2014) utilizou o kit LEGO MINDSTORMS(@®) para avaliar a robética como ferramenta
de ensino e aprendizagem, esse estudo realcou a efetividade da robética educacional
como ferramenta para o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos dos
estudantes, visto que pelos métodos de avaliacdo utilizados, os estudantes obtiveram
sucesso nas tarefas de montagem e programacao dos robds. Cruz-Martin et al.
(2012) utiliza em seu experimento o LEGO MINDSTORMS® NXT como plataforma de
treinamento, porém em tarefas mais abrangentes que aquelas propostas inicialmente
por esse kit comercial, como por exemplo, para o ensino de sistemas de tempo
real, sistemas de engenharia de controle e aquisicdo de dados, verifica-se que o
aspecto motivacional de estudantes e professores envolvidos € melhorado. O kit
LEGO MINDSTORMS® também ¢é utilizado para o ensino de condutividade elétrica
de liquidos, resisténcia de corpos e a lei de Newton do resfriamento (TULURI, 2015).

No entanto, é preciso destacar que o Kit LEGO MINDSTORMS® tem o custo
alto, aproximadamente R$ 2.000,00 (dois mil reais) o que pode inviabilizar seu uso
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por muitos alunos ou escolas. Assim, novos kits vém sendo desenvolvidos com o
objetivo de melhorar a aplicabilidade na educacédo, tanto em termos de reducao de
custo quanto em maiores possibilidades de aplicacdo e modularidade, o STORMLab
€ um desses kits modulares desenvolvidos recentemente para aplicagdo no ensino
de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Educacao Matematica (SUSILO et al., 2016).
Pheeno é uma outra plataforma desenvolvida de baixo, custo, versatil, adequada
para pesquisa multirobds, educacao e outras atividades (WILSON et al., 2016). Essa
plataforma pode ser modificada pelos usuério pela criagdo de mddulos customizados
gue sao conectados ao modulo nucleo.

Além do uso de kits de Robotica Educacional, utilizam-se também simuladores.
Desenvolveu-se o simulador S-Educ para aulas de robdtica educacional
(FERNANDES, 2013). A autora deixa claro que o objetivo de um simulador néo
€ substituir completamente o uso kit de robética fisico, mas utiliza-lo em situacdes
em que ndo se dispde do kit e, ainda, para preparar os estudantes para o uso kit
fisico, testando suas hip6teses primeiramente no simulador, desperdicando, assim,
menos tempo e recursos. Destaca-se que a montagem do robé fisico € atrativa e
motivadora para os alunos e melhora habilidades motoras. O S-Educ simula o LEGO
MINDSTORMS® NXT com o kit regular: sensor de toque, de cores e ultrassom. Usa
uma linguagem de programacao prépria denominada R-Educ.

Vale destacar ainda o desenvolvimento de plataformas robdticas que utilizam a
capacidade de processamento, bem como 0s sensores presentes em smartphones.
Como exemplo, tem-se 0 ROBOBO que tem suporte para um smartphone que atua
como processador de alto nivel agregando ainda ao robd sensores de visdo, GPS
(Global Positioning System) e comunicacdo sem fio: WiFi, Bluetooth e 4G (NAYA
et al., 2017). Essa plataforma foi testa como ferramenta para estimular criangas
e apresentou resultados satisfatérios. No que diz respeito ao uso da robética
educacional como ferramenta de inclusdo digital, Gomes, Barone e Olivo (2008)
relatam a experiéncia do uso da robdtica como ferramenta para inclusdo digital em
escolas publicas.

Neste trabalho, utiliza-se um conjunto de componentes juntamente com a
plataforma Arduino para se realizar os experimentos propostos. Vale destacar que o
custo deste conjunto é mais baixo que o valor do kit Kit LEGO MINDSTORMS®). Além
disso, este trabalho tem como diferencial a comparacéo de resultados de aplicacéo
em zona urbana e zona rural, uma vez que foram realizadas oficinas em duas escolas
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localizadas em assentamentos rurais e também em escola de Fortaleza.

2.2 Conclusao do capitulo

Neste capitulo, apresentou-se o estado da arte em robdtica educacional realizado
para o desenvolvimento deste trabalho. A abordagem do presente trabalho utiliza
um kit baseado na plataforma Arduino para a realizacdo de oficinas de robdtica
educacional com o objetivo basico de avaliar as implicacbes na motivacdo dos
estudantes, bem como analisar o potencial da ferramenta na inclusdo digital. Optou-se
pelo uso da plataforma Arduino pelo fato de ter um baixo custo quando comparado ao
Kit LEGO MINDSTORMS®), além da experiéncia do Grupo de Robdtica com essa
plataforma. No préximo capitulo sdo apresentados os materiais e métodos utilizados.
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CAPiTULO 3

MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo, apresentam-se o conjunto de componentes utilizados, o formato
e organizacdo das oficinas. Além disso, descrevem-se os locais de realizacao
dos experimentos, bem como o método utilizado para realizagdo e avaliacdo da
abordagem.

3.1 Visao geral das oficinas

Foram planejados 9 (nove) experimentos para para serem utilizados nas oficina. O
conjunto de componentes utilizados nos experimentos, de maneira geral, € composto
por:

e Arduino Mega 2560;

e servo-motor;

e LDR (Light dependent resistor);

e LED (Light emitting diode);

e sensor de ultrassom;

e potencibmetro de 10 kohms;

e sensor optico reflexivo;

e resistores 220 ohms e 10 kohms;

e ponte H;

e chassi;

e fios para conexao.
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A lista dos experimentos realizados é mostrada na Figura 1. Salienta-se que
alguns experimentos sao bem simples, demandando menos tempo para realizagao,
bem como rapido entendimento das funcbes dos componentes e programacao
utilizadas.

Figura 1: Lista de experimentos.

— Oficina 1 - Blink

— Oficina 2 - Led ligado na protoboard |

— Oficina 3 - Simulando um sistema de iluminacao |

— Oficina 4 - Semaforo para pedestres |

Robotica educacional — Oficina 5 - Leitura do potenciémetro ‘

.,

— Oficina 6 - Manipulando um servo-maotor ‘

— Oficina 7 - Contador de objetos |

— Oficina 8 - Sensor de ultrassom |

— Oficina 9 - Robd seguidor de linha ‘

Fonte: autor, 2017

Tais experimentos foram escolhidos com base na experiéncia do Grupo de
Robdtica do IFCE - campus Fortaleza que desenvolve trabalhos na area de Robética
Educacional desde 2013, realizando oficinas diversas. Assim, dentre 0s experimentos
ja utilizados pelo Grupo, selecionou-se um subconjunto deles com nivel crescente de
complexidade e passivel de realizagdo por estudantes leigos na area de Robdtica.
Um outro fator que contribuiu para a escolha de tais experimento foi a relagdo com o
cotidiano dos alunos, com o objetivo de motiva-los ainda mais.

Na secao seguinte, apresenta-se o Arduino Mega 2560, elemento central para a
realizagdo dos experimentos propostos.
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3.2 Arduino Mega 2560

O principal elemento utilizado nas oficinas € o Arduino Mega 2560, mostrado
na Figura 2. Trata-se de uma placa microcontrolada baseada no microcontrolador
ATmega2560. Ele possui 54 pinos de entrada/saida digitais, quinze dos quais podem
ser usados como saidas PWM (Pulse-Width Modulation), 16 (dezesseis) entradas
analdgicas, 4 (quatro) UART(Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), oscilador
de 16 MHz, conexao USB (Universal Serial Bus), conector de poténcia, e um botédo de
reset.

Figura 2: Arduino Mega 2560.
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Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/arduinoBoardMega

Na préxima secdo sao descritos 0os experimentos realizados durante as oficinas
nas escolas.

3.3 Descricao das oficinas

Nesta secdo, descrevem-se todos os experimentos propostos. Sao apresentados
0s componentes e objetivos de cada de cada um dos experimentos. Todas as figuras
relacionadas as montagens dos experimentos foram criadas utilizando o software
Fritzing, iniciativa open-source na area de hardware.
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3.3.1 Experimento 1 - blink

O primeiro experimento trata, simplesmente, de fazer o led da porta 13 do Arduino
piscar na frequéncia de 1Hz. Na Figura 3 sdo mostrados 0s componentes necessarios
€ 0 objetivo.

Conforme visto na Figura 3, os alunos usam somente o Arduino conectado ao
computador através de um cabo USB, por onde o programa escrito no computador,
usando a interface mostrada na Figura 4 é transferido ao Arduino. Os objetivos desse
experimento sdo: apresentar a interface de programacao, vista na Figura 4; e mostrar
algumas fungdes basicas da linguagem de programacao do Arduino, que é baseada
na linguagem C.

Figura 3: Componentes e objetivo para o experimento 1 - blink.

Arduino Mega 2560

‘ Componentes “ Led da porta 13 do Arduino

e ™y

Experimento 1 - Blink

) Piscar o led da porta 13 do Arduino em
uma frequencia desejada.

Fonte: autor, 2017

Além disso, foram feitas variagcbes desse experimento, tais como: controlar via
teclado e apresentar o estado do led pelo serial monitor.

3.3.2 Experimento 2 - Led ligado na protoboard

Nesse experimento, utilizam-se componentes adicionais ao Arduino, apresentados
na Figura 5. Sao eles: protoboard, resistores, botao, led e fios para conexdo. O
objetivo é acionar o led por meio do botédo externo.

A montagem do circuito é mostrada na Figura 6. O led é ligado na porta 8 e esta
€ configurada como saida, enquanto o botao € ligado na porta 7 e configurada como
entrada.

ApG6s a montagem, o Arduino deve ser programado para acionar o led mediante o
uso do bot&o.
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Figura 4: Interface de programagéo do Arduino

blink | Arduino 1.8.2 = =

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

hlink

i.':i:i setup() | L]
// put your setup code here, to run once:

}

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

Fonte: autor, 2017

Figura 5: Componentes e objetivos para o experimento 2 - Led ligado na protoboard.

Arduino Mega 2560

Protoboard

Dois resistores de 220 ohms

| Componentes (2 Botdo

Led

Experimento 2

Fios para ligacdo

o

T ~{ Acender o led externo por meio do botao.

Fonte: autor, 2017

3.3.3 Experimento 3 - Simulando um sistema de iluminacao

Nesta atividade, o objetivo é simular um sistema de iluminagao publica, em que
lampadas acendem quando a iluminagdo do ambiente esta abaixo de um limiar. Os
componentes necessarios sdo mostrados na Figura 7.

Utilizou-se LED (Light emitting diode) para representar a lampada e um LDR (Light
dependent resistor), mostrado na Figura 8, que € um resistor cujo valor da resisténcia
cai quando a intensidade da luz incidente aumenta (TECHNOLOGIES, 2008).
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Figura 6: Montagem do experimento 2.

fritzing
Fonte: autor, 2017

Figura 7: Componentes e objetivos para o experimento 3 - simulando um sistema de

iluminacao.
Arduino Mega 2560
LDR (Light dependent resistor)
) Led
o ~| Componentes }“ Resistor 220 ohms
‘ ' Protoboard
Experimento 3 ‘ Fios para interligacdo

™
"~ | Acionar o led de forma automatica, dependendo
da iluminacdo do ambiente.

Fonte: autor, 2017

Esses componentes sdo interligados como mostrado na Figura 9 e a partir de
entdo, programa-se o Arduino para tomar a decisdo de acender ou apagar o led
conforme a iluminagdo do ambiente. Optou-se por utilizar led e ndo uma lampada
convencional de 220V para néo trazer riscos aos alunos.

O LDR é conectado a porta 4, configurada como entrada, e o LED é ligado na
porta 8 configurada como saida.
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Figura 8: LDR (Light dependent resistor).

Fonte: autor, 2017

Figura 9: Montagem do experimento 3 - simulando um sistema de iluminagao.
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fritzing
Fonte: autor, 2017

3.3.4 Experimento 4 - Semaforo para pedestres

Neste experimento, o alunos simulam um semaforo para pedestres. Esse tipo de
semaforo possui somente duas cores, vermelho e verde. Na Figura 10, apresentam-se
0S componentes necessarios para a realizacao desse experimento.

Os alunos utilizam leds nas cores adequadas e um botdo para simular um
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semaforo para pedestres. O experimento deve ser montado conforme Figura 11.
Observe que o botédo esta ligado na porta 7 e configurado como entrada, enquanto os
leds vermelho e verde estao ligados nas portas 8 e 9, respectivamente, e configurados
como saida.

A partir da montagem, os alunos devem programar o Arduino de forma que, ao
pressionar o botao, o led verde acenda apds 2 segundos e permanega aceso por 5
segundos, durante esse tempo, o led vermelho, encontra-se apagado. Apds isso, o
led vermelho € acesso e o led verde apagado, até que um usuario pressione o botao
novamente.

Figura 10: Componentes e objetivos para o experimento 4 - semaforo para pedestres.

Arduino Mega 2560

Protoboard

Botdo

Led verde
— ‘ Componentes
Led vermelho

i h

Experimento 4

Dois resistores de 220 ohms

Fios

- { Simular um semaforo para pedestres.

Fonte: autor, 2017

3.3.5 Experimento 5 - Manipulando um servo-motor

Nesta atividade, deve-se programar o Arduino para controlar o servo-motor. Este
deve girar 0 eixo de 0 a 180 graus e depois de 180 a 0 graus, em que cada grau
deve ser incrementado ou decrementado a cada 500 ms. Os elementos necessérios
para esta tarefa sdo mostrados na Figura 14. Como se observa na Figura 13, o
servo-motor € ligado com 3 fios, dos quais o fio amarelo é para dados (receber
informacé&o do Arduino), ao passo que os fios vermelho e preto séo positivo e negativo
da alimentacéao, respectivamente.

Ao finalizar o experimento basico, os alunos fizeram alteracées no cédigo, variando
grandezas do experimento tais como incremento de angulo e tempo.



3.3 Descricdo das oficinas 31

Figura 11: Montagem do experimento 4 - semaforo para pedestres.

fritzing
Fonte: autor, 2017

Figura 12: Componentes e objetivo para o experimento 5 - manipulando um servo-motor.

Arduino Mega 2560

—{ Componentes |<‘1 Servo-motor

Experimento 6 ‘

—~{ Girar o servo-motor de 0% a 180° e depois no sentido inversao.

Fonte: autor, 2017
Figura 13: Montagem do experimento 5 - manipulando um servo-motor.

fritzing

Fonte: autor, 2017

3.3.6 Experimento 6 - Leitura do potenciometro

O potencidmetro € um elemento com trés terminais e um contato deslizante. Tais
terminais sédo: positivo, negativo e de sinal. Também conhecido como um resistor
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variavel, diferentemente do resistor comum, a medida que seu contato € rotacionado
o valor de sua resisténcia é alterada (ALEXANDER; SADIKU, 2013).

No experimento 6, utiliza-se o Arduino para fazer a leitura do potenciémetro de
10 kohms. Na Figura 12 sdo mostrados os componentes e 0 objetivo principal da
atividade.

Figura 14: Componentes e objetivo para o experimento 6 - leitura do potenciémetro.

Arduino Mega 2560

Potencidmetro

_—1 Componentes }'
' \ ) ‘ Fios

Experimento 5

Mostrar os valores lidos de uma porta analdgica no Serial
Monitor.

Fonte: autor, 2017

Por outro lado, com relacdo a montagem, pode-se ver na Figura 15 como o
componente é interligado ao Arduino. O fio vermelho é ligado no pino 5 V do Arduino,
enquanto o fio vermelho € ligado no pino GND, ja o fio amarelo é ligado na porta A0
(entrada analdgica).

Figura 15: Esquema de montagem do experimento 6 - leitura do potenciémetro.
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Fonte: autor, 2017

Ao final, para apresentar alguma aplicagdo do potencidmetro para os alunos,
solicitou-se adicionar um led ao conjunto, na porta 8 e modificar o cddigo de forma
a controlar o brilho do led por meio da leitura do potenciémetro.



3.3 Descrigdo das oficinas 33

3.3.7 Experimento 7 - Contador de objetos

Para esta atividade, o objetivo é implementar um sistema capaz de contar quantos
objetos passam na frente do sensor. Assim, a cada interrupcdo, ou seja, cada
vez que algo passar em frente ao sensor Optico, uma varidvel é incrementada
e a contagem pode ser acompanhada em tempo real pelo Serial Monitor. Os
componentes necessarios sdo mostrados na Figura 16.

Figura 16: Componentes € objetivo para o experimento 7 - contador de objetos.

Arduino Mega 2560

Protoboard

Sensor dptico reflexivo TCRT3000

- | Componentes }" Resistor de 220 ohms

Resistor de 10 Kohms

Fios

Experimento 7

| Deve-se contar os objetos que passam na frente do sensor de
infravermelho.

Fonte: autor, 2017

O TCRT5000 é um sensor 6ptico reflexivo que inclui um emissor infravermelho
e um fototransistor dispostos na mesma direcdo para determinar a presenca
de um objeto por meio do feixe de luz infravermelho refletido pelo objeto
(SEMICONDUCTORS, 2009).

O sistema deve ser montado conforme apresentado na Figura 17.

Figura 17: Esquema de montagem do contador de objetos.
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Fonte: autor, 2017

Na Figura 18, mostra-se uma vista superior do sensor TCRT5000, onde pode-se
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observar na parte inferior esquerda o fototransistor, em que (C) representa o coletor
e (E) representa o emissor. Por outro lado, na parte inferior direita, tem-se o led
infravermelho, em que (A) é anodo e (C) é catodo.

Figura 18: Vista superior do TCRT5000.

Fonte: adaptada de (SEMICONDUCTORS, 2009)

Para a montagem, o anodo do led é ligado em 5 V por meio de um resistor de
220 ohms, enquanto o catodo ¢é ligado diretamente no GND. De outra parte, o coletor
do fototransistor € ligado em 5 V por meio de um resistor de 10 kohms, ao passo
que o emissor € ligado em GND. Vale destacar que a leitura € realizada no coletor
do fototransistor, de onde se conecta um fio a porta 8 do Arduino, configurada como
entrada.

3.3.8 Experimento 8 - Régua eletronica

Para a utilizagdo do sensor de ultrassom, mostrado na Figura 20, montou-se uma
estrutura para formar uma régua eletrénica, que apresenta a distancia em centimetros
de um objeto ao sensor via serial monitor. A lista de componentes € mostrada na
Figura 21. Por outro lado, o circuito montado € mostrado Figura 19, onde os pinos
trigger e echo do sensor de ultrassom sao ligados nas portas 9 e 8 do Arduino,
respectivamente.

Estes sensores utilizam ondas sonoras para medir a distancia entre o sensor
e algum objeto. Estruturalmente, é composto por um emissor e um receptor de
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Figura 19: Régua eletrbnica.

fritzing
Fonte: autor, 2017

Figura 20: Sensor de ultrassom HC - SR04.

Fonte: adaptada de (FREAKS, 2010)

ultrassom. Esse componente emite uma onda sonora e recebe parte dessa onda
caso seja refletida em algum objeto. Utilizando o intervalo de tempo entre emissao e
reflexdo, calcula-se a distancia entre o objeto e o sensor.

Figura 21: Componentes e objetivos para o experimento 8 - régua eletrénica.

Arduino Mega 2560

Protoboard
Sensor de ultrassom

—~{ Componentes }0

| Fios

Experimento 8 ‘

—~{ Medir a distdncia a um objeto por meio do sensor de ultrassom.

Fonte: autor, 2017
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3.3.9 Experimento 9 - Rob6 seguidor de linha

Este experimento visa a implementacao de um robé seguidor de linha utilizando
0s componentes mostrados na Figura 22. Assim como nos experimentos anteriores, 0
Arduino ird controlar todos os dispositivos. Nota-se que é necessario um chassi para a
realizacdo desse experimento, conforme Figura 23, sobre o qual serdo adicionados o
Arduino, a ponte H e a fonte de alimentacao. A ponte H, baseada no circuito integrado
L298N (MICROELECTRONICS, 2000), tem por funcéo controlar os dois motores CC
utilizados, uma vez que, em geral, tais motores podem demandar corrente elétrica
maior que a maxima fornecida pelas portas do Arduino.

Figura 22: Componentes e objetivo para o experimento 9 - Robd seguidor de linha.

Arduino Mega 2560
Protoboard

Chassi com dois motores

‘ Componentes }' Ponte H

Trés sensores de infravermelho

Experimento 9 ‘ Fios

. | Montar e programar um rob6 maével equipado com 3 sensores
IR capaz de seguir uma trajetoria descrita por uma fita preta.

Fonte: autor, 2017

Figura 23: Estrutura para a montagem do rob6 movel.

Fonte: autor, 2017

Apos a interligagdo dos componentes, é realizada a programacao do Arduino de
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forma que o robé movel siga a trajetoria definida por uma fita preta. A partir da leitura
dos sensores de infravermelho é determinado se o rob6 se encontra na linha ou nao
e assim corrigir o trajeto por meio de comandos enviados pelo Arduino a ponte H, que
controla a poténcia e o sentido de rotacdo dos motores.

3.4 Meétodo

Na Figura 24, apresenta-se uma sintese do método utilizado para o
desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente, realizou-se um estudo sobre o estado
da arte sobre Robdética Educacional. A partir de entdo, levando em conta a facilidade
de utilizacdo e custo dos conjuntos de componentes vistos, bem como a experiéncia
da equipe do Grupo de Robética do IFCE - campus Fortaleza, decidiu-se pela
utilizacdo da plataforma Arduino juntamente com os dispositivos adicionais citados na
Figura 24. A escolha do Arduino ocorre juntamente com a definicdo da linguagem de
programacgao a ser utilizada, qual seja, a linguagem C com algumas modificacdes.
Apé6s isso, definiu-se o objetivo do trabalho, verificar a implicacdo da robética
educacional como ferramenta para motivagao e incluséo tecnolégica.

Para isso, foi proposto um conjunto de experimentos para realizacdo durante as
oficinas. Em seguida, foram escolhidos os locais para a realizacdo dos experimentos,
a saber:

e Escola Patativa do Assaré, localizada no assentamento rural Santana da Cal,
distrito de Bonito em Canindé - CE.

e Escola Florestan Fernandes, localizada em assentamento rural de Monsenhor
Tabosa.

e Escola de Educacgéao Profissional Julia Giffoni em Fortaleza - CE.

A escolha dos locais para realizacdo dos experimentos ocorreu conforme
disponibilidade das escolas, assumindo que, pela proposta apresentada, o trabalho
seria realizado em escolas da capital e de assentamentos rurais.

Foram elaborados entédo dois formularios, um deles para a se inteirar sobre os
conhecimentos prévios dos alunos, denominado Formularios de Avaliacao Diagnéstica
(Apéndice A). O outro, denominado Formulario de Avaliagao das Oficinas (Apéndice
B), cujo objetivo é verificar as impressdes dos alunos sobre o curso realizado.
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Figura 24: Método utilizado para o desenvolvimento do trabalho.
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’» Escola de Ensino Médio Patativa do Assaré -
Assentamento Santana da Cal - Canindé
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Avaliacdo das oficinas |

~{ Realiza¢do das oficinas

‘ Analise dos resultados ’»

Fonte: autor, 2017

Com relacdo a aplicagdo das oficinas, no primeiro encontro os alunos
preencheram um formulario de avaliacao diagndstica para verificar conhecimentos
prévios dos alunos com relacdo ao uso do computador, robdtica, programacao,
eletrdnica etc. E ao final foi preenchido pelos alunos um formulario de avaliagdo das
oficinas. O autor deste trabalhou ministrou todas as oficinas, com excec¢éo da turma da
escola localizada em Monsenhor Tabosa. Vale salientar que as oficinas sao realizadas
com a participacao de 2 ou 3 trés monitores para dar suporte as equipes de forma mais
. As turmas sao formadas por 18 (dezoito) alunos, organizados em grupos de 3 (irés)
alunos, tendo assim 6 equipes. No caso especifico da Escola Florestan Fernandes, a
turma foi composta por 10 alunos. Para escolas localizadas em Fortaleza e Canindé,
as oficinas foram realizadas nos meses de maio e junho de 2017. Por outro, para a
escola de Monsenhor Tabosa, as oficinas foram realizadas em novembro de 2017.
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Foram realizadas duas oficinas na escola de Fortaleza, duas na escola de Canindé
e uma na escola de Monsenhor Tabosa, totalizando 82 (oitenta e dois) alunos
atendidos pelo projeto.

Por se tratar de um projeto que envolve o estudo com pessoas, foi necesséria
a submissdo do projeto ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) do IFCE por meio da
plataforma Brasil, cujo parecer foi favoravel, com numero 432.329.

Ap0és a realizacao das oficinas, os dados obtidos foram inseridos em planilhas para
analise e apresentagao.

3.5 Conclusao do capitulo

Neste capitulo apresentaram-se detalhamentos das oficinas, equipamentos
utilizados, bem como o método seguido. No proximo capitulo, sdo apresentados e
discutidos os resultados decorrentes da realiza¢do das oficinas.



40

CaAPiTULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresentam-se os resultados obtidos da realizacdo das oficinas
realizadas na Escola de Ensino Profissional Julia Giffoni em Fortaleza, na Escola de
Ensino Médio Patativa do Assaré em Canindé e na Escola de Ensino Médio Florestan
Fernandes em Monsenhor Tabosa. Sao apresentados dados resultantes da realizagéo
das oficinas de robética educacional. Inicialmente, sdo mostrados os resultados das
oficinas da Escola Julia Giffoni, logo em seguida apresentam-se os dados da Escola
Patativa do Assaré e, em seguida, os dados da oficina realizada na Escola Florestan
Fernandes. Por fim, faz-se um comparativo dos resultados das oficinas realizadas nas
trés localidades.

4.1 Resultados das oficinas - Canindé

Nesta secao, apresentam-se as informagdes obtidas da realizacao das oficinas em
Canindé. Primeiramente, discutem-se os dados do formulario de avaliagao diagnostica
e em seguida os dados dos formularios de avaliacdo das oficinas.

4.1.1 Analise dos formularios de avaliacao diagnostica

Duas oficinas de robédtica utilizando a plataforma de desenvolvimento Arduino
foram realizadas em assentamento rural, na Escola Patativa do Assaré localizada no
distrito de Santana da Cal em Canindé. Trata-se de uma escola de ensino médio em
tempo integral. As oficinas tém carga horéria de 12 horas cada com um total de 18
alunos por turma.

Inicialmente, os alunos preencheram um formulério para diagnéstico. Como
resultado da andlise desses formulérios, apresentam-se as informagdes a seguir.

Para a pergunta, vocé sabe o que € um robd?, 69,44% dos alunos respondeu sim,
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ao passo que 30,56% respondeu ndo, conforme mostrado na Figura 25. Do total de
alunos que afirmaram saber o que € um robd, 32,00% nao escreveram comentarios
acerca da definicao e 68,00% escreveram suas proprias definicoes para robd. Das
definices apresentadas pelos alunos, grande parte trata de humanoides, o que condiz
com o que é apresentado como robd em filmes, por exemplo.

Figura 25: Vocé sabe o que é um rob6?

EsIM ENAOD

Fonte: autor, 2017.

Por outro lado, ao serem indagados sobre o que seria programar computadores,
a maior parte dos alunos afirmou nao saber, conforme Figura 26 ressalta-se que dos
13,89% que responderam saber, aos escreverem 0s comentarios, percebeu-se que,
de fato, ndo sabem o que € programatr.

Ainda com relacao a programacao, solicitou-se que os alunos marcassem a op¢ao
relativa ao grau de dificuldade para escrever programas, resultado € mostrado na
Figura 27.

Para mais, a avaliagdo diagndéstica mostrou ainda que 72,22% dos alunos das
oficinas ndo usam computador em casa, enquanto do total de 27,78% que usa
computador em casa, a frequéncia de uso semanal é mostrada na Figura 28.

Destaca-se que a falta de pratica de uso do computador trouxe uma dificuldade
a mais para a realizagdo das oficinas nessa localidade, uma vez que além dos
problemas esperados com relagdo a falta de conhecimentos dos componentes
eletrdnicos a serem usados, parte dos alunos teve muitas dificuldades com informatica
bésica.
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Figura 26: Vocé sabe programar um computador?

ESIM ENAD

Fonte: autor, 2017.

Figura 27: Sobre o grau de dificuldade dos alunos das turmas de Canindé para escrever

programas .
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Fonte: autor, 2017.

De acordo com 58,33% dos alunos, a robética esta presente no cotidiano deles,
ja 36,11% dos alunos afirmou que nao ha robética no cotidiano deles e, 5,56% dos
alunos nao respondeu, conforme Figura 29.

Destacam-se ainda os seguintes fatos: nenhum dos alunos havia feito curso de
robética, somente 5,5% dos alunos conhecia a plataforma Arduino.

Ao final do formulario de avaliacdo diagnédstica, os alunos foram indagados sobre
a expectativa deles com relacdo ao curso de roboética, na Figura 30 sdo mostrados
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Figura 28: Frequéncia semanal de uso de computador em casa pelos alunos de Canindé.
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Figura 29:
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Fonte: autor, 2017.

Sobre a presencga da robética no cotidiano dos alunos de Canindé.

A robdtica esta presente no seu
cotidiano?

ESIM EMNAD W MNADRESPONDEU

6%

Fonte: autor, 2017.

Dentre os comentarios,
ter mais

conhecimento sobre robética e assim atuar na area futuramente, contribuindo para o

desenvolvimento da mesma; repassar o aprendizado para os colegas que nao fizeram

0 curso; curso de robotica como Unica oportunidade até entdo para estudar robética

e; aprofundar os conhecimentos em informatica.
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Figura 30: Expectativas dos alunos com relagéo ao curso de robotica.
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Fonte: autor, 2017.

4.1.2 Analise dos formularios de avaliacao das oficinas

Nesta subsec¢éao, analisam-se os formulérios de avaliacédo das oficinas preenchidos
pelos alunos ao final do curso. E importante destacar que 6 (seis) alunos nio
frequentaram 100% das oficinas, assim tém-se 30 formularios para avaliacao das
turmas de Canindé.

Inicialmente, buscou-se conhecer o grau de satisfacdo dos alunos com relacéao
as oficinas dentre as seguintes op¢des que foram apresentadas no formulério: muito
satisfeito, satisfeito, indiferente, insatisfeito e muito insatisfeito. Constatou-se que 50%
dos alunos declarou-se muito muito satisfeito ao passo que outros 50% afirmou estar
satisfeito. Tal resultado demonstra a relagdo positiva da robética com os alunos,
uma vez que nenhum deles expressou opinido negativa ou mesmo indiferente com
relacdo as oficinas. Verificou-se que parte dos alunos declarados como satisfeitos
comentou que o tempo foi curto, ou seja, desejariam experimentar mais a robdtica e,
além disso, sugere-se a realizacéo de oficinas com maior carga horaria. Na Figura 31,
€ mostrada uma nuvem de palavras, em que o tamanho da palavra é proporcional a



4.1 Resultados das oficinas - Canindé 45

frequéncia dela no texto. Assim, observa-se que a palavra muito aparece em tamanho
maior, uma vez que nos comentarios, os alunos escreveram, em geral: aprendi muito,
aprendemos muito ou ainda muito pouco tempo. Deste modo, observa-se que essas
turmas consideram positiva realizagdo do curso, no entanto, sugerem uma carga
horaria maior.

Figura 31: Nuvem de palavras relacionadas ao grau de satisfagdo dos alunos.

pouco tempo

sempre me interessou

muito bom

muito produtivo gostei

aprendi muito

mais tempo  mais aulas

aprendemos robdtica
aprendemos mais

aprendi coisas novas

gostel muito aprendemos sobre arduinos

interessante

consegui entender

Fonte: autor, 2017.

Com relacao as dificuldades encontradas pelos alunos, foram apresentadas as
seguintes opgdes: identificar os componentes, montar os experimentos, escrever 0s
programas, entender as aplica¢des e outras, além de se disponibilizar um espaco para
comentarios. Para essa questao, o resultado é mostrado na Figura 32. Ressalte-se
a possibilidade de marcar mais de uma opcéao dentre as apresentadas. Vale destacar
ainda que a dificuldade da maior parte dos estudantes foi com a montagem dos
experimentos, sugerindo a necessidade de reformulagdo das oficinas. Logo em
seguida, aparece a dificuldade de identificar os componentes, depois vém escrever 0s
programas e entender as aplica¢des. A dificuldade de montar os experimentos pode
ser minimizada reduzindo 0 numero de equipes para que 0s monitores possam atender
mais prontamente as demandas de cada equipe ou ainda aumentando o niumero de
monitores.

Do ponto de vista da satisfacdo dos alunos com cada experimento, percebeu-se
que os mais citados pelos alunos foram: régua eletrénica, servo-motor, sistema de
iluminagéo, régua eletronica (sensor de ultrassom) e semaforo para pedestres. Tal
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Figura 32: Dificuldades dos alunos para a realizacdo dos experimentos.
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Fonte: autor, 2017.

satisfacao pode estar na relacao destes experimentos com o cotidiano dos alunos.

E preciso destacar ainda que todos os alunos tém interesse em realizar, em casa,
experimentos analogos aos realizados durante as oficinas. Nesse ponto, vale destacar
o baixo valor do kit utilizado que possibilita a aquisicao por parte dos alunos ou da
escola, podendo oferecer aos alunos o uso em horario extra. Na Figura 33, tem-se
uma fotografia de uma equipe sendo orientada pelo monitor das oficinas.

Figura 33: Equipe da Escola Patativa do Assaré recebendo orientacées do monitor.
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Fonte: autor, 2017.
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Por fim, os alunos sao estimulados a escreverem criticas, elogios e/ou sugestdes.
Para apresentar tais informacgdes, € mostrada uma nuvem de palavras na Figura 34.
De maneira geral, os alunos julgaram o curso muito interessante, muito bom ou 6timo;
elogiaram os professores; sugeriram que deveria ocorrer mais vezes e ainda que foi
pouco tempo. Para mais, a Figura 35 mostra alguns desses comentarios.

Figura 34: Nuvem de palavras para criticas, elogios e/ou sugestoes.

professores competentes

gostei de tudo
curso mais 1ongo mais vezes
conhecer robdtica muito legal
agradeco demais gostei muito

muito bom

incrivel sabem ensinar ouvir

Otimo curso

oportunidade nenhuma critica apenas elogios
pouco tempo profissionais dedicados

mais experimentos

profissionalizar me fez aprender mais
mais oficinas gostel demais

curso interessante
mais tempo

Fonte: autor, 2017.

Deste modo, acredita-se que a realizagdo do curso na Escola de Ensino Médio
Patativa do Assaré, em Canindé, contribuiu positivamente para a aprendizagem e
motivacao dos alunos, uma vez que os mesmos relatam a importancia das oficinas,
bem como da necessidade de realizacdo de mais experimentos, destacando o fato
de ter sido oportunidade Unica para alguns a realizacao de cursos desta natureza.
Grande parte dos alunos dessa turma apresentou dificuldades na utilizacao béasica de
computadores, que foram minimizadas ao longo do curso, conforme orientacao dos

monitores.

4.2 Resultados das oficinas - Fortaleza

Nessa etapa do projeto, realizaram-se duas oficinas na Escola Estadual de Ensino
Profissional Julia Giffoni, localizada em Fortaleza. Uma das turmas foi composta por
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Figura 35: Criticas, elogios e/ou sugestdes dos alunos.
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Fonte: autor, 2017.

alunos do curso técnico integrado em redes de computadores, enquanto a outra turma
foi formada por alunos de trés cursos, a saber: redes de computadores, estética e
financas. Vale destacar que os dados serdao apresentados separadamente para as
duas oficinas, uma vez que as turmas tiveram comportamento diverso. Inicialmente,
séo discutidos os dados referentes aos formularios de avaliagdo diagndstica da turma
mista (redes de computadores, estética e finangas). Logo em seguida, apresentam-se
os dados obtidos da avaliagdo diagnéstica da turma formada exclusivamente por
alunos de redes de computadores. Apés isso, apresentam-se e discutem-se os dados
dos formularios de avaliagdo das oficinas para a turma mista e redes de computadores,
respectivamente.

4.2.1 Analise dos formularios de avaliacao diagnodstica - técnico
em redes de computadores, estética e financas

Foi realizado um curso de 12 horas com uma turma de 18 alunos provenientes
dos trés cursos técnicos integrados ofertados na escola. Inicialmente, apresentam-se
o resultados da anélise dos formuldrios de avaliagdo diagnostica. Antes do inicio do
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curso, os alunos preencheram um formulario de avaliagdo diagnéstica, que tem como
objetivo, inteira-se dos conhecimentos prévios dos alunos. Sao realizadas a seguir a
analise e discussao das informacdes provenientes desses formularios.

Inicialmente, verificou-se que 100% dos alunos afirmou sabe o que € um robd.
Desse total, 72,22% escreveu comentarios acerca da definicdo de robbs ou sobre
situacdes em que tomaram conhecimentos sobre robds. Nesse ponto ja se percebe
uma diferenca com relacdo a turma de Canindé, em que 69,44% dos alunos
sabe o0 que é robd. Além da diferenca no percentual de alunos, observou-se
ainda divergéncias relacionas as definicoes para robds apresentadas pelas turmas.
Enquanto os alunos de Canindé apresentam definicoes estritamente ligadas aos robds
humanoides, a turma mista da escola Julia Giffoni usou definicbes mais técnicas,
tais como: mecanismo que facilita a realizacdo de trabalhos pelos seres humanos,
dispositivo que o0 homem faz para obedecer o seu comando, uma maquina que a
gente programa para obedecer comandos.

Por outro lado, com relacdo a programacao de computadores, conforme mostra a
Figura 36, somente 6% dos alunos sabe programar, enquanto 94% nao sabe.

Figura 36: Resposta dos alunos da turma mista para a pergunta: vocé sabe programar?

Fonte: autor, 2017.

Solicitou-se ainda que os alunos marcassem a opcao adequada com relacao
aos nivel de dificuldade para programar, sendo o resultado mostrado na Figura 37.
Observa-se que a maior parte reafirmou nao saber e o restante afirmou ser uma tarefa
dificil.

Além disso, a partir dos formularios, constatou-se que 84% dos alunos dessa
turma usa computador em casa, Figura 38. E valido destacar ainda a frequéncia
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Figura 37: Grau de dificuldade dos alunos da turma mista da Escola Julia Giffoni para
programar.
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Fonte: autor, 2017.

semanal de uso do computador por esses alunos, conforme se apresenta na Figura
39.v

Figura 38: Resposta dos alunos da turma mista para a pergunta: vocé usa computador em
casa?

Fonte: autor, 2017.

Nesse ponto, nota-se uma grande diferenca entre esses alunos e aqueles da zona
rural, em que a menor parte usa computador em casa. A pouca familiaridade com
informatica basica interferiu no andamento do curso, uma vez que técnicas basica
precisaram ser ensinadas. Quando indagados sobre a presenga da robdtica no
cotidiano deles, 56% dos alunos respondeu sim, e 44% deles respondeu que nao,
Figura 40.

Ao final do formulario, solicitou-se aos alunos escreverem sobre suas expectativas
com relagéo ao curso. Os comentarios foram bem resumidos, do tipo: espero aprender



4.2 Resultados das oficinas - Fortaleza 51

Figura 39: Frequéncia semanal de uso do computador pelos alunos da turma mista
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Fonte: autor, 2017.
Figura 40: Presenca da robdtica no cotidiano dos alunos da turma mista.
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Fonte: autor, 2017.

bastante, poder conhecer mais sobre roboética, usar robdética no meu cotidiano.
Mostram-se alguns comentarios na Figura 41.

Observam-se comentarios gerais e motivadores acerca de aprender e se
aprofundar na roboética, mas também somente ndo assistir aulas de outras disciplinas.

4.2.2 Analise dos formularios de avaliacao diagnodstica - técnico
integrado em redes de computadores

Foi realizado um curso de 12 horas com uma turma de 18 alunos do curso
técnicos integrado em redes de computadores. Assim como para as turmas anteriores,
apresentam-se inicialmente os resultados da analise dos formulérios de avaliagcao
diagnoéstica. Antes do inicio do curso, os alunos preencheram um formulério de
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Figura 41: Expectativa dos alunos da turma mista.
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avaliacdo diagnostica, que tem por fungdo verificar os conhecimentos prévios dos
alunos. Sao realizadas a seguir a analise e discussao das informacgdes provenientes
desses formularios.

Primeiramente, sobre a definicdo de robds, 94% dos alunos dizem saber o que
um robd, Figura 42. As definicdes e/ou comentarios fornecidos por eles foram ao
encontro da definicdo formal de robds, tais como: maquina que executa comandos
programados, maquina que realiza tarefas perigos para os homens, executa instru¢des
previamente programadas, conjunto de pegas programadas, maquina pré-programada
para determinado uso especifico sem precisar de intervencdo humana. Assim,
percebeu-se que essa turma ja tinha nog¢des de robodtica, programacéao e eletrénica.
Essa informag@o mostra a tendéncia dessa turma em realizar os experimentos com
mais facilidade, o que de fato, ja era esperado, por se tratar de alunos de um curso da
area de tecnologia. Essa turma apresentou as melhores definicées para robds.

No entanto, com relacdo ao conhecimento de programacdo de computadores,
Figura 43, 39% dos alunos sabem programar, enquanto 61% n&o sabem. Vale
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Figura 42: Resposta dos alunos da turma de redes de computadores para a pergunta: vocé
sabe o que é um rob6?

Fonte: autor, 2017.

salientar que parte dos alunos que disseram ndo saber, afirmam que estédo
aprendendo. Enfatiza-se que essa € a turma com maior numero de alunos que sabem
programar.

Figura 43: Resposta dos alunos da turma de redes de computadores para a pergunta: vocé
sabe programar?

Fonte: autor, 2017.

Foi solicitado ainda a esses alunos assinalar a opgéo conveniente ao seu nivel de
dificuldade para programar, na Figura 44 se apresenta o resultado. Observa-se que a
maior parte reafirmou ndo saber e o restante afirmou ser uma tarefa dificil.

Para mais, a partir dos formularios, nota-se que 94% dos alunos dessa turma usa
computador em casa, e a frequéncia semanal de uso € apresentada na Figura 45.
Observa-se entdo que a maior parte dos alunos usa computador em casa em uma
frequéncia bem alta, maioria entre 5 e 7 dias por semana. Essa familiaridade com
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Figura 44: Grau de dificuldade dos alunos da turma de redes de computadores da Escola
Julia Giffoni para programar.
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Fonte: autor, 2017.

informatica facilitou bastante a realizagdo dos experimentos. Ressalte-se ainda que
guando questionados em relagdo a presenca da robética no cotidiano deles, 61% dos
alunos respondeu sim, e 39% deles respondeu nao.

Figura 45: Frequéncia semanal de uso do computador pelos alunos da turma de redes de
computadores

14

12

10

B Mimero de alunos

E a7 dias 224 dias 1dia

Fonte: autor, 2017.

Por fim, questionaram-se os alunos sobre suas expectativas com relagdo ao
curso. Nesse caso, os comentarios foram bastante abrangentes e comprometidos,
demonstrando um grau de motivacgdo com o curso. Os comentarios contém
expressdes do tipo: espero aprender a fazer protétipos, aprender a programar e
aprofundar conhecimento da plataforma arduino. Em sintese, o que mais se repetiu foi
a expectativa de aprender a programar. A Figura 46 mostra alguns dos comentarios.
Como se pode observar, sdo comentario bem elaborados e carateristicos de alunos
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motivados para a realizagao do curso. Observam-se comentarios gerais e motivadores

acerca de aprender e se aprofundar na robética.

Figura 46: Expectativa dos alunos da turma de redes de computadores.
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4.2.3 Analise dos formularios de avaliacao das oficinas - técnico
em redes de computadores, estética e financas

Nesta subsecao, apresenta-se a analise e dados dos formularios de avaliacao
em Fortaleza.

das oficinas aplicado para a turma mista da Escola Julia Giffoni,
Inicialmente,

Os formularios foram preenchidos pelos alunos no final do curso.
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deve-se afirmar que 5 alunos ndo estiveram no final do curso para preenchimento
dos formularios. Segundo alguns, eles tinham atividades das disciplinas escolares
para realizar. Desse modo, foram obtidos 13 (treze) formularios preenchidos, a
partir dos quais foi feito o estudo. Revela-se que, do ponto de vista da satisfacao
dos alunos, 69% dos estudantes afirmou estar muito satisfeito, ao passo que 31%
afirmou estar satisfeito. Assim como para as outras turmas, a avaliagdo tem sido
positiva por parte dos alunos. Por outro lado, do ponto de vista das dificuldades
enfrentadas pelos alunos, observa-se na Figura 47 que a montagem do experimento
foi a mais assinalada, o que sugere a necessidade de aperfeicoamento das oficinas, na
apresentacao ou ainda aumento da carga horaria acompanhada de explicacées mais
bem detalhas sobre componentes e fungdes. Alguns alunos também assinalaram
outras dificuldades, mas néo especificaram nos comentarios, assim, nada se pode
concluir desse fato.

Figura 47: Dificuldades enfrentadas pelos alunos da turma mista da Escola Julia Giffoni.
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Fonte: autor, 2017.

Vale considerar ainda que todos os alunos dessa turma afirmaram que tém
interesse na realizagdo de experimentos dessa natureza em casa e, além disso,
tém interesse em participar de oficinas da mesma natureza. O baixo custo dos
componentes viabiliza a aquisicao por parte dos alunos.

Os experimentos mais citados pelos alunos foram o sistema de iluminagéo e o
contador de objetos.

Salientam-se as contribuigcdes dessa turma com relagdo aos dois ultimos pontos
do formularios, 0 que vocé mais gostou no curso e sobre sugestdes, criticas e elogios
s&o mostradas na Figura 48.
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Figura 48: Comentarios, sugestdes e criticas da turma mista de Fortaleza.
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Fonte: autor, 2017.

Em geral, sdo comentéarios positivos exceto uma critica de um aluno sugerindo
mas explica¢des durante as oficinas. Citaram ainda que gostaram muito de montar os
experimentos e programar. Um comentério que merece destaque foi da satisfagéo do
aluno ver a interacdo hardware e software.

4.2.4 Analise dos formularios de avaliacao das oficinas - técnico
integrado em redes de computadores

Apresenta-se nesta sec¢ado, a andlise dos formularios de avaliacdo das oficinas
aplicados na turma com alunos do curso técnico integrado em redes de computadores.
Foram obtidos 15 (quinze) formularios preenchidos e a partir de entdo feito o
estudo. Primeiramente, constata-se que, mais uma vez, a avaliacao dos alunos é
completamente positiva, sendo 53% muito satisfeito e 47% satisfeito, ou seja, ndo ha
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avaliacdo negativa das oficinas. Os alunos dessa turma comentaram bastante nesse
ponto no sentido de: aprendi bastante, superou minhas expectativas e aulas muito
boas.

Com relagdo as dificuldades dos alunos, a Figura 49 mostra que montar
os experimentos também foi a opcao mais assinalada, seguida de identificar os
componentes.

Figura 49: Dificuldades dos alunos da turma de redes de computadores.
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O experimento que os alunos mais gostaram de fazer foi o robé seguidor de linha
e, depois dele, o sensor de luminosidade. Os alunos também afirmaram ter interesse
na realizagdo de experimentos em casa, bem como solicitaram a realizacdo de mais
cursos na escola.

Com relagao as sugestoes, criticas e/ou elogios, os alunos dessa turma julgaram
que o curso deveria ter uma carga horaria mais extensa. Apresenta-se na Figura 50
algumas respostas dos alunos.

Observa-se que um dos alunos comenta sobre a necessidade de mais
explicacbes, por ndo conhecer termos técnicos utilizados, indicando que precisam
haver explicacdes mais bem detalhadas. Outros afirmam que a oficina contribuiu
bastante com conhecimento e destacam até mesmo a possibilidade de seguir carreira
na area.
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Figura 50: Comentarios, sugestdes e/ou criticas da turma de redes de computadores.
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4.3 Resultados da oficina - Monsenhor Tabosa

Nesta secao, sdo apresentados os dados da oficina realizada na Escola Florestan

Fernandes no municipio de Monsenhor Tabosa. Inicialmente, apresentam-se e

discutem-se os dados relativos ao formulario de avaliacao diagnéstica e, em seguida,

sao discutidos os dados dos formularios de avaliacdo das oficinas.
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4.3.1 Analise dos formularios de avaliacao diagnodstica

Na Escola Florestan Fernandes, foi realizado o curso de robdtica proposto com
duracao de 12 h para um total de 10 alunos, divididos em 5 equipes. Essa escola,
assim como a Escola Patativa do Assaré, também é destinada ao atendimento
de moradores de assentamentos rurais e adjacéncias, funcionando em tempo
integral. Antes de iniciar, de fato o curso, os alunos preencheram formularios de
avaliagcdo diagndéstica com o objetivo de se informar sobre os conhecimentos prévios
em robotica, informatica basica, programacédo, bem como capacidade de executar
trabalhos em equipes. A partir desses formularios, foram extraidas as informacdes
apresentadas ao longo desta secao.

No inicio do formulario, pergunta-se aos alunos se eles sabem o que é um robd.
Nesta turma, 70% dos alunos responderam que sabem, enquanto, 30% afirmou néao
saber, conforme Figura 51 . Observou-se que nenhum do alunos escreveu qualquer
comentario sobre o entendimento deles sobre robds, assim, nao foi possivel avaliar as
definicbes dadas por esses alunos.

Figura 51: Vocé sabe o que é um rob6?

Fonte: autor, 2017.

Logo em seguida, perguntou-se sobre a habilidade de programacao de
computadores. Somente um aluno respondeu que sabe o que é programar, que
corresponde a 10% da turma. Porém, verificou-se que o aluno nada escreveu no
espaco reservado para comentarios, assim nao é possivel afirmar se tal aluno sabe,
de fato, o que é programar. A maior parte dos alunos acredita que programar € muito
dificil, enquanto 10% julga ser muito facil. Mostra-se na Figura 52 que alunos que
afirmaram nao saber programar na questao anterior responderam opg¢des diferentes
de nao sei, 0 que revela incoeréncia nas respostas desse item. Como eles ndo tém
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familiaridade com programagé&o e/ou informatica bésica, as oficinas tém um desafio a
mais, para além do entendimento dos componentes fisicos utilizados.

Figura 52: Grau de dificuldade de programar para alunos da Escola Florestan Fernandes.
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Fonte: autor, 2017.

Observou-se ainda que somente 50% dos alunos usa computadores em casa,
com uma frequéncia de uso mostrada na Figura 53. Verifica-se que somente 30%
dos alunos utilizam computadores diariamente. Esse fato também traz um desafio e
uma oportunidade a mais para a realizacao das oficinas, uma vez que os alunos se
deparam com situacdes em que conhecimentos de informatica basica sdo necessarios
e sdo auxiliados pelos monitores.

Figura 53: Frequéncia de uso de computadores para alunos da Escola Florestan Fernandes.
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Por outro lado, sobre a presenca da robdtica no cotidiano dos participantes,
70% deles respondeu sim, enquanto 30% responder ndo. Importante destacar que,
nesse caso, 0s alunos dessa turma também nao deixaram comentarios, de forma que
pudesse ser analisado o entendimento deles sobre robética. E preciso salientar ainda
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que 20% da turma afirmou ja ter participado de curso de robdtica e nenhum deles
conhecia a plataforma arduino.

Por fim, sobre a expectativa dos alunos com relacdo ao curso, ndo houve muitos
comentarios relevantes, a maior parte é de comentéarios bem gerais, tais como:
aprender muito e aproveitar o curso. No entanto, alguns deles sdo mostrados na Figura
54. Observa-se um nivel de motivacao para aprender e, além disso, uma expectativa
bem definida de construir um robd e mostrar para os pais.

Figura 54: Expectativa dos alunos da Escola Florestan Fernandes em relagdo ao curso de
robdtica.
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4.3.2 Analise dos formularios de avaliacao das oficinas

Nesta subsecao, apresenta-se a analise dos formularios de avaliagéo das oficinas.
Nesta turma, todos os alunos participaram da carga horaria completa do curso, néo
houve desisténcia. O formuléario é iniciado com uma verificagdo do grau de satisfacéo
dos alunos. Como resultado, percebeu-se que ndao houve manifestagdo negativa dos
alunos, 40% deles se declarou muito satisfeito, enquanto 60% se declarou satisfeito,
conforme Figura 55. Semelhante ao que ocorreu com os alunos da Escola Patativa do
Assaré, em Canindé. Isso evidencia a implicacao positiva da robética nos alunos. Vale
salientar que os alunos da Escola Florestan Fernandes nada destacaram a respeito
de tempo da oficina, como ocorreu repetidamente com os alunos das demais escolas.
Salienta-se que os alunos também néo fizeram qualquer comentario.

Ja com relacdo as maiores dificuldades enfrentadas pelos alunos, dadas as
opcbes mostradas na Figura 56, verificou-se que a maior parte teve mais dificuldade
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Figura 55: Grau de satisfagdo dos alunos da Escola Florestan Fernandes.
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ou afirmou néo ter tido nenhuma dificuldade.
turmas, em que a maior dificuldade dos alunos fo

Esse resultado diverge das outras
i montar os experimentos.

Figura 56: Dificuldades enfrentadas pelos alunos da Escola Florestan Fernandes.
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Fonte: autor, 2017.

A maior parte dos alunos avaliou positivamente as oficinas, o que demonstra

motivacao para o estudo na area. Na Figura 57 sao apresentados alguns desses

comentarios.
motivacao da parte deles.

A avaliacdo do curso por parte dos alunos é positiva, indicando

Assim, acredita-se que 0 curso propiciou oportunidade impar aos alunos e, além

disso, contribuiu para aprendizagem de conceitos e tecnologias inéditas para grande

parte dos estudantes, tais como: linguagem de programacao, informatica béasica e
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Figura 57: Sugestdes, criticas e/ou elogios dos alunos da Escola Florestan Fernandes.
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eletrénica basica, por exemplo.

4.4 Consideracoes

Os dados obtidos dos formularios de avaliacao diagnéstica sao apresentados na
Tabela 1 .Observou-se que hd uma grande diferenga, em termos de conhecimentos
prévios, entre os alunos da zona rural e zona urbana. Ao responderem a pergunta -
Vocé sabe o0 que é um rob6? 69% dos alunos de Canindé disseram que sim, 70% dos
alunos de Monsenhor Tabosa também afirmaram sabe. Tal percentual em Fortaleza
foi 94% ou 100%. Apresenta-se uma com a comparagao dos dados dos formularios
de avaliagao diagnéstica.

Deve-se assinalar ainda que a turma de Monsenhor Tabosa ndo escreveu
comentarios, por sua vez, a turma de Canindé escreveu comentarios sobre
humanoides (formato de robd mais veiculado na midia), enquanto os alunos de
Fortaleza escreveram definicbes mais técnicas.

Um outro aspecto que realga a diferenga entre alunos de interior e capital é o uso
do computador. Enquanto mais de 90% dos alunos de Fortaleza usa computador em
casa diariamente, o que ndo ocorre com as turmas dos assentamentos, ocasionando
uma diferenca consideravel no andamento das disciplinas. Porém, vale salientar que
para os alunos das escolas rurais, verificou-se uma implicagcdo mais forte no que diz
respeito a inclusdo tecnoldgica. Os alunos aprenderam varias técnicas de informatica
basica, além daquelas relacionadas a robédtica em si.

De maneira geral, constatou-se ainda que a linguagem de programagéo utilizada
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Tabela 1: Dados de avaliagéo diagndstica.

Fortaleza (Redes) Caninde Fortaleza (Misto) | Monsenhor Tabosa

Sim Nio Sim Nio Sim Nao Sim Nio

1. Vocé sabe o que é um robd? 949% 6%  69.44% 30.56%  100% 0% 70% 30%

2. Vocé sabe 0 que € programar um computador? = 39% 61% 13.89% 86.11% 6% 94% 10% 90%

3. Para vocé, escrever programas e: NA NA NA NA NA NA NA NA
4 Vocé usa computador em casa? 949% 6% 2778 7222% 94% 6% 50% 50%
5. Em quantos dias por semana vocé usa NA NA NA NA NA NA NA NA
computador em casa?
6. A robotica esta presente no seu cotidiano? 61% 39% 58.33% 36.11% 56% 44% 70% 30%
7. Voce gosta de fazer trabalhos em equipe? 100% 0 94 44% 5.56% 89% 11% 90% 10%
8. Vocé ja fez algum curso de robotica? 17% 83% 0% 100% 39% 61% 20% 80%
9. Vocé conhece a plataforma arduino? 56% 44%  556% 94.44% 22% 61% 20% 80%

Fonte: autor, 2017.

para o Arduino dificultou a realizacdo das oficinas, uma vez que as palavras-chave
sdo em lingua inglesa e os alunos, de maneira geral, ndao tém familiaridade com
o idioma. Para contornar esse problema, sugere-se o uso de uma linguagem de
programacgao mais simples, como o Scratch (SOBREIRA; VIVEIRO; D’ABREU, 2016)
ou DuinoBlocks (ALVES, 2014). A segunda dificuldade mais citada foi a montagem dos
experimentos que pode ser reduzida com apresentagdes mais claras e explicacoes
mais detalhadas das funcdes dos componentes. Vale salientar a montagem dos
experimentos figurou também entre os topicos que os alunos mais gostaram nas
oficinas.

A quantidade de comentario escritos nos formulérios foi outro fator de destaque.
Os alunos da zona rural, principalmente os da Escola Florestan Fernandes,
escreveram pouquissimas observacoes, seguidos dos alunos da Escola Patativa do
Assaré que escreveram um pouco mais. As turmas da escola Julia Giffoni foram as
que mais contribuiram no sentido de realmente escrever suas impressdes sobre a
participacao nas oficinas.

Uma caracteristica comum entre as turmas € que elas citaram a montagem dos
experimentos como uma das partes mais complicadas das oficinas, entretanto, esta
também foi considera a parte mais interessante dos experimentos por muitos deles.
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A partir das informagbes obtidas dos alunos, considera-se que a robdtica
educacional se apresenta como ferramenta de grande potencial para motivar os
alunos, visto que todos os comentarios foram positivos. Vale destacar que mesmo os
alunos que ja haviam feito cursos de robdtica se mostraram motivados, isso minimiza
0 que é conhecido na literatura como efeito novidade, segundo o qual os alunos se
motivam somente no comego do curso.

Além disso, a robdtica educacional se mostrou adequada e eficiente também como
ferramenta para inclusao tecnologica, uma que vez que € interdisciplinar, abordando
conceitos de ciéncias, programacao, eletrénica e informatica basica. Essa vertente foi
evidenciada quando da realizagdo das oficinas localizadas em assentamentos rurais
em Canindé e Monsenhor Tabosa.

4.5 Conclusao do capitulo

Neste capitulo foram apresentados e discutidos os dados dos formularios de
avaliagdo diagnéstica, bem como dos formularios de avaliacdo das oficinas. Além
disso, foram feitas consideracdes sobre os resultados obtidos. No capitulo seguinte,
sao apresentadas as conclusées e trabalhos futuros.
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CAPiTULO 5

CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A robdtica educacional apresenta-se como ferramenta viavel e efetiva para
motivacdo de alunos. Além disso, tem alto potencial como ferramenta de incluséo
tecnoldgica, uma vez que, durante as realizacdo das oficinas, varios conceitos sédo
abordados, dentre eles: eletricidade, eletronica, l6gica de programacéo e informatica
de uma maneira geral.

A partir disso, foi proposto um conjunto de experimentos objetivando a verificagéo
das implicacdes da realizacao desses experimentos nos dois ambientes citados.

Para analise dos conhecimentos prévios dos alunos, elaborou-se um formulario
para avaliacao diagnéstica, o qual foi preenchido pelos alunos antes de inicio do curso.
A partir dos dados desses formularios foi possivel perceber a diferenca entre as turmas
com relacdo ao nivel de utilizagdo de computadores, por exemplo.

Para analisar as implicagbes das oficinas nos alunos, elaborou-se um formulario de
avaliacdo das oficinas. Como resultado da andlise desses formularios, notou-se que a
contribuigdo maior nas escolas de assentamento rural foi no sentido de inclusao digital,
uma vez que os alunos tinham dificuldades até mesmo com o uso do computador. No
entanto, ndo se pode negligenciar o efeito motivador da abordagem nesse caso, visto
gue os alunos se empenharam e aprenderam bastante. Ja para as turmas da escola
de Fortaleza, a contribuicdo central foi na motivacao, tendo em mente que varios
alunos citaram até mesmo a possibilidade de seguir carreira na area. Do ponto de vista
da incluséo digital, a contribuicao foi menos efetiva, considerando que esses alunos
tém mais acessos a equipamentos de informética, porém, a utilizacao da plataforma
Arduino foi importante para eles.

Verificou-se ainda, por meio da comparacao dos dados dos formularios que os
alunos da zona rural ndo dominam a tecnologia no mesmo nivel dos alunos da capital
e, por isso, 0 andamento das experiéncias é mais lento, porém motivador.

Assim, constatou-se que a robdtica educacional se mostrou motivadora em todas
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as turmas, inclusive naquelas em que os alunos ja tinham feito curso de robdtica,
minimizando o efeito novidade citado na literatura. Mais ainda, mostrou-se uma
ferramenta também adequada a inclusao tecnolégica.

Como trabalhos futuros, sugerem-se:

Aprimoramento da metodologia;

melhoramento dos questionarios;

incluir aulas extras de eletrbnica basica;

incluir aulas extras de informatica basica;

incluir um projeto desafio ao final.

Durante a realizacdo deste trabalho verificou-se que a Roboética Educacional é
ferramenta viadvel para motivagcdo dos estudantes, além de cumprir bem seu papel
quando utilizada para fins de inclusdo tecnoldgica, conforme verificado durante a
realizagdo das oficinas e também da analise dos formularios.
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