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Abstract

This work analyzes the feasibility of introducing the remote learning of Educational
Robotics using the platforms TinkerCAD, Arduino, and Scratch as intuitive and
accessible learning environments to implement a methodology focused on “leran by
doing”. Its objective is to motivate students in the learning of Robotics by remote
teaching in this context of pandemics, allowing them to solve problems and develop
logical reasoning, providing them with interdisciplinary learning, and bringing them to
the center of the learning process. Due to the social isolation of the pandemics, the case
study took place with remote classes for High School students of a school in S&o José
dos Campos — S&o Paulo. As a result, it was found that the motivation of the students to
learn and solve the activities, reaching the proposed objectives, and confirming the
efficiency of the use of Robotics in the process of teaching and learning.

Keywords: Remote Teaching, Educational Robotics, TinkerCAD, Scratch, Arduino.

Resumo

Este trabalho analisa a viabilidade de introduzir o ensino remoto de Robética Educacional
utilizando as plataformas TinkerCAD, Arduino e Scratch como ambientes de aprendizagem
intuitivo e acessivel, para implementar uma metodologia voltada ao “aprender fazendo .
Tem como objetivo motivar os alunos na aprendizagem de robdtica com ensino remoto
nesse contexto de pandemia, permitindo que resolvam problemas e desenvolvam o
raciocinio logico, provendo a aprendizagem interdisciplinar e trazendo-os para o centro do
processo de aprendizagem. Devido ao isolamento social da pandemia, o estudo de caso
efetivou-se com aulas remotas para alunos do Ensino Médio
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de uma escola privada de Sdo José dos Campos- Sdo Paulo. Como resultado constatou-
se a motivacdo dos alunos para aprender e resolver as atividades, alcangando os
objetivos propostos e confirmando a eficacia do uso da Robotica no processo de ensino
e aprendizagem.

Palavras Chave: Ensino Remoto, Rob6tica Educacional, TinkerCAD, Scratch, Arduino.

1. Introducéo

A sociedade passa por momentos de transformacgdes. Estas sdo resultantes da
globalizagcdo e, posteriormente, da inclusdo da tecnologia. Novas perspectivas e
potencialidades surgem constantemente com a introducdo de novas tecnologias,
transformando o cotidiano de cada um, inclusive na area da educacgédo [Queiroz 2016].

Esse contexto levou & importancia de utilizar novas ferramentas tecnoldgicas
com a finalidade de melhorar o processo de ensino e aprendizagem baseado no modelo
tradicional de ensino. Garutti e Ferreira afirmam que no decorrer dos anos, a educacéo
passou por muitas mudancas.

[...] a sociedade vive em constante mudanca e gradativamente
influencia o dia a dia das pessoas nas formas de comunicacao,
trabalho, relacionamento social, no ato de aprender e ensinar.
Com isso, alteram-se habitos e atividades cotidianas e, a
educacdo, em todos 0s niveis de ensino, vem passando por esses
movimentos de mudancas e desenvolvimento cientifico-
tecnolégico trazendo a necessidade em repensar a pratica
pedagogica da educacdo brasileira, com mudancas em seus
espacos, tempos e modos de trabalho, surgindo a necessidade
de formar um novo educador [Garutti e Ferreira, 2015, p. 361].

Nesse novo cendrio que o mundo esta enfrentando devido a Pandemia do
COVID-19, todas as areas precisaram se reinventar do ponto de vista conceitual e
operacional. Na area da Educacdo nao foi diferente, com um agravante, nossos
professores ndo estdo formados para o uso de tecnologias educacionais e um desafio
maior é utilizar a tecnologia de forma remota [Cunha 2020].

Enquanto medidas de prevencdo vigoram pelo pais, demandando a suspenséo
das aulas presenciais nas escolas, as redes de ensino se mobilizam para reestruturar o
calendario escolar e mobilizam diferentes estratégias para realizar o ensino remoto. Para
muitas escolas e professores isso € algo novo e hd um esforgo muito grande que vem
sendo feito para assegurar a continuidade do ensino. O professor precisa se reinventar,
inovar as préaticas pedagogicas com contelidos interativos para melhorar a aprendizagem
para todos que tenham acesso a internet.

Segundo Cunha (2020), entre os varios problemas que a educacdo vem
enfrentando, percebe-se a necessidade de viabilizar uma pratica de ensino diferenciada,
com o objetivo de motivar e engajar os alunos durante essa época de pandemia, visto
gue muitos encontram-se desanimados. Foi a partir disso que a escolha do tema foi feita
para esse trabalho.



CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

Caetano (2019) afirma que h& iniciativas das escolas para inserirem a
programacao e a robdtica com o intuito de desenvolver a constru¢do do conhecimento,
aprender a fazer, desenvolver habilidades de raciocinio l6gico, criatividade, pensamento
de forma sistematica na solucdo de problemas e garantir o aprendizado de forma ludica.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é motivar os alunos na
aprendizagem de robética com ensino remoto nesse contexto de pandemia. Para
alcancar esse objetivo foram realizadas aulas via webconferéncia com alunos do Ensino
Médio de uma escola privada de Séo José dos Campos/SP, onde estes tiveram instrugédo
de utilizacdo das ferramentas online e gratuitas de Arduino, Scratch e TinkerCAD, com
0 apoio das apostilas elaboradoras pelo autor deste trabalho, contendo os conceitos
tedricos e tutoriais de praticas. Para avaliar essa proposta, os alunos responderam um
questionario qualitativo apos a aula.

O presente artigo esta estruturado em seis secdes. A primeira apresenta a
introducdo. A segunda secdo, intitulada como Fundamentacdo Tedrica, consta as ideias
tedricas que dao base a este trabalho. A terceira apresenta os trabalhos relacionados,
procurou-se aqueles que utilizaram a robotica na educagdo com as ferramentas Arduino,
Scratch e TinkerCAD, como forma de buscar a motivacdo e que trazem melhorias na
aprendizagem. O que torna este trabalho diferencial dos citados é a elaboracdo e o
fornecimento das apostilas contendo toda a parte tedrica e pratica, abordando as trés
ferramentas, além das aulas terem sido aplicadas remotamente. A quarta se¢do apresenta
0s materiais e a metodologia adotada a fim de que seja possivel apresentar os dados da
pesquisa, o publico alvo e os procedimentos necessarios para a apresentacdo da proxima
secdo. A quinta secdo € intitulado Analise dos resultados fruto de andlise das aulas
realizadas e do questionario aplicado aos alunos. Por fim, a sexta secdo é apresentada a
conclusdo relatando os alcances obtidos e as sugestdes de propostas futuras.

2. Fundamentacéo Tedrica
2.1. A importancia da motivacéo na educacao

Quando o assunto se trata de educacdo, a motivacao é um dos fatores mais importantes
a serem considerados, a fim de melhorar a aprendizagem.

No contexto educacional a motivacdo dos alunos é um
importante desafio com que nds devemos confrontar, pois tem
implicaces diretas na qualidade do envolvimento do aluno com
0 processo de ensino e aprendizagem. O aluno motivado
procura novos conhecimentos e oportunidades, evidenciando
envolvimento com o processo de aprendizagem, participa nas
tarefas com entusiasmo e revela disposi¢ao para novos desafios
[Lourenco e Paiva 2010].

A sugestéo é oferecer momento de ensino diferenciado e distante do modelo
tradicional de aulas tedricas em que o professor transmite informacfes e os alunos as
recebem.

E fazer com que o aluno desempenhe um papel ativo na construcio do seu processo
de aprendizagem, tornando- o protagonista. Além de absorver o contetido, cabe
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ao professor estabelecer maneiras para motiva-los a participar, agregar, expor ideias,
debater, criar e pesquisar informacdes.

Knippe (2006, p. 281) também afirma que “toda motivacdo deve estar
relacionada a metas e objetivos, portanto, um bom professor possui metas de ensino, o
que tornara o aluno motivado a aprender. Sem motivag&o, ndo ha aprendizagem.”

Nesse contexto, o educador:
* Motiva a autonomia, incentivando o aluno a buscar e construir o conhecimento;
« Torna as aulas dinamicas, inserindo novas ferramentas e tecnologias para que o
aluno faca parte do processo;
« Estimula a criatividade;

 Incentiva o pensamento critico, para que o aluno exponha opinides e ideias sobre
diversos assuntos.

A motivacdo € uma das formas mais eficazes de estimular os
estudantes a obter bons resultados no ensino. O professor que
conhece a importancia da motivacdo no aprendizado sabera que
é preciso criar interesse pelo que estd ensinando. Assim, 0
aprendizado se tornara muito mais efetivo e prazeroso. E
importante que o professor entenda que ele nédo € apenas aquele
gue ensina, mas sim aquele que proporciona ao seu aluno
condi¢Oes de adquirir conhecimentos [Moraes 2017]

Moraes (2017) conclui que “a motivagdo pode ser determinante para que um
aluno tenha sucesso em qualquer disciplina, independente de idade ou de classe social.”
Moraes também relata em sua pesquisa que a McKinsey lancou um estudo em 2017
sobre os dados do Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA)
apontando fatores que tém alto impacto no desempenho escolar dos alunos: a motivacgao
pessoal, a combinacdo adequada de orientacdo do professor, investigacdo propria na
pratica do ensino, o uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) como
ferramenta pedagdgica e a jornada escolar.

2.2. Metodologia Learn by doing ou aprender fazendo

O conceito aprender fazendo foi criado pelo norte americano, educador e filésofo, John
Dewey (1938), seu processo de ensino e aprendizagem € baseado em atividades praticas,
onde o aluno é capaz de construir o seu proprio conhecimento, tornando o agente ativo
no seu processo de aprendizagem. [Coifman 2020].

E uma metodologia ativa para uma educac&o inovadora, uma alternativa do
ensino tradicional (tedrico, expositivo e passivo).

O fazer € uma forma mais efetiva de aprender. Aristételes ja dizia que “¢
fazendo que se aprende a fazer aquilo que se deve aprender a fazer”.

O método Aprender Fazendo é baseado na experiéncia como
forma de gerar o conhecimento necessario para resolver um
problema ou alcancar um objetivo. E sobre colocar as ideias
levantadas pela equipe em pratica e transforma-las em
resultados. Dessa forma, o conhecimento vem a partir da
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experiéncia, que permite a descoberta, a pesquisa, a tentativa e
erro e a autoavaliacéo. [Coifman 2020]

De acordo com a Piramide de Aprendizagem de William Glasser (2016), vista na
figura 2.1, as atividades voltadas ao protagonismo proporcionam um aprendizado de 70
a 80%, ja as praticas associadas a ler, escutar e ver alcancam um aprendizado entre 10%
e 50%.

Piramide de William Glasser

Aprendemos

10% quando lemos

m20% quando ouvimos

30% quando observamos

50% quando vemos e ouvimos

Conversar, perguntar, repetir, = g §
relatar, numerar, reproduzir, 70% quando discutimos
recordar, debater, definir, com os outros
nomear

80% quando fazemos

Explicar, resumis, estruturar, definic 90% quando ensinamos
generalizar, elaborar, ilustrar aos outros

Figura 2.1. Piramide de Aprendizagem de William Glasser

Quando os jovens trabalham em projetos baseados em ideias
que consideram pessoalmente importantes e significativas, essas
ideias geram motivagdo para ultrapassar os desafios e as
frustracbes encontradas no processo de concepcdo e de
resolucéo de problemas [GORDINHO, 2009, p. 81].

2.3. Tecnologia como incentivo

De acordo com Silva (2011, p. 541), a tecnologia é notada como um instrumento
pedagogico, trazendo uma grande colaboracdo para a pratica escolar em qualquer nivel
de ensino. E ao ser utilizada de maneira correta, torna-se de grande importancia para
criar um ambiente interativo, que permite ao aluno a organizagdo do pensamento,
levantar hipoteses, investigar, criar seu proprio conhecimento, além de provocar o
interesse e a curiosidade do aluno, formando o pensamento critico e reflexivo.

Para que os recursos tecnoldgicos facam parte da rotina escolar, € preciso que o
educador utilize de forma correta, de forma qualitativa e com finalidade educativa. Caso
contrario, ndo tera sentido os alunos terem acesso aos meios de comunicagdo
[Nascimento 2012].


https://blog.forleven.com/wp-content/uploads/2016/12/piramide.png
https://blog.forleven.com/wp-content/uploads/2016/12/piramide.png

CAE-ICMC-USP v.1 - 2020

Segundo Almeida e Prado (1999, p. 1), com a imersao da tecnologia na area da
educacdo, percebe-se que ela oferece momento de ensino diferenciado e distante do
modelo tradicional de aulas tedricas em que o professor transmite informacdes e 0s
alunos as recebem. E necessario ento, que o educador se aprimore, busque a formagéo
continuada, o conhecimento tecnologico e a metodologia segura, para aproximar o
contetido da realidade dos alunos do século XXI.

Nesse novo cendrio da educacdo, € necessario que o professor perceba a
importancia do uso das ferramentas tecnoldgicas, que a tecnologia est4d a favor das
finalidades educacionais e que o professor ndo ser4 mais um ator de transmissdo de
conteudo, mas sim um mediador de conhecimentos uma vez que a sociedade tem
formado alunos cada vez mais exigentes [Almeida 2002].

Segundo Silva (2011, p 544), “para melhorar a qualidade da educagdo, ndo basta
avaliar o aluno. A saida € investir no professor. Melhorar os salarios, melhorar a
formacdo, melhorar as condicdes de trabalho.”

Analisando os autores influentes sobre o0 uso da tecnologia na sala de aula,
encontra-se o filosofo francés Pierre Lévy, que defende o uso da tecnologia na educacéo
e no desenvolvimento humano. Suas obras provocam reflexdes em torno do assunto
sobre como a tecnologia impacta a sala de aula contemporanea, também abordam
conceitos para facilitar no entendimento do processo de ensino em ambientes de
aprendizagem virtuais, justificando a introducdo da tecnologia na educacéo a distancia.
O educador, pedagogo e filésofo brasileiro, Paulo Freire, também é um grande
referencial teorico, pois defende a ideia de que o computador € um meio pedagdgico
para obter a autonomia do aluno. Jean Piaget, bidlogo, psicélogo e epistemélogo suico,
também esta presente nos artigos sobre uso da tecnologia na mediacdo pedagdgica e do
aluno que utiliza a tecnologia como recurso para o desenvolvimento da aprendizagem,
considerando as fases de desenvolvimento.

O avanco tecnoldgico precisa ser acompanhado pelos colégios.
Por isso, a robdtica tem conquistado espaco no curriculo de
algumas instituicbes de ensino. Investir nos beneficios da
tecnologia para o aprendizado é uma das maiores virtudes de
uma gestao escolar no cendrio atual. [Noemi 2019]

2.4. A importéncia de investir na Robotica Educacional

De acordo com Bidin (2019), a Robdtica Educacional € uma metodologia de ensino que
abrange diversas areas com o intuito de verificar na pratica os conceitos vistos na sala
de aula, melhorando o desenvolvimento cognitivo dos alunos e o processo de aquisicao
dos conhecimentos, além de estimular o raciocinio logico, a criatividade, a autonomia, o
espirito investigativo. Nesse contexto, eles realizam o trabalho em equipe, o
planejamento, a divisdo de tarefas, a organizacdo, a cooperacédo, o dialogo, a pesquisa e
a tomada de decis0es, desenvolvendo também habilidades para resolver problemas.

E o caso da metodologia STEAM- sigla em inglés para Ciéncias, Tecnologia,
Engenharia, Artes e Matematica — abordagem pedagdgica baseada em projetos, que
integra o conhecimento de todas essas areas com o objetivo de preparar os alunos para
os desafios futuros, para que sejam capazes de desenvolver diferentes habilidades, entre
elas as competéncias da Base Nacional Comum Curricular [Bidin 2019].


https://escolasdisruptivas.com.br/metodologias-inovadoras/descubra-criterios-tecnologia-bncc-para-sua-escola/
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Estudos comprovam que somente a sala de aula néo € suficiente
para a construcéo do conhecimento cientifico, mas € necessaria
a insercdo de métodos diferenciados e ferramentas tecnologicas,
tal como a Robdtica, pois aborda uma forma interativa com o
ensino, visto que expBe de maneira visual tudo aquilo que é
apreendido, qualificando assim o processo de ensino [BIDIN,
2019, p.1].

2.5. Ferramentas utilizadas para alcancar o objetivo deste trabalho
2.5.1. Scratch

Scratch é uma linguagem de programacdo criada pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), nos Estados Unidos. Foi desenvolvido com o objetivo de auxiliar
na aprendizagem de conceitos matematicos e ldgica de programacdo. Ndo exige o
conhecimento em programacdo, ¢ uma linguagem simples e intuitiva, baseada na
montagem de blocos, conforme mostra a Figura 2.2. Cada bloco inclui um comando de
programacao, que podem ser agrupados caso se encaixem. [Scratch 2007]

f=

40

Figura 2.2. Programag¢do em Scratch

E uma ferramenta totalmente gratuita, traduzida em mais de 40 idiomas (o
portugués € um deles) e pode ser usada online ou offline. Em uma comunidade online, é
possivel compartilhar projetos e visualizar os trabalhos de outros usuarios do mundo todo,
fazendo com que pessoas de varias idades e nacionalidades tenham acesso aos cddigos e
troquem experiéncias online. Permite criar histdrias e animaces, jogos, projetos artisticos e
até tutoriais que ensinam outras pessoas como usar o Scratch. [Scratch 2007]

2.5.2. Arduino

Conforme a definicéo traduzida do site oficial do Arduino: “Arduino ¢ uma plataforma
Open-Source de prototipagem eletrénica com hardware e software flexiveis e faceis de
usar, destinado a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos.” Em termos praticos, o Arduino é uma placa eletronica
acessivel a todos, capaz de fazer manipulacBes de pequeno a grande porte em objetos
externos, formado por dois componentes: o hardware, que é a placa para construir 0s
projetos, e o software chamado IDE, que é o ambiente de programacdo. [McRoberts
2015]. A Figura 2.3 mostra a placa Arduino.
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Pode ser utilizado para criar diversos projetos, tais como: projeto de medicdo
meteoroldgica, automacdo de uma casa, desenvolver robds, controlar um carrinho de
forma automatica, além de muitas outras aplicacdes.

fritzing

Figura 2.3. Placa Arduino Uno

2.5.3. TinkerCAD

O TinkerCAD é para aqueles que gostariam de programar Arduino, mas ndo possui 0s
componentes eletrénicos e nem a placa fisica em m&os. E uma ferramenta online,
gratuita e de facil acesso para simulacdo de circuitos elétricos e para design de modelos
3D em CAD, desenvolvida pela Autodesk [Prado 2018]. A programacdo pode ser feita
tanto através do codigo fonte quanto por programacdo em blocos, como pode ser visto
na Figura 2.4.

o-é

A8 o~ 0O Ry Oy

Figura 2.4. Programa Tinkercad

3. Trabalhos Relacionados

Para realizar esse trabalho, procurou-se aqueles que relacionam o uso da robdtica na
educacdo utilizando as ferramentas Arduino, Scratch e TinkerCAD, como forma de
buscar a motivacdo. Foram selecionados, entdo, quatro trabalhos, os quais serdo
apresentados a seguir.

A dissertacdo de Hensel (2018) teve como objetivo verificar se é viavel introduzir a
robotica como ferramenta motivadora dos estudantes. Ao aplicarem um prototipo
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robdtico, utilizando Arduino e Scratch, para os estudantes do terceiro ano do Ensino
Fundamental, notaram que os estudantes ficaram motivados para resolver as atividades e
houve uma melhoria na aprendizagem de Matematica.

Cantu et al. (2013) teve como objetivo motivar os alunos do primeiro ano do
curso técnico de informaética, integrando os conceitos de programacéo e robotica. Como
metodologia aplicaram um mini curso de Arduino e Scratch abordando os comandos e
suas possibilidades. Nas atividades, foi observado o engajamento dos alunos, e a
facilidade que tiveram para utilizar as ferramentas e entender as estruturas logicas de
programagcéo.

Nas conclusdes de Medeiros e Winsch (2019) em sua dissertacdo, na qual
trabalharam Scratch e TinkerCAD com os alunos do Ensino Fundamental Il com o
objetivo de motiva-los na area de programacao e robotica, ficou evidenciado o carater
motivador que as atividades de robotica proporcionam ao processo de ensino e
aprendizagem.

Bessa et al (2017) desenvolveu a aprendizagem relacionada a programacéo e a
geometria nas aulas de Matemaética, onde os alunos do Ensino Fundamental criaram e
programaram cubos de LED utilizando Arduino com o Scratch. Relatou que eles foram
capazes de interagir e aprender matematica de maneira interativa.

Foi observado também que todos esses trabalhos citados levaram melhorias de
aprendizagens para os alunos, tanto para 0s componentes curriculares como para o
aprendizado de programacao ou robdtica.

Para melhor visualizacdo das ideias dos autores citados, sera apresentada a
Tabela 3.1 abaixo:

Tabela 3.1- Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Autores SCEHNCS)EIEQ I\?I CANTU, et al| Medeiros e| S. Bessa, R. Brasil
(2013) Wiinsch (2019) etal (2017)
(2018)
Alunos do 3° ano Alunos do 1° ano
PUblico Alvo do Ensino do Curso Técnico | Alunos do Ensino | Alunos do Ensino
Integrado de| Fundamental Il Fundamental
Fundamental -
Informética
Os alunos criaram
Aplicagéo de um Aplicagio deum | €  Pprogramaram
protétipo robdtico | Aplicacdo de um | mini curso| cubos de LED nas
e mini curso| abordando aulas de MAT,
Metodologia desenvolvimento | abordando comandos e suas | desenvolvendo
de um objeto de comandos e suas | possibilidades. aprendizagem
aprendizagem em | possibilidades. relacionada a
sala de aula. programacao e a
geometria.
Observou-se a| Observou-se o| Ficou evidenciado | Observou-se  que
motivacdo dos| engajamento  dos| o carater| os  alunos foram
Pontos Positivos | alunos para| alunos, e a| motivador que as | capazes de
resolver as| facilidade que| atividades de| interagir e
atividades e| tiveram para| robética aprender
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houve melhoria | utilizar as| proporcionam ao | matematica de
na aprendizagem | ferramentas e| processo de | maneira
de matematica. entender as| aprendizagem. interativa,
estruturas ldgicas utilizando a
de programacé&o. linguagem de
programacao.

Ao ler os trabalhos citados, foi observado gque todos tiveram o mesmo objetivo,
motivar os alunos e obter melhorias na aprendizagem. Mas o0 que torna este trabalho
diferencial dos citados € a criacdo e o fornecimento das apostilas contendo toda a parte
tedrica e pratica, abordando as trés plataformas de robotica (Scratch, Arduino e
TinkerCAD), além das aulas terem sido aplicadas remotamente. 1sso pode ser observado
na Tabela 3.2.

Tabela 3.2- Comparativo das metodologias utilizadas

Medeiros e S. Bessa, R.
HENSEL, D; [ CANTU, etal i} . Autora deste
Autores SCHORR M. (2013) Wiinsch Brasil et al trabalho
(2018) (2019) (2017)
Plataforma Arduino e Arduino e Arduino e Arduino e Arduino,
- . Scratch e
utilizada Scratch Scratch TinkerCAD Scratch TinkerCAD.
Aula remota? Nao Nao Nao Nao Sim
Elaboragéo e
aplicacéo de Né&o Né&o Né&o Né&o Sim
apostila?

4. Materiais e Métodos

Com o objetivo de incentivar a robética na educacdo, foi elaborada duas apostilas 4
(apostila 1 - Arduino e TinkerCAD e apostila 2- Scratch) para dar suporte ao professor e
ao aluno. Os conteudos foram baseados nos cursos online e gratuitos desenvolvidos pelo
Laboratorio de Sistemas Integraveis Tecnologico sob iniciativa da Samsung, utilizando

a plataforma Code loT® (criada em parceria da Universidade Harvard e do

Massachusetts Institute of Technology -MIT) e tem por objetivo abordar conceitos de
programacao e eletronica.

O conteudo dos cursos foi elaborado por mestres e doutores da USP. Cada curso
tem duracdo de 6 semanas, possuem videoaulas, textos, exercicios pontuados,
elaboracgdo de projetos e foruns de discusséo.

O autor deste trabalho realizou os seis cursos oferecidos pela plataforma e
utilizou dois deles para a elaboragéo das apostilas e das aulas remotas:

* Aprendendo a Programar: compreensdo do que € um programa de computador e
visdo geral das potencialidades da programacdo. Familiarizacdo com o ambiente
Scratch e criagdo de projetos envolvendo narrativas, animagdes € jogos,

4 https://drive.google.com/drive/urZ/folders/1-mlVd4euJpKkGUTIbnDGrtuyhjoLixDz
5 https://codeiot.org.br/
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interagindo na comunidade online Scratch e aprendendo de forma préatica
conceitos importantes de programacao.

* Programagcdo fisica com Arduino: Definicdo do que é um microcontrolador e
suas aplicacdes. Identificacdo dos sensores e atuadores em objetos do dia-a-dia.
Descoberta de como funcionam dispositivos eletrénicos simples que estdo a
nossa volta. Criagdo de projetos interativos utilizando microcontroladores,
sensores e atuadores. Montagem de circuitos eletrénicos e programacdo para
criar objetos inteligentes capazes de interpretar informac6es do ambiente e de
atuar no mundo fisico.

Foram selecionados os conceitos e as praticas mais relevantes para os alunos
darem seus primeiros passos no mundo da programacdo. Utilizando a linguagem de
programacdo Scratch, os alunos terdo oportunidade de criar projetos envolvendo
animacdes e jogos. Também aprenderdo a criar projetos que interpretem as informacdes
do ambiente e executem a¢des no mundo fisico, utilizando o microcontrolador Arduino,
integrando a programagdo com circuitos eletronicos. E para aqueles que ndo possuem
em mdaos 0os componentes eletronicos, terdo a oportunidade de aprender a simular todas
as préaticas na plataforma TinkerCAD.

As apostilas desenvolvidas contém: conceitos basicos dos componentes
eletronicos que serdo utilizados nas praticas ou projetos de robdtica; conceitos dos
ambientes de programacdo utilizados; tutoriais de praticas que podem ser desenvolvidas
com o kit basico de Arduino ou atraves do simulador Tinkercad,; tutoriais dos robds com
materiais reciclaveis; lista de exercicios para fixar o contetdo de robdtica; tutorial para
desenvolver projetos com Arduino e Scratch e tutorial para desenvolver jogos e
animacdes com o Scratch.

E a partir desse material, foi feita uma pesquisa do calendario académico do
colégio escolhido para encontrar horario disponivel, visto que o colégio é integral, e a
partir disso foi aplicada aula remota de robética para alunos do Ensino Médio através do
Google Meet.

Para realizar a aula, essa foi divulgada para todos os alunos do colégio. A
inscricdo foi feita a partir do preenchimento do formulario Google, onde 49 alunos
apresentaram interesse, sendo 30 meninas e 29 meninos, dentre eles alunos que nunca
tiveram contato com a area de robotica e para aqueles que ja tiveram contato, essa foi a
primeira vez que tiveram aula remota nessa area.

A propria autora deste trabalho que ministrou as aulas remotas. A principio, a
ideia seria aplicar uma aula no més de junho para cada turma inscrita, porém os alunos
solicitaram uma aula por semana até o final do més de novembro, e assim foi feito.

As aulas aplicadas foram separadas por turmas do Ensino Médio e cada aula teve
50 minutos. A primeira turma foi composta por 28 alunos do 1° ano, a segunda por 10
alunos do 2° ano e a terceira por 10 alunos do 3° ano.
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A escolha do ambiente de programacédo foi feita sobre ambientes on-line e

: N .7 :
gratuitos de programacédo, sendo eles: ScratchG, Arduino " eo Tlnkercad8, para aqueles
que desejam apenas simular os circuitos sem precisar dos componentes fisicos.

O contetdo das aulas abordou os conceitos basicos do Arduino,
desenvolvimento de circuitos, programagdo e simulagdo na plataforma TinkerCAD.
Devido a falta de tempo ndo foi possivel programar no Scratch, s6 foi possivel
apresentar a apostila 2 e a plataforma.

As apostilas foram disponibilizadas digitalmente e trabalhadas durante as aulas,
onde tiveram a oportunidade de realizar os exercicios praticos da apostila 1 no
simulador TinkerCAD.

As aulas e as apostilas abordaram a metodologia “Learn By Doing”. Além das
atividades préaticas propostas na apostila, foram lancados desafios praticos e
questionamentos sobre o contetdo ministrado no dia da aula remota.

Ao final da primeira aula, foi solicitado para os alunos preencherem o formulario
online com o objetivo de coletar impressdes sobre a aula ministrada, sobre o
conhecimento pessoal, aprendizados de programacdo, aprendizado de robdtica,
programacdo no ambiente Tinkercad e opinides sobre o curso em geral e sobre as
apostilas. Para encorajar respostas verdadeiras, nao foi solicitado o nome dos alunos.

Para esse trabalho, foi adotado a metodologia de estudo de caso com analise
qualitativa dos dados coletados por meio do questionario de opinido utilizando a escala
Likert, visto que a pesquisa tem o objetivo de testar, analisar e interpretar os dados
recebidos para confirmar de forma adequada e critica o tema discutido.

A anélise das respostas dos alunos para este instrumento foi obtida através de uma
planilha eletrénica online com o objetivo de verificar os indices percentuais obtidos em cada
questdo. Desta maneira, a pesquisa de campo mostra-se essencial, pois possibilita a
comprovacéo dos resultados obtidos com coleta e analise dos dados gerados.

5. Resultados

Para a realizagdo da pesquisa, foi solicitado aos alunos para preencherem o formulario®

online, obtendo 38 respostas dos 48 participantes no total.

A primeira pergunta do formulario foi: qual o seu sexo? A participacdo do sexo
feminino foi maior que a do masculino. Conforme a Figura 5.1, 57,9% respondeu sexo
feminino e 42,1% do sexo masculino, sendo 22 meninas e 16 meninos.

Nos cursos das areas de exatas, 0S meninos sdo maioria. Buscando reverter essa
situacdo, desde o ano de 2018, o Colégio tem incentivando as meninas para conhecerem
essa area, promovendo varios eventos, convidando mulheres engenheiras para dar
palestras e esse foi um resultado surpreendente.

6 https://scratch.mit.edu/
7 https://www.arduino.cc/en/Main/Software
8 https://www.tinkercad.com/
9 https://forms.gle/B1Zn5H62DdHNLCzu7
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Sexo:
33 respostas

® Feminino
® Masculno

Figura 5.1. Participacdo percentual por sexo

A segunda pergunta foi se eles ja tinham programado alguma vez. 63,2%
responderam que sim e 36,8% responderam que ndo. Durante a aula remota foi possivel
observar que alguns alunos tinham mais conhecimento e mais habilidade para
programar devido as perguntas que eles faziam. Logo em seguida, foi perguntado: se
sim, aonde aprendeu? A maioria respondeu que aprendeu na escola. Acredita-se que,
por mais que o convite tenha se estendido para toda a escola, houve participacdo maior
dos alunos do Programa Pré Universitario da area de Exatas.

Ao perguntar com que frequéncia o aluno utiliza a plataforma TinkerCAD,
78,9% responderam que nunca utilizaram, conforme a Figura 5.2. Portanto, por mais
que a maioria dos alunos fizessem parte da area de Exatas e na sua grade curricular tem
aula de robdtica, observa-se que o TinkerCAD foi novidade para a maioria.

Com que frequéncia vocé usa o TinkerCAD?

38 respostas

® Muito frequonte
® Freguentements
# Ocasionaimente
@ Raramento

® Nunca

Figura 5.2. Frequéncia dos alunos que utilizam o TinkerCAD

A seguir foi questionado sobre o acesso e manuseio do TinkerCAD e notou-se
que 34,2% considerou muito facil o acesso a plataforma e 57,9% considerou facil, como
apresenta a Figura 5.3.
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Na sua opiniao, acessar o TinkerCAD foi:
38 respostas

@ Muito facil
® Facit

® Médio

@ Dificil

@ Muite diticll

Figura 5.3 Facilidade de acesso ao TinkerCAD

Na Figura 5.4, foi possivel notar que 21,1% julgou muito facil a montagem de
circuitos na plataforma, 44,7% julgou facil e 31,6% julgou médio. Durante as aulas,
todos os alunos foram capazes de montar os circuitos que foram propostos, mostrando
que essa plataforma é de facil aprendizagem.

Na sua opiniao, montar circuito no TinkerCAD foi:
38 respostas

@ Muito faci
® Facil

® Médio

@ Dificil

@ Muite diricll

Figura 5.4. Facilidade da montagem de circuitos no TinkerCAD

Ao observar a Figura 5.5, conclui-se que 18,4% considerou muito féacil
programar no TinkerCAD, 44,7% considerou facil e 36,8% considerou médio.
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Na sua opinido, programar no TinkerCAD foi:
38 respostas

@ Muito facil
® Ficit

9 Médio

@ Dificil

@ Muite diticll

Figura 5.5. Facilidade da linguagem de programacé&o no TinkerCAD

Ao perguntar se os alunos ja programaram o Arduino fisico, 63,2% respondeu que
sim e 36,8% respondeu que ndo, conforme a Figura 5.6. Sendo assim, aqueles que nunca
tiveram contato com o Arduino, visto que a primeira barreira encontrada pelos alunos é a de
n&o possuir os componentes e 0 microcontrolador em maos, encontrou-se uma oportunidade
de montar circuitos, programar e simular através da plataforma TinkerCAD.

Ja programou o Arduino Fisico?

38 respostas

® s
® Nao

Figura 5.6. Percentual dos alunos que ja programaram o Arduino Fisico

Questionados sobre a preferéncia de programacédo, visto que na plataforma
TinkerCAD é possivel programar tanto através de blocos, como através de texto, 86,8%
acham mais facil programar em blocos e 13,2% preferem programar em texto, como
mostra a Figura 5.7.
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Voce prefere a programagao em bloces ou em texto?
38 respostas

@ Blocos
® Texio

Figura 5.7. Preferéncia de programacao

Percebe-se que os alunos concordam que a robética contribui para o raciocinio
l6gico. De acordo com a Figura 5.8, 65,8% concordam totalmente e 34,2%
simplesmente concordam.

Na sua opinido, a robdtica contribui para o raciocinio logico?

33 respostas

@ Concordo totalments
® Concordo

@ Nao estou decidido
® Discordo

@ Discordo totalments

Figura 5.8. A robotica contribui para o raciocinio légico

A grande maioria respondeu que consideram que aprenderam noc¢des de robdtica
e programagdo, conforme a Figura 5.9.

Vocé considera que aprendeu as nogoes de roboticalprogramacao?
38 respostas

®sm

® Acho que sim
® Taivez

@ Acho qua ndo
® Nao

Figura 5.9. Alunos consideram que aprenderam nog¢8es de Robética/Programacao
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Ao serem questionados sobre se gostariam de ter mais vezes essa oficina, 0s
alunos foram unanimes. A Figura 5.10 traz o resultado da pergunta sobre o entusiasmo
dos alunos.

Vocé gostaria de ter mais vezes essa oficina?
38 resposias

® Sm
® Nao

Figura 5.10. O entusiasmo dos alunos diante da aula remota de Robética

Esse entusiasmo e a importancia que deram para a Rob6tica também podem ser
vistos nas figuras 5.11, 5.12 e 5.13.

Vocé recomendaria essa aula para algum amigo?
38 respostas

. Sim
® Nao

Figura 5.11. Percentual da recomendagéo da aula

Na sua opinido, as escolas deveriam ter robotica?
38 respostas

@ Concocdo fotalmente
® Concorda

# Nao estou decidido
@ Discordo

@ Discordo totalmente

Figura 5.12. Opinido dos alunos sobre robética nas escolas
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Essa aula te motivou aprender mais sobre Robdtica?
38 respostas

®sim

® Acho que sim
® Taivez

@© Acho gqua ndo
® Nao

Figura 5.13. Motivagao dos alunos na aprendizagem de Robdética

Nas figuras 5.14, 5.15 e 5.16 podem ser vistos a importancia das apostilas nas
aulas remotas.

Ter acesso as apostilas foi:
38 respostas

@ Muito importante

® Impenante

® Mogderado

@ As vezes importante
@ Nao &4 Importante

Figura 5.14. Opinido dos alunos sobre aimportancia de terem acesso as apostilas

As apostilas foram uteis para vocé?
38 respostas

®sm

® Acho que sim
® Taivez

@ Acho qua ndo
® Nao
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Figura 5.15. Opinido dos alunos sobre a utilidade das apostilas

Consequiu realizar o passo a passo das atividades praticas seguindo os tutoriais disponiveis nas
apostilas?
38 respostas

® sim

@ Achoque sim
) Taivez

® Acho que ndo

® nNao

Figura 5.16. Opinido dos alunos sobre a contribuicéo das apostilas

Questionados sobre o que acharam da oficina ter sido remota, segue abaixo
algumas respostas dos alunos:

"Muito bom, ainda mais com a plataforma interativa, € como se fosse presencialmente."

"Apesar das oficinas presenciais serem melhores, a aula a distancia foi muito boa, pois
por meio da plataforma Tinkercad € possivel programar e construir circuitos mesmo
ndo possuindo 0s componentes em maos."

"Achei que a dindmica da oficina a distancia ficou interativa, porém um pouco diferente
da presencial, pois na escola temos mais interacdo com os outros alunos, e € mais
interessante aprender a programar e realizar projetos vendo o resultado na vida real,
mas acho que a oficina a distancia foi igualmente interessante, pois para aqueles que
nunca programaram ficou mais facil usando os blocos no Tinkercad."

"Muito boa! Deu para programar, montar circuitos e simular as mesmas praticas que
fazia na aula presencialmente com o Arduino fisico."

A Figura 5.17 mostra o que os alunos mais gostaram do curso. Nesta pergunta os alunos
poderiam sinalizar mais de uma opcao.
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O que voceé mais gostou no curso:

38 respostas

Aprender s montar cxcuires [T 5 2
0 (0%)

A duwratso da aula

A dindimica da avla —18 (47,4%)

@
(5
%

A aula remota

S0 a0

Figura 5.17. Grafico do que mais gostaram do curso

6. Concluséao

As aulas remotas de Robotica foram realizadas via webconferéncias para 48 alunos do
Ensino Médio de uma escola privada de Séo José dos Campos. Durante as aulas foi
utilizado as apostilas elaboradas pelo autor deste trabalho, abordando os conceitos de
Arduino, desenvolvimento de circuitos, programacdo e simulacdo na plataforma
TinkerCAD. Devido ao ambiente interativo e os blocos intuitivos de programacéo, a
plataforma permitiu ao aluno colocar o conhecimento de programacdo e montagem de
circuito de uma forma divertida.

Durante as aulas e a partir do questionario aplicado, foi possivel observar que a
maioria dos alunos pareceram entusiasmados, mostraram- se motivados para aprender
robdtica, relataram a importancia de ter acesso as apostilas, demonstraram interesse e
curiosidade pelo que estavam fazendo, houve um envolvimento muito grande com as
atividades propostas e a facilidade que tiveram para utilizar as ferramentas e entender as
estruturas logicas de programacdo. Os alunos demonstraram tanto interesse, que as aulas
continuaram sendo aplicadas uma vez por semana nesse 2° semestre. Desta forma, o
objetivo que norteia este trabalho: “motivar os alunos na aprendizagem de robotica com
ensino remoto nesse contexto de pandemia” foi alcancado.

Conclui-se também que no ensino remoto alguns componentes importantes da
Robdtica Educacional podem sair prejudicados: a interagdo entre os alunos na solugéo
coletiva de problemas (colaboracdo e trabalho em equipe), a montagem fisica dos
circuitos, a execucdo de testes, e solucionar problemas reais. Isso exige do aluno um
aprendizado baseado na construcdo pratica de uma solucdo que é testada em ambientes
reais. A satisfacdo e a motivacdo de ver na pratica ndo se compara a de criar circuitos
em ambientes simulados. No questionario os alunos manifestaram que sentem falta do
contato real com a robdtica e do trabalho em equipe.

Para trabalhos futuros, sugere-se a replicacdo dessas atividades com os alunos de
outras escolas, alcancando ainda mais o publico-alvo, para que seja notorio a
aplicabilidade do uso da programacéo e da robotica educacional com o intuito de
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aumentar o interesse dos alunos nessa area tecnologica e para melhorar 0 ensino da
aprendizagem ao relacionar a robotica com os conteudos vistos em sala de aula.

Outra proposta para trabalhos futuros € montar um laboratorio de robdtica que
possa ser operado remotamente. Alunos poderdo fazer a leitura e controlar remotamente
0s sensores e atuadores que estardo disponiveis no laboratério, assim como enviar a sua
programacdo para fazer upload do cddigo no robd do laboratério, podendo visualizar
pela cdmera o resultado.
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