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RESUMO

Este trabalho trata da pesquisa de um estudo de caso o qual parte do questionamento sobre
como acdes de robdtica com Arduino podem ser estruturadas e implementadas para a
construcdo de conhecimentos bésicos de ciéncias exatas. A proposta surgiu da necessidade de
um professor de fisica em desenvolver atividades que possuissem forte relacdo com aparatos
tecnoldgicos cada vez mais presentes no cotidiano da sociedade. Na etapa inicial da pesquisa,
foi realizada uma entrevista semiestruturada com dois professores de Robotica de duas
escolas da regido metropolitana do RS, cujos resultados remetem a necessidade de cativar 0s
alunos participantes com um numero adequado de informag6es em cada atividade, levando-se
em consideracdo os seus conhecimentos prévios. A segunda etapa envolveu o planejamento
do material didatico. Durante esta fase, realizou-se um levantamento dos conhecimentos
bésicos de Eletronica, Mecanica e Programacao apresentados pelo publico-alvo de dez alunos
do 3° ano e seis alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da regido noroeste
do RS. Entre os produtos da pesquisa, encontra-se o material didatico intitulado “Apostila de
Robotica”, disponibilizado como apéndice da tese. O material apresenta dez atividades de
Robdtica com Arduino e duas atividades de Eletronica. Para a estrutura metodoldgica das
acoes, utilizou-se a sequéncia didatica de Campos (2011), que propde a estrutura da oficina
com a ordem desafio/problema, design/solucdo (subetapa de investigacdo, subetapa do design
do prototipo, subetapa fisico/montagem, subetapa de programacdo) e teste/reconstrucdo. A
fundamentacdo tedrica incluiu ainda a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel (1980) e a Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven
Feuerstein (1994). Ressalta-se, como um indicador positivo dos resultados da pesquisa, 0
elevado indice de frequéncia dos participantes em horarios extraclasse com uma carga horaria
de 40 horas. Um dos fatores que colaborou para o éxito da oficina foi a qualidade pedagdgica
do material didatico. Outra contribuicdo importante foi a sequéncia didatica de Campos
(2011) que permitiu uma elevada interacdo entre os participantes no grande grupo, ja que o
professor assumiu a funcdo de mediador do conhecimento e ndo de mero transmissor de
informacdes. Com a finalidade de avaliar se 0s objetivos especificos de Eletronica, Mecénica
e Programacao propostos para cada atividade foram alcancados, a tese analisa o processo de
producgdo de prototipos. Para tanto, foram avaliadas as falas dos alunos durante as atividades
de trabalho em grupo e os projetos de protétipos elaborados com o software Fritizing.
Verificou-se que os conhecimentos prévios dos alunos serviram de ancoradouro para novos
aprendizados assim como previsto na fundamentagdo tedrica. Para construir novos
conhecimentos, os alunos foram capazes de identificar quais componentes eletronicos
possuiam funcionamento similar (como no caso entre led e buzzer, entre outros) e quais
apresentavam mecanismos de funcionamento distintos (sensor de luminosidade e sensor de
temperatura, entre outros) e 0 mesmo comportamento foi observado com relacédo as conexdes
dos componentes com o Arduino. Esta atitude dos alunos é um resultado importante da
pesquisa que investigou como uma oficina de robdtica com Arduino pode ser implementada
com alunos do Ensino Médio.

Palavras-chave: Arduino. Ensino Médio. Eletronica. Mecénica. Programagao.



ABSTRACT

This work is a research of a case study that comes from the questioning of how robotics
actions with Arduino can be structured and implemented for the construction of basic
knowledge of exact sciences. The proposal appeared from the necessity of a physics teacher to
develop activities that had strong relation with technological devices increasingly present in
the daily life of the society. In the initial step of research, it was carried out a semi-structured
interview with two teachers of Robotics from two schools of the metropolitan region of Rio
Grande do Sul, whose results refer to the necessity of captivating the participant students with
an adequate number of information in each activity taking into consideration their previous
knowledge. The second step involved the planning of didactic material. During this phase, we
performed a survey of the basic knowledge of Electronics, Mechanics and Programming
presented by the target-public of ten students from 3rd year and six students from 2nd year of
High School of a public school from the Norwest region of Rio Grande do Sul. Among the
products of research, there is the didactic material titled “Robotics Workbook™, available as
appendix of the thesis. The material presents ten activities of Robotics with Arduino and two
activities of Electronics. For the methodological structure of actions, we used the didactic
sequence by Campus (2011), who proposes the structure of the workshop with the order of
challenge/problem, design/solution (sub-stage of investigation, sub-stage of prototype design,
sub-stage physical/installation, sub-stage of programming) and test/reconstruction. The
theoretical foundation also included the Theory of Meaningful Learning by David Ausubel
(1980) and the Theory of Mediated Learning Experience (MLE) by Reuven Feuerstein
(1994). We highlight as a positive indicator of research results the elevated index of frequency
of the participants in extra-class schedule of 40 hours. One of the factors that collaborated for
the success of the workshop was the pedagogical quality of the didactic material. Another
important contribution was the didactic sequence by Campos (2011) that allowed an elevated
interaction among the participants in the great group, since that the teacher assumed the
function of knowledge mediator and not just a mere transmitter of information. With the
purpose of evaluating if the specific objectives of Electronics, Mechanics and Programming
proposed for each activity were reached, the thesis analyzes the process of prototype
production. For this, the speeches of the students were evaluated during the activities of group
work and the prototype projects elaborated with Fritizing software. We verified that the
previous knowledge of students served as anchorage for new learning as well as what was
predicted in theoretical foundation. To construct new knowledge, the students were capable of
identifying which electronic components had similar functioning (as in the case between led
and buzzer, among others) and which presented mechanisms of distinct functioning
(brightness sensor and temperature sensor, among others) and the same behavior was
observed in relation to the connections of the components with the Arduino. This attitude of
the students is an important result of research which investigated how a robotics workshop
with Arduino can be implemented with students from High School.

Keywords: Arduino. High School. Electronics. Mechanics. Programming.
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1 APONTAMENTOS INICIAIS PARA A COMPREENSSAO DA PESQUISA

1.1 APRESENTACAO — ARGUMENTACAO DA NECESSIDADE DO DOUTORADO

Os primeiros movimentos no ensino de ciéncias para a formagdo de um aluno que
compreende o funcionamento de aparelhos, artefatos e fenémenos do seu cotidiano e assim
ser capaz de articular ciéncia, tecnologia e sociedade tem como marco inicial a década de 90
(Nascimento, et.al, 2010). Muitos artigos da época, como por exemplo, o intitulado
“Ensinando Fisica Moderna no Segundo Grau: Efeito Fotoelétrico, Laser, ¢ Emissdao de Corpo
Negro*, de 1998, destacam, nas primeiras paginas, que novos aparelhos eletrdnicos como o
computador, dispositivos automaticos (portas e torneiras automaticas), sistemas de controle
(portdo eletrénico e controle remoto) estavam sendo cada vez mais incorporados na
sociedade. Para os autores do artigo, o estudo dos fundamentos destas tecnologias era uma
oportunidade de ponte da fisica na sala de aula e na fisica do cotidiano.

Em 1998, o autor desta tese cursava a sexta-série do Ensino Fundamental. Devido a
organizacao financeira familiar estudava numa escola particular da regido Noroeste do RS. Na
época, lembro-me que usdvamos o computador na sala de informatica para a digitacdo de
textos e breves pesquisas na Internet. Ressalto, que ndo ha em minha memdria 0 uso do
Google para consultas rapidas na rede, algo que tem sentido, pois numa breve pesquisa no
proprio Google consta o proprio 1998 como ano de sua fundagdo. N&o usavamos e-mail e
redes sociais. O jogo de computador da moda, na época, era denominado Paciéncia.

Passados praticamente 20 anos, podemos dizer que atualmente temos tecnologias, no
contexto das citadas anteriormente, que ndo poderiam ser imaginadas naquele momento, ao
menos pelos usuarios sem grandes envolvimentos com pesquisas de avancos tecnoldgicos.
Por exemplo, se na década de 90 eram escassos 0s portdes eletrénicos, pelo menos para a
minha realidade familiar, atualmente minhas afilhadas, que cursam o ensino fundamental,
utilizam o recurso diariamente. Além disso, vivenciam situacdes de controle pelo celular de
dispositivos residenciais. Nesse contexto, destaco uma situagdo inesperada vivida por mim
estas familiares no inicio de 2017. Ao chegar num condominio para entregar um utensilio,
meu padrinho ligou e disse “Glaucio, o portdo abriu sem ninguém por perto”. Respondi “Sim,
0 morador esta viajando e acionou 0 mesmo pelo celular. Também estou surpreso”. Finalizada
a ligagdo, pensei “O fendmeno também deve ter despertado a curiosidade das criangas. No

futuro ¢ possivel que questionem o mesmo nas aulas de fisica”.
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Sabe-se que gquestionamentos sobre funcionamento de aparelhos, artefatos e situacfes
do cotidiano que envolvem ciéncias serdo cada vez mais constantes na direcdo de fora para
dentro das escolas, justamente pelo uso disseminado da tecnologia. Frente a essa realidade, de
acordo com Perrenoud (2000, p.11) “pode-se esperar que inimeros professores aceitem o
desafio, por recusarem a sociedade dual e o fracasso escolar que a prepara, por desejarem
ensinar e levar a aprender a despeito de tudo, ou, entdo por temerem morrer de pé, com 0 giz
na mao, no quadro negro...”.

A constatacdo, proporcionada pela minha carreira de professor/pesquisador, é que para
ndo morrermos com o giz na méo, devemos desenvolver metodologias cujos alunos sejam o
centro dos processos de ensino e de aprendizagem tendo no professor um mediador. Isto
levou-me a conversar, constantemente, com o0s alunos de ensino médio sobre o que eles
gostariam de estudar para aprofundar os conhecimentos de &reas exatas em horarios
extraclasse. Especificamente no ano de 2014, alunos na época no segundo ano do ensino
médio, trouxeram a ideia de que a robdtica poderia ser uma possibilidade, visto que
reportagens sobre competicGes de robotica informavam a necessidade de conhecimentos
integrados de areas exatas para o cumprimento de desafios especificos. Nos dialogos,
argumentei que seria necessaria pesquisa sobre o tema, visto que em minha formacao basica,
superior e trajetdria profissional ndo havia estudado sobre robdtica.

O interesse dos mesmos motivou-me a escrever, em 2014, o projeto de doutorado que
foi aprovado na selecdo do Programa de Po6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias da
UFRGS no primeiro semestre de 2015, com a tematica de robotica na educagdo. O primeiro
movimento para a escrita do projeto envolveu a pesquisa de trabalhos sobre robética na
educacdo em termos de materiais didaticos, Kits utilizados, custos dos mesmos e suas
vantagens e desvantagens. Neste momento, identifiquei duas possibilidades interessantes: o
Lego® e 0 Arduino®.

No cenério da robotica educacional, os kits da Lego sdo os mais conhecidos (Schivani
e Pietrocola, 2012). Entre os mais utilizados, temos a linha Mindstorms, composta por um
tijolo programavel — um computador denominado RCX, NXT ou EV3, dependendo da verséo,
e uma torre de comunicagdo com o computador por infravermelho. Estes sdo 0s componentes
fundamentais do kit que acompanha pecas de plastico rigido, motores eletromecanicos, polias,
engrenagens de diferentes dimensdes e sensores, por exemplo, de distancia, de cor, etc. Como
vantagem, a Lego possui uma ampla versatilidade e comercializa com o kit o material didatico

! www.legodobrasil.com.br
2 arduino.cc
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com suporte pedagdgico em teorias de aprendizagem de Jean Piaget, Seymour Papert e
Reuven Feuerstein. Na época, o kit da Lego Mindstorms estava sendo comercializado por
cerca de R$ 2.000,00 na Internet.

Por se tratar de um projeto pioneiro numa escola publica, estudou-se a viabilidade do
uso do projeto Arduino como alternativa para a reducdo de custos e reutilizacdo de materiais
alternativos. A plataforma do Arduino é composta de uma placa eletronica (hardware livre) e
de um ambiente de desenvolvimento (software livre) para a criacdo de projetos pelos usuérios.
A plataforma eletronica contém diversas entradas e saidas, analdgicas e digitais, além de
interface serial via conexao usb para comunicacdo com o computador. Mas, a mesma néo
deve estar conectada, obrigatoriamente, ao computador, pois a propria placa contém funcdes
basicas de armazenamento de informacdes e assim pode funcionar de maneira independente.

O Arduino também possui ampla versatilidade, porque pode fazer uso de uma gama de
componentes (resistores, leds, motores, etc.) e sensores (de temperatura, de luminosidade, de
obstaculos, etc.). Estes materiais podem ser facilmente encontrados em lojas de eletronica e a
custos reduzidos. Por exemplo, na época, era possivel adquirir, pela Internet, uma placa
Arduino com componentes e sensores basicos com valor aproximado de R$ 100,00. No
periodo da pesquisa o valor ndo sofreu correcfes consideraveis.

O conhecimento da realidade escolar da escola de Ijui-RS que apoiou o
desenvolvimento da oficina de robotica levou a definicdo do uso do Arduino pelos
argumentos do baixo custo de um kit basico, utilizagdo de materiais alternativos e
possibilidade de compra de sensores e componentes conforme o andamento da oficina. Estas
justificativas estavam presentes no proprio projeto para selecdo do doutorado. Sendo assim, a

utilizacdo do Arduino se faz presente no problema de pesquisa apresentado na se¢éo a seguir.

1.2 O PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVOS

O problema de pesquisa traz o questionamento: Como uma oficina de robdtica pode
ser estruturada e desenvolvida a fim de que alunos do ensino médio construam conhecimentos
de ciéncias exatas? Para chegarmos a uma resposta do problema, definimos como objetivo
geral investigar, implementar, analisar e avaliar um conjunto de atividades de robdtica com
Arduino para a construgdo de conhecimentos de Eletronica, Mecéanica e Programacdo. Os
objetivos especificos cujo o caminho levaram a alcancarmos o objetivo geral estdo descritos a

sequir:



17

1) Investigar projetos de robdtica em andamento em duas institui¢cbes do Rio Grande
do Sul.

2) Analisar publicacdes de robdtica na educacdo em artigos, dissertacdes e teses
nacionais.

3) ldentificar e relacionar conceitos e procedimentos das disciplinas de Fisica,
Matematica e Informatica que, articuladamente, sdo necessarios para a
implementacao de oficina de robdtica com Arduino.

4) Verificar os conhecimentos dos alunos sobre Eletronica, Mecanica e Programacao
no inicio da oficina.

5) Compreender se os alunos foram capazes de atingir objetivos de eletrénica,

programacdo e mecanica no final de cada atividade.

1.3 MOVIMENTOS DO PESQUISADOR PARA O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

O cumprimento do objetivo especifico 1 envolveu o conhecimento de acdes
consolidadas de robotica na educacdo em duas escolas do Rio Grande do Sul. Para tanto,
foram realizadas buscas rapidas na Internet de reportagens sobre o tema com a localizacdo dos
enderecos eletrénicos de profissionais responsaveis pelas atividades. Como resultado, tivemos
o retorno de dois professores (Professor A e Professor B) de robdtica da regido metropolitana
do Rio Grande do Sul. No primeiro semestre de 2015 realizamos uma entrevista
semiestruturada disponibilizada no Anexo A. Além disso, acompanhamos um turno de
atividade de robotica em cada educandario.

Podemos dizer, sem sombra de ddvidas, que a demanda de energia para o
deslocamento até a regido metropolitana e, na propria regido em dois dias chuvosos, implicou
colaboragbes muito importantes para 0s primeiros passos da pesquisa. Primeiramente,
observamos que o nascimento da robdtica, em ambos os espagos, também envolveu
professores que aceitaram o desafio de ndo morrer com o giz na mio. Conforme a fala do

Professor A

“..em 2001 por ai nés ndo tinhamos acesso a pesquisas de robotica, pesquisava
robdtica na Internet nem aparecia, hoje tu digita robdtica aparece robdtica
educacional, robética pedagdgica, tu tem uma infinidade de temas, naquela época tu
ndo conseguia nada, era muito dificil entendeu? O trabalho era muito complicado.
Em 2002 eu comecei a fazer este trabalho com algumas turmas e pequenos grupos”
(transcricdo parcial da resposta da pergunta: Baseado na sua experiéncia, como
ocorreu o processo de implantacdo de oficinas de robdtica no colégio?).
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De acordo com o Professor B, na sua escola, “o projeto comegou em uma salinha bem
pequena, bem isolada, aqui no prédio da secretaria em um grupo de, no maximo, seis alunos.”
Destas falas conhecemos a realidade de projetos de roboética de duas escolas que iniciaram
suas acBes com um numero pequeno de alunos em comparagdo a turmas em horarios
regulares. Paralelamente, notamos a necessidade de que deveriamos cativar os alunos nas

primeiras atividades porque, conforme o Professor A

“...também um objetivo deste trabalho da robotica é fazer com que os alunos passem
a ter mais amor, passem a gostar de conhecer as coisas, saber como funciona, porque
historicamente a nossa educagéo ela foi desmembrada em partes, entdo o aluno tem
hoje uma visdo um pouco distorcida do conhecimento” (transcri¢do parcial da
resposta da pergunta: Como vocés perceberam que as atividades de robotica seriam
importantes para a formacéo béasica dos alunos?).

Para manter os alunos motivados, observamos que nao seria necessario criarmos
coisas novas na oficina, ou seja, prototipos exclusivos, pois de acordo com o Professor B “a
gente é humilde em dizer que vai atrds de referéncias de diferentes lugares do Brasil para
pegar projetos bons e trazer para ca e criar nosso projeto baseado no que existe e que deu
certo.” Aqui, cabe ressaltar que no acompanhamento da acdo na escola do Professor B
observamos um dos alunos utilizando o Arduino em projetos basicos disponibilizados na
Internet. Sendo assim, concluimos que as propostas de projetos ja existentes tém sido
suficientes para cativar os alunos.

No entanto, verificamos que no inicio das atividades seria necessaria uma maior
dependéncia dos alunos com o professor. Por exemplo no surgimento do projeto na escola do

Professor B

“...como eram grupos pequenos que tinha seis alunos, se muito, entdo o professor
conseguia ir no quadro dar uma aula certinha do que é um led, do que é um resistor,
como que se faz um circuito, fazer uma sinaleira, fazer um speaker tocar alguma
coisa, entdo projetos assim; e a partir dessa introducdo a gente ia aplicar em
robdtica” ( transcrigdo parcial da resposta do professor B a pergunta: Baseado na sua
experiéncia, como ocorreu 0 processo de implantagcdo de oficinas de robodtica no
colégio?.

De acordo com o Professor A deveriamos adequar o nimero de informagdes de cada
atividade de acordo com o0s conhecimentos prévios dos participantes, pois assim

conseguiriamos ter uma boa aceitagdo no andamento da oficina, ja que

“...quando tu bate no interesse do aluno, que o aluno consegue, ndo pode ser tdo
facil que aquilo seja uma bobagem e ndo pode ser tdo dificil que ndo consiga
abstrair. VVarias vezes eu me frustrei por dar uma aula para um grupo de alunos e eles
diziam “bah professor, isso aqui ¢ muito barbada”, ou “professor, eu nao estou
entendendo nada disso aqui”, isto te frustra, porque “bah, ndo consegui acertar, mas
muitas vezes depois tu consegue” ( transcri¢do parcial a resposta da pergunta: O que
vocés poderiam me dizer sobre os resultados alcancados ao longo destes anos).
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As colaboragfes dos Professores A e B, coletadas com a transcricdo integral da
entrevista semi-estruturada, como o elevado grau de envolvimento por parte do responsavel
para promocdo da oficina e a necessidade em cativar os alunos interessados com um nivel de
ensino adequado, colaboraram, de uma maneira significativa, com a pesquisa. Além das
mesmas, o acompanhamento de atividades nas duas escolas evidenciou que bons resultados
proporcionados com a nossa oficina necessitam de uma demanda de tempo que ndo poderia
ser estimada de antemdo. Da mesma maneira que poderiamos motivar os alunos a médio
prazo com uma baixa carga horaria seria possivel construirmos uma barreira num prazo
longo, ao ndo proporcionarmos uma avaliacdo do projeto conforme suas expectativas.

Aliada a constatacdo que o periodo de duracdo da oficina deveria estar de acordo com
0s conhecimentos prévios dos alunos, verificamos a necessidade em conhecermos trabalhos
académicos sobre robdtica na educagdo. Com esse objetivo inicial analisamos publicagdes em
artigos, dissertacdes e teses nacionais. Como resultado dessa etapa, foram escritos o capitulo 2
intitulado “Robdtica Educacional no Ensino Basico e Superior: O que Dizem os Artigos
Cientificos” e o capitulo 3 intitulado “Investigagdo em Robotica na Educacdo Brasileira: O
que Dizem as Dissertacdes e Teses”.

O capitulo 2 apresenta uma revisao sistematica de 150 publicagdes com a tematica de
robotica na educacdo no periodo de 2011 a 2014. O periodo foi definido como continuidade
do trabalho de doutorado de Campos (2011) que selecionou 120 artigos distribuidos entre
revistas cientificas e congressos cientificos no periodo de 1994 a 2010 e constatou a tendéncia
do uso da robdtica como ferramenta tecnoldgica, o que levou a considerar que 0 recurso nao e
utilizado em todas as possibilidades educacionais. No periodo de 2011 a 2014 verificamos a
continuidade desse movimento, visto que, de uma maneira geral, os trabalhos classificados
nas categorias Propostas de Protétipos e Aplicacdo e Avaliacdo de Propostas apresentam uma
diversidade de prototipos, porém que sao dissociados a aspectos pedagdgicos como o material
didatico. Este por sua vez, apresentado em poucos trabalhos, tem a caracteristica de roteiros
fortemente dirigidos onde o aluno segue um roteiro passo-a-passo com um forte interesse num
produto final em que o fazer parece mais importante que o0 pensar e agir.

A auséncia de pesquisas, no contexto da robotica livre com Arduino para iniciantes,
nos artigos de 2011 a 2014, com etapas que privilegiam o conhecimento prévio dos alunos e
permitem interacdo entre os alunos e o professor além do uso de roteiros fortemente dirigidos
motivou a escrita do capitulo 3. O mesmo também é uma continuidade do trabalho de revisdo
bibliografica do doutorado de Campos (2011) e visou mapear as dissertacdes e teses

brasileiras no periodo de 1994 a 2016 em termos dos Kits utilizados, publico-alvo, teorias de
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aprendizagem, metodos de pesquisa e analise de dados, area de formacdo dos autores e
orientadores e distribuicdo dos trabalhos nas instituicoes.

Com a escrita dos capitulos 2 e 3, localizamos alguns materiais didaticos para a
utilizacdo em agdes de robotica com Arduino. De uma maneira integral, observamos que as
propostas possuiam a caracteristica de apresentar na, sequéncia didatica, o titulo do projeto,
revisao tedrica e os procedimentos para a construcdo do projeto através de roteiros fortemente
dirigidos. Nesse sentido, s3o muitos comuns nas pesquisas os termos “Passo 17, “Execute” e
“Monte” em analogia a receitas que garantem um modelo de produto final o qual minimiza a
promocao da autonomia do envolvido. Como 0 nosso propdsito € o de desenvolver atividades
de robdtica cujo o foco ndo € s6 o fazer, mas também o pensar, atingimos o objetivo
especifico 2 com a percepcdo de que seria necessaria a escrita de um material didatico para a
oficina.

Para a estrutura de materiais didaticos, a proposta pedagogica de Campos (2011) tem
no seu escopo a versatilidade de utilizacdo com diferentes kits de robotica na educacdo e com
diferentes niveis de conhecimentos dos alunos sobre eletrbnica-mecanica-programacdo. Na
pesquisa de Campos (2011), tanto o pesquisador quanto o publico alvo eram familiarizados
com a robdtica. Na nossa pesquisa, ambos 0s envolvidos eram iniciantes no tema. Desse
modo, foram necessarias algumas adaptacdes na forma de abordagem de cada uma das etapas
propostas por Campos (2011). Esses detalhes sdo apresentados no capitulo 4. No mesmo,
também justificamos a necessidade pelo questionario aberto apresentado no Anexo B e do
pré-teste apresentado no Anexo C como maneiras de investigarmos 0s conhecimentos prévios
dos alunos no inicio da oficina.

O questionario aberto evidenciou que, de uma maneira geral, o interesse dos alunos
esteve associado a possibilidade de montar um rob6 na oficina. Para tanto, relataram que
seriam necessarios conhecimentos de eletrénica-mecanica-programacéo. Porém, o pré-teste
evidenciou que nenhum dos alunos conhecia o Arduino em termos de hardware e software.
Entdo, definimos que a construcdo de um robd seria o fechamento da oficina e a quantidade
de informagbes, em aulas anteriores a sua construcdo, seriam adequadas ao nivel de
conhecimentos prévios do publico alvo. Para avaliarmos a efetividade de cada encontro,
definimos objetivos de eletrénica e informéatica que os alunos deveriam ser capazes de
alcancar. Sabe-se que aspectos motivacionais sdo fortes aliados para o cumprimento de
objetivos especificos de eletrénica e informatica. Nesse sentido, utilizamos como referencial
tedrico a Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven Feurstein
(1994).
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No capitulo 4 apresentamos, com detalhes, os 12 critérios para o estabelecimento da
Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM). Além disso, apresentamos como
utilizamos 0s mesmos na nossa pesquisa. Portanto, o capitulo 4 é o suporte pedagdgico do
nosso trabalho em termos da utilizacdo dos referencial teéricos de Campos (2011) e Reuven
Feurstein (1994) para o cumprimento de objetivos de eletrénica, programacgdo e mecéanica a
serem alcancados pelos alunos em 10 atividades de robdtica e 2 de eletrbnica.

A analise de dados de cada uma das ac¢Ges, conforme 0s seus objetivos de Eletrdnica,
Programacdo e Mecanica, é composta por outros 4 capitulos. O capitulo 5 trata das atividades
“Pisca Led”, “Seméaforo de 3 Tempos” e “4 Seméaforos Sincronizados”. O capitulo 6 envolve
a atividade de Eletronica “Aprofundando o Conhecimento Sobre Circuitos Elétricos”. O
capitulo 7 refere-se as atividades “Botdo”, “Potenciometro”, “Sensor de Luminosidade” e
“Sensor de Temperatura”. No capitulo 8 sdo abordadas as atividades “Lampada Incandescente

Acionada pelo Celular”, “Motor Acionado por Ponte H” e “Rob6 Guiado pelo Celular”.
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2 ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO BASICO E SUPERIOR: O QUE DIZEM
OS ARTIGOS CIENTIFICOS

Poucos pesquisadores brasileiros que fazem o uso da robotica no ensino tém dedicado
seus trabalhos para realizar levantamentos sistematicos das publicacBes de artigos cientificos
sobre o tema. No periodo de 2011-2014 apenas uma pesquisa classifica-se com tal finalidade.
Campos (2011), no seu trabalho de doutorado selecionou 120 artigos distribuidos entre
revistas cientificas e congressos cientificos no periodo de 1994 a 2010. Através da leitura
integral de cada um deles, o pesquisador elaborou as seguintes categorias: (1) processos de
ensinar e aprender na educacgdo basica; (2) processos de ensinar e aprender no ensino superior;
(3) construcdo do conhecimento/cognicdo; (4) avaliagdo de kits de montagem; (5)
desenvolvimento de materiais e ambientes de programacéo; (6) aprendizagem de conceitos
especificos; (7) pratica pedagdgica/ferramenta; (8) formacdo docente e (9) bases tedricas.

Com o objetivo de obter resultados mais precisos, o pesquisador classificou cada
artigo considerando a sua énfase. De todas as categorias, duas obtiveram o maior nimero de
artigos publicados: desenvolvimento de materiais e praticas pedagdgicas. Em relacdo ao
desenvolvimento de materiais, destacou-se a construcdo de kits de robotica de baixo custo em
alternativa aos Kits classicos que normalmente tém altos custos, além de softwares elaborados
em ambientes amigaveis para alunos de todas as idades. Em relacdo as préaticas pedagdgicas, 0
pesquisador observou a tendéncia do uso da robdtica como ferramenta tecnoldgica, o que
levou a considerar que o recurso néo é utilizado em todas as possibilidades educacionais.

Partindo da constatacdo da escassez de trabalhos como o de Campos (2011),
consideramos relevante focalizar as producdes brasileiras de robotica no ensino no periodo de
2011 a 2014. Assim, neste estudo, nosso objetivo foi o de responder as seguintes questdes:
Como as publicagdes se distribuem nas regides do pais? Quais sdo 0s seus objetivos e as areas

de formacdo dos autores? Em quais eventos e periddicos ocorrem as publicacfes?

2.1 LEVANTAMENTO DO NUMERO DE PUBLICACOES

O procedimento de busca por artigos cientificos iniciou-se nos principais periodicos da
area de Educacao em Ciéncias brasileiros, sendo estes: A Fisica na Escola, Revista Brasileira
de Ensino de Fisica, Caderno Catarinense de Ensino de Fisica, Revista Brasileira de Pesquisa

em Educacdo em Ciéncias, Investigacdo em Ensino de Ciéncias e Ciéncia e Educacdo. A
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opcao pelo foco inicial nestas fontes de pesquisa teve por objetivo verificar se atividades de
robotica no ensino vém sendo publicadas nos periodicos classicos brasileiros que visam elevar
a qualidade no ensino de ciéncias. Para cumprir com esta etapa, 0s termos para a busca foram:
“Robotica”, “Robods”, “Robotica Educacional”, “Robodtica na Educacao” ¢ “Robotica
Pedagdgica”. Nestas revistas, foi encontrado apenas um artigo publicado em 2011 na Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias.

A continuidade da busca aconteceu no Google e no Google académico com 0s
mesmos termos citados acima. A partir destas bases de dados, localizamos 149 artigos
cientificos em periddicos e anais de eventos. Sendo assim, a sele¢do final € composta por 150
artigos, ja que nesta contabilidade inserimos o trabalho publicado na Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias em 2011. Na Tabela 1 consta a distribuicdo do namero

total de trabalhos ao longo dos anos.

Tabela 1 — Numero de Publicagfes de Artigos — 2011 a 2014

Ano NuUmero de Publicacdes
2011 32
2012 35
2013 42
2014 41
Total 150

Fonte: elaborada pelo autor.

2.2 CRITERIOS PARA CLASSIFICACAO E SELECAO DOS ARTIGOS

Através da leitura integral, verificamos os objetivos para a difusdo e qualificacdo das
atividades de robdtica no ensino. Assim, chegamos a seis categorias apresentadas a seguir:

1) Materiais para confeccéo de protétipos: publicagdes que apresentam e analisam as
alternativas de kits e softwares.

2) Propostas de prototipos: publicacGes que apresentam alternativas de protétipos
para atividades de robdtica.

3) Aplicagdo e avaliacdo de propostas: publicagfes que apresentam e avaliam
resultados alcancados com alunos do ensino béasico e superior, através do

desenvolvimento de atividades de robotica.
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4) Alternativas para formacdo continuada de professores: publicacdes que
apresentam e analisam propostas de formacao continuada de professores.
5) Sistematizacdo conceitual e justificativa sobre robdtica na educacdo: publicacbes
que apresentam as finalidades da robdtica em contextos educacionais.
6) Apanhado histérico da robdtica no ensino: publicacbes que apresentam um
apanhado historico da robotica educacional no Brasil.
Na Tabela 2, constam os resultados da classificacdo dos artigos em relagéo a estas seis
categorias, respectivamente, nos anos de 2011, 2012, 2013, 2014. Na tltima coluna da mesma
tabela também € apresentada a sintese dos resultados de 2011 a 2014.

Tabela 2 — Numero de publicagdes de artigos por categorias e sintese dos resultados

Categoria 2011 2012 2013 2014 gggjffaggz
1 4 2 2 0 3
2 14 11 8 2
3 20 15 26 29 90
4 0 2 2 4 3
S 0 2 1 0 3
6 0 0 0 0 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados da Tabela 2 evidenciam que os focos das publicagdes estdo em sintonia
com o trabalho de Campos (2011), j& que em ambas as pesquisas, 0 maior nimero de
publicacdes esta associado ao desenvolvimento de materiais (softwares, prototipos e kits) e a
implementacdo de praticas pedagogicas. Com o objetivo de difundir as contribui¢bes de
alguns dos artigos, para que interessados pelo tema elaborem, implementem e avaliem
atividades de roboética no ensino, passamos agora a descrever, brevemente, as pesquisas de
maior relevancia®. Iniciamos a sintese com o trabalho que apresenta um breve histérico da
robotica no ensino brasileiro. Posteriormente, focamos nas possibilidades de materiais para o

desenvolvimento das atividades, propostas de construcdes de prototipos para iniciantes em

® Os critérios adotados para classificar as pesquisas de maior relevancia tém o propésito de capacitar 0s
interessados pela robética na educacdo. Os mesmos foram: sistematizacdo do histérico da robética na educacdo
brasileira, apresentacdo dos principais materiais utilizados no Brasil, proposta de sequéncia de atividades para
iniciantes com robética livre, proposta de construcdo de um robd através da robdtica livre e dindmica de uma
aula de robotica.
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robotica e, para finalizar, resultados de pesquisas da tematica nos contextos de formacéo

béasica de alunos e continuada de professores.

2.3 SINTESE DO QUE DIZEM OS ARTIGOS DE MAIOR RELEVANCIA

D'Abreu (2014) com o artigo intitulado “Robdtica Pedagdgica: Percursos e
Perspectivas” argumenta que a historia da robdtica pedagdgica, no Brasil, esta associada ao
uso do computador no ensino, sendo este o principal recurso para se desenvolverem
atividades de robotica. Conforme o pesquisador, os passos iniciais foram dados pelas
universidades como a UNICAMP, UFRGS e UFRJ. Neste primeiro espagco, mais
especificamente no Nucleo de Informética Aplicada a Educacdo (NIED), em 1987, deu-se
inicio aos primeiros projetos voltados ao uso do computador para o controle de robds. Em
19809, realizou-se a primeira oficina com o LEGO-LOGO*, ministrada por um pesquisador do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), com o objetivo de formar os pesquisadores do
Ndcleo para utilizagdo de robética no contexto educacional. Em 1993, o Ndcleo deu inicio a
implementacdo das atividades em alguns estados estratégicos do Brasil, sendo eles Alagoas,
Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande do Sul. No fechamento
do trabalho, o autor destaca a década de 2000 com a criacdo da Olimpiada Brasileira de
Robotica (OBR) e do forum cientifico Workshop de Robdtica Educacional (WRE). Além
disso, ressalta que com a contribuicdo do NIED e de outras instituicdes de &mbitos nacionais e
internacionais a robotica no ensino ainda nao chegou a fase de universalizacdo de sua pratica,
porém nao pode ser mais considerada como novidade nas escolas de educagdo infantil,
fundamental e médio.

Na categoria “Uso de Materiais para o Desenvolvimento de Atividades de Robotica”,
destacamos o trabalho intitulado “Integracao de Multiplas Plataformas Roboticas no Ensino
Fundamental e Médio”. Nele os autores da Silva e Almeida (2012) apresentam as cinco
possibilidades mais utilizadas no Brasil, sendo estas a Linha Educacional da Lego, Kit
Educacional Modelix, XBot Educacional, Vex Robotics e Material de Sucata. Em relacdo ao
Lego, os autores destacam a caracteristica da inclusdo do material didatico nos Kits, 0s quais
apresentam como desvantagens a fragilidade das pecas e a ndo disponibilidade para venda no
Brasil de pecas de reposi¢cdo como motores, sensores e outras. Os kits da Modelix sdo feitos
com materiais simples como placas de aluminio, plastico ABS e circuitos simples com

componentes que podem ser encontrados facilmente nas lojas de eletrénica. Além disso, a
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empresa que desenvolve o produto também comercializa material didatico especifico para
cada atividade. Os produtos da XBot Educacional sdo focados para o nivel médio, técnico e
superior, sendo que a empresa também disponibiliza material didatico explicando o
funcionamento dos materiais e exemplos de projetos. Como desvantagem desta possibilidade,
0s autores citam o alto custo para as escolas e a complexidade de utilizacdo pelos alunos do
ensino fundamental. O kit Vex Robotics é um dos mais utilizados, internacionalmente, em
competicdes e aulas de robotica, embora no Brasil ndo seja tdo utilizado em funcéo do alto
custo. Como grande vantagem, destaca-se a possibilidade de interagir bem com outros Kits.
Para minimizar os custos, os autores sugerem o Material de Sucata sendo estes, brinquedos
velhos, pedacos de madeiras, garrafas pet e muitos outros materiais que podem ser integrados
a componentes eletrénicos. Para os autores, 0 maior empecilho desta ultima possibilidade é a
auséncia de material didatico pronto. Além de apresentar as vantagens e desvantagens destas
cinco possibilidades, o trabalho destaca a integracdo de dois ou mais kits no sentido de
ampliar as suas utilizagdes com o investimento inicial em materiais mais econdémicos, muitas
vezes reutilizados, e agregacédo de alguns elementos de kits mais caros.

A busca pela construcéo de kits de robdtica livres, com a possivel integracao aos Kits
convencionais, foi um apontamento do trabalho de Campos (2011), com a revisdo dos artigos
publicados de 1994 a 2010. No periodo de 2011 a 2014, através da analise dos artigos
classificados na categoria “Proposta de Prototipos™ verificamos que 62% dos trabalhos estao
associados a kits livres, 23 % estdo associados a kits proprietarios, 12 % propdem robds com
a integracgéo entre Kits livres e proprietarios e 3 % propdem robds com a integragéo entre Kits
proprietarios. Sendo assim, podemos dizer que a busca pela construgédo de kits de menor custo
é um forte objetivo das publicagdes nos Gltimos quatro anos. Porém, na analise dos artigos
classificados nas categorias “Aplicacdo e Avaliacdo de Propostas e Formac¢do Continuada de
Professores”, 0s resultados foram praticamente invertidos. Nestas categoriais observamos que
61 % dos trabalhos foram desenvolvidos com Kits proprietarios, 27 % com Kits livres, 9 %
com a integracdo entre kits livres e proprietarios e 1 % com a integracdo entre Kits
proprietarios. Aqui, cabe destacar, o crescimento da alternativa de integracdo entre kits livres
e proprietarios nos anos de 2013 e 2014.

Na categoria “Propostas de Prototipos”, destacamos o trabalho intitulado “Uso do
Hardware Livre Arduino em Ambientes de Ensino-aprendizagem”. Neste artigo, Alves e
colaboradores (2012) apresentam um minicurso destinado a professores e outros profissionais
que desejam trabalhar com robdtica no ensino. Para o controle dos componentes eletronicos é

utilizada a placa eletrénica Arduino, projeto desenvolvido na Italia, em 2005, com objetivo de
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possibilitar que pessoas ndo especialistas em programacdo e/ou em eletrénica desenvolvam
ambientes interativos. Além da explicacdo dos componentes do Arduino e seu ambiente de
programacdo, o trabalho apresenta uma breve revisdo teérica dos diodos emissores de luz
(LED), resistores fixos, resistores variaveis e placa protoboard. A integracdo entre o Arduino
e estes componentes eletrdnicos é sugerida nos experimentos Pisca LED, Sensor de
Luminosidade 1, Sensor de Luminosidade 2 e Motor. Cada um destes experimentos segue as
seguintes sec¢bes: O que é, Material Necessario, Montagem, Cdédigo, Como funciona, Como
usar, Aspectos para se notar, ldeias para experimentar, Estendendo o experimento,
Caracteristicas educacionais e Experimentos Relacionados. Para finalizar, os autores
ressaltam que a programacdo textual do software Arduino pode ser um obstaculo para
iniciantes. Como sugestdo, para suprir a barreira da programacéo textual, é sugerido o uso da
linguagem de programacdo visual, cuja realizacdo se da através do mecanismo de arrastar e
soltar elementos graficos, estes geralmente blocos que se encaixam uns nos outros.

Também como proposta de construcdo de rob6s no contexto da robdtica livre,
destacamos o trabalho intitulado “Praxedes: Prototipo de um Kit Educacional de Robotica
Baseado na Plataforma Arduino”. Nele, os autores Silva e Scherer (2013), apresentam uma
breve revisdo teorica dos principais componentes que estruturam o projeto, 0s quais Sao:
motores de corrente continua, ponte H, sensor ultrassénico e sensor de luz composto de Led’s,
resistores fixos e variaveis. Estes materiais, além de rodas, chassi, baterias, mini protoboard e
Arduino compdem o kit, que na época custou R$ 224,80. O rob6 foi testado num circuito oval
de aproximadamente 60 x 45 cm, espaco onde teria que percorrer a trilha e evitar alguns
obstaculos colocados no caminho. Assim que encontrasse 0s obstaculos o robd deveria sair da
trilha para contornar o objeto e voltar mais adiante. Utilizou-se para a programacdo a
linguagem textual do Arduino. Além desta, os softwares Miniblog e Ardublock foram
testados e descartados por ndo se mostrarem eficazes no projeto. Deste modo, a verséo final
do rob6 foi programada com a linguagem do Arduino que possui sintaxe muito semelhante ao
C. Os autores finalizam o trabalho afirmando que o kit se comportou relativamente bem em
termos da integracdo dos componentes, porém se observou um consumo ligeiramente alto em
relacdo as baterias. Como sugestdes para trabalhos futuros sdo propostas as atividades:
validacdo do kit com usuérios do ensino fundamental, desenvolvimento de um suporte
pedagogico e escolha de um software que facilite a programacdo por alunos iniciantes na
robdtica.

As propostas de Alves, et. al (2012) e Silva e Scherer (2013), caracterizam-se pela

apresentacdo de protétipos com diferentes niveis gradativos de complexidade, sendo que o
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experimento do Pisca Led € uma atividade classica para quem esta dando os primeiros passos
na robotica. Deste modo, a leitura integral destes trabalhos € de fundamental relevancia para
os professores e profissionais interessados em implementar a robotica livre em atividades de
ensino. Para 0s curiosos em desenvolver a robética com Kits proprietérios, ressaltamos que 0s
prototipos apresentados nas publicacdes sdo similares aos sugeridos nos materiais didaticos
vendidos em conjunto com os Kits. Neste contexto, cabe destacar que 0 acesso a estes roteiros
é a melhor forma de busca de informac@es sobre a construcao destes robds.

Para estruturacdo, desenvolvimento e avaliacdo de atividades de robotica o professor
necessita acessar trabalhos que vao além da sugestdo de propostas. SO assim podera obter
elementos do tipo: Qual pode ser o nimero total de alunos? Qual € o nimero adequado de
alunos por grupo? Quais metodologias sdo utilizadas para a montagem e programacao dos
protétipos? Quais sdo as cargas horarias das atividades? Como as oficinas podem ser
avaliadas? Com o objetivo de apresentarmos elementos associados a estes questionamentos,
passamos a descrever os artigos de maior relevancia classificados nas categorias “Aplicagdo e
Avaliagdo de Propostas e Alternativas para a Forma¢ao Continuada de Professores”.

Miranda e Suanno (2012), no artigo intitulado “Robdtica na escola: ferramenta
pedagogica inovadora”, apresentaram um estudo de caso desenvolvido com base na
observacao participante, grupo focal e entrevista com professor. Num periodo de trés anos
foram realizadas 24 horas de observagdes as aulas de robotica de duas escolas particulares
com alunos de 11 a 15 anos de idade do 6° ao 9° ano do ensino fundamental e do 1° ano do
ensino médio. Nesta fase, 0s pesquisadores conheceram como era a dinamica de uma aula de
robotica com no maximo 30 pessoas no laboratério montado para este tipo de aula. No inicio
das mesmas, os alunos eram estimulados a resolver situacbes problemas, por exemplo, o
desenvolvimento de um robé capaz de seguir uma trajetoria pré-definida. Na construcdo dos
robds os alunos atuavam, desde o inicio até o fim da aula, em grupos de 4 a 5 componentes.
Sobre este momento destacamos a fala de um dos alunos participantes do grupo focal “na
verdade todo mundo sabe de tudo, mas tem uma pessoa que se destaca melhor na montagem,
outra na programagcdo; dai fica dividido assim...quem gosta de montar fica mais responsavel
por montar, programar por programar. Mas se precisar que essa pessoa faca outra coisa, ela
também d& conta”. Além do aspecto da organizag¢do dos alunos em grupos, os pesquisadores
reiteram a mediagdo do professor no processo de ensino/aprendizagem. De acordo com um
dos alunos “o professor explica a teoria, e faz na sua frente o que ta explicando. Por exemplo,
quando a gente estudou a luz, ele mostrou o robd fazendo o que ele explicou. Isso ajuda

muito. Em algumas aulas o professor usa o quadro ou o Datashow para explicar algo, mas
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sempre as aulas terminam na préatica, na montagem de um rob6 ou discutindo alguma coisa
sobre o nosso dia a dia”. Para finalizar, ¢ destacada a promog¢do da autonomia dos alunos
através de um processo em que o professor além de proporcionar meios para a construcao de
projetos iniciais também indica aperfeicoamentos destes protétipos para que os alunos se
sintam interessados em pesquisar sobre 0 assunto ou sanar suas davidas.

A leitura do trabalho de Miranda e Suanno (2012) indica que os bons resultados
alcancados com a robdtica no ensino estdo associados a atuacdo do professor como mediador
no processo de ensino/aprendizagem. Além disso, a implementacdo e avaliacdo das
atividades, em longo prazo, e o envolvimento permanente do professor também sdo aspectos a
serem destacados. Também como acdo continua para tornar a robdtica uma realidade nas
escolas brasileiras destacamos o trabalho “A relevancia da integragdo entre universidades e
escolas: um estudo de caso de atividades extensionistas em robdtica educacional voltadas para
a rede publica de ensino”. No artigo de Reis et al (2014) apresentam o resultado de trés
projetos de extensdo desenvolvidos pela Universidade de Séo Jodo del-Rei (UFSJ).

A escrita da implementacédo e avaliacdo do primeiro projeto traz elementos associados
as duvidas listadas anteriormente. Dessa forma, focaremos esta etapa. A mesma teve duracao
de dois anos e iniciou pelo contato com a diretoria de trés escolas publicas que aceitaram o
projeto. Posteriormente foi realizada uma palestra de aproximadamente 30 minutos em cada
uma das escolas com todos os alunos do 6° ano do ensino fundamental e do 1° ano do ensino
médio. Na ocasido foram abordados temas da utilizacdo da robdtica nas industrias e na
medicina e, além disso, foi feita uma exibicdo de trés robos diferentes. A seguir, 0S
professores se responsabilizaram pela selecdo dos alunos, sendo que os critérios de selecdo
foram o comportamento em sala de aula, histérico escolar e interesse. Desse modo, foram
selecionados trinta alunos em cada ano do projeto. Os cursos oferecidos foram divididos em
quatro modulos: nogdes basicas de informatica, no¢des basicas de logica matematica e
computacional, introducéo a programacéo de robds | e introducdo de programacéo de robds Il.
Para os primeiros trés médulos, foram entregues apostilas impressas, elaboradas por alunos de
graduacdo em engenharias e afins. A primeira apostila, sobre Noc¢Ges Basicas de Informética,
apresentou uma sintese sobre o ambiente Windows e conhecimentos basicos de Paint, Word,
PowerPoint, Excel e Internet. No préximo modulo os alunos tiveram contato com o software
matematico Matlab para resolugdo de atividades de calculo contendo matrizes, expressdes
algébricas, aritméticas e funcdes de primeiro e segundo graus. No terceiro modulo, o material

apresentou blocos basicos de programacdo em NXT, software disponibilizado pela Lego em
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Kits de robdtica. Estes trés periodos serviram de base para a atuacdo dos alunos no quarto
modulo que aconteceu paralelamente as competi¢des regionais e estaduais de robotica.

As aulas foram desenvolvidas com dois alunos por computador e a duragéo total do
curso foi de 128 horas. Para o desenvolvimento das atividades os alunos tiveram que aplicar
conceitos béasicos de matematica e fisica como angulos, figuras geométricas, velocidade,
frequéncia, entre outros. Os resultados do projeto foram baseados nas declara¢des dos alunos
e professores das escolas participantes e da equipe do projeto. De acordo com o0s autores, a
apresentacdo da robdtica nas escolas no inicio do projeto contagiou os alunos, sendo que a
mostra dos rob6s no ambiente escolar foi a maior influéncia para este resultado. No inicio dos
cursos foram verificadas muitas dificuldades de informéatica como usar o teclado e a Internet,
porém ao longo dos mesmos foi observada, de uma maneira geral, uma melhoria no senso
critico e no interesse pelas aulas. O Ultimo maddulo foi concluido com a maioria dos alunos, ja
que houve desisténcias devido a dedicacao para outras atividades no horério das aulas. Nesta
ultima fase, os participantes demonstraram espirito de cooperacao, interesse e, alguns de
lideranca. Para finalizar, os pesquisadores destacaram o0 contato dos alunos com a
universidade como oportunidade de troca de informagdes sobre vestibular e areas do
conhecimento. Neste momento, foi possivel observar que muitos dos alunos, devido ao
contato com as oficinas, demonstraram interesse pela engenharia e areas afins. Como proposta
para novos projetos € destacada a utilizagdo da robotica livre para a elaboracdo de kits que
podem ser adquiridos pelas escolas, apesar de o primeiro projeto desenvolvido com Lego ter
sido importante e servido de base para novos projetos.

No contexto de viabilizar a robética nas escolas com uma alternativa gratuita de
software para a programacdo de prototipos, destacamos o artigo “DuinoBlocks: Desenho e
Implementagdo de um Ambiente de Programacdo Visual para Robotica Educacional”
classificado na categoria de Alternativas para a formacdo continuada de professores. Neste
trabalho, Alves et al (2014) apresentam o DuinoBlocks, ambiente que tem como objetivo
facilitar a programacdo do Arduino na fase de inicia¢do a robotica. No primeiro semestre de
2013, o software foi avaliado numa oficina de robdtica com carga horéria de 12 horas. O
publico alvo inicial foi de seis professores de diferentes areas, matriculados no Curso de Pds-
Graduacdo em Informética na Educacdo da UFRJ, sendo que apenas um deles tinha
experiéncia em programacdo de computadores. O publico final contou com 4 professores,
devido a mudanca de agenda de dois deles. Os participantes trabalharam em duplas com a
utilizacdo dos seus computadores pessoais e de Kits de robotica disponibilizados pelos

pesquisadores. Na primeira aula do curso os participantes programaram os protétipos somente
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com a linguagem textual do Arduino (Wiring). Nos outros trés encontros também foi incluida
a linguagem gréfica do DuinoBlocks, sendo que os participantes foram instruidos a registrar
suas opinides num didrio de bordo, além de responderem questionarios impressos e
questionamentos orais. Além disso, 0s responsaveis pela oficina também registraram suas
impressdes em relatérios de cada encontro.

Como o objetivo foi de verificar a interacdo dos participantes com a programacao em
linhas de comando e em blocos, decidiu-se ndo dar grande énfase a montagem dos prototipos.
No contato inicial, com ambos os softwares, o processo de programacao foi diretivo. Os
responsaveis pelas oficinas apresentavam a programacdo com um projetor multimidia e, ao
mesmo tempo, os professores copiavam as agdes. Posteriormente, utilizou-se uma abordagem
mais exploratéria onde os participantes realizavam alteracGes no programa construido. Para
finalizar, os proprios professores criavam seus programas a partir de problemas simples. De
acordo com os pesquisadores, nas primeiras intera¢cbes com o DuinoBlocks, foram observadas
dificuldades no encaixe dos blocos, visto que a proximidade dos blocos ndo resulta
necessariamente em um encaixe. Porém, na interacdo com este software os participantes nao
tentaram realizar encaixes impossiveis, demonstrando assim que a ldgica dos blocos foi
entendida. Para finalizar, os participantes explicaram 0s propositos de programas
apresentados em linguagem textual do Arduino (Wiring) e em DuinoBlocks. Ao discursarem
sobre programas em Wiring, conseguiram relatar o objetivo de algumas partes do programa,
porém, aparentemente, ndo compreenderam o conjunto do mesmo. No entanto, quando
apresentados a programas em DuinoBlocks conseguiram demonstrar um entendimento

completo, sendo que o processo de “copia com alteragdes” colaborou para o resultado.

2.4 CONTEXTO REGIONAL DOS TRABALHOS

As secOes anteriores foram desenvolvidas com o proposito de conhecermos os focos
das publicacBGes no periodo de 2011 a 2014 e, além disso, proporcionar subsidios para que
professores interessados pela robdtica, estruturem e implementem atividades no ensino. E
possivel que neste processo sejam necessarias acdes para captacdo de recursos e interacdo
com profissionais experientes na area para a discussdo de dividas. Para a construgdo destes
elementos, paralelamente a classificacdo dos artigos nas seis categorias apresentadas

anteriormente, verificamos a regido do pais na qual o trabalho foi desenvolvido. Com o intuito
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de apresentar uma visdo da distribuicdo regional das publicacGes ao passar dos quatro anos

elaboramos a Tabela 3.

Tabela 3 — Relacao entre regides e 0 nimero de artigos publicados no periodo 2011 - 2014.

Categoria 2011 2012 2013 2014 gggjffaggz
Sul 7 9 11 4 31
Sudeste 15 13 14 20 62
Centro-Oeste 4 3 3 2 12
Nordeste 4 10 13 15 42
Norte 2 0 0 0 2

Fonte: elaborada pelo autor.

Os resultados da Tabela 3 podem ser Uteis na justificativa de elaboracéo de projetos de
robotica, como por exemplo, para a formacdo de parcerias entre escolas e 6rgdos privados e
publicos. Para verificar os fatores que podem estar associados a estes resultados, observamos
as instituicdes (escolas, universidades, faculdades e institutos federais) associadas as
pesquisas de robdtica no ensino. Na regido Sudeste destacamos que 50 % das publicacdes
estdo concentradas em instituicbes como a Unicamp, USP, UFSJ, Unesp e UFRJ. Nestes
espacos, destacam-se acbes permanentes desenvolvidas pelo Nucleo de Informatica Aplicada
a Educacao (NIED) da Unicamp, Nucleo de Pesquisas em Inovacdo Curricular (NUPIC) da
USP, Grupo de Controle e Modelagem (GCOM) da Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei
(UFSJ) e o Grupo de Informética Aplicada & Educacdo (GINAPE) da UFRJ. No Nordeste,
cerca de 75 % das pesquisas estdo associadas a Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN), Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
da Paraiba (IFPB) e Universidade Federal do Ceara (UFC). Nesta regido, destacamos as a¢des
permanentes do Laboratorio NatalNet da UFRN.

As atividades continuas das cinco instituicbes do Sudeste e do Nordeste citadas
anteriormente, podem ser um fator associado ao destaque destas regides, tanto no nimero
total de publicacdes, quanto na estabilidade destes dados ao longo dos quatro anos no Sudeste
e Gltimos trés anos no Nordeste. Em contrapartida, observamos uma reducéo significativa no
numero de trabalhos no Sul em 2014, mesmo que o numero total de publica¢cdes no Brasil,

neste ano, permanecesse estavel em comparacio a 2013 e fosse maior que em 2011 e 2012. E

* Nesse ano tivemos 1(um) trabalho com integragéo entre regides.
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possivel que este resultado tenha relagdo com a constatacdo da interrupcéo de publicacdes de
grupos que apresentaram trabalhos em anos anteriores. Neste contexto, citamos o Laboratério
de Tecnologias Educacionais (Labtec) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), o
Instituto de Informatica e Engenharia da UFRGS, o Instituto de Ciéncias Exatas e
Geociéncias da Universidade de Passo Fundo (UPF) e o Curso de Engenharia da Computacéo
da Universidade Estadual de Ponto Grossa (UEPG). Como estes espacos, aléem de outros
como o Grupo de Roboética Educacional do Curso de Engenharia Elétrica da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), continuam em atividade, acreditamos que no futuro préximo o
namero de artigos na regido Sul ndo apresentara reducdes como a apresentada anteriormente.
A investigacdo das possiveis justificativas dos resultados apresentados na Tabela 3
mostra que as universidades sdo as principais fontes de pesquisa em robdtica no ensino no
Sudeste, Nordeste e Sul. Porém, no Centro-Oeste, verificamos que esta fun¢do vem sendo
exercida pelos institutos federais de educacao, ciéncia e tecnologia como os localizados nos
Campus Cuiabd/MT e Agquidauana/MS. Para finalizar, destacamos que a inexisténcia de
publicacGes no Norte nos ultimos trés anos merece atencdo dos pesquisadores interessados no

tema.

2.5 EVENTOS E PERIODICOS DAS PUBLICACOES

A existéncia de apenas uma publicacdo sobre robdtica no ensino nos principais
periddicos de ensino de ciéncias, citados anteriormente, € um resultado que evidencia o
afastamento entre a tematica e os pesquisadores com formacdo bésica e/ou continuada na
educacdo. A compreensdo da possivel justificativa deste fato tem relacdo com uma das
observacdes do trabalho de Campos (2011), a qual trata da inexisténcia de pesquisas de
robotica no ensino referentes a formacdo béasica de professores. Neste contexto, a nossa
pesquisa também destaca a escassez deste tipo de acdo no periodo de 2011 a 2014, j& que
encontramos apenas um trabalho que relata atividades de robdtica associadas a alunos do
Curso de Licenciatura em Informatica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parara
(UTFPR).

Mesmo que as praticas de robdtica praticamente inexistam, tanto na formacdo bésica
de professores, quanto nos principais periddicos da educacdo, uma breve busca na Internet
revela a disseminacdo desta pratica nas escolas e universidades, aléem de espacos que

oferecem cursos de formacdo em horarios extraclasse. Deste modo, podemos dizer que
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atualmente as reportagens sobre robdtica despertam a curiosidade e o interesse dos
professores, como é o caso dos autores deste trabalho. Em contrapartida, estamos
desamparados em relacdo aos periddicos classicos que colaboram para a inovacdo de préaticas
pedagdgicas. Sendo assim, é relevante conhecermos as fontes atuais de pesquisa na &rea.
Neste sentido, para auxiliar os colegas também iniciantes na robdtica, apresentamos na Tabela
4 a relacdo entre os objetivos dos artigos e 0s eventos nos quais observamos mais de uma
publicacdo no periodo de 2011 a 2104. Além disso, ilustramos na Tabela 5 a mesma relacdo

para os periddicos em que foram localizados pelo menos um trabalho.

Tabela 4 — Relagéo dos eventos e objetivos dos artigos no periodo de 2011 a 2014

Categorias Eventos

Workshop de Robdtica Educacional
(WRE);

Simposio Brasileiro de Informatica na
Educacédo (SBIE) / Congresso Brasileiro
de Informética na Educacao (CBIE);

Congresso Brasileiro de Educacdo em
Engenharia (COBENGE);

Mostra Nacional de Robética (MNR);

Workshop de Robética Educacional
(WRE);

Simposio Brasileiro de Informética na
Educacao (SBIE) / Congresso Brasileiro
de Informética na Educacdo (CBIE);

Materiais para confecgdo de protétipos;
Propostas de prot6tipos;
Aplicacéo e avaliagdo de propostas;

Alternativas para a formag&o continuada
de professores;

Sistematizacgao conceitual e justificativa
sobre robotica na educacéo;

Encontro Nacional de Pesquisa em

Aplicacéo e avaliacdo de propostas Educagio em Ciéncias (ENPEC):

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 5 — Relacao dos objetivos dos artigos e periddicos no periodo de 2011 a 2014

Categorias Revistas e Periodicos

Materiais para confeccio de prototipos;  Revista Virtual Agora

Revista EAD e Tecnologias Digitais na
Educacao;

Revista Colloguium Exactarum;
Revista Holos;

Propostas de Prototipos;

Revista SBA — Controle e Automacao;

Revista Educagdo Tematica Digital,
Aplicacdo e Avaliagdo de Propostas; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacgdo

em Ciéncias;

Revista de Educacion en Ciéncias;
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Revista Novas Tecnologias na Educacao;
Revista Extenséo e Cidadania;

Revista Texto Livre: Linguagem e
Tecnologia;

Revista Interfaces;

Latin American Journal of Science
Education;

Revista Holos;

Revista e-Curriculum;

Revista da Associacéo Brasileira de Ensino
de Biologia;

Revista Brasileira de Informatica na
Educacao;

Sistematizagao conceitual e justificativa
sobre robotica na educacéo;
Fonte: elaborada pelo autor.

Revista Espirito Livre;

Ressaltamos que o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo de Ciéncias (ENPEC)
consta na Tabela 4 pela publicacdo de dois artigos no ano de 2013. Em contrapartida, o
Workshop de Roboética Educacional (WRE), o Congresso Brasileiro de Informatica na
Educacdo (CBIE), o Congresso Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) e a
Mostra Nacional de Robdtica (MNR) foram responsaveis por grande parte dos artigos. Em
relacdo as revistas, de uma maneira geral, encontramos apenas um trabalho por periddico nos
ultimos quatro anos. Além deste conjunto, apenas a Revista Novas Tecnologias na Educacéo

(RENOTE-UFRGS) publicou cinco artigos no mesmo periodo.

2.6 AREA DE FORMAGCAO DOS PESQUISADORES

Os eventos citados na Tabela 4 e os periddicos apresentados na Tabela 5 sdo voltados
para areas do conhecimento interdisciplinares como Fisica, Quimica, Biologia, Matematica,
Pedagogia, Engenharias, Informatica, entre outras. Atualmente, apesar da discussdo da
necessidade de relagédo entre as mesmas, sabe-se que no ENPEC, por exemplo, prevalecem os
participantes com formacdo nas areas das licenciaturas. Assim como profissionais da
engenharia e da informatica predominam, respectivamente, no COBENGE e no CBIE.

Para verificar as areas de formacao destes pesquisadores, buscamos os seus curriculos

na plataforma lattes. Nas poucas situacGes de auséncia de informacdes nesta base de dados,
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realizamos a busca pelos seus nomes no Google. Com estas duas alternativas, localizamos

410 curriculos do total de 443 autores. A seguir, apresentamos as oito categorias referentes as

areas de formacdo dos pesquisadores na época da publicacdo do trabalho.

1) Formagdo bésica nas Licenciaturas: académicos ou graduados em cursos de

Licenciatura.

2) Formacdo basica nas Engenharias ou Informaética: académicos ou graduados em

cursos de Engenharia ou Informatica.

3) Formacdo basica nas Licenciaturas e especializacdo no ensino: graduados em

Licenciaturas e formag&o continuada no ensino.

4) Formacdo basica e continuada nas Engenharias ou Informaética: graduacdo e

formacédo continuada em cursos de Engenharia ou Informatica.

5) Formac&o basica nas Engenharias ou Informatica e formacao continuada no ensino:

graduacdo em cursos de Engenharia e Informatica e formacdo continuada no

ensino.

6) Formacdo basica nas Licenciaturas e formacdo continuada em Engenharia ou

Informatica: graduacdo em Licenciatura e formagdo continuada em Engenharia ou

Informatica.
7) Ensino Fundamental: alunos que cursavam este nivel de ensino.

8) Ensino Médio: alunos que cursavam este nivel de ensino.

O nosso objetivo inicial foi de contabilizar e apresentar os resultados ao longo de 2011

a 2014 para verificarmos a recorréncia de cada uma das categorias ao longo deste periodo.

Porém, a existéncia de 90 pesquisadores com mais de uma publicacéo ao longo do mesmo ano

e/ou anos posteriores ndo permitiu a apresentacdo desta anélise. Sendo assim, apresentaremos

nas Tabelas 6 e 7 a sintese dos resultados para os autores com mais de uma publicacdo e

autores com uma publicagéo.

Tabela 6 — Rela¢éo entre &reas do conhecimento e niUmero de autores com mais de uma publicacao

Areas do Conhecimento NuUmero de Pesquisadores
Formac&o bésica nas Licenciaturas; 1

Formac&o basica nas Engenharias ou Informaética; 22

Forr_na(;éo bésica nas Licenciaturas e especializacdo em 12

Ensino;

Formacao basica e continuada nas Engenharias ou 59

Informética;
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Formacéo basica nas Engenharias ou Informatica e formagéo
continuada em Ensino;

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 7 — Relacéo entre areas do conhecimento e nimero de autores com uma publicacéo

Areas do Conhecimento

Numero de Pesquisadores

Formac&o bésica nas Licenciaturas; 21
Formacdo basica nas Engenharias ou Informatica; 106
Formac&o bésica nas Licenciaturas e especializagcdo em 39
Ensino;

Formacdo basica e continuada nas Engenharias ou 128
Informatica;

Formacdo basica nas Engenharias ou Informatica e formacao 8
continuada em Ensino;

Formacdo basica em Licenciatura e formacao continuada nas 10
Engenharias ou Informética;

Ensino Fundamental, 5
Ensino Médio; 10

Fonte: elaborada pelo autor.

As Tabelas 6 e 7 mostram que a maioria dos pesquisadores sobre robdtica. no ensino

brasileiro, ndo cursaram, na formacdo basica e continuada, disciplinas ligadas a didatica e

metodologias de ensino. Porém, a leitura integral dos trabalhos indica que parte destes

profissionais desenvolveram suas atividades também com a preocupagdo de como o ser

humano aprende e quais metodologias sdo adequadas no processo de ensino/aprendizagem.

Para ilustrar os autores e as respectivas concepcdes utilizadas por estes profissionais em

relacdo as teorias de aprendizagens e metodologias apresentamos a Tabela 8.

Tabela 8 — Teorias de Aprendizagem e Metodologias presentes nos trabalhos publicados pelos
pesquisadores classificados nas categorias 2) e 4).

Autor Aspectos Abordados

Papert (1980) Concepcdo de que o computador proporciona as criangas a
capacidade de descobrirem e pesquisarem segundo 0s seus proprios
interesses. Nesta interacdo, 0 computador permite o aumento da
capacidade de invencéo, criagédo e produgéo.

Piaget (1952) Importancia das interacdes dos sujeitos com 0s objetos da natureza

para o desenvolvimento cognitivo.

Ausubel (1978) Necessidade de investigacdo do que o aluno ja sabe e o ensino de

acordo com este conhecimento prévio.
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Habermas (2002) Hipotese de que o processo de formacédo de professores deve ser
apoiado no ideal do professor ser o protagonista de sua propria
formacéo.

Gardner (2007) Cada pessoa aprende de uma maneira diferente, de acordo com oito

tipos de inteligéncias (linguistica, l6gico-matematica, espacial,
musical, corporal-cinestésica, interpessoal, intrapessoal e
naturalista).

Paulo Freire (1985)  Ideia de pensarmos a pedagogia das perguntas ao inves da
pedagogia das respostas prontas.

Vygotsky (1984) Potencial que alguns sujeitos podem ter sobre a aprendizagem de
seus pares estabelecendo-se um campo de influéncia denominada
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Problem-basead- O aprendizado ocorre através da resolucdo de problemas com robos,
learning (Riek, propostos pelo professor, sem uma aula instrucional tradicional
2013) prévia.

Active- Conceitos novos sdo aprendidos e imediatamente aplicados ao robd.

learning(Riek, 2013)

Competition-basead- Uma competicdo entre robds desenvolvidos por equipes de alunos
learning (GOmez-de- tem o objetivo de motivar a construcdo de rob6s com o melhor
Gabriel, et al., 2011) desempenho possivel.

Fonte: elaborada pelo autor.

As Tabelas 6 e 7 também ilustram que a minoria dos pesquisadores de robdtica no
ensino eram académicos ou graduados em cursos de Licenciatura ou ainda, graduados em
licenciatura e com formacédo continuada em educacao/ensino. A justificativa deste resultado
estd associada, no nosso ponto de vista, a trés fatores: (1) auséncia do tema na formacéo
inicial de professores até 2010, verificada por Campos (2011); (2) apenas uma proposta de
formacgédo basica de professores no periodo de 2011 a 2014 que se refere ao Curso de
Licenciatura em Informatica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parard (UTFPR) e (3) a
escassez de alternativas de formacdo continuada de professores, conforme ilustramos na
Tabela 2.

Estes argumentos também indicam que a minoria dos profissionais associados as
categorias 1) e 3) devem ter cursado, na formacdo inicial ou continuada, disciplinas que
abordam, de uma maneira paralela, os trés pilares da robotica: programacdo, mecénica e
eletronica. Neste trabalho, ndo temos o objetivo de conhecer o conjunto de alternativas
adotadas por estes professores para a constru¢do de conhecimentos técnicos que envolvem a
robotica. Porém, a leitura integral dos trabalhos desta parcela indica que parte dos
pesquisadores procurou se aproximar da robotica com pesquisas de observacdo de praticas

desenvolvidas por outros professores ou ainda desenvolveram atividades sem a construcdo
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fisica inicial de um protétipo. Além disso, também observamos a integracédo de profissionais
das engenharias, informatica e licenciaturas como possivel movimento para a superacao desta
dificuldade. Para finalizar, destacamos que as pesquisas com a participacdo de alunos do
ensino fundamental e médio estdo associadas a apresentacdo de robds participantes da mostra
nacional de robdtica.

2.7 CONSIDERACOES PERTINENTES DO CAPITULO 2

A discussdo em se utilizar a robdtica nas atividades de ensino parece ter um aumento
significativo de publico brasileiro no periodo de 2011 a 2014. As 150 publicacbes neste
periodo, em comparacdo aos 120 trabalhos localizados no exterior e no Brasil, por Campos
(2011), viabilizam a veracidade desta hipdtese e, paralelamente, colaboram para a
solidificacdo desta tendéncia.

Aliada a essa constatacdo, verificamos que o corpo principal de pessoas que
promovem a disseminacgdo desta pratica é composto por profissionais com formacéo bésica e
continuada em Informaética e Engenharias. Para que a robdtica no ensino também esteja cada
vez mais presente nas atividades dos professores com formacdo basica em Licenciaturas, a
busca por alternativas é bastante necessaria e trés possibilidades nos parecem indicar um
caminho para o cumprimento deste objetivo.

E urgente a necessidade por uma formacdo inicial do professor que contempla a
aplicacdo de conhecimentos tedricos para a compreensdo de como prototipos do cotidiano
funcionam. Deste modo, quando ele estiver planejando determinado topico da disciplina,
sinta-se capaz de ensinar conhecimentos de ciéncias exatas que se fazem necessérios para a
compreensdo do mundo. De outra forma, a abordagem da Fisica no Ensino Bé&sico ndo
evoluira da posicdo de uma disciplina desconectada com a realidade.

Complementarmente & formacdo inicial do professor, é urgente a necessidade de
formagéo continuada dos professores. Neste contexto, as duas principais constatacOes deste
trabalho: poucas publicacdes sobre robotica educacional nos principais periodicos e eventos
das areas das ciéncias e predominancia dos profissionais da Informatica e das Engenharias
como promotores das atividades, colaboram para tracarmos possibilidades atuais e
perspectivas futuras de como pode acontecer a capacitacdo dos professores interessados pelo

tema.
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Em relacdo ao acesso de trabalhos nos periddicos e anais de eventos relacionados a
robotica no ensino, os autores deste trabalho, atualmente, sugerem a busca por publicacfes
nos anais do Workshop de Robética Educacional (WRE); Simpdsio Brasileiro de Informatica
na Educacdo (SBIE) / Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo (CBIE); Congresso
Brasileiro de Educacdo em Engenharia (COBENGE) e Mostra Nacional de Robdética (MNR).
Estes espacos sdo Otimas fontes de pesquisas em relacéo a tipos de protétipos com diferentes
niveis de complexidade, tanto para a promocao da robdtica com Kits livres, fechados e, até
mesmo, para a integracdo dos mesmos. Além do mais, existe um numero significativo de
trabalhos com a aplicacdo e a avaliacdo de propostas, conforme ja apresentamos neste
trabalho.

Como os principais periddicos e eventos das areas das ciéncias também visam elevar a
qualidade do ensino através da disseminagdo efetiva e permanente de novas préticas de
ensino, nas quais se inclui a robdtica, acreditamos que estes espagos, num futuro préximo,
também se constituirdo como fontes de pesquisa sobre a tematica. Para a consolidacdo desta
realidade, é fundamental a colaboracdo dos pesquisadores sobre robética no ensino através da
submissdo de trabalhos para revistas e eventos, mesmo que a sua area de formacdo bésica e
continuada ndo seja comum a &rea de formagéo do publico em geral.

Além da colaboracdo dos pesquisadores sobre robdtica no ensino para a capacitacao
dos professores através de publicacdes de trabalhos em fontes de pesquisas classicas de ensino
de ciéncias, também sugerimos a aproximacdo entre estes profissionais em atividades que
visam a construcdo de conhecimentos do tripé eletrbnica-mecénica-programacéo que
sustentam a robdtica. Neste sentido, sao imediatas agdes do tipo em que o professor “aprende
fazendo” em intervencdes de construg@o da parte fisica e programacao de prototipos, as quais
sdo as praticas, de uma maneira geral, inexistentes em cursos de Licenciatura. Em
contrapartida, devido a formacdo pedagdgica, os professores podem colaborar de uma
maneira significativa na elaboracdo e desenvolvimento de atividades de robética do ponto de
vista da atuacdo do aluno como centro do processo de ensino/aprendizagem. Deste modo, a
relacdo entre as Licenciaturas, Informatica e Engenharias transita numa via de médo dupla, na

qual a formacéo é aperfeicoada para ambos os interessados pelo ensino.
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3 INVESTIGACAO EM ROBOTICA NA EDUCACAO BRASILEIRA: O QUE DIZEM
AS DISSERTACOES E TESES

O histérico da robdtica na educagdo brasileira apresenta como marco inicial a
interacdo de profissionais brasileiros com profissionais do exterior para o conhecimento de
tipos de materiais e compreensdo das suas potencialidades no ensino. Conforme D Abreu
(2014), estes primeiros passos foram dados por algumas universidades brasileiras na década
de 1980. Para tanto, os primeiros projetos em robotica estavam atrelados ao sistema Lego-
Logo®. Segundo Valente (1999), foi criado na Unicamp, em 1983, o grupo de pesquisa
chamado NIED, que desenvolveu diversas pesquisas relacionadas ao uso do Logo na
educacdo. O Projeto Logo da Unicamp foi o primeiro de sua natureza a ser implantado no
Brasil. Seu objetivo inicial foi introduzir a linguagem Logo de programacdo e adequé-la a
realidade brasileira (Valente, 1999).

Essas acOes puderam dar suporte ao uso em maior escala do Logo na educacéo.
Embora tenha sido utilizado em pesquisas em algumas universidades do pais, o Logo se
disseminou com as iniciativas do governo em criar projetos como o0 EDUCOM. Além disso, 0
desenvolvimento de computadores de uso pessoal ampliou as possibilidades de uso da
informética da educacdo no Brasil, assim como no mundo todo. Outro grupo de pesquisa
importante na utilizacdo do Logo na educacéo foi o Laboratorio de Estudos Cognitivos (LEC),
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Durante a década de 80, o Logo foi
intensamente utilizado por um grupo de pesquisadores coordenados pela Professora Léa da
Cruz Fagundes.

Em 1981, foi realizado no LEC, um primeiro estudo, que resultou na constru¢do de um
modelo sobre formas de raciocinio geométrico em criancas com dificuldades para aprender a
ler, escrever e a calcular. Esse estudo possibilitou, tambem, definir a utilizacéo terapéutica da
programacdo em Logo como um recurso para tratar tais dificuldades (Fagundes; Mosca,
1985).

Ampliando essas primeiras investigacdes, foi estudado, em 1981, o processo de
construcdo do conhecimento de criancas e adolescentes em Educacdo Especial. Procurou-se

identificar a presenca de habilidades e explorar os efeitos da interacdo desses individuos com

® O sistema LEGO-Logo se baseia em um conjunto de pecas LEGO que permitem a montagem de dispositivos
(méaquinas e animais) e um conjunto de novos comandos Logo que permitem a elaboragdo de programas que
controlam estes dispositivos.
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0 ambiente informatizado, bem como as novas possibilidades de intervencdo do facilitador ou
professor (Fagundes; Maraschin, 1992).

No Brasil, a primeira verséo do Logo traduzida foi desenvolvida para os computadores
compativeis com o Apple I, versdo essa chamada de mlogo, adaptada pela empresa Microarte
de S&o Paulo (Chaves, 1998). A Itautec desenvolveu um Logo em Portugués para o seu
computador Itautec Jr., traduzido pelo NIED. Essa versdao era uma das Unicas do Logo
utilizada em um sistema operacional CP/M® (Chaves, 1998). Apés o Logo da ITAUTEC,
surgiu uma versdo em Portugués para computadores da linha MSX’, chamado de Hot-Logo,
instituido pela Sharp, para micros de oito bits e 64k, com saida para TV colorida em 16 cores.

Os primeiros Kits do sistema Lego-Logo na educacdo chegaram pelas universidades,
que, por meio de seus nucleos, comecaram a desenvolver os projetos em sala de aula. As
universidades que receberam os kits foram: Universidade estadual de Campinas (UNICAMP)
e seu Nucleo de Informética Aplicada a Educacdo (NIED) em 1988; Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) e seu Ndacleo de Informatica na Educacdo Superior (NIES) em 1993;
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e seu Departamento de Psicologia/LEC
em 1994.

A implementacgéo das primeiras praticas aconteceu em algumas capitais em 1990 e a
partir do ano de 2000 comecaram a surgir espacos para disseminacdo em ambito nacional,
como por exemplo, a Olimpiada Brasileira de Robética (OBR), o forum cientifico Workshop
de Robdtica Educacional (WRE) e a competicdo para alunos de 9 a 14 anos First Lego
League®. Dessa forma, podemos dizer que a “linha do tempo” da robdtica na educagdo
brasileira encontra-se nos seus primordios, no que se refere a sua utilizacao no ensino.

Politicas de expansao do uso desta tecnologia variam em cada pais, na medida em que
se destinam recursos para o trabalho com robdtica de forma diferente, na formacéo docente e
na estrutura pedagogica preparada para tal uso. Assim, verificar o andamento dos estudos e
pesquisas sobre o tema é fundamental para o desenvolvimento de uma investigacdo que tenha
contribuicéo significativa para a educagéo.

Para que o historico venha acompanhado de qualidade, revisGes sistematicas de teses e
dissertacbes precisam ser realizadas. Desse modo, trabalhos especificos de outros
pesquisadores podem ser reutilizados e lacunas na area podem ser preenchidas. Com esse

objetivo analisamos pesquisas brasileiras por um periodo de 22 anos com inicio em 1994,

® "Programa de Controle para Microcomputadores” é um sistema operacional desenvolvido para o0s

processadores Intel 8080, Intel 8085 e Zilog Z80, criado por Gary Kildall na década de 80.
" MSX foi 0 nome dado a uma arquitetura de microcomputadores pessoais criada no Japdo em 1983.
® Competicao organizada pela FIRST com apoio da LEGO Education, fabricante dos produtos Lego de robética.
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momento em que a robotica percorreu 0s primeiros passos para o estagio atual, e término em
2016, ano no qual observamos a manutencdo de praticas iniciadas em 2000 e aumento
significativo de interessados em outros espagos como cursos online e redes sociais.

Para colaborarmos com espagos formais e informais, e darmos continuidade ao estudo
de Campos (2011) que, em parte do seu trabalho, apresentou informagdes sobre os temas
centrais, regides brasileiras de abrangéncia, areas dos saberes e referenciais tedricos no
periodo de 1994 a 2010. Além de mantermos essas categorias de analise para o periodo de
2010 a 2016, elaboramos novas categorias que remetem a area de formacgdo basica e
continuada dos autores e orientadores, uso de materiais, niveis de ensino investigados e uso de
metodologias para a analise dos resultados no periodo de 1994 a 2016.

Cabe ressaltar que os resultados sdo analisados através de um cruzamento de
categorias que visa a compreensdo do contexto dos mesmos. A proposta deste capitulo é
examinar a robotica como tecnologia de intervencdo no processo educativo. Para tanto, 86
trabalhos académicos entre mestrados e doutorados desenvolvidos no Brasil entre 1994 e
2016 foram encontrados e analisados por meio da pesquisa bibliografica e da analise de
conteddo, utilizando recursos quantitativos e qualitativos de analise de dados.

Para esse estudo, tomamos como base alguns questionamentos determinantes para o
acesso e anlise de conteudo e dos resultados:

1) Como as dissertagdes e teses distribuem-se ao longo dos anos?

2) Qual é o método de pesquisa mais comum empregado nos trabalhos?

3) Qual a distribuicdo dos métodos de pesquisa por mestrado e doutorado?

4) Qual o método de analise de dados mais utilizado?

5) Qual a distribuicéo dos trabalhos nas InstituicGes e seus programas?

6) Qual a distribuicdo dentre os programas?

7) Quais sdo os publicos-alvo envolvidos nas pesquisas?

8) Quais sdo as areas de formacdo dos orientadores e autores?

9) Quais teorias de aprendizagem fundamentam as pesquisas?

10) Quais materiais de robotica foram utilizados nas pesquisas?

11) Quais os objetos centrais de estudos das pesquisas?
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3.1 ANALISE DOS DADOS — ANALISE DE CONTEUDO

Bardin (2011) indica que a utilizacdo da analise de conteldo prevé trés fases
fundamentais: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados - a inferéncia e
a interpretacdo. Através da andlise de contetido de Bardin (2011), construimos um material a
partir dos trabalhos académicos levantados na base de dados CAPES®, Google Académico e
citacBes encontradas nos préprios trabalhos, conforme pesquisa integral de cada um deles. A
busca na base de dados levou em consideragdo as seguintes palavras-chave: robdtica
educacional, robdtica pedagogica, robdtica educativa, robdtica e educacdo. Os dados
recolhidos foram catalogados e analisados com estatistica descritiva.

Nesta analise, identificamos oitenta e seis producdes de mestrado e doutorado, entre 0s
anos de 1994 e 2016. Apresentamos abaixo a Tabela 9 com a distribuicdo desses dados por

ano:

Tabela 9 — Quantidade de Dissertacdes e Teses de 1994 a 2016

Ano Mestrado Doutorado

1994 - -

1995 - -

1996 1 -

1997 - -

1998 - -

1999 - -

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

B W W N W N NN

Y I e

2009

% Coordenagcdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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2010 5 -
2011 7 1
2012 3 1
2013 4 1
2014 4 2
2015 16 -
2016 12 2
Total 73 13

Fonte: elaborada pelo autor.

Se considerarmos as producdes académicas dos programas de Poés-graduacdo no
Brasil, podemos afirmar que a tematica sobre robotica na educagdo, embora tenha aumentado
em pesquisas nos Ultimos anos, ainda se configura como um tema pouco explorado pelos
pesquisadores. Um dado importante é a producédo entre 2010 e 2016 (7 anos) em comparagdo
com o periodo de 1994 a 2009 (16 anos), conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Quantidade de Trabalhos nos Periodos 1994 a 2009 e 2010 a 2016

Periodo NUmero de Trabalhos
1994 a 2009 28
2010 a 2016 58

Fonte: elaborada pelo autor.

Os dados dos ultimos 7 anos que correspondem ao aumento nas pesquisas podem ser
interpretados pelo surgimento de novos materiais de robdética, bem como de projetos didatico-
pedagdgicos e a configuracdo das instituicbes de educacdo basica em relacdo ao trabalho com
tecnologias e as competéncias para o século XXI.

Na relacdo entre os niveis (Mestrado e Doutorado), a maior parte das pesquisas em
robética educacional se concentraram no Mestrado (84%), enquanto o Doutorado conta
apenas com 16% das producdes. O Grafico 1 abaixo demonstra a escala de pesquisas

apresentadas na Tabela 1:
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Grafico 1 — Distribuicdo das Dissertacdes e Teses ao longo do periodo 1994 a 2016

16
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Fonte: elaborada pelo autor.

A partir desta primeira organizacao e analise, passamos para a leitura dos trabalhos de
forma integral, no sentido de mapear os temas centrais de cada um, além da tentativa de
destacar a relacdo entre os temas abordados. Em relacdo aos procedimentos analiticos, lemos,
inicialmente, todos os resumos. Desta etapa, obtivemos um mapeamento da producédo
académica a partir da estrutura académico-cientifica formal. Em seguida, mapeamos as
pesquisas a partir das instituicdes de ensino superior (IES), das &reas de conhecimento
envolvidas e das tematicas centrais abordadas. Posteriormente, os trabalhos foram lidos
integralmente. O sentido desta etapa do trabalho foi a busca pelos temas pesquisados, pelas
tendéncias tematicas e, sobretudo, pelos fundamentos tedricos.

Para tanto, destacamos abaixo a Tabela 11, que configura os dados de autores, ano,

tipo, método, detalhes do estudo e objetivo:

Tabela 11 — Autores, Ano de publicagdo, Classificacdo, Método, Detalhes do Estudo e Objetivo.

Tipo . Detalhe do -
Autor Ano M/D Método estudo Objetivo
Petry 1996 M Qualitativo  Estudo de caso Estudar a aprendizagem com

robotica

Estudar a implementacéao de

D abreu 2002 D Qualitativo  Estudo de caso ambientes de robética educativa

Chella 2002 M Qualitativo  Estudo de caso  Estudar a implementagéo de
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ambientes de robdtica educativa

Aplicagdo da robotica em

Steffen 2002 Qualitativo  Estudo de caso . .
ambientes de aprendizagem
Santana 2003 Qualitativo  Estudo de caso Estqd_o da |mplap tagdo da
robotica no curriculo
Estudo de caso, - .
Ortolan 2003 Qualitativo  analise de Estudo da r~obot|ca por meio da
conteddo programacéo
Estudo de caso, Analisar o uso da robdtica
Zilli 2004 Qualitativo  analise de
. COMO recurso
contetdo
Santos 2004 Qualitativo  Estudo de caso Analisar a relagdo
professor/recurso
Accioli 2005 Qualitativo Estud(_) de caso, Investigar a potencialidade do
Experimentagdo robolab (software)
Santos 2005 Qualitativo Estud(_) de caso, Anqllsar 0 Uso da robotica no
Experimentagdo ensino de fisica
Campos 2005 Qualitativo Estud_o de caso, Estqd_o sobre |mple~mentagao de
experimentacdo robotica na educagao
Chella 2006 Qualitativo Estud_o de caso, Estudg 0 desenvolwme,n_to de
experimentacdo experimentos com roboética
Estudos .
Miranda 2006 Qualitativo  comparativos, E_studa 0 o!e_senvolwmento de
. ~ kit de robotica
experimentacao
Estuda o processo de ensino-
I Estudo de caso, . x
Rocha 2006 Qualitativo . ~. aprendizagem de programacao
experimentacao L
com uso da robdtica
. Estuda o uso da robética na
I Design de . .
Fortes 2007 Qualitativo . aprendizagem de conceitos
experimentos o
matematicos
. I Método Critico  Estuda a tomada de consciéncia
Oliveira 2007 Qualitativo (Piaget) do objeto no uso da robética
Gongalves 2007 Qualitativo Estud_o de caso, Es_tuda a utlllzagaold_e Kits de
experimentacdo baixo custo de robotica
Estuda a efetividade de material
Labegalini 2007 Qualitativo  Estudo de caso  didatico voltado a aulas de
robotica
Estuda o desenvolvimento de
Moreira 2008 Qualitativo  Experimentacdo ambiente de robdtica de baixo
custo
Castro 2008 Qualitativo Estudo de caso, Estuda o desenvolvimento de

experimentacao

software para robotica
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Estudo de caso,

Estudo de um material didatico

Curcio 2008 Qualitativo . ~. com equipamentos de baixo
experimentacao "
custo na robotica
Estuda a criatividade no
Lopes 2008 Qualitativo  Experimentacdo desenvolvimento de projetos de
robotica
Maliuki 2009 Qualitativo  Estudo de caso Estuda~o uso da ro potlca na
educacdo matematica
Estuda a Robética Pedagdgica
Livre na construcéo de
Cesar 2009 Qualitativo  Experimentacdo Conceitos Cientifico-
Tecnoldgicos na formacéo de
professores
Bigonha 2009 Qualitativo  Estudo de caso Estuda~o uso da robotica na
educacéo do Idoso
Santana 2009 Qualitativo  Estudo de caso !Es_tqda~o uso d,a _robotlca na
iniciagdo cientifica
Estuda a implantacdo de
Junior 2009 Qualitativo  Estudo de caso  ambiente de robdtica
educacional
Silva 2009 Qualitativo  Experimentacédo Estl_Jda uma m,eFodoIog|a para
ensino de robdtica
Santos 2010 Qualitativo  Estudo de caso Estuda_a robotica na . -
aprendizagem no Ensino Médio
Furletti 2010 Qualitativo  Estudo de caso Estudala_robotlca na educagdo
matematica
Andlise de Estuda as estratégias cognitivas
Cabral 2010 Qualitativo . de resolucédo de problemas em
conteudo . »
ambiente de robdtica
Moraes 2010 Qualitativa Estudc_J de caso, Estuda,a_robotlca na educacéo
Experimentagdo matematica
Leitdo 2010 Qualitativo  Estudo de caso Estuda,a_robotlca na educagdo
matematica
Kloc 2011 Qualitativo Estudo N Estqd_a a |mplemen_tagao da
exploratério robotica extra-curricular
Estuda a robotica como
Junior 2011 Qualitativo  Estudo de caso  ambiente educacional para a
fluéncia tecnoldgica
Barbosa 2011 Qualitativo  Estudo de caso Estu_da a robotlca} como
ambiente educacional
Pinto 2011 Qualitativo Estudo de caso, Estuda a formagéo docente para

experimentacao

uso da robotica
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Estuda ambiente de

Barros 2011 Qualitativo  Experimentacédo orogramacio de robotica
: I . ~ Estuda a implementacéo de um
Silva 2011 Qualitativo  Experimentacao Kit de robética de baixo custo
Estuda um ambiente
Souza 2011 Qualitativo  Experimentacdo telerobdtico em contexto
educacional
Anélise do Estuda o desenvolvimento de
Campos 2011 Qualitativo  discurso; Grupo curriculo e a utilizacéo da
focal robodtica
Martins 2012 Qualitativa  Estudo de caso Estuda,a_robotlca na educagdo
matematica
B_arbosa & 012 Qualitativa CTS Estuda a robotica como
Silva propulsor do pensamento
Aroca 2012 Quall_e Experimentacio Estqd_a a apllcggao de recurso
quanti robotico de baixo custo
Estuda a robotica no ensino do
Nascimento 2012 Qualitativa  Experimentacdo conceito de proporgéo no
Ensino Fundamental
Zanatta 2013 Qualitativa  Experimentacéo E_stuc,ia_ a robotica na educagdo
cientifica
Araujo 2013 Qualitativa  Estudo de caso Estuda a robotica n'a.formagao
de professores de fisica
Estuda a criacdo de ambiente de
Alves 2013 Qualitativa  Estudo de caso  programacao para a robotica
educacional
Fernandes 2013 Qualitativa Estudp de caso, Estuda a apll_cagao de -
experimentacdo plataforma virtual de robotica
César 2013 Qualitativa  Estudo de caso Estudq metodologla de robotica
pedagdgica livre
Gomes 2014 Qualitativa  Estudo de caso Estuda,a_robotlca na educacao
matematica
Shivani 2014 Qualitativa  Estudo de caso Eisst:Jcia a robotica no Ensino de
Junior 2014 Qualitativa Estudc_) de caso, Es_tuda a mtrodugac_) de kl:[ (:!e
Experimentacdo baixo custo no Ensino Médio
Junior 2014 Qualitativa  Estudo de caso Eisstiucia a robotica no Ensino de
Zanetti 2014 Qualitativo Estud_o de caso, Estl_Jda a robotica no apoio ao
experimentacdo ensino de programacao
Santin 2014 Qualitativo  Pesquisa Estuda o uso de ferramenta
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aplicada

especifica para o ensino de
computacéo e robdtica

Estudo de caso,

Estuda sequéncia didatica com

Rodrigues 2015 Qualitativo experimentacdo robdtica no ensino fundamental
Guarenti 2015 Qualitativo  Pesquisa-acéo Estuda o uso da robotu_:a} no
desenvolvimento cognitivo.
Estuda o desenvolvimento de
Flores 2015 Qualitativo  Experimentacdo uma ferramenta remota para
robotica educacional
Araujo 2015 Qualitativo  Estudo de Caso Estuda_ a robotica edy (_:aC|onaI
no ensino da matematica
Estuda o desenvolvimento de
Gomes 2015 Qualitativo  Experimentacdo uma arquitetura pedagdgica
para docentes
Estuda a insercéo de um robd
Pinto 2015 Qualitativo  Experimentacdo humanoide no processo de
ensino-aprendizagem
Estuda a validagéo conceitual
Souza 2015 Qualitativo  Experimentagdo de um laboratorio virtual para
atividades com robotica
Qualitativo Estuda a robotica no ensino de
Pereira 2015 e Estudo de caso  matematica e fisica em cursos
quantitativo de engenharia
Estuda o desenvolvimento de
Rodrigues 2015 Qualitativo  Experimentacdo um ambiente de programacéo
visual
Estuda o planejamento e aulas
Mesquita 2015 Qualitativo  Estudo de caso  da robdtica no ensino
fundamental
Dargains 2015 Qualitativo  Experimentacédo Estuda a roNbotlca no ensino de
programacao
Garcia 2015 Qualitativo  Estudo de caso EStUd‘? a robot_|ca no ensino de
conceitos de biologia
Oliveira 2015 Qualitativo  Estudo de caso Estuda,a_robotlca o ensino da
matematica
Luz 2015 Qualitativo  Estudo de caso Estuda'a Integragao da~robqt|.ca
ao curriculo da educacéo bésica
Wildner 2015 Qualitativo  Estudo de caso Estuda,a_robotlca o ensino da
matematica
Callegari 2015 Qualitativo  Estudo de caso Estuda os Processos cqgmtlvos
com a robdtica educacional
Pereira 2016 Qualitativo  Estudo de caso  Estuda a robética na
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aprendizagem de alunos
superdotados e alunos nao
superdotados

Moreira

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robotica no processo
de ensino-aprendizagem a luz
do construcionismo

Rabelo

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robética no ensino de
fisica

Fornaza

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robética no ensino de
fisica

Silva

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda sequéncia didatica com
a robdtica educacional

Lima Sa

2016

Qualitativo

Experimentagéo

Estuda a proposicdo de um
ambiente web para roboética
educacional

Cagliari

2016

Qualitativo

Experimentagéo

Estuda a proposicéo de
ambiente colaborativo para
aprendizagem da robdtica

Lima

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robética no ensino de
quimica

Honorato

2016

Qualitativo

Experimentacédo

Estuda uma proposta de
plataforma para o ensino de
fisica

Santos

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda as implicacGes para
pratica pedagogica de
licenciandos em Fisica usando a
robdtica

Santos

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robética no ensino de
matematica

Almeida

2016

Qualitativo

Experimentagéo

Estuda a proposigéo de um
laboratorio remoto de ensino de
robética

Barbosa

2016

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a aprendizagem
colaborativa com robdtica no
ensino médio

Antunes

2016

M

Qualitativo

Estudo de caso

Estuda a robética no ensino de
musica

Fonte: elaborada pelo autor.

A distribuicdo dos trabalhos citados demonstra dominio do método de estudo de caso

nas producdes, bem como dos estudos qualitativos. Outro aspecto a ser destacado, na Tabela

11, é a possibilidade de a comunidade académica conhecer as pesquisas em termos dos seus
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objetivos e, assim, reutiliza-las como material de apoio para a estruturacdo de novos
trabalhos. Neste contexto, destacamos um conjunto de pesquisas que utilizam a robotica no
ensino de fisica, matematica e programacdo. Além disso, apresentam propostas de uso de
materiais de baixo custo e inser¢do da robdtica no curriculo.

Na elaboracdo de projetos de pesquisa e na estruturagdo de materiais didaticos,
também ¢é importante conhecermos as regides de abrangéncia das pesquisas para a
aproximacao entre pesquisadores e interessados pelo tema. Com esse objetivo apresentamos a
Tabela 12.

Tabela 12 — Distribuicao dos trabalhos nas institui¢des e seus respectivos programas

IES A DD EnTo  QUANTIDADE
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo Educagdo Matematica 2
Ponti_ficia Universidade Catolica de Minas Ensino ,d(_e Ciéncias e 1
Gerais Matematica

Universidade Federal Rio Grande do Sul Ensino de Matematica 2
Universidade Federal de Goias Ensino ,d? Ciéncias e 3

Matematica

Universidade Federal Rio Grande do Sul Psicologia 1
Universidade Federal Rio Grande do Sul Ilzrggggzt(i)ca na 2
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Educacao 1
Universidade Federal do Rio Grande Educagéo em Ciéncias 2
Universidade Federal do Espirito Santo Informatica 1
CEFET- Minas Gerais Educagdo Tecnoldgica 1
Universidade Federal da Bahia Educacéo 4
Universidade Federal da Bahia Mecatronica 1
Universidade Federal do Parana Instituto de Tecnologia 1
Universidade Estadual do Ceara Computacdo Aplicada 1
Universidade Estacio de S& Educacéo 1
Universidade Federal de Uberlandia Educacéao 2
Universidade Estadual de Maringa Ciéncia da Computacao 2
Universidade Federal de Santa Catarina Ep(?;l?géagia de 1
Universidade Federal de Santa Catarina Engenharia e Gestao do 1

conhecimento
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Universidade Federal de Santa Catarina Ciéncia da Computagéo 1
Pontificia Universidade Catdlica do Parana Educacéao 1
Universidade Estadual de Campinas Engenharia Elétrica 1
Universidade Estadual de Campinas Tecnologia 1
Universidade Estadual de Campinas Engenharia Mecanica 1
Universidade Presbiteriana Mackenzie Educacéo 1
Universidade Federal do Rio de Janeiro Informatica 7
Universidade Federal do Rio Grande do Norte Eggr;ﬁgl:l;ggoﬂétrica € 7
Universidade Braz Cubas Semiodtica 1
Universidade Bandeirante de S&o Paulo Educacdo Matematica 1
Universidade do Sul de Santa Catarina Educacéao 1
Universidade de Séo Paulo E‘;C\?tleide Comunicagao 1
Universidade de S&o Paulo Educagéo 1
Universidade Federal de Lavras Educacéao 1
Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo Educacdo: Curriculo 2
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Tecnologia e Sociedade 1

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana _IIE_gginrg(iodgei;:iéncia € 1
Universidade Federal do Amazonas Informatica 2
Universidade Anhanguera de Sao Paulo Educacdo Matematica 1
Instituto de Engenharia do Parana ?:Eﬁg:/(;)glglgmento de 1
Faculdade Campo Limpo Paulista Ciéncia da Computagéo 1
Univer_sida(_je Estadual Paul_ista Julio de Mestrado qufissional 1
Mesquita Filho — Ilha Solteira em Matematica

Centro Universitario Internacional Eggggfggissl\lovas 1
Instituto Eedera_l de Educacdo, Ciéncia e Educagéo_e 1
Tecnologia — Rio Grande do Sul Tecnologias

Universidade Salvador (S:E:T?;)nuizg;o 1
Universidade de Fortaleza Informética Aplicada 1
Universidade Federal de Goias Ensino de Fisica 2
Universidade Federal de Goias Quimica 1
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Ensino de Ciéncias e

Universidade de Caxias do Sul o 1
Matematica
Universidade de Caxias do Sul Educagéo 1
Universidade do oeste do Para Educacéao 1
Universidade Regional Integrada do Alto Ensino Cientifico e 1
Uruguai e das Missoes Tecnoldgico
Universidade Federal de Itajuba Ensino de Ciéncias 1
Universidade Federal Rural de Pernambuco Ensino de Ciéncias 1
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e . -
. Ensino Tecnoldgico 1
Tecnologia — Amazonas
Universidade Cruzeiro do Sul Ensino ,d? Ciencias e 1
Matematica
Ensino e Historia das
Universidade Federal do ABC Ciéncias e da 1
Matematica
Universidade Estadual da Paraiba Ensino ,d.e Ciéncias e 1
Matematica
Universidade Federal de Passo Fundo Educacéao 1
Fundacdo Vale do Taquari de Educacéo e Ensino de Ciéncias 1
Desenvolvimento Social Exatas
Ciéncias da
Universidade de Séo Paulo Compu?a_gao ¢ 1
Matematica
Computacional
Total 47 86

Fonte: elaborada pelo autor.

A producéo das dissertacOes e teses esta distribuida por 42 universidades brasileiras,

em 47 programas espalhados por essas instituicdes. Abaixo, apresentamos a Tabela 13 que

representa a distribuicdo das universidades pelas regides do Brasil.

Tabela 13 — Distribuicao das universidades e quantidades pelas regides do Brasil.

REGIAO QUANTIDADE/UNIVERSIDADES QUANTIDADE/TRABALHOS
Sul 12
Sudeste 19
Centro-Oeste 1
Nordeste 7

Norte 3
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Total 42 86

Fonte: elaborada pelo autor.

Podemos constatar, a partir da Tabela 13, que em sua grande maioria as pesquisas se
concentram na regido sul e sudeste, sendo 74% das instituicdes (24). Contudo, verificamos
um aumento significativo na quantidade das producdes sobre o tema robdtica educacional na
regido Nordeste. Embora a concentragéo dos 86 trabalhos seja nas regides Sudeste e Sul, duas
das universidades, que concentram a maior quantidade em nimeros de produgdes, estdo no
Nordeste.

As universidades com maior nimero de producbes sdo Federais, Rio Grande do Sul
(7), Rio grande do Norte (7) e Bahia (5). Outro ponto importante é a distribuicdo das
producgdes nas universidades em cada regido, como por exemplo no Sul, apresentando (13)
instituicbes com 24 trabalhos académicos dos quais (10) foram desenvolvidas no Rio Grande
do Sul e (8) no Parana, totalizando 75% das producdes na Regido. No estado do Rio Grande
do Sul, a predominancia das pesquisas estd na UFRGS com 85%, distribuidas em (4)
programas.

No caso do Sudeste, S&o Paulo conta com (19) trabalhos, enquanto Minas Gerais e Rio
de Janeiro apresentam (15) e Espirito Santo possui apenas (1) trabalho. Em S&o Paulo, a
Pontificia Universidade Catolica (4), UNICAMP e USP (3) cada, sdo as instituicdes que
agregam o maior numero de trabalhos. Considerando o total no estado, as instituicbes
particulares agregam o maior numero de trabalhos (10).

O Nordeste conta com (7) instituicdes que agregam os 17 trabalhos na regido, com a
maior concentracdo na Universidade Federal do Rio Grande do Norte com (7), seguido de
perto pela Universidade Federal da Bahia com (5). A Universidade Federal do Ceara tem (1)
producéo.

Um dado interessante € a distribuicdo dos trabalhos entre instituicdes Federais,

Estaduais e Particulares, conforme Tabela 14.

Tabela 14 — Distribuigéo dos trabalhos entre federais, estaduais e particulares

InstituicBes Quantidade/Universidades Quantidade/Trabalhos
Federal 18 51
Estadual 10 18
Particular 14 17

Fonte: elaborada pelo autor.



56

Além disso, analisamos as areas que mais produziram dissertacdes e teses, conforme o

Gréfico 2, contando com 25 programas:

Gréfico 2 — Programas e nimeros de Dissertacdes e Teses

Educacdo e Novas tecnologias == 1
Sistemas e computacdo == 1
Ensino de Fisica mmms 2
Quimica == 1
Ensino e Historia das Ciéncias e da Matematica == 1
Ensino de Ciéncias Exatas = 5
Educagdo Mateméatica == —————— 7
Ensino de Ciéncias meessssssssm—— 8
Psicologia == 1
Informética na Educagdo messs 2
Educacdo meeeessssssssss—— ] 8
Informéatica =———————————————— ] ]
Educacéo tecnoldgica = 4
Mecatronica == 1
Computacdo Aplicada == 1
Ciéncia da Computacdo == 5
Engenharia de producéo
Engenharia e Gestdo do conhecimento
Engenharia Elétrica  messs—— 8
Tecnologia messs 2

Engenharia mecénica == 1

Semiética == 1

Comunicacdo € artes == 1

Formacdo Cientifica, educacional e tecnoldgica == 1
Desenvolvimento de Tecnologia == 1

Fonte: elaborada pelo autor.

Na perspectiva dos programas, as pesquisas veiculadas em educacdo somam 21% das
producdes, representando o maior numero (18 producdes). Programas como Ciéncia da
Computacdo (5), Informética e Informatica na Educacgdo (13), Engenharias (11) tém 38% dos
trabalhos académicos.

Podemos observar que, embora as producdes cientifico-académicas tenham aumentado
nos programas de Educacdo, as diferencas para 0s programas mais relacionados com
tecnologia e ciéncias exatas ainda sdo relevantes. Dos vinte e cinco (25) programas apenas
oito (8) sdo da area de Ciéncias Humanas e Sociais 0 que apresenta apenas 32% do total.

Esta configuracdo nos sugere a necessidade de integracdo das areas de engenharias,
informética e educacdo, a fim de superar a distancia nos estudos relacionados ao uso da

robdtica na educacdo. Aqui cabe ressaltar, que os argumentos para a afirmacdo estdo
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embasados na continuidade da pesquisa de Campos (2011) no que se refere aos programas de
desenvolvimento dos trabalhos.

O presente capitulo, além de apresentar a continuidade de parte do estudo presente na
tese deste pesquisador, também apresenta novas categorias que colaboram para o
conhecimento sobre os atores que estdo envolvidos nas pesquisas. Iniciamos essa etapa com a

apresentacéo dos publicos alvos das pesquisas através da Tabela 15,

Tabela 15 — Tabela do publico-alvo das pesquisas por ano

2014
] 2002 2004 2006 2008 2010 2012
NIVEL INVESTIGADO 1996 5003 2005 2007 2009 2011 2013 2910

2016
Fundamental 2 3 2 5 5 3 8
Medio 2 12
Fundamental e Médio 1 1 5
Fundamental e Professores 1 2
Fundamental e P6s-Graduacéo 1
Superior 1 2 5
Superior e Pés-Graduagédo 1
Professores 1 1 1 1 1 1
Professores., Fundamental, 1 1
Adultos Leigos
Publico diversificado 1 1 2
Idosos 1
Curso Tecnico 1 2

Fonte: elaborada pelo autor.

A Tabela 15 apresenta a configuracdo em que os estudos tiveram maior incidéncia na
Educagdo Basica, 0 que corrobora com as caracteristicas da implantacdo de projetos de
robdtica com alunos do Fundamental e Médio com kits de materiais de robotica (pegas e
material didatico), principalmente a Lego conforme ilustra a Tabela 16.

Tabela 16 — Materiais de robdtica utilizados nas pesquisas

ANO MATERIAL UTILIZADO

10 Um trabalho sem a definicéo de publico em 2002; Dois trabalhos sem a existéncia de ptblico em 2006; Um
trabalho sem a existéncia de pdblico em 2007; Um trabalho sem a existéncia de publico em 2008; Dois trabalhos
sem a existéncia de pablico em 2011; Um trabalho sem a existéncia de publico em 2012.



1996 1) Lego

1) Lego e materiais reciclaveis
2002 2) Lego e Robix
3) Na&o especificado

1) Lego

2003
2) Lego

1) N&o especificado

2004
2) Nao foram utilizados

1) Lego
2005 2) Lego
3) Lego

1) Proposta de Material
2006 2) Nao foram utilizados
3) Lego

1) Lego
2) Proposta de Material
3) Lego
4) Lego

2007

1) Proposta de material
2) Lego

3) Robdtica Livre

4) Lego

2008

1) Lego

2) Lego

3) Na&o especificado
4) Robdtica Livre
5) Lego

6) Lego

2009

1) Lego
2) Lego
2010 3) Lego
4) Lego
5) Robdtica Livre

1) Lego

2) Lego

3) Lego

4) Robdtica Livre e Lego
5) Robdtica Livre

6) Lego

2011
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7) Nao foram utilizados
8) Robdtica Livre
1) Lego
2012 2) Gog? B oarc_al
3) Robotica Livre
4) Lego
1) Lego
2) Robdtica Livre
2013 3) Robdtica Livre
4) Proposta de Material
5) Robdtica Livre
1) Lego
2) Lego
2014 3) Robc,Jt!ca L!vre
4) Robotica Livre
5) Lego
6) TOPOBO
1) Arduino e Lego 9) Robdtica Livre
2) Lego 10) Robotica Livre
3) Robdtica Livre 11) Robd humanoide
2015 4) Fishertechnik 12) Lego
5) Lego 13) Lego
6) Robdtica Livre 14) Robotica Livre
7) Lego 15) Lego
8) Robdtica Livre 16) Lego
1) Robdtica Livre 8) Robdtica Livre
2) Lego 9) Robdtica Livre
3) Robdtica Livre 10) Lego
2016 4) Lego 11) Lego
5) Lego 12) Lego
6) Robdtica Livre 13) Lego
7) Robdtica Livre 14) Robdtica Livre

Fonte: elaborada pelo autor.

Na conjuncéo dos estudos é possivel observar a predominancia de pesquisas voltadas

ao uso dos materiais de robdtica da LEGO. Nota-se a presenga deste material em todos 0s

anos pesquisados. Também, cabe salientar, 0 aumento de projetos com uso de materiais

diversos conforme os Gltimos 12 anos de pesquisas.
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Na perspectiva de conhecermos as areas de formacdo basica e continuada dos

promotores das pesquisas, utilizamos a plataforma lattes como fonte de informacgdes. Deste

modo, elaboramos as Tabelas 17 e 18,

Tabela 17 — Area de formagéo basica e continuada dos orientadores das dissertacdes e teses

AREA DE FORMACAO BASICAE
CONTINUADA

NUMERO DE
ORIENTACOES

ANO DAS
ORIENTAGOES

Formacdo basica em Licenciatura e pos-

1996, 2003, 2004, 2005
(2), 2007, 2008 (2), 2009

< ; < 28 (3), 2010(2), 2011(2),

graduacéo no Ensino/Educacao 2012, 2013, 2014 (2),
2015 (9), 2016
Formagé&o basica em Engenharias e pos- 2002(2), 2007, 2008,
ca g P 13 2010 (2), 2011 (2) 2015

graduacdo em Engenharias (2) 2016 (3)
Formacao basica em Informatica e p0ds- 10 2006, 2008, 2009, 2011
graduacdo em engenharia. (2), 2012, 2013(3), 2016
FormagaNO basica em I§r1_genhar|as e pOs- 4 2006, 2007, 2012, 2014
graduacao em Informatica
Formagalo basica em Ijl_cenuatura e pos- 5 2005, 2014
graduacao em Informatica
Formagalo basica em Pswologla e pos- 3 2000, 2010, 2012
graduacgao em Ensino/Educacéo
Formac&o basica em Licenciatura e pos-

« N - : 1 2002
graduacdo em Ciéncias Sociais Aplicadas
Formac&o bésica em Licenciatura e Pos-

« . . 1 2014
graduacdo em Psicologia
Formac&o basica em Estatistica e Ciéncias
Juridicas e Sociais e pds-graduacdo em 1 2003
Engenharia
Formagalo basica em Igformatlca e pos- 6 2007, 2015 (3), 2016 (2)
graduacdo em Educacao
Formac&o basica em Engenharia e pos-

< : 1 2004
graduacdo em Geografia
Formacdao basica em Bacharelado em
Fisica e pds-graduacao em 3 2011, 2015, 2016
Ensino/Educacéo
Bacharelado em Fisica e pds-graduagcdo em 4 2013, 2015, 2016 (2)

Fisica

0 curriculo de um autor ndo foi localizado.



61

Psicologia e pds-graduacdo em Salde

Pablica 1 2009
Formac&o Bésica em Fisica e pos-
« : 1 2006
graduacdo em Engenharia
Formac&o Bésica em Informatica e Pos- 5 2011, 2014, 2015(1)
Graduacao em Ciéncia da Computacao 2016(2)
Formacdo basica em Licenciatura e pos- 5 2015, 2016

graduacdo Em Quimica

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 18 — Area de formagao basica e continuada dos autores das dissertagdes e teses

AREA DE FORMACAO BASICAE NUMERO DE ~
CONTINUADA TRABALHOs ANO DAS ORIENTAGOES
2003, 2005(2), 2007 (2), 2009
Formacdo basica em Licenciatura e pos- 38 (4), 2010 (5), 2011 (2), 2012
graduacdo em Educacéo (2), 2013 (2), 2014 (3), 2015
(9), 2016 (6)

Formacao basica em Informatica e p0ds- 2005, 2007, 2008, 2011 (2),

raduag do em Informatica P 18 2012 (2), 2013, 2014, 2015(5),
graduag 2016 (4)
Formacdo basica em Engenharias e pds- 3 2002, 2008, 2011 (2), 2013 (2),
graduacdo em Engenharias 2016 (2)
Formacao basica em outras e pos- 8 2004, 2006, 2007, 2008, 2009,
graduacéo em Educacao 2011, 2014, 2015
Formacdo basica em Licenciatura e pos- 5 2002, 2006, 2009, 2011(2),
graduacdo em outras 2015, 2016
Formagzio basica em Infc_)rmatlca e pos- 4 2002, 2004, 2006, 2016
graduacdo em Engenharia
Formac&o basica em Engenharia e pds-

« . 1 2008

graduacdo em Informatica
Formacao bésica e continuada em 1 1996

Psicologia

Fonte: elaborada pelo autor.

Na Tabela 17, observamos a predominancia da formacdo basica em Licenciaturas e

Pés-graduacéo nas Areas de Ensino ou Educacio com 33% do total (28). Contudo, é possivel

perceber que as areas de Engenharia e Informatica possuem namero significativo (23).

Na Tabela 18, podemos observar a predominancia da formacao basica em Licenciatura

e Pos-graduacdo nas Areas de Ensino ou Educacdo, com 44% do total. Aqui também as

engenharias e Informatica possuem nimero expressivo (26), o que representa 30%. Deste
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modo, podemos dizer que em trabalhos académicos de dissertacOes e teses, as areas de ensino
ou Educacao prevalecem na formacao dos orientadores e, principalmente, dos autores.
Para termos conhecimentos das teorias de aprendizagem utilizadas como referencial

tedricos das pesquisas, elaboramos a Tabela 19.

Tabela 19 — Teorias de aprendizagens presentes nas pesquisas

ANO TEORIA

1996 1) Tomada de Consciéncia de Piaget

1) Construcionismo de Papert e Construtivismo de Piaget
2002 2) Papert
3) N&o Especificada

1) Construcionismo de Papert e Construtivismo de Piaget

2003 . . .
2) Construcionismo de Papert e Construtivismo de Piaget

1) N&o especificada
2004 2) Gardner com Inteligéncias Multiplas; Perrenoud com ensino por
competéncias; Construcionismo de Papert e Construtivismo de Piaget

1) Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construcionismo de Papert

2) Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

3) Na&o especificada

2005

1) Inexistente
2006 2) Inexistente
3) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert

1) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert
2) Inexistente
2007 3) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert

4) Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

1) Nao especificada
2) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert
2008 3) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert

4) Vigotsky com a TeoriaSociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

1) Nao especificada

2) Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert
3) Na&o especificada

4) Nao especificada

5) Vigotsky com a TeoriaSociocultural

6) Inexistente

2009
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2010

1)
2)
3)
4)
5)

Construcionismo de Papert; Vigotsky com a Teoria Sociocultural
Construtivismo de Piaget

Construtivismo de Piaget

Construcionismo de Papert

Construcionismo de Papert

2011

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)
8)

Construcionismo de Papert

Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Paper; Feuerstein com a Teoria da Experiéncia da
Aprendizagem Mediada.

Inexistente

Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

Né&o especificada no resumo
Construtivismo de Piaget
Né&o especificada

2012

1)
2)
3)
4)

Construcionismo de Papert e Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
Papert e Alvaro Vieira Pinto.

Inexistente

Construcionismo de Papert

2013

1)
2)
3)

4)
5)

Construcionismo de Papert
Teoria Sociocultural de Vigotsky

Vigotsky com a Teoria Sociocultural; Construtivismo de Piaget;
Construcionismo de Papert

Inexistente
Construtivismo de Piaget; Construcionismo de Papert

2014

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Construcionismo de Papert

Teoria Antropolégica do Didatico de Chevallard
Inexistente

Inexistente

Construcionismo de Papert

Piaget, Papert, Resnick

2015

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Construcionismo e Construtivismo
Ausubel, Construcionismo;
Teorias de curriculo;
Construcionismo

Vygotsky, Construcionismo;
Construcionismo

Construtivismo, Construcionismo
Construcionismo
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9) Construtivismo, Construcionismo
10) Construtivismo

11) Construcionismo, Vygotstky

12) Construcionismo, Construtivismo
13) Construcionismo

14) Construcionismo

15) Construcionismo, Construtivismo
16) Construcionismo, Vygotstky

1) Construtivismo, Pozo (construtivismo)

2) Construcionismo;

3) Costrucionismo

4) Construcionismo, Vygotsky, Construtivismo
5) Construcionismo;

6) Construcionismo

7) Construcionismo, Vygotsky

8) Construcionismo

9) Construtivismo, Construcionismo, Vygotsky
10) Construtivismo

11) Construcionismo

12) Construcionismo

13) Construcionismo

14) Construcionismo

2016

Fonte: elaborada pelo autor.

Na pesquisa, € possivel observar a presenca dos trabalhos de Piaget e Papert em 90%
das producdes. Sendo referéncia na aplicacdo de tecnologia em educagdo e como pioneiro na
utilizacdo da programacdo e robdtica no ensino, o construcionismo apresentado por Papert
demonstra grande influéncia nas pesquisas. No caso do construtivismo, o papel dos estudos de
Piaget sobre o processo de aprendizagem é por natureza objeto de fundamentacdo das
producdes, haja vista que o préprio Papert estudou e trabalhou com Piaget, estruturando o
construcionismo a partir do construtivismo.

No intuito de conhecer e compreender os temas centrais das pesquisas, delimitamos,

através de sistematizacdo, os objetos de estudo, conforme o gréfico abaixo:
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Gréfico 3 — Objeto de estudo

Curriculo Y 7
Cognicéo A s
Uso da ferramenta (Prética) T 10
Trabalho docente [ 4
Desenvolvimento de instrumento e 18
Processo de Ensino-aprendizagem A 14

Formacdo Docente Lk
Aprendizagem conceitos especificos T s

Fonte: elaborada pelo autor.

Esses temas centrais indicam um aspecto que orienta de forma geral a composicao do
trabalho académico. Assim, por exemplo, o tema “aprendizagem de conceitos especificos” foi
levantado para designar os trabalhos que tiveram como foco o uso da robdtica na
aprendizagem de conceitos especificos de determinada area de conhecimento como fisica,
matematica, ciéncias e computacao.

Nesse sentido, esses trabalhos se configuram pela busca de elementos que
caracterizem a relacdo entre o uso da robdtica como recurso tecnologico e a aprendizagem de
conceitos. Portanto, o foco esta na dindmica do processo de aprendizagem de determinado
componente curricular e como a robética potencializa esse processo.

No que diz respeito ao tema “processo de ensino-aprendizagem”, as pesquisas que
tratam deste assunto destacam o papel que a roboética tem no processo, tanto em relacdo ao
docente quanto em relacdo ao educando. Uma diferenca importante deste tema para a
“aprendizagem de conceitos” é que a &nfase aqui ndo esta na aprendizagem enquanto processo
e, tampouco, no recurso tecnoldgico, mas sim na relacdo entre o0s dois, ou seja, COmo pPosso
aprender fisica, por exemplo, utilizando a robdtica.

As pesquisas que tém como tema central o uso da ferramenta (pratica), ou seja, a
robotica diretamente relacionada com os processos de aprender e ensinar, enfatizam o uso da
robdtica como recurso tecnoldgico que inova esses processos. Portanto, o foco estd nas
possibilidades que o recurso cria nas praticas pedagdgicas, mas sem destaque em

conhecimentos especificos ou nos processos de ensinar e aprender.
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Embora esta seja a categoria importante, as discussdes tendem a fazer um recorte
generalista quanto a perspectiva do recurso tecnologico em relacéo a préatica pedagdgica, sob
a Gtica das potencialidades que a roboética cria no ambiente educacional.

Dentre todas as categorias, o curriculo apresenta apenas (4) trabalhos académicos em
seu repertdrio. Acreditamos que nos falta discutir perguntas como: em que condi¢cfes esse
recurso tecnologico é integrado ao curriculo? Que consequéncias o uso da robdtica como
disciplina no quadro curricular ou integrada a outras disciplinas traz para a pratica pedagdgica
e para 0s processos educativos? Quais dificuldades sdo encontradas quando buscamos integrar
a robdtica no contexto curricular das escolas brasileiras? Quais sdo as contribuicdes deste
recurso para o curriculo? Até o momento, pouco temos avangado sobre esses aspectos e de
fato as pesquisas a esse respeito tém se limitado ao uso propriamente dito do recurso.

Outro aspecto pouco explorado é a formac&o e o trabalho docente, visto que no Brasil
as pesquisas nao tém se preocupado com esse aspecto, haja vista que poucos sdo os trabalhos
alocados nessas tematicas. Embora indiretamente discutido, ndo encontramos trabalhos
académicos que exploram mais profundamente o papel docente na integracdo curricular deste
recurso, os aspectos de sua formagéo inicial e continuada, a relagdo das instituicdes com o
docente, dentre outras.

Em suma, a tematica “aprendizagem de conceitos especificos” conta com 29% dos
trabalhos (25). Nessa categoria, os trabalhos apresentam estudos referentes ao uso da robética
na aprendizagem de conceitos de fisica, matematica, biologia, ciéncias, quimica, dentre
outras. Com 20% dos trabalhos (18), a tematica “Desenvolvimento de instrumento” aparece
com o segundo maior nimero de pesquisas, envolvendo a producao de materiais de robotica,
bem como ambientes de programacdo. Em contrapartida, teméaticas como curriculo, formacédo

docente e cogni¢do possuem o menor numero de pesquisas com apenas 18% (16) somadas.

3.2 CONSIDERACOES PERTINENTES DO CAPITULO 3

A utilizac&o da robdtica como recurso tecnoldgico na educagao ganhou repercussao no
meio académico e escolar brasileiro nos dltimos anos com a disseminagao de novos recursos e
projetos voltados para a temética. Os pesquisadores tém buscado investigar a utilizagdo deste
recurso na resolucdo de problema, criatividade, no desenvolvimento do pensamento

computacional, na criacdo de novos recursos, dentre outros.
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Este capitulo procurou destacar um panorama das pesquisas relacionadas a robotica
educacional dos ultimos 22 anos no Brasil, mapeando as questdes centrais que envolvem o0s
estudos relacionados ao tema neste periodo. A relacdo desproporcional de trabalhos
académicos entre mestrados e doutorados nos sugere a necessidade em ampliarmos o escopo e
aprofundamento das discussdes em relacdo a utilizacdo da robdtica como recurso tecnoldgico
na educacdo. Nesse sentido, ilustramos na Tabela 20 a distribuicdo dos 13 trabalhos de

doutorado de acordo com os respectivos objetos de estudo:

Tabela 20 — Relacdo Objeto de estudo/quantidade — Doutorado

Objeto de Estudo Quantidade
Desenvolvimento de Instrumento 3
Curriculo 2
Cognicéo 5
Uso da Ferramenta (Pratica) 1
Aprendizagem Conceitos Especificos 2

Total 13
Fonte: elaborada pelo autor.

Observamos que a categoria Cognicdo esta inserida completamente nos trabalhos de
doutorado, ndo havendo referéncia nas pesquisas de mestrado, tendo tais pesquisas buscado
estudar a robotica e seus conhecimentos.

Este capitulo, especificamente na Tabela 17, ilustra um equilibrio das formagoes
basicas e continuada dos orientadores das areas de ensino/educacdo e engenharias e
computacdo, pois 53% dos orientadores cursaram na graduagdo e/ou pds-graduacao
disciplinas associadas ao ensino/educacdo. Em relacdo aos autores, a porcentagem cresce
significativamente, j& que cerca de 80% deles cursaram na graduagdo e/ou poOs-graduacéo
disciplinas associadas ao ensino/educacdo. Estes resultados, a primeira vista, indicam a
predominancia das areas de ensino/educacdo nas pesquisas sobre roboética educacional no
Brasil.

Contudo, em comparacdo com artigos na tematica da robotica educacional na
educacdo brasileira (Libardoni e Del Pino, 2016) revisaram um total de 150 artigos cientificos
publicados no periodo de 2011 a 2014 em anais de eventos e periddicos. Neste trabalho, uma
das categorias analisadas foi a area de formacdo bésica e continuada dos autores. Os
resultados mostram que a grande maioria dos pesquisadores sobre roboética, no ensino

brasileiro, ndo cursaram, na formacéo basica, ou na formacao basica e continuada, disciplinas
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ligadas a didatica e metodologias de ensino. Na comparacdo entre a formacdo basica dos
autores, com mais de uma publicacéo, cerca de 96% apresentaram graduacao em Engenharias
ou Informética. Na comparacdo entre formacéo basica e continuada dos autores, com mais de
uma publicacgdo, cerca de 78% apresentaram graduacao e pos-graduagdo nas Engenharias ou
Informatica. Além disso, para 0s autores com uma publicagdo no mesmo periodo, cerca de
83% apresentaram formacdo basica em Engenharias ou Informatica e cerca de 72%
apresentaram graduacao e pos-graduacdo nas Engenharias ou Informatica.

Com efeito, nos artigos cientificos as areas de engenharias e informatica predominam,
pois conhecimentos de roboética sdo trabalhados em disciplinas basicas e avancadas na
graduacdo. Nas Licenciaturas, essa alternativa é escassa na formacéo basica e continuada, haja
vista que de acordo com Libardoni e Del Pino (2016), apenas uma proposta de formacéao
bésica de professores no periodo de 2011 a 2014 que se refere ao Curso de Licenciatura em
Informatica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parard (UTFPR). Outro fator é a
escassez de alternativas para a formacao continuada de professores (Campos, 2011; Libardoni
e Del Pino, 2016) e conforme a Tabela 11 deste capitulo.

No caso das dissertacdes e teses a &rea de ensino/educacdo predomina, em nosso ponto
de vista, porque atualmente é a possibilidade do professor a se capacitar num tema que
trabalha com conhecimentos interdisciplinares. Essas pesquisas, envolvendo a robdtica na sala
de aula, normalmente fornecem resultados relacionados a percepcdo dos estudantes ou
docentes ao invés de promover o design rigoroso de pesquisas baseadas nos dados de
realizacdo dos alunos. As pesquisas precisam destacar em qual projeto de robdtica ou curso o0s
objetivos de aprendizagem foram alcancados, se mais alunos demonstram interesse em
ciéncia e tecnologia ou se desenvolvem de maneira significativa por meio da roboética as
habilidades cognitivas ou sociais. Soma-se a isso, a necessidade de investigarmos se a
robotica no, contexto educacional na educacdo infantil e series iniciais do ensino fundamental,
tem impacto em suas futuras carreiras profissionais, qual requer projetos de avaliacdo
longitudinal.

Contudo, durante uma aula de robotica, os alunos trabalham desenvolvendo seus
projetos ou na resolucdo de problemas tomando caminhos diversos e imprevisiveis, tornando
dificil para os avaliadores seguirem o progresso dos alunos. O monitoramento de ambientes
tem sido proposto para permitir ao docente monitorar e modelar o processo de aprendizagem
fundamentado em dados providos da avaliagcdo da situacdo de aprendizagem. Essa mineragéo
de dados mostra-se promissora ntota na coleta e tratamento de dados mais efetivos quanto da

pratica da robética no contexto educacional e académico.
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Temos um importante aspecto a considerar sobre a robotica; a articulacdo entre a area
de computacdo, engenharias e educacdo. Nao sera possivel fomentar propostas e praticas
educativas concretas sem a integracdo da area de computacdo e engenharias (robotica) com a
educacéo (pedagogia e licenciaturas). 1sso porque na formagéo do educador ndo consideramos
a articulacdo dos saberes técnico-operacionais dos materiais de robdtica disponiveis, bem
como o0s saberes didatico-pedagogicos. Como exemplo, os cursos de Pedagogia precisam
considerar a construcdo de saberes voltados a robotica educacional, pois € comum o uso da
robdtica como recurso tecnoldgico nas escolas de educagdo bésica e os docentes formados em
pedagogia sao 0s responsaveis pela turma, mesmo que a instituicdo tenha docentes especificos
que orientem o trabalho de sala de aula. Nesse sentido, € importante considerar, na formacéo
do educador (licenciaturas — matematica — ciéncias — quimica — fisica, computacdo e
pedagogia) um curriculo que permita ao futuro docente articular teoria e pratica da robdtica
educacional, proporcionando reflexdo quanto ao curriculo e os saberes didaticos e técnicos
que envolvem a utilizacdo deste recurso na pratica.

Até o momento, a maioria das utilizacdes das tecnologias em robética na educacao
tém como foco dar suporte ao ensino de contetdos que sdo proximos ao campo da robotica
enguanto ciéncia, como a programacao de robds, construcdo e mecatronica. Além disso, outra
abordagem comum ¢ utilizar a robdtica no aprendizado de conceitos de areas correlatas como
a fisica, ciéncias e matematica.

Se quisermos alcancar os alunos independente de suas aptidGes, é preciso pensar em
projetos mais amplos. Uma perspectiva mais abrangente quanto aos saberes e objetivos de seu
uso tem potencial para engajar as criangas € 0S jovens com 0s mais diversos interesses. Na
busca por essa perspectiva, precisamos desenvolver novas e inovadoras formas de tornar mais
atrativo o desenvolvimento de projetos de robdtica.

Sugerimos, nesse sentido, quatro estratégias para ampliar engajamento dos alunos em
aprender robotica:

1) Projetos com foco em temas, ndo apenas desafios;

2) Projetos que combinem arte e engenharia;

3) Projetos que estimulem o desenvolvimento de historias;

4) Organizacdo de mostras, ndo apenas campeonatos;

Tanto os campos da Computagédo, Engenharias e Educacéo precisam unir forgas com o
intuito de ndo apenas discutir e propor agdes técnico-operacionais do uso da robdtica na

pratica educativa ou de refletir sobre o impacto deste uso na escola, mas de ampliar 0 escopo
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da integracdo desta tecnologia, a fim de possibilitar estudos mais aprofundados sobre

curriculo, didatica, formacao docente e tecnologia.
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4 FUNDAMENTACAO PEDAGOGICA E A RELACAO COM O MATERIAL
DIDATICO "APOSTILA DE ROBOTICA”

Ao avaliarmos o uso da robdtica como metodologia para que nossos alunos construam
conhecimentos sobre o funcionamento das tecnologias atuais, temos como primeiro
movimento a pesquisa dos tipos de materiais. Diante desse momento, numa breve consulta a
Internet, é muito facil encontrarmos diversas possibilidades. Por exemplo, com os termos de
busca "material para robdtica na educacao” e " Kits para robotica na educagdo™ localizamos o
Lego, Modelix'? e o Arduino, entre outros, além de empresas de tecnologia voltadas &
educacéo.

No acesso aos enderecos eletronicos, temos alternativas para a aquisi¢ao casada do kit
com material didatico e, de acordo com a situagdo financeira dos nossos alunos e
estabelecimentos de ensino, avalia-se a possibilidade de compra. Nos contextos viaveis,
podemos focar o nosso tempo de planejamento da atividade para montarmos o prototipo de
interesse anteriormente ao uso frente ao aluno. Nos casos inviaveis, além de demandarmos
energia para essa finalidade, temos de buscar/elaborar o material didatico para que os alunos
cumpram com objetivos pré-definidos.

A robotica pedagdgica livre por meio do Arduino é uma alternativa viavel em termos
de custos financeiros para confeccao de kits com diferentes niveis de complexidade, visto que
componentes elétricos e mecénicos, além dos proprios micro controladores, podem ser
adquiridos conforme o andamento das atividades e a realidade econémica dos alunos e das
escolas. Além disso, em relacdo ao material didatico para utilizacdo com o Arduino, uma
breve consulta na Internet com os termos de busca “Material Didatico Arduino” e “Apostila
Arduino” remete a alternativas gratuitas de propostas elaboradas que chamamos comunidade
Arduino e disponibilizadas em blogs, sites de empresas e projetos de extensdo de
universidades.

Como caracteristica comum dos materiais de apoio para constru¢do de projetos com o
Arduino, localizados nos contextos citados acima, observa-se um elevado grau de
direcionamento dos autores para a atuacdo dos interessados pela confeccdo dos projetos.
Termos como “Execute os Passos”, “Passo 1” e “Em seguida” podem ser utilizados como
argumentos e estdo presentes de uma maneira unanime nos textos. A explicacdo para tal

caracteristica, do nosso ponto de vista, esta associada a dois fatores.

12 modelix.cc
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Um deles € o publico alvo que envolve estudantes, os quais se utilizam da robotica
para complementarem sua formacgdo basica em horarios extraclasse e outros interessados
(hobbystas, artistas, designers, etc) que criam objetos como atividades nas suas profissoes e
de lazer em periodos de tempo limitados. Para esse tipo de publico interessado no produto
final, o material dirigido é a melhor forma de comunicacéo entre o escritor e o leitor, devido a
inexisténcia do dialogo em tempo real. O outro fator é a area de formacéao basica e continuada
dos autores das propostas que envolvem Informatica e Engenharias. Nestes contextos, sabe-se
que materiais dirigidos, principalmente em disciplinas experimentais, s&o uma pratica comum
nestas areas.

No contexto da robotica com Arduino, o material didatico fortemente dirigido é
atualmente uma alternativa para que professores implementem atividades de robdtica no
campo profissional. Porém, quando estamos por optar pela utilizagdo de atividades praticas
com este perfil, acreditamos que caibam alguns questionamentos como do tipo “Nao
estaremos assim formando um aluno reprodutor de informagdes, porém com um recurso
apenas diferente do quadro de giz?”, “Em que parte da atividade teremos espago para
investigacdo do nivel do conhecimento dos alunos?”, “O aluno, muitas vezes ansioso para
chegar até o final da atividade, ndo ird desprezar os seus préprios conhecimentos e as
interagdes com os colegas e professor?”

Essas perguntas, quando analisadas sob o enfoque de como o ser humano aprende do
ponto de vista dos principais autores cognitivistas como Ausubel, Piaget e Vygotsky, indicam
que devemos avancar em relacdo ao uso de materiais fortemente dirigidos. Para Zabala (2002,
p. 102) “ (...) ndo basta que os alunos deparem-se com contetdos para aprender, é necessario
gue diante dos contetdos possam utilizar seus esquemas de conhecimentos, contrasta-los com
0 que é novo, identificar semelhancas e discrepancias, integra-los em seus esquemas, (...)”

Sob a concepgdo de que materiais didaticos de robdtica na educacdo devem levar em
consideracdo como o ser humano aprende, fizemos buscas a dissertacfes e teses publicadas
até o ano de 2014 por propostas que vao além de roteiros dirigidos. Como alternativa,
localizamos a proposta pedag6gica de Campos (2011) que envolve as etapas
desafio/problema, design/solucéo, teste, resultado e compartilhamento. Para o pesquisador, 0
desafio ou problema nédo pressupde que os alunos recebam um passo-a-passo de objetos a ser
reproduzidos, enfatiza a liberdade para que alunos criem prot6tipos de acordo com seus
interesses e conhecimentos. Além disso, o desafio/problema envolve a apresentacdo de um

tema gerador com desdobramentos interdisciplinares.
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4.1 NECESSIDADE DE UM PRE-TESTE E QUESTIONARIO ABERTO

Percebemos, na explicacdo das etapas publicadas na pesquisa de doutorado de Campos
(2011), que o contexto do seu trabalho apresentava um nivel de complexidade mais avangado
em relacdo a nossa pesquisa. Dentre elas, citamos o historico da robdtica nas instituicdes de
ensino envolvidas, a experiéncia dos pesquisadores e dos alunos no tema e o desenvolvimento
das atividades no curriculo frente a horarios extraclasse. Deste modo, a proposta de Campos
(2011) deveria ser adaptada a realidade de um professor e alunos iniciantes na robdtica.

O primeiro problema a ser enfrentado envolveu elucidarmos o nivel de conhecimento
dos alunos em relacdo a conhecimentos de Eletrdnica, Mecanica e Programacédo. Além disso,
quais seriam suas motivacdes e expectativas em relagdo a oficina. Para tanto, elaboramos e
aplicamos dois questionarios no més de dezembro de 2015 a 16 alunos do Ensino Médio,
sendo 10 do terceiro ano e 6 do segundo ano. O questionario fechado (Anexo C), usado como
pré-teste e pos-teste, envolve 22 componentes basicos que, a principio, seriam utilizados na
oficina. No questionario aberto (Anexo B), tinhamos o objetivo em investigar os motivos de
interesse a participacdo, os conhecimentos, na época, sobre estruturacéo e desenvolvimento de

prototipos controlados e para que utilizavam computadores.

4.2 EVIDENCIAS DO PRE-TESTE E QUESTIONARIO ABERTO

A aplicagdo dos questionarios, no final do ano de 2015, e o inicio das atividades
previstas para 0 més de fevereiro de 2016, permitiu a leitura integral das respostas dos alunos
frente ao questionario aberto e fechado. Em relacdo as respostas da primeira pergunta do
questionario aberto, identificamos que os alunos procuraram a oficina de roboética por dois
motivos. Um deles esteve associado & continuidade de interagdo com materiais que remetem a
infancia. Das escritas, destacamos:

Aluno 1: “queria aprender a fazer rob0s desde crianca (ja fiz alguns, que explodiram/
gueimaram assim que liguei) ”;

Aluno 3: “desde meus 6 anos brinquei de construir caminhdo de controle remoto e
similares.”;

Aluno 14 “sempre gostei destas coisas, como montar robozinhos ou coisas que

envolvem pilhas e fios. ”;
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O outro aspecto de argumentacao esteve associado a definicdo da carreira e construcéo
de conhecimentos Uteis em cursos superiores de areas exatas. Das escritas, destacamos:

Aluno 3: “sempre sonhei em realizar o curso de engenharia elétrica, além disso, acho
que este projeto seria muito util a mim, como aprendizado, e também a ajudar-me na decisao
do curso.”;

Aluno 4: “é uma oportunidade unica de aperfeicoar meus saberes em fisica e
matematica, podendo assim usa-los com maior maestria em um curso superior.”’;

Aluno 5: “Isso pode me ajudar no ensino superior (engenharia mecanica ou AMAN) e
é algo que sera util, pois o futuro na minha previséo, sera bastante tecnologico.”;

Aluno 13: “Devido ao meu interesse de posteriormente cursar engenharia mecdnica
ou engenharia aeroespacial, acredito que nesse projeto terei uma no¢do do que realmente é
robdtica e se ainda me interesso.””:

Aluno 6: “Principalmente para ampliagdo dos conhecimentos sobre robdtica em
contexto geral da engenharia, que é o que eu pretendo cursar.”.

Nas escritas, foi possivel perceber a motivacdo dos alunos pela confeccdo de um

199 ¢ 2 ¢

prototipo associado a movimento, visto que os termos “liguei”, “queimaram”, “ caminhdo “ e
“ robozinhos” sdao montados por interruptor, pilhas, motores, rodas, etc. Além desta
informacao explicita, a conducédo da oficina foi associada a uma expectativa do que se trata a
robdtica numa associa¢do com o possivel ingresso a cursos de areas exatas.

Pelas respostas da segunda questdo, os alunos demonstraram quais &reas do
conhecimento seriam utilizadas na oficina. Cerca de 80 % fizeram referéncia a area da

99 ¢ 29 ¢¢ 99 ¢¢

informdtica e mecanica com termos do tipo “programagdo”, “controle”, “software”, ““ placas”,
“fisica”, “estrutura fisica” e “matematica”. Além disso, cerca de 90 % fizeram referéncia a
area da eletronica com termos do tipo “circuitos”, “parte elétrica”, “eletricidade” e
“engenharia elétrica”.

As informacgGes nas duas primeiras perguntas evidenciam, até 0 momento, que 0 N0sso
ponto de partida poderia ser um protétipo que integrava os trés pilares da robotica. Porém, as
questdes 4 e 5 sinalizaram que, de uma maneira geral, os alunos utilizavam seus
computadores e programas similarmente a totalidade dos alunos do ensino médio brasileiro,
ou seja, para lazer, pesquisas, digitacdo de textos e apresentacdo oral de tarefas. Apenas um

deles citou a utilizagdo do seu computador para desenvolvimento de programa com o Visual
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Basic'®. Aliado a esse resultado, a tabulagdo do pré-teste, ilustrada na Tabela 21, também foi

importante para a definicdo do nosso ponto de partida.

Tabela 21 — Porcentagem de acertos dos alunos no pré-teste e porcentagem de acertos com nivel de
confianca alto.

Pré-Teste % Porcentagem de  Pre-Teste % Porcentagem de
(Relacdoentreo  Acertos com (Relacéo entre Acertos com
Aspecto Fisicoe  Nivel de Aspecto Fisicoe  Nivel de

Aluno Nome) Confianca Alto Funcéo) Confianca Alto

1 40,9 22,7 36,3 22,0

2 63,6 40,9 50,0 40,9

3 54,5 31,8 40,9 18,1

4 36,3 31,8 22,7 4,5

5 63,6 36,3 50,0 9,0

6 40,9 4,5 31,8 0

7 40,9 22,7 27,2 4,5

8 40,9 13,6 36,3 9

9 59,0 13,6 36,3 4,5

10 45,4 18,1 36,3 9

11 40,9 4,5 31,8 13,6

12 40,9 27,2 45,4 13,6

13 36,7 22,7 36,3 18,1

14 54,5 45,4 50,0 31,8

15 50 18,1 27,2 4,5

16 45,4 18,1 9,0 4,5

Média 46,66 23,25 35,46 16

Fonte: elaborada pelo autor.

Baseado nos resultados apresentados na segunda e quarta coluna da Tabela 21,
concluimos que os alunos apresentavam um baixo nivel de conhecimento tanto na relacdo
entre o aspecto fisico e 0 nome dos componentes, quanto na relacdo entre o aspecto fisico e a
funcdo dos componentes. Além disso, os acertos com nivel de confianga alto apresentados na
segunda e quinta coluna foram considerados baixos. Nota-se que nenhum dos participantes
apresentou um resultado maior que 50%. Para os resultados da terceira coluna destacamos as

respostas associadas ao computador, lampada incandescente, cabo USB, LED, bateria,

3 E uma linguagem de programagao produzida pela empresa Microsoft.
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soldador e motor. Para os resultados da quinta coluna destacamos as respostas associadas ao
LED, motor, soldador e lampada incandescente. Aqui, cabe ressaltar que apenas um 1 aluno
acertou a func@o do Computador na projecédo e programacao de circuitos.

Conforme os alunos, os acertos com nivel de conhecimento alto também foram
associados a brincadeiras da infancia, atividades no ensino fundamental, utilizacdo no dia-a-
dia, conversas com amigos adultos especializados na area, documentarios, acompanhamento

de familiares que usam a eletrénica como hobby e profissédo e videos na Internet.

4.3 DEFINICAO DA SEQUENCIA DAS OFICINAS E SEUS OBJETIVOS

A secdo anterior destaca que os alunos tinham o interesse em construir um rob6 que
integrava o tripé mecanica, eletronica e informatica e sabiam da necessidade destas trés areas
para o funcionamento do mesmo. Porém, de uma maneira geral, ndo apresentavam
conhecimentos basicos adequados de componentes classicos na robdtica como o resistor, a
protoboard, o Arduino, o multimetro e a fonte de tens&o.

No contexto de confeccdo de um prototipo com a utilizacdo direta do tripe atraves de

um roteiro fortemente dirigido viabilizaria a oficina. Porém, conforme alerta Sena dos Anjos

[...] a simples existéncia dessas novas tecnologias num processo didatico
pedagdgico, ndo o torna mais rico, estimulante, desafiador e significativo para o
aprendiz. N&o saber adequar o uso pedagdgico das novas tecnologias, significa
permanecer tradicional usando novos e emergentes recursos” (2008, p. 573).

Por entendermos que novos profissionais de areas exatas, 0s quais podem ser oS
préprios alunos que revelaram o interesse na oficina para defini¢do da futura profissdo, ndo
encontrardo um mercado onde a propria carreira sera construida pela reproducdo de
informacdes, verificamos a necessidade da elaboracdo de um material didatico apoiado em
objetivos adequados ao nivel de conhecimento dos alunos em uma sequéncia adequada de
atividades, conforme o andamento das mesmas.

Nesta caminhada, tivemos o apoio de trés universitarios do Curso de Engenharia
Elétrica de uma Universidade do Rio Grande do Sul, os quais se encontravam na época no
quinto semestre. Num ambiente colaborativo de aproximacéo entre profissionais da area do
ensino, no caso os autores deste trabalho e os alunos bacharéis da area ja citada, definimos
gue o robd seria o produto final, enquanto o conjunto de atividades anteriores serviria como
base de conhecimentos de mecanica, eletrdnica e programacdo necessarios para a construcdo e

compreensdo do mesmo. A Tabela 22 ilustra a sequéncia das atividades e seus objetivos.



Tabela 22 — Relacao entre as aulas e objetivos de Eletronica e Informatica.

77

Conjunto de
Atividades e
Carga Horaria

Objetivos da Area da Eletronica

Objetivos da Area de

Informatica

Bloco 1
(18 h)

Pisca Led
(4 h)

Semaforo de 3
Tempos

(3h)

4 Seméaforos
Sincronizados

(6 h)

Aprofundando o
Conhecimento
Sobre Circuitos
Elétricos

(5h)

Compreender a funcionalidade do
resistor.

Reconhecer que o resistor ndo possui
polaridade.

Reconhecer que o LED possui
polaridade.

Reconhecer o polo negativo (GND)
do Arduino e seus polos positivos
(portas digitais).

Perceber que a corrente elétrica ndo
se degrada ao atravessar uma
resisténcia elétrica.

Determinar a resisténcia elétrica de
um resistor pelo cédigo das cores.

Compreender as conexdes da
protoboard.

Realizar a solda em componentes
eletrbnicos e placas.

Selecionar a chave do multimetro e
medir a resisténcia elétrica de
resistores.

Verificar que quanto maior a
resisténcia elétrica menor é a corrente
elétrica para uma mesma diferenca de
potencial.

Selecionar a chave do multimetro e
medir a diferenca de potencial em
elementos do circuito.

Selecionar a chave do multimetro e
medir a corrente elétrica.

Verificar que, a medida que inserimos
resistores em série, a resisténcia
equivalente aumenta.

Verificar que, a medida que inserimos
resistores em paralelo, a resisténcia
equivalente diminui.

Verificar que a tenséo aplicada num
circuito em paralelo € igual a tenséo
individual em cada elemento do
circuito.

e Utilizar a funcdo setup [ ]
e loop [].

e Compreender o comando
para definicdo de uma
saida.

e Usar o comando para o
controle de uma saida.

e Alterar o nimero da porta
do Arduino no circuito e
na programacao.

e Usar a funcdo de controle
de tempo/atraso.
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Verificar que a tenséo aplicada num
circuito série € a soma das tensdes
individuais em cada elemento do
circuito.

Bloco 2
(10 h)

Botdo
(2 h)

Resisténcia de
um resistor

ceramico e LED

(2h)

Potencidometro
(2h)

Sensor de
Luminosidade

(2h)

Compreender a necessidade de um
divisor de tenséo para o uso do botéo.

Reconhecer as portas analdgicas do
Arduino.

Verificar que a resisténcia elétrica de
um resistor ceramico independe da
tensdo e da corrente.

e Verificar que a resisténcia elétrica de

um LED diminui & medida que
aumenta a corrente elétrica.

Verificar que o potenciémetro possui
resisténcia elétrica variavel.

Verificar que o potenciémetro nio
possui polaridade.

Verificar que o sensor de
luminosidade ndo possui polaridade.

Compreender a necessidade de um
divisor de tensdo para o uso do sensor
de luminosidade.

Utilizar a funcéo setup [ ]
e loop [].

Compreender o comando
para a definicdo de uma
entrada.

Usar o comando para
verificar estado de uma
entrada.

Usar o comando para
leitura de sensores
analdgicos usar a funcéo
de condicéo
(se...faca...).

Usar variaveis na
programacéo.

Sensor de o Verificar que a resisténcia elétrica de
Temperatura um sensor de luminosidade diminui, a
(2 h) medida que a exposicdo de luz
aumenta, e vice-versa.
o Verificar a relagdo linear entre tensao
e temperatura num sensor de
temperatura.
e Verificar que o sensor de temperatura
tem uma polaridade fixa.
Bloco 3 e Verificar que a lampada Utilizar a func&o setup [ ]
(12 h) incandescente nao possui polaridade. e loop [].
e Compreender a necessidade de Utilizar o comando para
Lampada maodulo relé. definicdo de uma saida.
Incandescente e Verificar que o diodo ndo possui Usar a funcdo de controle

Acionada pelo
Celular

(4h)

Motor Acionado

por Ponte H
(2 h)

polaridade.

Verificar que o relé ndo possui
polaridade.

Compreender as conexdes do
Bluetooth.

Compreender que 0 motor ndo possui
polaridade.

Reconhecer a orientacdo dos

de tempo/atraso.

Usar fungdes para
comunicagéo serial (com
0 Bluetooth).
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componentes impressa no médulo
Robd guiado rele.
pelo Celular
(6h)

Fonte: elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que a oficina foi apresentada nesse trabalho em 3 blocos, a fim
de facilitar a explicacdo para utilizacdo e reutilizacdo do mesmo objetivo num mesmo bloco.
Por exemplo, no Bloco 1 os alunos utilizaram o comando para o controle de uma saida nas
atividades “Pisca Led”, “Semaforo de 3 Tempos” e “4 Semaforos Sincronizados”, além de
outras atividades em blocos posteriores.

Nota-se que a atividade “Pisca Led” foi definida como ponto de partida da oficina.
Como critério de definicdo, pesquisamos enderecos eletrbnicos que apresentaram o projeto e
verificamos que se tratava de um primeiro exemplo para iniciantes com Arduino.
Paralelamente, os alunos que auxiliaram na definicdo da sequéncia e objetivos de cada aula,
concordaram com a decisdo e argumentaram que a atividade “Pisca Led” era como uma
espéecie de bé-a-ba na robotica. Além disso, os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
bateria, LED, cabo USB e fio de conexdo indicaram que estariam aptos a montar um circuito
com esses componentes somados ao resistor, Arduino e o computador para a programagao.
Para atingirmos o objetivo dessa aula, aléem das posteriores, descrevemos na proxima secéo as

caracteristicas do material didatico.

4.4 MATERIAL DIDATICO

A sequéncia didatica de Campos (2011), conforme destacamos no capitulo 2, é uma
importante contribuicdo para a robotica na educacdo, visto que proporciona a liberdade para
que os alunos possam criar prototipos motivados por um tema gerador associado a
interdisciplinaridade em atividades curriculares. No contexto de oficina, em horario
extraclasse, o pesquisador ressalta que diferencas como relacdo tempo/espaco e a
complexidade no desenvolvimento do projeto ndo se configuram como diferengas que
indicam pensarmos em etapas diferentes no uso da robotica no curriculo e atividade no contra
turno de aula regular.

Porém, apesar de entendermos a importancia em estimular a criatividade dos alunos na

construcdo de protétipos diferentes motivados pela etapa de investigacdo em livros, jornais,
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revistas, etc. ndo poderiamos esquecer como dariamos suporte para alunos iniciantes na
robotica. Isto &, se teriamos energia suficiente, além do conhecimento, para discussdo de
projetos e duvidas incomuns.

Por a oficina também envolver um professor iniciante na robética no contexto de uma
atividade que era pioneira na escola, optamos por adaptar as caracteristicas da sequéncia
didatica de Campos (2011) conforme a Tabela 23.

Tabela 23 — Sequéncia metodoldgica de Campos (2011) adaptada a nossa pesquisa.

Etapa proposta por - g iz
Campos (2011) Caracteristica da Etapa no nosso material didatico
Desafio/Problema Apresentacdo de uma tarefa comum a todos 0s grupos
visando um comum suporte para a sua solucéo.
Design/Solugéo Discusséo de perguntas pelos grupos, sistematizacao das

respostas e envio para uma pasta compartilhada visando o
debate no grande grupo com apoio de recurso multimidia.

Sub-Etapa de Investigacdo  Utilizacdo de slides com a teoria de funcionamento dos
componentes em paralelo ao uso dos proprios componentes.

Sub-Etapa do Design do Utilizacdo do software livre Fritizing™* para o projeto virtual

Prototipo dos protdtipos, com base no objetivo a ser alcangado e no
conhecimento construido na Sub — Etapa de Investigacao.
Envio do projeto para a pasta de compartilhamento, visando
0 debate do projeto pelo grande grupo.

Sub-Etapa Fisico/Montagem Construcdo do prot6tipo com materiais disponiveis com base
no projeto virtual.

Sub-Etapa de Programacgdo  Utilizacdo da linguagem C/C++ do Arduino.

Etapa do Teste/ Verificagdo se o protétipo cumpre com o desafio/problema.
Reconstrucao Verificacdo e correcao de erros.

Etapa de Compartilhamento

Fonte: adaptado de Campos (2011).

Observa-se um elevado grau de similaridade entre as caracteristicas da proposta de
Campos (2011) e a nossa sequéncia didatica, visto que a sua pesquisa de doutorado foi
utilizada como suporte para a nossa pesquisa. Como aspecto distinto, nota-se, em Campos
(2011) uma atuacdo do aluno com maior grau de independéncia em relagdo ao professor, o
que requer um historico na robotica na educacdo. Além disso, o préprio kit envolvido nas
atividades interfere na autonomia do aluno. A nossa realidade, conforme a aplicacdo do pre-

teste, envolvia todos os alunos iniciantes na robdtica com a programacdo em linhas de

1 programa em ambiente grafico que permite a montagem de projetos com Arduino.
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comando com a interface C/C++. Assim, a liberdade de solucéo de desafios/problemas sem as
dimensGes da real complexidade, poderia tornar a atividade invidvel em termos de tempo e,
com isso, desmotivar os alunos.

Do nosso ponto de vista, o desafio/problema similar a todos os grupos, resulta de certo
modo, da falta de necessidade de uma etapa de Compartilhamento no fechamento da
atividade, isto é, o uso de um tempo pré-determinado para que os alunos apresentem suas
solucdes. Em contrapartida, na propria solucdo do desafio/problema, por exemplo, na
explicagdo do protétipo construido no Fritizing, os alunos compartilham seus projetos e
solucdes e a etapa aparece, naturalmente, ao longo da aula.

Assim, finalizada a etapa de teste e reconstrucdo, em partes das aulas, propusemos a
etapa de aprofundamento do conhecimento com o objetivo do aluno construir conhecimentos
com um maior nivel de complexidade. No contexto da robotica pedagdgica livre com Arduino
essa etapa € de fundamental relevancia, ja que o Arduino é uma plataforma na qual o aluno
interage, podemos dizer, com o ndcleo do sistema. Ou seja, ele proprio constroi sensores e,
por isso, necessita saber trabalhar com as variaveis envolvidas no mesmo para futuros
projetos.

O material didatico™® utilizado foi diagramado por um profissional do Curso de
Design. No mesmo, temos imagens autoexplicativas que caracterizam a atuacdo do aluno
conforme a sequéncia didatica de Campos (2011). Também, como suporte pedagogico, temos
a Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven Feuerstein (1974). A
leitura do nome do autor e o titulo da teoria de aprendizagem, a primeira vista, nos remete a
algo novo no campo educacional. Porém, quando acessamos trabalhos académicos sobre a
EAM, encontramos termos como “aprendizagem significativa”, “Interacdo do sujeito com
outros sujeitos”, “meio ambiente favoravel e estimulante” que remetem a autores classicos
como Ausubel, Vygotsky e Piaget. Essa associacdo, se baseia no fato que Feuerstein foi
orientado por Piaget no seu doutorado e, ainda, publicacGes de Ausubel e Vygotsky fazem
parte da sua biblioteca. Deste modo, esses autores, assim como outros, sdo referéncias a
construgéo da sua teoria (Turra, 2007 p. 299).

Para Piaget, o ato de aprender decorre da interacdo direta do organismo aprendiz (O)
com os estimulos (S), produzindo uma resposta (R), no esquema S O R (Fonseca, 1998, p.41).
Para Feuerstein (1974), o modelo S O R ndo é suficiente e deve ser acrescentada a funcéo do
mediador humano (H), resultando-se na proposta ilustrada na Figura 1.

!> Intitulado “Oficina de Robotica” e disponibilizado como apéndice da tese “Oficina de Robética no Ensino
Médio como Metodologia de Construgdo de Conhecimentos de Ciéncias Exatas”.



Figural— Modelo SOR

Fonte Fonseca, 1998, p.61.
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Além de ressaltar a importancia do mediador humano, Feuerstein apresenta doze

critérios que possibilitam ao professor estabelecer como a EAM pode ser estruturada. Na

Tabela 24 ilustramos os critérios de mediacdo, 0 nosso entendimento sobre 0s mesmos e

como foram utilizados nas etapas de cada atividade.

Tabela 24 — Os doze critérios para estabelecimento da EAM e as formas de utilizacdo dos mesmos.

Critério

Ideia

Forma de Utilizacdo

Intencionalidade
/Reciprocidade

Apresentacdo da atividade de uma
maneira que desperta a curiosidade e
a motivacao. Indicacdo que o aluno
esta sendo receptivo e envolvido no
processo de ensino/aprendizagem

Apresentacéo e discusséo do
desafio/problema.

Significado

Explicagdo dos motivos e
importancia da atividade para a
compreensdo do mundo.

Apresentacéo e discussdo do
desafio/problema.

Transcendéncia

Generalizagdo do conhecimento para
outras situacdes.

Verificacdo da aplicacdo do
determinado prot6tipo no nosso
cotidiano em debates nas
diferentes etapas.

Sentimento de
Competéncia

Desenvolvimento da autoconfianga
necessaria para o envolvimento na
atividade.

Verificacdo da sensacdo que o
aluno esté aprendendo nas
etapas de investigacéo,
montagem e programagao.

Controle da impulsividade visando a

Debate das respostas na etapa de

Controle e < . investigacao e das op¢des nas
« reflexdo de que o pensar é melhor
Regulacéo da . etapas de montagem e
que a tentativa de erro e acerto a . :
Conduta esmo programacéo, incentivando o
' aluno a pensar sobre a acao.
Discusséo das perguntas e
Comportamento apresentacéo das respostas na

de Compartilhar

Enfase no trabalho em grupo.

etapa de investigacdo. Auxilio
entre os alunos e professor nas
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etapas de montagem e
programagéo.

Individuacéo

Estimulo a autonomia e
independéncia do aluno em relacéo
aos outros, celebrando a diversidade
entre os envolvidos.

Reconhecimento que no proprio
grupo pode existir mais de um
tipo de solucéo para o
desafio/problema e que todas as
alternativas devem ser
valorizadas.

Planejamento de

Explicacao de onde chegaremos,
como chegaremos e como saberemos

Promocao do planejamento do
grupo para solucionar o

Objetivos se atingimos o objetivo. desafio/problema.
. Apresentacédo de tarefas com Mo_tlva(;ao para que os alunos
Desafio . o . apliquem e avaliem suas
diferentes niveis de complexidade. ~
solugBes com perseveranca.
Dialogo apds a confecgdo do
Auto Reconhecimento e aceitacdo de prototipo no ser_mdo do que 03
e n . alunos conseguiram fazer hoje e
modificacéo novos aprendizados. <
ndo eram capazes de fazer no
passado.
Justificativa na necessidade da
compreensdo da teoria sobre 0s
Escolha da Orientacdo em direcéo a antecipacdo  componentes do prototipo
Alternativa de dificuldades que podem impedir 0 diminuindo as tentativas de erro
Otimista sucesso. e acerto a esmo. Experimentacao

de novas alternativas com
fundamentacao tedrica.

Sentimento de
Inclusdo

Concepcéo de que o aluno esta
inserido no grupo e que os resultados
também dependem das suas atitudes.

Promocéo de um aluno ativo que
participa das decisdes e solucgdes
do desafio/problema.

Fonte: elaborada pelo autor.

4.5 IMPLEMENTACAO DAS ATIVIDADES

Em termos do publico alvo da oficina tivemos a participacdo de 4 grupos de alunos do

ensino medio de uma escola publica de Ijui/RS. Os grupos 1 e 3 foram compostos por cinco

alunos do 3° ano do Ensino Médio e os grupos 2 e 4, por trés alunos do 2° ano do Ensino

Médio. Também, o pai de um dos integrantes do grupo 3 participou da oficina. O interesse

dos alunos foi verificado pela coordenacdo pedagogica da escola com a informacdo da

possibilidade de participagcdo de uma “Oficina de Robotica” que aconteceria semanalmente

nas tercas-feiras, das 18 h as 20h. O interesse do pai de uma das alunas foi revelado apés o

inicio das primeiras atividades.
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O numero total de 16 alunos interessados foi considerado ideal, tendo em vista as
opinides de dois professores de robotica na educacgdo, oriundos de duas escolas da regido
metropolitana do RS em uma entrevista semiestruturada no ano de 2015. Conforme esses
profissionais, atividades de robética com iniciantes ndo deve envolver grupos com mais de 20
pessoas, devido ao elevado nivel de interatividade entre os alunos, a capacidade de
acompanhamento do professor e a disponibilidade de materiais. Também, nesses dialogos,
tivemos a informacdo de que 0s grupos deveriam ser compostos por, no maximo, 4 pessoas.
Assim, a divisdo dos grupos na pesquisa ndo foi considerada ideal, porém preferimos manter
os alunos agrupados por afinidade a correr o risco de isolar algum participante com a troca de
alunos entre os grupos.

A escrita de cada atividade ocorreu semanalmente, ja que tinhamos o propoésito de
iniciar cada acdo valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes. No final de cada
encontro os grupos deveriam ser capazes de montar e testar um protétipo que solucionasse o
desafio/problema apresentado na parte introdutoria da aula. ApOs a apresentacdo do
desafio/problema foi proposta a etapa de investigacdo, na qual os grupos debateram um
conjunto de questionamentos definidos pelo professor responsavel.

Para tal, utilizamos como referencial tedrico a aprendizagem significativa de David
Ausubel (1980). Para Moreira (2016), a ideia mais importante da teoria de Ausubel pode ser
resumida na seguinte proposi¢ao “Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um
sO principio, diria o seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-o de acordo (1980)”.

Conforme o proprio Moreira, a “averiguagao” e o “ensino de acordo” nao sdo tarefas
simples. Em nossa pesquisa, a primeira etapa foi realizada no final de 2015 com um pré-teste
da nossa autoria que visou mapear conhecimentos dos alunos em termos de materiais
classicos de robotica no contexto de utilizacdo com o Arduino. Apés a analise do pré-teste,
nos dedicamos a elaborar nossas aulas partindo dos conhecimentos prévios dos alunos para
gue 0s novos conhecimentos pudessem ser construidos com o apoio daqueles ja existentes, ou
seja, essa etapa apoiada pelo material didatico refere-se ao “ensino de acordo”. Para
proporcionar condi¢des para uma aprendizagem significativa, o material didatico deveria ser
potencialmente significativo. Além disso, os alunos deveriam apresentar uma predisposi¢cdo
para aprender.

De acordo com Moreira, 0 material potencialmente significativo deve ser relacionavel
com a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira ndo-arbitraria e nao- literal. Com o objetivo

que o material didatico proporcionasse aprendizagem significativa, estruturamos 0 mesmo em
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etapas nas quais os alunos pensassem sobre o contetdo estudado com problemas a resolver.
As mesmas envolvem as etapas do desafio/problema, design/solucdo (subetapa de
investigacdo, subetapa do design do protétipo, subetapa fisico/montagem, subetapa de
programacéo) e teste/reconstrugcdo (Campos, 2011).

Na subetapa de investigacdo, buscamos averiguar as ideias existentes, porém em
determinadas ocasifes foi seria necessario que os alunos memorizassem algumas informacdes
de forma aleatéria. Ausubel define esse tipo de aprendizagem como mecanica, sendo que
aprendizagem significativa e mecénica ndo sdo antagdnicas, porém o0 processo de
aprendizagem ndo pode parar na memorizagdo, ja que com o passar do tempo ha uma maior
probabilidade de esquecimento. Para Ausubel, também na aprendizagem significativa pode
ocorrer 0 esquecimento, porém o resgate € possivel e relativamente rapido. Deste modo, €
possivel que os objetivos da oficina apresentados na Tabela 22, quando alcancados, possam
ser esquecidos pelos alunos apés a conclusdo da oficina, no entanto deve ser possivel um
conhecimento residual. O importante é que em caso de necessidade o aluno resgate o residuo
do conhecimento.

A andlise qualitativa das acdes da oficina, conforme os blocos apresentados da Tabela
22, ¢ realizada nos capitulos 5, 6, 7 € 8 e ttm como foco os resultados das etapas de cada
atividade, obtidos com a transcricdo do audio, imagens de projetos e programas dos quatro
grupos que participaram da pesquisa. A analise quantitativa da oficina é composta pelo pos-
teste que foi aplicado no més de agosto de 2016 nos seguintes contextos (1) ndo divulgacédo
dos resultados do pré-teste; (2) intervalo aproximado de 8 meses entre o pré e pds-teste; (3)
existéncia de 2 recessos escolares entre o pré-teste e 0 pds-teste e (4) auséncia de comentarios
gue os alunos fariam um pos-teste, inclusive numa data especifica. Esses fatores levam a
indicios da validacdo de uma possivel aprendizagem duradoura ap6s a concluséo da oficina.

Para a andlise do ganho relativo entre o pré-teste e o0 pos-teste, tanto na relagéo entre o
aspecto fisico e nome, quanto aspecto fisico e funcdo dos componentes, utilizamos o Ganho
de Hake normalizado. Para Galhardi e Azevedo (2013) o Ganho de Hake vem sendo utilizado
ha décadas, principalmente em atividades que utilizam praticas interativas. No nosso
contexto, destacamos a interatividade dos alunos nos grupos, em diferentes etapas da oficina,
elevado grau de interacdo entre professor e alunos, situacGes de desequilibrio e acomodacao
entre 0 conhecimento pré-existente com novos conhecimentos e cooperacdo entre 0S
envolvidos para a solucéo dos desafios problemas.

Para o célculo do Ganho de Hake normalizado utilizamos a seguinte relacéo

matematica



_ %pbs — %pré

~ 100% — %pré
onde %pds é a porcentagem de acertos no pés teste e %pré é a porcentagem de acertos no pré-
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teste. Os resultados dos calculos do Ganho de Hake de cada aluno se encontram na Tabela 25.

Tabela 25 — Relacao dos alunos, porcentagem dos acertos no poés-teste e o ganho de Hake.

Pos- Pos- G - Ganho G - Ganho
Teste % Teste % normalizado normalizado
(Relacdo Porcentagem (Relacdo Porcentagem paraa paraa
entreo  de Acertos entre de Acertos Relacéo Relacéo
Aspecto com Nivel de Aspecto com Nivel de Aspecto Aspecto
Fisicoe Confianca Fisicoe  Confianca Fisico e Fisico e

Aluno Nome) Alto Fungdo) Alto Nome Funcéo

1 100 100 100 100 1 1

2 100 100 100 100 1 1

3 100 95,4 100 95,4 1 1

4 86,7 63,6 77,2 59,0 0,78 0,70

5 100 81,8 100 90,9 1 1

6 90,9 90,9 95,4 95,4 0,84 0,93

7 100 100 100 100 1 1

8 81,8 81,8 59,0 59,0 0,69 0,35

9 100 77,2 95,4 68,1 1 0,92

10 100 100 100 100 1 1

11 95,4 77,2 72,7 68,1 0,92 0,59

12 90,9 72,7 86,3 72,7 0,84 0,74

13 100 100 90,9 90,9 1 0,85

14 100 100 90,9 90,9 1 0,81

15 86,3 86,3 86,3 86,3 0,72 0,81

16 100 77,2 100 81,8 1 1

Média 95,75 87,7 90,88 84,9 0,92 0,85

Fonte: elaborada pelo autor.

Hake define trés classes de ganho normalizado. Turmas de ganho baixo apresentam

valores de G < 0,3. Nas turmas de ganho médio, os valores de G estdo no intervalo 0,3 <G <

0,7. Turmas com ganhos normalizados altos os valores de G sdo iguais ou maiores que 0,7.

Nossa pesquisa mostra um ganho médio da sala, para a relacdo entre aspecto fisico e nome,

igual a 0,92 e um ganho médio da sala, para a relacdo entre aspecto fisico e funcéo, igual a
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0,85. Deste modo, temos um forte indicio de que a aprendizagem significativa ocorreu. Além
disso, observa-se um elevado grau de proximidade entre a segunda e terceira coluna e a quarta

e quinta coluna, ou seja, 0s acertos foram acompanhados sob um alto nivel de confianca.

4.6 CONSIDERACOES PERTINENTES DO CAPITULO 4

Na literatura nacional, € muito comum a comparacéo entre valores do Ganho de Hake
para metodologias tradicionais e ativas, mas ndo localizamos referéncias do Ganho de Hake
em pesquisas na robdtica na educacdo. Uma das possiveis justificativas € o pequeno numero
de publicacbes na area em dissertaches e teses (Campos e Libardoni, 2017) e artigos
cientificos (Libardoni e Del Pino, 2016) que tratam da relacdo robdtica na educacdo e
aprendizagem em termos quantitativos. Sendo assim, a nossa pesquisa € uma referéncia no
contexto da elaboracdo, aplicacdo e validacdo de um material didatico que contempla os
principais componentes eletronicos e mecanicos usados em projetos basicos de robdtica com
Arduino. Aqui, cabe ressaltar que o pré-teste e o pos-teste foram fundamentais nessas trés
etapas.

Os valores elevados do Ganho de Hake levam em consideracdo uma amostra
significativa de alunos em atividades de robdtica e o material didatico colaborou para o
resultado. Porém, o fato também tem relagdo com trés espécies de “filtros”. O primeiro é o
ingresso, por processo seletivo, dos alunos envolvidos na pesquisa, de escola que se
classificou entre as 10 primeiras na média das provas objetivas do RS no ENEM 2015. O
segundo envolve a participacdo de alunos do 2° e 3° ano, ou seja, aprovados no 1° ano que
também é um balizador em escolas com elevadas pontuacGes no ENEM. O terceiro é a
participagdo de alunos em horérios extraclasse em atividades que ocorreram,
predominantemente, nas tercas-feiras, das 18 h as 20 h, isto é, que realmente estavam
dispostos a aprender robo6tica com Arduino.

Portanto, os valores do Ganho de Hake indicam a ocorréncia de uma aprendizagem
significativa, porém pelo contexto da realizacdo da pesquisa devem ser considerados com
devidos cuidados em comparacdo a locais diferentes. Com o objetivo de proporcionar uma
maior investigacdo de metodologias ativas para a construgdo de conhecimentos de eletronica,
mecanica e programacao, presentes nas tecnologias atuais, relatamos o processo de elaboracao
do material didatico para oficina de robotica, para iniciantes, com o Arduino. Também

disponibilizamos, nos Anexos B e C, questionarios que podem ser utilizados e adaptados em
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investigacdes do nivel de conhecimento dos alunos para o ingresso em atividades de robética

com Arduino e para a avaliagdo das mesmas.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DE ATIVIDADES DE ROBOTICA COM O USO
DO ARDUINO: PISCA LED, SEMAFORO DE 3 TEMPOS E 4 SEMAFOROS
SINCRONIZADOS

No presente capitulo apresentamos atividades que, de uma maneira geral, sdo
realizadas por todos os iniciantes a robotica com Arduino. Grande parte dos alunos do ensino
fundamental e médio brasileiro concluem o ensino basico sem manusear componentes
classicos de eletrénica como o resistor, LED e o multimetro. A porcentagem de alunos é
muito menor quando tratamos da possibilidade de construgdo de circuitos com esses
componentes integrados ao controle de sinais elétricos. A nossa proposta é a utilizacdo da
atividade “Pisca Led” com o Arduino para o estudo de conhecimentos integrados entre
Eletronica e Programacdo. As atividades “Semaforo de 3 Tempos” e “4 Semaforos
Sincronizados” sdo oportunidades de utilizagdo dos mesmos conhecimentos do “Pisca Led”
em maior nivel de complexidade em termos da logica de programacdo e conexdo de um

nimero maior de componentes.

5.1 ANALISE DA ATIVIDADE “PISCA LED”

Como desafio/problema dessa acéo os grupos deveriam ser capazes de piscar um LED
em intervalos regulares de 1 s. Na apresentacdo do mesmo, logo percebemos que a turma
estava bastante motivada e a sua participacdo nas atividades traria resultados bastante
satisfatorios para os envolvidos. Para isso, notamos que deveriamos tomar o cuidado em nédo
sobrecarregarmos os alunos com excesso de informacéo, visto que na visdo do grande grupo,
os resultados do pré-teste foram aquém do que eram capazes. Ou seja, tivemos a percepcao
gue o baixo nivel de rendimento dos alunos ocorreu porque ndao haviam dedicado tempo para
a construgdo de conhecimentos basicos de robdtica com Arduino. Porém, se o0 ensino fosse
adequado estariam dispostos a aprender e eram capazes de aprender.

Pela observagédo na atuagdo dos alunos na etapa de investigagdo da atividade “Pisca
Led”, notamos que a turma estava predisposta a relacionar novos conhecimentos com a
estrutura cognitiva prévia. Conforme o planejado, 0s grupos enviaram a sistematizacdo das
respostas para a pasta de compartilhamento e as mesmas foram apresentadas para o grande
grupo com o uso do Datashow. As respostas sistematizadoras demonstram os conhecimentos

prévios apresentados na Tabela 26.
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Tabela 26 — Sistematizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos na etapa de investigacéo da atividade

“Pisca Led”.
Componente Concepcdes do  Concepcbes do  Concepgbes do  Concepgles do
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Led Emissdo de luz  Lampada que Emissdo de luz  Espécie de
emite bastante lampada que
luz com pouca emite uma luz
energia gasta, com alto nivel
tendo o terminal luminosidade
negativo mais porém com
curto. baixo consumo
de energia.
Placa Arduino Placa Base para Execucdo de Placa que vai ler
programavel de  controle de comandos 0S comandos e
facil utilizacdo  saidas executa-los
Resistor Controlar o Limitar a Limitar a Limitar a
fluxo de passagem de passagem de passagem de
energia, a fim energia para corrente elétrica  corrente elétrica
de evitar uma certa no circuito
possiveis falhas. quantia
Computador Programar a Disponibilizar Programar a Criar 0s
placa energia ao placa comandos
circuito

Fio de Conexdo Conducédo da

corrente elétrica

Transmissao de
energia

Conducao da
corrente elétrica

Passar energia
entre os polos

Cabo USB Permitir
conexao entre
computador e a
placa de

Arduino

Conectar o
Arduino com o
computador

Passar arquivos
do computador
para 0 Arduino

Passar
informacao

Fonte: elaborada pelo autor.

Na apresentacdo dos conhecimentos prévios ao grande grupo, avaliamos que as ideias-

ancoras sistematizadas na Tabela 26 foram adequadas. As associagdes “luz”, “ pouca energia

gasta” e “alto nivel de luminosidade com baixo consumo de energia” associadas a fala do led,

“Placa programéavel”, “Base para controle”, “Execucdo de comandos” em referéncia ao

Arduino, “Controlar o fluxo” e “Limitar” como fungio do resistor, “Programar a placa” e

“Criar os comandos” como utilidade do computador, “Passar energia”, “Transmissdo de

energia”, “Permitir conexdo”, “Passar arquivos do computador para o Arduino”, “Passar

informacé@o” como utilidades do fio de conexdo e cabo USB sdo conhecimentos gerais sobre

0S componentes.



91

Finalizada a leitura da sistematizacdo das respostas, o professor explicou que 0s
didlogos entre os grupos e a interacdo com 0s materiais proporcionaram resultados
satisfatorios. Sendo assim, no andamento da oficina, o responsavel pelas atividades e o
auxiliar ndo deveriam ser encarados como Unicas fontes de saber na sala de aula. O nosso
papel seria entdo de mediadores, por exemplo, na formagdo de grupos com diferentes niveis
de conhecimento, na proposi¢do de desafios problemas adequados, e na solugdo dos mesmos
com estratégias didaticas as quais proporcionassem a participacdo ativa de todos os
envolvidos.

Do ponto de vista da teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, a estrutura de
conhecimentos especificos dos participantes, denominada “subsungor” deve servir de
“ancoradouro” para novas informacdes, de modo que tenham significado para o aprendiz.
Como fonte para a construcdo de novos conhecimentos que seriam necessarios para a
elaboracdo do circuito do pisca led, a qual foi divida de todos os grupos na Gltima questdo da
etapa de investigacdo, utilizamos slides com a apresentacdo da imagem de cada componente
da atividade junto a uma breve explicacdo da sua funcionalidade. Na apresentacdo dos
mesmos, realizamos a analogia entre a placa Arduino e uma pilha devido ao elevado indice de
acertos desse componente no pré-teste. Além disso, trouxemos a discussao do caso classico
onde videogames “sdo queimados” quando projetados para uso em 110 V e ligados em 220 V.
A descrigdo dessas estratégias pedagogicas € descrita a seguir.

Conforme escrevemos anteriormente, 0 nosso objetivo ndo era sobrecarregar os alunos
com excesso de informacOes. Por isso, optamos em apresentar, na primeira atividade, as

partes do Arduino destacadas na Figura 2.

Figura 2 — Apresentacéo das partes principais do Arduino para os primeiros projetos.

GND
GND
vin

Fonte: adaptado de Arduino (2018).
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Na parte 1, tratamos da conexdo com o computador via cabo USB para a alimentagéo
de energia e envio da programacao. Na parte 2, a possibilidade de alimentacdo externa e do
uso independente do computador. Na apresentacdo dessa conexao, um aluno disse: “4 parte 2
sera usada quando fizermos um robd. Assim o computador ndo se movimentara junto com o
robo”. Na parte 3, apresentamos as portas 0 a 13 como possibilidades de saidas de energia em
analogia ao polo positivo de uma pilha, ou seja, da mesma maneira que os alunos ja utilizaram
0 polo positivo de uma pilha poderiam usar as portas 0 a 13. Na parte 4, realizou-se a analogia
a um polo negativo de uma pilha. Ressaltou-se que a “pilha Arduino” com o uso da parte 3
(GND) e o0 uso de uma das portas 0 a 13 enviaria quando ativada 5 V. Posteriormente
apresentamos a tabela de funcionamento de 1,8 V — 2 V para o led vermelho.

Para discutir a necessidade do resistor no circuito, questionamos se algum dos alunos
jé tinha escutado o relato da “queima de um video game” projetado para 110 V e ligado em
220 V. Na turma, um dos alunos relatou a sua experiéncia com o fendmeno e apresentou
como fala e revelou que da préxima vez usaria um resistor. A partir desta afirmacéo
explicamos que a diferenca 5 V — 2 V ficaria no resistor, assim garantindo a funcionalidade do
led. Para finalizar, destacamos a polaridade do led com a imagem projetada com o Datashow
e a auséncia de polaridade do resistor.

Apresentadas as partes principais dos componentes com as informacGes descritas
acima, apresentamos o Fritizing como um programa que seria utilizado para a elaboracdo
virtual dos circuitos da oficina. Além disso, explicamos o funcionamento da aba para
localizagdo dos componentes e elaboracdo de conexdes através de fios de ligacéo.
Posteriormente, os grupos projetaram o circuito da atividade “Pisca Led” com o Fritizing
instalado nos seus computadores e enviaram para a pasta de compartilhamento as Figuras 3, 4,

5eb.
Figura 3 — Projeto Pisca Led — Grupo 1 Figura 4 — Projeto Pisca Led — Grupo 2

( L

DIGLTAL (PuMt~)

Arduineg

Arduino

Fonte: elaborada pelo autor. Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 5 — Projeto Pisca Led — Grupo 3 Figura 6 — Projeto Pisca Led — Grupo 4

60 @I
Mrduino .

o0 D

Arduino .
3

<<<<<

Fonte: elaborada pelo autor. Fonte: elaborada pelo autor.

A transcricdo dos audios do processo de elaboracdo dos projetos revelou que o grupo 1
tratou da polaridade do led com o questionamento “0 menor é o0 ....” (Aluno 3), tendo como
resposta: “0 positivo € o maior e 0 negativo € 0 menor” (Aluno 2). Também fizeram
referéncia em relagdo a auséncia de polaridade do resistor com a davida “Ta o negativo pode
ligar direto nesse aqui?” e com as respostas: “Tanto faz” (Alunos 2 e 3) “Porque ele ndo tem
polaridade.” de acordo com o Aluno 3. Para finalizar, destacamos que a analogia do Arduino
com uma pilha pode ter sido ttil, pois a Aluna 9 questionou: “Do 13 ao 0 séo todos
positivos?”, tendo como resposta “1ss0” (Aluno 2).

Os grupos 2 e 3 também trataram da polaridade do led com a afirmagdo “T& vou
colocar o GND no maior” (Aluno 11), recebendo como contrapartida: “N&o, € no menor”
(Aluno 16). Também se destaca a indagacgéo: “Agora coloca o led em algum lugar ali” (Aluna
10) ¢ a orientac¢do: “Tem que colocar um no positivo e um no negativo, o grande € positivo”
(Aluno 1). J& em relacdo ao resistor, observamos, nos mesmos grupos, algumas dificuldades,
com questionamentos do tipo: “A gente ndo sabe como se liga o resistor?” (Aluno 11); “O
resistor ndo tem que estar no meio?” (Aluno 7) em referéncia que a posicdo do resistor no
circuito interfere no funcionamento do led. Em relacdo ao Arduino, foram reveladas
dificuldades quanto ao uso da porta 5 VV em vez das portas 0 a 13. Por isso, seria interessante
apresentar a porta 5 V e distingui-las da 0 a 13 através da Figura 2 em novas oportunidades de
aplicacéo da oficina.

O Grupo 4 iniciou a construcdo da Figura 6 com a observacdo que o Arduino “Tem

dois GND... na parte debaixo” (Aluno 14) e a contribui¢do: “Eu vou colocar os dois.” (Aluno
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13). O Aluno 14, levando em consideracdo o material disponibilizado, levantou como
restricdo “Mas nos temos um resistor” (Aluno 14), tendo como afirmagao: “Entdo tem que
tirar um resistor” (Aluno 12). Assim, o grupo definiu usar um resistor e um GND do
Arduino. Posteriormente, o didlogo focou o led com a constatagdo: “Esse daqui é o negativo e
0 negativo do led vai ser ligado... no Arduino” (Aluno 12) e com a conclusio da constituigdo
do circuito: “Entéo, os dois sao ligados no Arduino.” ( Aluno 13); “Ah, verdade.” (Aluno 12)
em termos da integracao entre led, resistor e Arduino.

Na andlise das Figuras 4 a 6, projetadas com o auxilio do multimidia, ressaltamos que
0s Grupos 2 e 4 inverteram a polaridade do led na conexdo com o Arduino e, por isso, na
etapa de montagem deveriam corrigir o equivoco. Finalizada a conexao entre 0s componentes,
conforme os projetos elaborados e corrigidos, apresentamos a Biblioteca do Arduino e o
exemplo basico de programa denominado “ Blink”. Com a IDE™ do Arduino instalada no
computador dos alunos, solicitamos que adequassem a programagdo conforme 0s projetos
elaborados. Além disso, apresentamos 0s conhecimentos de Informatica para que atingissem
0s objetivos dessa area. Observamos gque 0s grupos ndo apresentaram dificuldades em alterar
o programa usado como exemplo, o “Blink”, conforme as portas digitais dos seus projetos.
ApoOs a realizacdo do desafio/problema os grupos, de uma maneira espontanea, diminuiram o
intervalo de tempo que o led permanecia ligado e desligado, simulando a iluminacdo de uma
lampada tipo “pisca-pisca”. Assim, utilizaram adequadamente a fun¢ao de controle de tempo.

Concluido o desafio problema, propusemos a etapa de aprofundamento do
conhecimento, solicitando que os grupos partissem do GND do Arduino e percorressem 0
circuito no sentido horario, onde encontrariam primeiramente o led ou o resistor.
Posteriormente, questionamos: se a ordem desses componentes fosse alterada o brilho do
LED também seria alterado? As respostas dos questionamentos estdo registradas na Tabela
27.

Tabela 27 — Sistematiza¢do da concepg¢do dos grupos quanto & ordem do resistor e LED no circuito

“Pisca Led”.
Grupo Ordem do Led e Resistor no Resposta quanto a alteragéo do brilho
desafio/ problema do Led com a troca de ordem no circuito
1 Resistor — Led N&o ha alteracéo
2 Led — Resistor Né&o héa alteracédo
3 Resistor — Led N&o ha alteracédo

1® Espaco onde a placa Arduino é programada através de codigos.
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4 Resistor — Led H4 alteracdo com queima do Led

Fonte: elaborada pelo autor.

A segunda coluna pode ter relacdo com a concepcao prévia de que a posicdo do
resistor, num circuito em série, interfere no funcionamento do mesmo. De acordo com o
Aluno 12: “Tipo, se tu botar primeiro o resistor e depois o LED, vai funcionar. Se botar
primeiro o LED e depois o resistor vai queimar.” Assim, temos como hipdtese que (3/4) dos
grupos posicionou primeiramente o resistor para garantir o funcionamento do LED. Em
contrapartida, a terceira coluna da Tabela 28 evidencia a ideia de que a corrente elétrica ndo
se degrada ao atravessar uma resisténcia. Entdo, como (3/4) dos grupos chegou a essa
conclusdo, ja que inicialmente “garantiram” o funcionamento do led posicionando o resistor
antes do mesmo? A alternativa trouxe como falas independentes: “A gente poderia testar
i550.” (Aluno 1); “A gente testou” (Aluno 11). Ou seja, os grupos 1, 2 e 3 optaram por
verificar experimentalmente, a hipdtese de que a posicdo do resistor interfere no
funcionamento do circuito de Unico caminho da corrente elétrica.

Como segunda atividade da etapa de aprofundamento do conhecimento, propussemos
que os grupos fizessem a relagdo de um resistor de 220 Q + 5 9%, utilizado no
desafio/problema, com suas respectivas faixas de cores. Também solicitamos que
reconhecessem um resistor de 10 k Q £ 5%, a partir do codigo das cores com o
questionamento se o brilho do led seria alterado com a insercdo deste ultimo resistor no lugar
do de 220 Q £ 5 %. Na identificacdo do coédigo das cores, uma das dividas tratou da
existéncia da polaridade do resistor. De acordo com a Aluna 9: “a parte mais curta entre as
faixas aponta pra esquerda née?”. Com as falas: “sd que o resistor ndo tem” (Aluno 2) e “se
eu quiser colocar o positivo pra esquerda eu coloco, ndo muda nada” (Aluno 6) a informagao
da ndo existéncia da polaridade fez parte do didlogo. Alem disso, com o procedimento
experimental “eu vou mudar, sO pra ver 0 que acontece ja que a colega ta falando” e
“Observou, ndo mudou absolutamente nada”, o (Aluno 6) comprovou, experimentalmente, o
conhecimento que um resistor ndo possui polaridade.

Outra duvida apresentada pelos grupos 1 e 2 e sistematizado pelas falas: “A ordem que
a gente bota na folha é de ca pra la ou de la pra cd?” (Aluno 2); “ Tanto faz a ordem ai?”
(Aluna 9), faz referéncia a sequéncia adotada na composi¢do do valor da resisténcia elétrica a
partir do codigo das cores. Para dois componentes desses grupos “E do mais claro pro
escuro.” (Aluno 6) e “A primeira cor € o dourado.” (Aluno 15). Em contrapartida, os Grupos

3 e 4 apresentaram nos seus dialogos o dourado como a Gltima cor na composi¢éo do valor da
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resisténcia. Como esses grupos ndo trataram da informacdo que a extremidade com mais
faixas deve apontar para a esquerda, presente na tabela do codigo das cores entregue aos
grupos, consideramos gue a entrega do material impresso ndo foi suficiente para a construcéo
do conhecimento, ou seja, nenhum dos grupos tomou a iniciativa de buscar o conhecimento
através da tabela.

Sendo assim, ressaltamos “0 dourado nunca pode ser a primeira cor, porque 0
dourado sempre envolve a toleréncia. Entdo o dourado esta sempre na ultima cor” (professor
responsavel). Instantaneamente, o Aluno 6 destacou para o grupo 1: “T& entdo nos colocamos
exatamente ao contrario”. Paralelamente, 0 Aluno 15 também afirmou para o Grupo 2 “A
quarta cor € o dourado”. Com a ordem correta da leitura e com auxilio do quadro-negro,
explicamos as atribuicbes dos valores as determinadas faixas. Com um conhecimento
adequado de poténcia de 10, os grupos foram capazes de compor 0s valores de 220 Q+ 5 % e
10 k Q =+ 5%.

A verificacdo de alteracdo do brilho do led com a mudanca do valor da resisténcia
elétrica também aconteceu com a observacdo experimental revelada com as falas: “Troca o
resistor ai” (Aluno 2 do grupo 1); “O nosso fica mais fraco por que? Acho que o resistor €
bom demais...” (Aluno 11 do grupo 2); “Agora o LED esta muito mais fraco” (Aluno 11 do
grupo 3); “Que t& bem fraquinho. Ta piscando bem fraquinho.” (Aluno 14 do grupo 4). Os
argumentos para o resultado da diminuicdo do brilho do led com o aumento da resisténcia
elétrica trataram da capacidade do resistor em reter energia. Na época, consideramos
inadequado explicar a “retencdo de energia” em termos do conceito de voltagem devido ao
grau de escolaridade dos alunos.

Em contrapartida, tinhamos o objetivo de os alunos medirem a voltagem no led e no
resistor para a compressao que parte dos 5 V do Arduino era retido no resistor. Assim,
propusemos 0 uso do multimetro para essa finalidade. Também os alunos deveriam usa-lo
para as medidas das resisténcias de 220 Q £ 5 % e 10 k Q + 5% e intensidades de corrente
elétrica com o posicionamento do equipamento em diferentes pontos do circuito pisca LED. O
uso do equipamento para essas finalidades, encontra-se sistematizado pelas medidas
apresentadas na Tabela 28.

Tabela 28 — Medidas realizadas com o multimetro na atividade “Pisca Led”.

Medidas Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

Resistor menor | 220 Q 220 Q 218 Q 220 Q

Resistor maior | 9,87 k Q 9,86 k Q 9,82k Q 9,93k Q
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Tensdono LED | 1,92V 190V 19V 1,94V
Tensao no 283V 2,72V 255V 286V
resistor menor

Corrente antes 11,57 mA 14 mA 12, 5 mA 11,55 mA
do resistor

Corrente depois | 11,57 mA 13,8 mA 12,3 mA 11,55 mA
do resistor

Fonte: elaborada pelo autor.

Sabe-se que aulas experimentais com a utilizacdo do multimetro envolvem um elevado
grau de interatividade dos alunos com o equipamento. Além disso, necessitam de monitoria
adequada para a ndo danificagéo de algumas de suas funcbes. Com essa concepgao, optamos
por acompanhar os procedimentos dos alunos nos grupos com a atuacdo de um pai
participante no Grupo 3 e dois universitarios colaboradores na pesquisa. Esses, em conjunto
com o professor responsavel, transitavam nos demais grupos.

No didlogo com os grupos a proposta pedagodgica foi de investigar as ideias dos alunos
anteriormente a realizacdo do processo de cada medida. As nossas observacdes e a transcricao
dos audios revelam que os grupos demonstravam conhecimentos prévios adequados para o
uso do multimetro no que se refere aos submultiplos classicos de medidas elétricas como o
mili (m) e o quilo (k). A fala: “k é mil sé pra avisar, em linguagem técnica.” (Aluno 6) é um
exemplo. Desse modo, a compreensdo da chave adequada para as medidas das grandezas
elétricas ocorreu com facilidade.

Ap0Gs selecionada a chave adequada para a medida da resisténcia elétrica do resistor
220 Q £ 5 %, o qual estava em funcionamento no circuito pisca led, os grupos 1, 2 e 4
apresentaram como proposta medir a resisténcia elétrica com a inser¢cdo do multimetro em
paralelo ao resistor com o circuito pisca led em funcionamento. Avaliamos essa atitude como
natural, visto que os fios condutores metalicos nas extremidades dos resistores e as garras dos
condutores conectados ao multimetro induzem a conexdo direta entre 0s componentes. Em
contrapartida, o grupo 3 mediu a resisténcia com os resistores fora do circuito. Nos audios,
observamos que a aluna, filha do pai participante, era responsavel pelas medidas. Entdo € bem
possivel que a estudante ja houvesse utilizado o multimetro possivelmente em atividades com
0 seu familiar em horarios extraclasse.

Para discutir a escolha da maioria dos grupos em medir a resisténcia com o resistor em
funcionamento no pisca led, optamos por dialogar com o grande grupo sobre a necessidade

em retirar o resistor do circuito para a medida. Argumentamos que o0 processo de medida de
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grandezas elétricas com o multimetro envolve a aplicacdo de uma voltagem e, por
consequéncia, uma correspondente corrente elétrica em determinado componente. No caso do
resistor em funcionamento no circuito, a voltagem aplicada pelo multimetro também é
aplicada no led e o Arduino, alterando o valor adequado da voltagem para a medida da
resisténcia do resistor. Esse valor, s seria garantido com o circuito multimetro e resistor.
Assim, os grupos mediram os valores apresentados nas duas primeiras linhas da Tabela 28.

Em relacdo as medidas de voltagem e corrente elétrica, no led e no resistor, optamos
por sistematizar no quadro-negro o esquema de ligacdo do multimetro para medida dessas
grandezas. Argumentamos que para a funcdo de voltimetro, 0 multimetro esse deveria ser
ligado em paralelo e, nesse caso, o equipamento de medida apresenta uma alta resisténcia para
ndo desviar consideravelmente a “energia” no led. Para a funcdo amperimetro, o multimetro
deveria ser ligado em série e, nesse caso, 0 equipamento de medida apresentava uma baixa
resisténcia para ndo diminuir, consideravelmente, a “energia” no led.

A escolha da escala 20 V foi a alternativa adotada por todos os grupos devido a
voltagem de 5 V no Arduino. A ligacdo em paralelo foi o procedimento comum em todos 0s
grupos. Os argumentos nessa etapa foram associados a ndo interferéncia no circuito, ou seja, 0
multimetro é conectado e o circuito continua em funcionamento. Conforme a fala do Aluno 2
do grupo 1: “...inserir em paralelo é tipo colocar ele direto.”

O uso de diferentes chaves do multimetro para medida de corrente elétrica envolveu
duas acdes distintas entre os grupos. Numa delas o Aluno 1 do grupo 3 afirmou que: “O led
deve funcionar com 20 mA.”, sendo uma possivel referéncia a tabela de conducdo de
diferentes leds. Os demais grupos preferiram a opcao em testar distintas chaves. Essa decisdo
foi questionada pela Aluna 8, no grupo 1, ao indagar “...mas e se tu testar a medida errada?”.
De acordo com a Aluna 9, do grupo 1, a solugdo seria: “...coloca pra mais”. Essa colaboragao
foi apresentada ao grande grupo e discutida a possibilidade de danificacdo no equipamento em
chaves de corrente elétrica inferiores as do circuito. Sendo assim, ressaltamos que é sempre
importante o calculo da corrente elétrica. Com esse objetivo, determinamos a corrente elétrica
aproximada com os valores da menor resisténcia e das voltagens da Tabela 28. O resultado
levou a escolha da chave 20 mA.

A insercdo do amperimetro no circuito ocorreu com a tentativa de ligacdo em paralelo
por todos 0s grupos, mesmo com o esquema de ligacdo ilustrado no quadro-negro. Atraves
das nossas observacfes nédo fazia sentido para os alunos interromper o circuito e conectar o
multimetro. Para a compreensdo da conexdo do amperimetro, fizemos as analogias entre a

corrente elétrica e o fluxo de agua e o amperimetro com um relégio de vazdo. A analogia
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colaborou para a necessidade de interrupcao do circuito para a insercdo do amperimetro. Com
a orientacdo das conexdes que permitem a circulacdo da corrente elétrica pelo amperimetro,
foram medidos os valores apresentados nas ultimas duas linhas da Tabela 28. As medidas sdo
comprovagdes experimentais que “Na verdade ndo mudou nada, porque na segunda medida
que a gente botou deu essa coisa também, deu 11,55.” Aluno 12, grupo 4.

Para finalizar a andlise da atividade do pisca led, ressaltamos que a principal
dificuldade dos alunos esteve associada as formas de conexdo do multimetro para medidas de
resisténcia elétrica e corrente elétrica. Porém, acreditamos que 0 manuseio do equipamento
pode ter colaborado para a construcdo de conhecimentos prévios resgatados em possiveis
aulas de eletrénicas futuras. Nesse sentido, para as proximas edicdes da oficina temos de

pensar em possiveis analogias, assim como a descrita anteriormente.

5.2 ANALISE DA ATIVIDADE “SEMAFORO DE 3 TEMPOS”

Como desafio/problema dessa acdo os grupos deveriam ser capazes de montar e testar
0 prototipo de um semaforo de 3 tempos em protoboard no qual as cores vermelho, verde,
amarelo permaneciam acessas em intervalos regulares de 5 segundos. Na atividade “Pisca
Led” os alunos utilizaram o programa exemplo “Blink”. No mesmo, as fung¢des setup [ ] e
loop [], o comando para definicdo de uma saida, o comando para o controle de uma saida, o
nimero da porta do Arduino no circuito e na programacdo e a funcdo de controle de
tempo/atraso aparecem pré-definidas. Desse modo, na atividade “Pisca Led” demandamos
tempo para a apresentacdo desses conhecimentos de informética através de um programa
pronto.

Em contrapartida, na atividade “Semaforo de 3 Tempos” os grupos deveriam ser
capazes de elaborar e testar os programas para a solucdo do desafio/problema. A linguagem
escolhida para essa etapa foi a textual do Arduino denominada Wiring. A opcdo foi embasada
no puablico alvo composto de alunos com faixa etéaria entre 15 e 17 anos. Avaliamos que
poderiamos introduzir a programacdo através da linguagem de blocos, porém a medida que
aumentassemos o nivel de complexidade dos projetos seria necessaria a migracdao dos blocos
para a linguagem textual. Entdo, optamos por utilizar essa demanda de energia para a
compreensdo da prépria linguagem textual, a qual permite a elaboracdo de projetos com

diferentes niveis de complexidade.
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Como investigacdo dos conhecimentos préevios para a solucdo do desafio/problema
questionamos (1) a quantidade de materiais utilizados, (2) como os alunos imaginavam que 0s
leds iriam piscar na sequéncia estabelecida e (3) o que conheciam sobre a protoboard. A
sistematizacdo das respostas do primeiro questionamento enviadas para a pasta de
compartilhamento, apresentaram a necessidade de 3 leds, 1 Arduino, fios de conexéo,
protoboard, cabo USB e o computador. Também apresentaram o uso do resistor, porém em
quantidades diferentes em cada grupo.

Para os grupos 1 e 2 seria necessario apenas 1 resistor. No entanto, para 0s grupos 3 e
4 seria utilizado 1 resistor para cada led, ou seja, 3 resistores. No grupo 2, o dialogo para a
definicdo da quantidade de resistores envolveu todos os integrantes. Pontualmente o Aluno 11
questionou “Quantos resistor?”. Para o Aluno 16 seria “Um para cada led”. Em
contrapartida, para o Aluno 15 “E que vai ficar um ligado de cada vez, e ndo todos, acho que
s6 um chega.” Na transcrigdo do audio do grupo 1 ndo localizamos 0 dialogo sobre a decis&o.
Nos grupos 3 e 4 notamos a ideia de garantia de funcionamento com 1 resistor para cada led,
expressa na fala “é mais de um resistor, porque tem trés luzes.” (Aluno 12 do grupo 4).

A sistematizacdo das respostas de como 0s grupos pensavam que os leds piscariam na
sequéncia estabelecida tem como concep¢do comum o funcionamento especifico de cada led
em termos do tempo que ficaria acesso e apagado. Para apresentar essa ideia, na propria
linguagem dos alunos, “O verde ird ficar ligado 5 s e desligado por 10 s, 0o amarelo desligado
por 10 s e ligado por 5 s e 0 vermelho desligado 10 segundos e ligado por 5 segundos”. Cabe
ressaltar, que o grupo 1, apesar de apresentar o tempo que cada led permanecia desligado
respondeu “no mesmo instante em que um led acende o anterior apaga”. Ou secja, o
pensamento sequencial em termos da programacdo foi demonstrado. Além disso, 0s grupos
fizeram referéncia a necessidade do que chamamos de looping na programacéo, ou seja, que
toda a vez que o led vermelho fosse desligado o led verde seria acionado.

A sistematizacao das respostas do questionamento 3 levou a conclusdo que o grupo 1
ndo apresentou conhecimentos sobre a protoboard e o grupo 2 procurou entender a sua
funcionalidade com a interpretacio proto + board. Para esse grupo a placa “E um teclado de
prétons presente no Fritizing”. A transcri¢ao do audio do grupo 3 revelou que o pai da aluna
participante colaborou com a fala que a protoboard “E uma placa que faz as conexdes com
mais facilidade”. No grupo 4 é destacada a colaboragdo do Aluno 14 ao afirmar “que a
protoboard é uma placa para montar, entdo a gente vai por os leds ali”.

Na leitura das respostas dos conhecimentos prévios para o grande grupo fizemos uma

relacdo entre a apresentacdo da protoboard no Fritizing e a colaboracdo do grupo 2. Nesse
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software, as conexdes entre as suas linhas sdo apresentadas de uma maneira didatica, sendo
que a opc¢do pelo uso de determinado furo vem acompanhada de um realce na determinada
linha de conexdo. O destaque na cor verde nas linhas de conexdo utilizadas pelos grupos no
projeto do seméaforo destaca a funcionalidade. Nas Figuras 7, 8, 9 e 10 s&o apresentados 0s

projetos dos grupos.

Figura 7 — Projeto Semaforo de 3 Tempos — Figura 9 — Projeto Semaforo de 3 Tempos —
Grupo 1 Grupo 3

Fonte: elaborada pelo autor. Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 8 — Projeto Semaforo de 3 Tempos — Figura 10 — Projeto Semaforo de 3 Tempos —

Grupo 2 Grupo 4

Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: elaborada pelo autor.

A transcricdo dos &udios ndo apresenta 0 processo de construcdo do circuito do grupo
1, apesar do mesmo estar correto. Em contrapartida, o grupo 2, mesmo que tivesse igualmente
proposto o projeto com um resistor para cada led, revelou a curiosidade em testar o projeto
com apenas um resistor. Também justificaram a escolha de posicionar o resistor entre 0 GND
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do Arduino e cada led com o pensamento que “tem um funil, o funil é o resistor, a energia
passa, e ela vai e entra aqui e vai continuar iss0.” (Aluno 11). Mesmo que 0S integrantes
desse grupo fossem alunos do segundo ano do ensino médio revelaram a necessidade “...da
gente calcular primeiro. Tem que calcular a resisténcia”. (Aluno 11), ou seja, dimensionar o
resistor com o célculo da resisténcia apresentado em aulas anteriores. Além disso,
demonstraram conhecimentos adequados para a protoboard com a fala “toda a fileira é o
GND” (Aluno 11) e do led com a fala “primeiro a perna grande” em relagdo a existéncia da
polaridade. Cabe ressaltar, que no projeto anterior ao apresentado na ilustragcdo acima, o grupo
usou a porta 5 V do Arduino para o controle de cada led. No grande grupo, destacamos que a
mesma é uma possibilidade de “liberagdo continua de energia” e, por esse motivo, ndo ha a
possibilidade em controlar um circuito com ela. Desse modo, em préximas edi¢cdes da oficina,
é importante a apresentacdo da mesma nas primeiras atividades.

O audio do grupo 3, também apresenta a discussdo entre alguns participantes sobre a
quantidade de resistores no projeto. Conforme o Aluno 1 “vamos colocar um resistor so, fica
mais facil de montar”. Na concepgdo do pai participante  ....funcionaria com um resistor so,
mas altera o brilho” possivelmente em referéncia a ideia que o resistor teria efeito num dos
leds. Para promover o debate desse conhecimento equivocado, o professor responsavel pelas
atividades questionou “Por que o uso de um resistor para cada led?”. De acordo com o
Aluno 1 “Porque eles ndo quiseram me ouvir”. Com o objetivo que esse aluno explicasse aos
demais integrantes do grupo a possibilidade de uso de um resistor o professor responsavel
retomou o debate com o questionamento “Vocé acha que € possivel usar um resistor s6?”. Na
opinido do Aluno 6 “A gente ndo falou que ndo dava, a gente preferiu usar trés. Da para usar
um, mas a gente preferiu usar trés”. Isto ¢, a maioria do grupo optou por um conhecimento
classico em eletronica que se refere a atribuir um resistor para cada led.

O dialogo no grupo 4, durante o projeto do circuito, destaca o uso adequado da
polaridade do led com a fala “0 mais comprido é o positivo, olha esse daqui estd dobrado”
(Aluno 12). Também apresenta a justificativa da necessidade de uma porta digital do Arduino
para cada LED com a colaboragdo do Aluno 13 “Ta ligado que para vocé fazer os comandos
tu tem que botar o comando por porta, se tu botar em uma porta sé vai ligar todos ao mesmo
tempo.” Também cabe ressaltar a ideia do grupo em simular o circuito projetado no Fritizing
com as falas “Tinha que ter a opgao testar” (Aluno 14); “Tinha que ter” (Aluno 13). Na
época, ndo tinhamos conhecimento de softwares de projetos com Arduino que simulassem

circuitos. Desse modo, o Fritizing foi utilizado até o final das atividades. Atualmente, temos a



103

disponibilidade do Thinkercad*’ que roda pela Internet e possibilita a simulagdo dos circuitos
projetados com Arduino.

Na etapa de revisdo dos projetos ilustrados acima, além do projeto do grupo 2 que
apresentava a ligacdo dos leds na porta 5 V, ressaltamos que o grupo 1 apresentou um resistor
inadequado em termos do valor da resisténcia. Como a transcricdo dos audios indica que
apenas 0 grupo 2 dimensionou o resistor adequado podemos inferir que os grupos 3 e 4
utilizaram o resistor adequado com a comparagao de cores da atividade “Pisca Led”.

Com a versao final do projeto de cada circuito os grupos realizaram a montagem do
semaforo na protoboard sem dificuldades e, assim, rapidamente passaram a etapa de
programacdo. Aqui cabe ressaltar, que na etapa de investigacdo a maioria dos grupos tinha
revelado a concepcdo do funcionamento individual de cada led. Assim, estdvamos curiosos
sobre a aplicacdo dessa ideia na elaboragéo do programa para solucdo do desafio/problema.

No inicio da etapa de programacdo o grupo 1 questionou se usariamos um programa
pronto com a fala direta “vamos usar um exemplo pronto para a programacao?” (Aluno 6). O
grupo 2, num dialogo interno dos proprios integrantes, lembrou que na aula anterior usaram o
exemplo “Blink”, porém o Aluno 15 ressaltou “ Mas agora acho que € outro né”. Utilizando
0 questionamento do Aluno 6 no grande grupo, argumentamos que para a solugdo do
desafio/problema da atividade “Seméaforo de 3 Tempos™ cada grupo iria elaborar o programa
especifico.

A transcricdo do audio e as nossas observaces nos grupos 1, 2 e 3 revelam uma
primeira versdo dos programas com a escrita da concepc¢do inicial do funcionamento
individual de cada LED. Falas do tipo “...0 led verde a gente apagara por 10 segundos”; “o
vermelho ficard apagado por 5 segundos” Aluno 6, “delay agora de 10000” (Aluno 16) em
referéncia ao tempo de 10000 milisegundos de um led desligado que revelam o chamado
conhecimento paralelo em programacdo. No grupo 3, essa concep¢do também apareceu,
porém foi logo questionada pela Aluna 10 com a consideragdo “Mas espera ai, esse vai
esperar dez segundos e dai esse vai ligar cinco segundos?”. Nesse momento, o professor
responsavel estava observando o didlogo nesse grupo e aproveitou para discutir no grande
grupo o questionamento do Aluno 7 “Mas eu ndo sei se é simultaneo ou nao?”

No grande grupo argumentamos que a concepcao apresentada na etapa de investigacdo
sobre o tempo que cada led permanece ligado e desligado traz uma ideia de funcionamento

independente. Ressaltamos que a comunicagdo com o Arduino é realizada com o pensamento

v https://www.tinkercad.com/
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sequencial e o termo simultdneo na palavra do colega é uma ideia desse pensamento. A
transcricdo dos audios revela que conseguimos manter uma zona de desenvolvimento
proximal com todos os grupos, pois a partir da explicagdo temos falas do tipo “no mesmo
instante o verde acende e o vermelho apaga” (Aluna 8 do grupo 1); “Entdo bota zero no
delay” (Aluno 16 do grupo 2); “Tu liga um cinco segundos, desliga e ja liga o outro” (Aluno
7 do grupo 3); “Se tivesse delay no desligado néo iria ligar o outro” (Aluno 14 do grupo 4).
Além disso, as imagens dos programas dos grupos 1 e 2 revelam o comando delay (0) logo
apos cada led ser apagado.

Para finalizar a analise da atividade “Semaforo de 3 Tempos”, gostariamos de ressaltar
que a Oficina de Robotica, com o viés pedagdgico que propusemos, caracteriza-se Como uma
pesquisa cujo periodo de elaboracdo das atividades trouxe algumas duvidas aos
pesquisadores. Dentre elas, podemos destacar: (1) Como as atividades acontecerdo
semanalmente das 18 h as 20 h conseguiremos manter o nimero de interessados? Qual fator
ird colaborar para a participacao ativa dos alunos? Em que momento da oficina observaremos
que as atividades proporcionardo uma aprendizagem que podera ser resgatada pelos alunos?

Na atividade “Pisca Led” percebemos que a proposta dos alunos constituirem grupos
por afinidade e, num ambiente colaborativo, solucionarem o desafio/problema na propria data
da sua apresentacdo foram decisdes que colaboraram para a manutencdo do numero de
participantes. Porém, na atividade “Semaforo de 3 Tempos” concluimos que os alunos
estavam aplicando os conhecimentos da atividade para compreensdo do mundo que 0s
cercava, independentemente da idade e da série que cursavam no ensino médio. Por exemplo,
o Aluno 11 que cursava o segundo ano afirmou “A gente ja conseguiu o tempo certo, a gente
s6 ta agora brincando. E assim que funciona dentro dos semaforos?”. Além disso, o Aluno
15, do mesmo ano, questionou “Funciona por programac¢do? Numa cidade inteira é apenas

um comando geral?”

5.3 ANALISE DA ATIVIDADE “4 SEMAFOROS SINCRONIZADOS”

Os pensamentos descritos na atividade “Semaforo de 3 Tempos” levaram a concluséo
gue os alunos estavam construindo ricas experiéncias de aprendizado. A referéncia aos termos

“..a gente sO t4 agora brincando”, “dentro dos semaforos” e “numa cidade inteira”
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evidencia que os 12 critérios™ para o estabelecimento da Experiéncia de Aprendizagem
Mediada de Reuven Feuerstein (1994) estavam sendo contemplados na oficina. Os alunos
demonstraram intencionalidade/reciprocidade, pois revelaram recep¢do e envolvimento no
processo de ensino/aprendizagem. Também demonstraram o critério de transcendéncia ao
generalizar o conhecimento do seméaforo no mundo real. Além disso, estdvamos promovendo
os critérios do comportamento de compartilhar e individuacdo com a énfase no trabalho em
grupo e estimulo a independéncia e autonomia celebrando a diversidade entre os envolvidos.
Por observarmos que os alunos estavam inseridos no processo de ensino/aprendizagem
com a metodologia proposta, julgamos ser possivel que construissem uma maquete para a
solucéo do desafio/problema de desenvolver um conjunto de semaforos para controlar o fluxo

de veiculos no cruzamento ilustrado na Figura 11.

Figura 11 — Cruzamento de 4 vias

Fonte: adaptado da imagem disponivel em
http://euestoudirigindo.blogspot.com.br/201
3/04/cruzamento-de-vias.html

No desafio/problema ressaltamos que no cruzamento cada carro pode seguir em frente,
virar a direita ou virar a esquerda com as cores verdes e amarelas que somadas equivalem a
um tempo de 5s. Para a construcdo da maquete solicitamos que 0S grupos trouxessem
materiais reciclaveis para a sua elaboracdo. Além disso, disponibilizamos os materiais como
leds, resistores, cabos de rede, Arduino, etc. numa bancada, ou seja, 0s grupos deveriam
definir quais materiais seriam utilizados assim como a quantidade.

Com o objetivo de promover a autonomia dos participantes e investigarmos suas

atitudes frente a atividade o momento para atuacdo dos alunos nas etapas design/solucdo

18 Os 12 critérios da Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) foram apresentados no capitulo 3.
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(subetapa de investigacdo, subetapa do design do protdtipo, subetapa fisico/montagem,
subetapa de programacdo) e teste/reconstrucdo deveria ser definido pelo proprio grupo. Isto e,
apresentamos apenas o desafio/problema com o objetivo de investigar qual caminho seria
tracado pelos alunos para a solugdo do mesmo.

As transcri¢cGes dos audios, nos grupos, revelam que no grupo 1 o Aluno 2 propés a
divisdo de tarefas onde “Vocé faz a parte artistica e a programacao deixa para mim” num
didlogo com a Aluna 9. No processo introdutério do programa o Aluno 2 propde o
questionamento “Eu vou ter que ligar os trés vermelhos e um verde ao mesmo tempo?” ao
professor responsavel. Com a resposta positiva e, observando que 0 grupo nao estava
relacionando os leds com as portas do Arduino, ou seja, enumerando determinado led a
determinada porta, utilizamos o critério de controle e regulacdo da conduta (Feuerstein, 1994)
para o controle da impulsividade no inicio da atividade. Essa acdo levou a Aluna 9 a enumerar
os leds as respectivas portas com a solicitagdo do Aluno 2 “Coloca ai dois é igual a vermelho
um, trés é amarelo um, quatro verde um, cinco vermelho dois...” Apos a realiza¢do dessa
etapa, o Aluno 2 falou ao grupo “Eu comecei aqui, eu vou ter que abrir o verde e 0s outros

trés vermelhos.” em consideracao a fase inicial do programa ilustrada a seguir

digitalWrite(4, HIGH);
digitalWrite (S, HIGH):

vitalWrite(® H

41d1 AaANIL1LC (0, O

digitalWrite (11, H

Posteriormente ressaltou que “agora tem um problema, o verde vai ficar aceso por trés
segundos sO que 0s outros trés vao ficar acesos.” em referéncia a dificuldade de apagar o led
verde sem apagar os demais vermelhos. Numa atitude com o critério do comportamento de
compartilhar (Feuerstein, 1994) o Aluno 3 enfatizou o trabalho em grupo e questionou “O uso
do delay vai funcionar para os quatro?”. Em outras palavras, a inser¢do do comando delay
teria efeito na ultima linha do programa ou nas quatro primeiras linhas do programa?

Com a fala “O delay traz a ideia de espera no ultimo comando” do professor

responsavel o grupo continuou o programa com os comandos ilustrados a seguir

Apds a espera (delay) de 3000 ms , ou seja, 3 s, a sexta linha desliga o led verde e,
simultaneamente, (delay igual a 0 s) a sétima linha liga o LED amarelo. Apds a espera (delay
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de 2000 ms), ou seja, 2 s, 0 LED amarelo é desligado. A relacdo entre os LEDs e as portas

especificas esta ilustrada na Figura 12.

Figura 12 — Projeto 4 Seméforos Sincronizados — Grupo 1

e13)
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Fonte: elaborada pelo autor.

Na Figura 12 temos a ilustragdo da ideia “Dai eu pego 0s negativos e junto todos.”
(Aluno 2) e as atribuicbes conforme a elaboracdo do programa. As primeiras 4 linhas do
programa, ilustradas anteriormente, remetem a ligar o led verde (porta 4) de um dos
semaforos e ligar os leds vermelhos (portas 5, 8 e 11) dos demais semaforos. Deste modo, 0
grupo 1 optou, primeiramente, por elaborar o programa concluido com 42 linhas na funcao
void loop cujo Arduino interpreta, de uma maneira ciclica, além das 12 linhas na funcéo void
setup que o Arduino interpreta apenas uma vez. Posteriormente ao programa, 0 grupo 1
projetou o circuito. Cabe ressaltar, que a escrita do programa apresenta a participacdo ativa
dos Alunos 2, 3 e 6. Também na solucdo do desafio/problema tivemos a participacdo da
Aluna 9. Em contrapartida, a transcricdo ndo apresenta a fala da Aluna 8. Essa constatagéo
estd de acordo com a observagdo de atuagdo da Aluna no que o grupo denominou de parte
artistica da maquete.

O grupo 2 optou por iniciar a solugdo do desafio/problema com o projeto no Fritizing.
Neste momento, definem os materiais em termos de “Quantos resistores? Pega quatro, vamos
tentar fazer assim...um para cada semaforo” (Aluno 11) e observagdes pertinentes do mesmo
aluno como “Se a gente conectar um GND vale para todos”; “cada led vai ter que ir numa
porta” (Aluno 11); “Temos as portas 13,12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0 onde a gente esta
arrumando qual porta € o qué” (Aluno 16). Assim, atribuem “13, 10, 7 e 4 sdo os vermelhos.
12, 9, 6 e 3 sdo os amarelos. 11, 8, 5, 2 sdo o0s verdes” (Aluno 15). As falas levam a

construcdo do projeto ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — Projeto 4 Seméforos Sincronizados — Grupo 2
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Fonte: elaborada pelo autor.

Finalizado o projeto, o grupo 2 parte para a programac¢do com a consideragdo “ Ta
ligado que os vermelhos devem estar ligados ao mesmo tempo” (Aluno 16) e atribuigdo
“Aluno 15, tem que dar um jeito de fazer os trés vermelhos ligarem”. Para o Aluno 15 “Isso é
uma grande questdo, como vamos ligar os trés vermelhos de cada um?” Ou seja, nos parece
que a ideia do grupo seria programar os semaforos de uma maneira individual. Para a
construcdo da ideia sequencial, colaboramos com a seguinte fala “O verde deve estar ligado
por 3 s. No mesmo momento quem mais deve estar ligado?”. Para o Aluno 16 seriam “0 13,
10 e 7” em referéncia aos leds vermelhos.

Na sequéncia, ¢ apresentado um questionamento importante do Aluno 15 “Como se
troca dai de ligar e desligar o 11, no caso o verde?” e informamos que deveriam enviar um
sinal baixo para 0 11. Apds, questionamos “E agora temos que ligar qual?”. Com o raciocinio
correto o Aluno 16 informou que “seria 0 12, no caso 0 amarelo” tendo como consideragido
“Mas esses daqui vao continuar ligados?” (Aluno 15) em referéncia aos leds vermelhos.
Informamos que sim, pois ndo foi atribuido o sinal baixo para os mesmos. O dialogo

colaborou para o primeiro ciclo de cruzamento dos carros ilustrado no programa abaixo

alWrite(12, LOW);
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O programa elaborado pelo grupo € composto de 40 linhas na funcdo void loop.
Assim, tivemos uma reducdo de 6 linhas em relacdo ao programa do grupo 1, pois
observamos a auséncia do delay (0) entre desligar o led verde e ligar o led amarelo. Na escrita
do programa observamos apenas a atuacdo dos alunos 15 e 16. Isto é, o Aluno 11 decidiu
desenvolver a parte artistica durante a programacao.

A motivacao dos alunos no grupo 4 foi de fundamental importancia para a escrita do
programa, visto que eram iniciantes em robotica com Arduino e cursavam o inicio do segundo
ano do ensino médio. Esse fator de aprendizagem também foi observado na solda dos
componentes eletrénicos. De acordo com o Aluno 16 “Eu soldo o primeiro seméforo. O
primeiro eu soldo, o segundo vocés soldam”. Nessa etapa também foram discutidos
questionamentos importantes como “O resistor fica aonde, fica conectado com os trés?”; “Ta
e o resistor eu coloco aonde?” (Aluno 16) em referéncia a conexao do resistor com os polos
negativos dos leds . Conforme o Aluno 15 “O resistor tu coloca na perna negativa de todos”
com o complemento “ndo olha pela perna olha pelo led” (Aluno 11) ja que possivelmente o
grupo diminuiu “as pernas” dos leds para realizar a solda.

Assim como o0 grupo 2, o grupo 3 também iniciou a solucéo do desafio/problema com
0 projeto ilustrado na Figura 14.

Figura 14 — Projeto 4 Semaforos Sincronizados — Grupo 3

Fonte: elaborada pelo autor.

Como ponto de partida, o pai da aluna participante orientou e questionou “O negativo

vai no resistor e os outros direto na porta do Arduino. Eu ndo lembro quantas saidas ele
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tem?” Conforme a fala do Aluno 7 sdo “doze saidas”. Na sequéncia, foi estabelecido um
dialogo sobre a polaridade do led com o questionamento “O negativo é qual?” (Aluno 7).
Com a contribui¢io do Aluno 1 “E o que ndo tem a curvinha. Esse aqui € 0 negativo e esse
aqui é o positivo” em termos do chanfro do led ou ainda “é 0 menor” (Aluno 5) em referéncia
a conexdo mais curta do led. Finalizado o projeto, o Aluno 1 se dirigiu ao Aluno 7 e orientou
“Agora falta vocé montar o programa e a gente o0 circuito” tendo como resposta “VOCés se
concentram no circuito que eu faco o programa”.

Apo6s concordar com a tarefa de ser o responsavel pela programagdo, o Aluno 7 fez
uma série de questionamentos ao grupo “O high é para quando ele vai acender e o low
quando ele vai desligar?”; “Dai o delay é o tempo que ele demora aceso ou desligado?”’; “Eu
tenho que colocar todos ligados primeiro? Como eu vou comandar o delay?”. Todos os
questionamentos foram respondidos, na sequéncia apresentada a seguir, pelo Aluno 1 “E”; “E
quanto tempo fica naquele estado”; “Tu liga tudo e d&4 um delay de trés segundos, mas tu nao
desliga os vermelhos.”.

Na sequéncia, é destacada a relagdo entre cada led e as portas onde “O verde é o dois,
cinco, oito e onze. O amarelo € um a mais e o vermelho um a mais” (Aluno 1). Entdo o
amarelo é a porta trés, seis, nove e doze. Ja o vermelho é a porta quatro, sete, dez e treze.
Nota-se que as trés portas correspondentes ao vermelho e a porta associada ao verde estdo nas
quatro linhas do programa ilustrado abaixo. O mesmo apresenta a possibilidade de primeira

passagem no primeiro seméaforo e o inicio da passagem no segundo seméforo.

digitalWrite (7, HIGH):
digitalWrite (10, HIGH):;
digitalWrite (13, HIGH):;

talWrite (2, HIGH):

digitalWrite (2, LOW):;

rite (3, HIGH):

ligitalWricte (3, LOW):
digitalWrite (7, LOW):;
digitalWrite (4, HIGH):;
digitalWrite (S, HIGH):

Finalizada a programacéo do cddigo com 34 linhas na fung&o void loop, a Aluna 10
solicitou a explicagdo do mesmo para o Aluno 7. Nas suas proprias palavras “Primeiro tem
gue colocar quais as portas que tu vai usar e depois o cédigo, que € o mais dificil. Primeiro
eu coloquei um codigo para ligar todos os vermelhos e o verde do primeiro seméaforo por trés
segundos. Eu desliguei o verde e ao mesmo tempo liguei o amarelo, ai eu deixei por dois

segundos o amarelo, ai desliguei e desliguei o vermelho do proximo seméforo, liguei o verde
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e liguei o vermelho anterior. Dai eu deixei por trés segundos e repeti o codigo.” Devido
provavelmente a qualidade da sua fala, a Aluna 10 respondeu “Eu entendi obrigada”.

Finalizado o programa, o grupo 3 focou na solda dos componentes. Essa parte tinha o
forte interesse do Aluno 4 que afirmou “A parte mais legal é a solda”. Com o auxilio do pai
participante e orientagdes do tipo “Tem que encostar os trés juntos, o soldador, a solda e o
que tu vai soldar.”, “Excesso de solda a gente tira com o sugador assim”, “Espalha a solda
um pouco mais para esse lado. Cuida que a solda é condutora entdo ela ndo pode encostar
em outros condutores” o desafio/problema foi solucionado pelo grupo.

Nos grupos 1, 2 e 3 verificamos diferentes alternativas para a construcdo da maquete
do seméaforo com etapas bem definidas e finalizadas apds certo tempo de solucdo. Em
contrapartida, no grupo 4, observamos a transi¢ao do grupo por diferentes partes da atividade
sem a conclusdo das mesmas. A transcricdo do audio levou a interpretacdo que o grupo 4
optou inicialmente por montar o circuito real dos 4 seméaforos. O questionamento do Aluno 14
“Sera que a gente pegou a que divide?” e a ideia do Aluno 13 “A gente faz uma ponte, ndo
tem problema” em referéncias a protoboard indicam esse ponto de partida. Sem a concluséo
dessa etapa o Aluno 13 sugere “Vamos desenhar o circuito primeiro”. Num instante de tempo
muito proximo aparece outra sugestdo do Aluno 13 “O Aluno 14 esta certo, vamos fazer a
programacao primeiro”. A sugestdo do Aluno 14 “A gente tem que fazer o mesmo negocio da
aula passada” e o questionamento “Dai liga um com trés segundos, e 0s outros trés com
cinco segundos. Como eu fago isso na programagao?” vém acompanhados de uma sugestio
do professor responsavel que podemos entender como um controle/regulacdo da conduta.

No momento sugerimos que pegassem uma folha de papel e ilustrassem a légica de
funcionamento dos 4 semaforos j& que haviamos observado a concluséo da relacdo dos leds
com as portas do Arduino. N&o seria necessario escrever os comandos, apenas um esquema de
ligado e desligado em cada led. Nos parece que o0 grupo concordou com a sugestdo, pois, na
sequéncia, temos falas do tipo “A gente pinta s6 que a acendeu”, “ Entdo pinta essa que
mostra o verde ligado. Depois todos os vermelhos” ;* agora liga aqui, liga aqui, liga aqui e
liga aqui. Trés, cinco, cinco e cinco.” (Aluno 12). Posteriormente, foi elaborado um programa
gue ndo solucionava o desafio/problema, pois conforme o Aluno 14 “Uma hora ficou todos os
vermelhos ligados”. A fala “Ent&o esta errado aqui também” (Aluno 12) leva a conclusdo que
o grupo finalizou uma versdo do programa com a tentativa de alteracdo em diversos codigos e
verificacdo do resultado no circuito. Uma versdo correta da fungdo void setup, ou seja, a

definicdo correta das portas digitais como saidas de energia e uma versdo equivocada da
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funcéo void loop enviada pelo grupo e armazenada nos nossos dados, concorda com essa
hipdtese.

Finalizado o programa, que ndo consta nos dados da pesquisa, 0 Aluno 12 propds uma
ideia para a parte estética onde “ao0 invés de a gente colocar uma plaquinha em cada, a gente
poderia fazer um quadrado s6 e botar no meio.” O questionamento do Aluno 14 envolveu a
efetividade da opgao “Mas dai a gente vai ver a cor?”. De acordo com o Aluno 12 “Mas o led
vai estar virado para fora” ao se expressar recebeu como elogio do Aluno 13 “Vai ficar muito
massa”. Apods a defini¢do da construgdo dos 4 seméaforos em forma de cubo, o debate da
quantidade de LEDs foi proposto pelo Aluno 12 “A gente vai por um resistor para cada
LED? N3o, pois se ndo vai trés para cada semaforo. E um para trés, se ndo vai ficar muito
dificil”, porém, conforme o proprio aluno, “Na verdade a gente ndo sabe como vai fazer com
um resistor s6”. Ou seja, a defini¢do do grupo pela elaboragdo do programa no inicio da
atividade sem a existéncia de um projeto no Fritizing nos parece que foi o grande empecilho
para a otimizacdo do tempo para a realizacdo do desafio/problema. Desse modo, ndo é
aconselhdvel que os alunos avancem sem a conclusdo dessa etapa no inicio da atividade “4
Semaforos Sincronizados”. Nesse sentido, o projeto ilustrado na Figura 15, realizado pelo
grupo posteriormente a montagem, poderia ter colaborado pelo melhor andamento da

atividade.

Figura 15 — Projeto 4 Seméforos Sincronizados — Grupo 4
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Fonte: elaborada pelo autor.

5.4 CONSIDERACOES PERTINENTES DAS ATIVIDADES PISCA LED, SEMAFORO
DE 3 TEMPOS E 4 SEMAFOROS SINCRONIZADOS
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Apobs a implementacdo desse conjunto de 3 acgdes, entendemos que a aplicacdo da
atividade “Pisca Led” foi de fundamental importancia para a constru¢ao de conhecimentos
prévios sobre componentes classicos de eletrdnica como resistor, led e o Arduino. Nessa aula
discutimos a necessidade da conexdo com o led e o resistor e a montagem do circuito com o
polo negativo (GND do Arduino) e o polo positivo (portas digitais do Arduino). Também
cabe destacar a autonomia dos alunos na comprovacédo de hipoteses experimentais descritas
nas falas “Na verdade ndo mudou nada, porque na segunda medida que a gente botou deu
essa coisa também, deu 11,55.”; “eu vou mudar, s6 pra ver o que acontece ja que a colega ta
falando”.

Nas duas atividades posteriores o conhecimento foi aprofundado com a discussdo da
guantidade de resistores para o0s projetos do Semaforo de 3 Tempos e 4 semaforos
sincronizados. Além de conhecimentos de Eletrdnica ndo podemos deixar de destacar a
possibilidade de aprofundamento do conhecimento da logica de programacdo e da propria
estrutura da linguagem C/C++ do Arduino. Falas do tipo "Tu liga um cinco segundos, desliga
e ja liga o outro” ; “Eu vou ter que ligar os trés vermelhos e um verde ao mesmo tempo?”;
"Entdo bota zero no delay"; “O high é para quando ele vai acender e o low quando ele vai
desligar?” constituem-se como aprendizagens importantes para iniciantes em robética com
Arduino.

Para finalizar, os resultados obtidos demonstram que é viavel o ensino de
componentes classicos de eletrdnica com o ensino paralelo da programacéo visto que é uma
oportunidade de o aluno compreender o seu entorno. Além do mais, € uma oportunidade de
um aprendizado prazeroso para o0s envolvidos no processo de ensino/aprendizagem. A frase
“A gente ja conseguiu o tempo certo, agora estamos s brincando. E assim que funciona
dentro dos semaforos?” sdo ideias que resumem a forma de participagdo dos alunos nas

atividades detalhadas nesse capitulo.
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6 APRESENTACAO E ANALISE DE ATIVIDADE DE ELETRONICA:
APROFUNDANDO O CONHECIMENTO SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS

6.1 ANALISE DA ATIVIDADE APROFUNDANDO O CONHECIMENTO SOBRE
CIRCUITOS ELETRICOS

No presente capitulo apresentamos a analise de uma atividade de eletrénica que trata
de conhecimentos sobre circuitos elétricos em série e paralelo. Como etapa de investigacdo
dos conhecimentos prévios dos alunos sobre circuitos elétricos propomos 0s questionamentos
disponibilizados na Parte 1 do Anexo D. As questdes 1, 2, 6 e 7 da Parte 1) foram elaboradas
com o intuito de avaliarmos o nivel de compreensdo dos grupos em relacdo ao cddigo das
cores de resistores, polaridade do Led e influéncia da posic¢ao do resistor em um circuito série.
Ou seja, conhecimentos trabalhados nas 3 atividades iniciais. Com as questdes 3, 4 e 5
procuramos investigar a concep¢do dos alunos em relacdo aos circuitos serie e paralelo. As

respostas sistematizadas dos grupos, em referéncia a Parte 1), estdo ilustradas na Tabela 29.

Tabela 29 — Investigacéo dos conhecimentos prévios na atividade “Aprofundando o Conhecimento Sobre
Circuitos Elétricos”.

Pergunta Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
1 330 ohms 330 Q 330 Q 330+ 5% Q
10.10° ohms 10k Q 10000 Q 10000 + 5 % Q
2 O LED néo brilha O LED ndo brilha O LED néo brilha O LED nao brilha
no Circuito 4 no Circuito 4 no Circuito 4 no Circuito 4
3 Circuito 3 O LED brilha O LED brilha Circuito 1
igual nos igual nos
Circuitos 1 e 3 Circuitos 1 e 3
4 Circuito 2 Circuito 2 Circuito 2 Circuito 2
5 Nao O LED brilha O LED brilha Nao
igual nos igual nos
Circuitos 1 e 3 Circuitos 1 e 3
6 Néao Nao Néao Nao
7 Nao Nao Nao Nao

Fonte: elaborada pelo autor.

Conforme observamos na primeira linha da tabela, todos os grupos foram capazes de
relacionar a sequéncia de cores laranja, laranja e marrom ao resistor de 330 Q e a sequéncia

marrom, preto e laranja ao resistor de 10 kQ. No grupo 1, 0 processo de construcdo do
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conhecimento foi liderado pelo Aluno 2 que afirmou “O primeiro é trezentos e trinta”. A
frase foi acompanhada do questionamento da Aluna 8 “N&o € trezentos e um?”. Conforme o
Aluno 2 “N&o, as primeiras faixas sdo as multiplicadoras e a outra vai no expoente”. No
momento, a Aluna 8 associou a frase com a tabela do codigo das cores dos resistores ao
afirmar “Verdade, esta aqui na folha”. A transcricdo do audio do grupo 2 revela uma
concepcao importante para resolucdo da pergunta 1), pois o Aluno 11 tinha a ideia que o
multiplo k deveria aparecer durante o processo de analise das cores. Para tratar dessa
concepgao afirmou e questionou “Eu sei que o primeiro é 330. Mas por que ndo aparece 0
k?”. Argumentamos que apds a composi¢do do 330 poderiamos reescrevé-lo como 0,33 k.
Assim recebemos como contrapartida “Ta entendi. Colocamos o k depois de compormos o
ndmero”. No grupo 4 o nivel de conhecimento estava abaixo dos demais. Essa constata¢do
pode ser justificada pela davida “A gente ndo lembra como usar as cores. A gente ndo lembra
como calcular’ (Aluno 14). Na explicagdo conseguimos manter uma zona de
desenvolvimento proximal. Apds a mesma, todos os integrantes do grupo construiram o
seguinte didlogo “Laranja trés. Entdo primeira faixa é o 3” (Aluno 14); “Laranja na
segunda” (Aluno 13); “Segunda faixa representa o0 2” (Aluno 14); “Marrom na quarta faixa.
Ndmero 1” (Aluno 12); “Dourado porcentagem” (Aluno 14); “ Mais ou menos 5 por cento”
(Aluno 12). No grupo 3 o audio ndo traz informacg6es sobre a Pergunta 1), apesar do grupo
apresentar os resultados ilustrados na tabela. Nota-se na mesma, a auséncia da tolerancia nos
valores dos grupos 1, 2 e 3.

A questédo 2) apresenta como resposta unanime a auséncia do brilho do led no Circuito
4. Os argumentos envolveram a necessidade do cuidado da polaridade do led. Sistematizamos
as falas com o Aluno 1 “O 4 ndo vai acender, porque 0 positivo estda no negativo” ¢ o Aluno
12 “No circuito 4 as perninhas estdo invertidas”. Conforme escrevemos anteriormente, as
questdes 1) e 2) tinham o objetivo de verificar o nivel de compreensdo dos alunos em termos
de conhecimentos das primeiras 3 atividades. Na primeira atividade, denominada Pisca Led,
um dos objetivos € que os alunos fossem capazes de compreender que a corrente elétrica ndo
se degrada ao atravessar uma resisténcia. Para avaliar esse conhecimento propusemos as
questdes 6) e 7). Conforme a sétima e a oitava linha da Tabela 2 todos o0s grupos responderam
gue a posicdo do resistor no circuito série ndo interfere no brilho do led. O argumento do
grupo 2 esta associado que independentemente da posi¢ao ““ a corrente terd em seu integro a
resisténcia”. Para o grupo 4 “a corrente é apenas em um sentido e por isso a posi¢do do

resistor ndo interfere”. O grupo 3 associou o caminho Unico da corrente ao circuito série ¢
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independe da posicdo “o resistor continuara em série e além disso é um componente apolar”.
Para o grupo 1 “independente do lugar ambos estardo associados com o mesmo efeito”.

Se as questdes 1), 2), 6) e 7) tinham o objetivo de avaliar conhecimentos de aulas
anteriores, as questdes 3), 4) e 5) foram elaboradas com o prop6sito de investigarmos
concepgdes dos alunos em relacdo ao circuito série e paralelo. A quarta linha da Tabela 29
ilustra que de acordo com o grupo 1 o circuito em paralelo apresentava um maior brilho do
LED. Para os grupos 2 e 3 um resistor de 330 + 5 % € tem o mesmo efeito que um resistor de
330 £ 5 % Q e outro de 10000 + 5 % Q em paralelo. De acordo com o grupo 4 apenas um
resistor no Circuito 1 é garantia de maior brilho do LED. A transcri¢do dos audios revela que
ao longo da discussdo da questdo 3) componentes dos grupos 1), 2) e 3) apresentaram as
concepgdes prévias “A energia vai seguir o caminho de menor resisténcia, ela vai tender a
seguir aqui por baixo.” (Aluno 3); “ Eu acho que a corrente passa pelo mais fraco” (Aluno
2). Desse modo, o brilho do LED seria igual nos Circuitos 1) e 3), pois no Circuito 3) a
corrente “ao escolher” o caminho de menor resisténcia “sofreria” o mesmo efeito da
resisténcia do Circuito 1). Apesar de um aluno apresentar essa concep¢do prévia no grupo 1) a
Aluna 8 do mesmo grupo afirmou “Eu acho que a energia se divide”. Ou seja, no grupo 1
havia divergéncia de ideias. Essa situacdo levou o Aluno 2 do grupo 1 a pesquisar o efeito de
resistores em paralelo. Através do uso da Internet, esse componente afirmou ao grupo “A
resisténcia equivalente de uma associacdo em paralelo sempre sera menor que o resistor de
menor resisténcia da associa¢do. Localizei essa informagéo no site da Infoescola”. Por esse
motivo, o grupo 1 traz como resposta o Circuito 3 com maior brilho.

Na quinta linha da Tabela 29 é unanime o Circuito 2 com o menor brilho do led. Em
termos do argumento do Aluno 12 do grupo 4 “Nesse vai dobrar a resisténcia”. Nas palavras
do Aluno 2 “Os resistores como estdo em série vai aumentar a resisténcia”. Para que os
alunos calculassem e observassem o efeito de resistores ligados em série e, em paralelo,
propussemos que construissem os circuitos 1), 2) e 3) e com 0s mesmos trabalhassem com a
Parte 2 da atividade do Anexo D. Para o Estudo do Circuito 1) oferecemos uma atividade

experimental e os resultados sistematizados dos grupos estéo ilustrados na Tabela 30, 31 e 32.

Tabela 30 — Sistematizacéo das respostas no estudo do Circuito 1

Item Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Resisténcia 330 Q 330+ 5% Q 330 Q 330 Q
Escala do Voltimetro 20V 20V 20V 20V

Voltagem da fonte 8,77V 9,18V 9,3V 8,37V
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Voltagem no Led 196V 2,11V 1,95V 2,1V
Corrente esperada 0,020 A 21,42.10-3A 0,024 A 0,01827 A
Escala do amperimetro 200 mA 200 mA 200 mA 20 mA
Corrente medida 20 mA 21,3 mA 22 mA 18,6 mA
Voltagem no Resistor 6,81V 6,87 V 7,15V 597V

Fonte: elaborada pelo autor.

Para o Estudo do Circuito 2) a proposta foi de uma atividade experimental e os
resultados sistematizados dos grupos estéo ilustrados na Tabela 31.

Tabela 31 — Sistematizacdo das Respostas no estudo do Circuito 2

Item Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Resisténcia Equivalente  10.330 Q 10.330£5% Q  10.330Q 10.330 Q
Escala do Amperimetro 20 mA 20 mA 200 mA 20 mA
Corrente medida 0,72 mA 0,7 mA 0,689 mA 0,666 mA
Voltagem na bateria 8,67V 9V 8,93V 8,62V
Voltagem no Led 1,76 V 1,79V 1,78V 1,84V
Voltagem no Resistor 6,77V 7,04V 6,91V 6,59 V

de maior Resisténcia

Voltagem no Resistor 0,22V 0,23V 0,22V 0,22V

de menor Resisténcia

Fonte: elaborada pelo autor.

Para o Estudo do Circuito 3) propusemos uma atividade experimental e os resultados

sistematizados dos grupos estéo ilustrados na Tabela 32.

Tabela 32 — Sistematizacéo das respostas no estudo do Circuito 3

Item Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Escala do Voltimetro 20V 20V 20V 20V
Voltagem no resistor maior 6,67V 57V 6,77V 6,08 V
Voltagem no resistor menor 6,67 V 57V 6,76 V 6,08 V
Comparacgdo das Voltagens Igual Igual Igual Igual
Resisténcia Equivalente 313 Q 320 Q 3155Q 319 Q
Corrente Calculada 21 mA 16,8 mA 21,8 mA 0,018 A
Chave do Amperimetro 200 mA 20 mA 200 mA 20 mA

Corrente antes da ramificagdo 21 mA 16,8 mA 21,3 mA 18,8 mA
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Corrente no Resistor Menor 20,3 A 16,3 mA 20,6 mA 18 mA
Corrente no Resistor Maior 0,76 mA 0,51 mA 0,7 mA 0,7 mA

Fonte: elaborada pelo autor.

As tabelas acima apresentam resultados adequados para o propdésito de cada circuito.
A transcricdo dos audios dessa etapa apresenta um elevado grau de mediacdo do professor
responsavel pela oficina e um aluno colaborar nos grupos 1, 2 e 4. Também do pai
participante no grupo 3. Para as medidas de voltagem foi unanime a escolha da escala 20 V
demonstrada nas afirmac¢des “Bota vinte” (Aluno 13); “A escala é 20 V” (Aluno 2).
Provavelmente a ilustracdo 9 V na bateria colaborou para essa escolha. A insercdo do
multimetro para essa funcdo pode ser interpretada como um ato intuitivo dos alunos. De
acordo com o Aluno 11 “Para a medida de volts podemos ligar direto”. Do nosso ponto de
vista, “ligar direto” ¢ um significado inicial para a compreensdo da ligacdo em paralelo. A
divisdo da voltagem no circuito em série foi tratada pelo Grupo 4 em termos da energia com a
fala “A energia da fonte se divide na resisténcia e no LED.” Para o grupo 2 “A soma da
tensdo do LED mais o resistor resultam na bateria”. Na analise do Circuito 3 a conclusdo de
todos os grupos tratou especificamente do termo tensdo com a fala sistematizadora “A tensao
€ a mesma nos dois resistores”. Sendo assim, a nds parece que a atividade experimental foi de
fundamental relevancia para os conhecimentos apresentados.

Para as medidas das correntes elétricas os grupos deveriam calcular o valor esperado
anteriormente a insercdo do amperimetro. Devido a conhecimentos prévios dos submultiplos
“quilo” e “mili” e de algebra os grupos ndo apresentaram dificuldades para determinagéo da
resisténcia equivalente em série e paralelo. Por consequéncia, as correntes elétricas foram
calculadas de uma maneira correta assim como a escolha da escala do multimetro. Porém,
observamos nos grupos 1, 2 e 4 tentativas de medida de corrente elétrica com o uso do
amperimetro em paralelo. Através de algumas observacgdes, principalmente no sentido da
danificagdo do aparelho, aparecem na transcricdo a atitude de saber como se utiliza o
amperimetro com as falas “Para medir a amperagem o circuito tem que ficar como?” (Aluna
8); “Qual gue eu vou precisar abrir o circuito?” (Aluno 11); “A gente ndo sabe se é para por
em série ou é para por direto?” (Aluno 12); “Em que parte do sistema?” (Aluno 11).
Também sdo apresentadas ideias corretas da utilizacdo do equipamento com as afirmacGes
“Tem que abrir” (Aluno 3); “Para medir corrente vocé tem que colocar o multimetro dentro

do sistema entende. N&o pode colocar direto, pois se ndo vai estragar”. (Aluno 16).



119

Nos grupos 1 e 2 o significado da resisténcia equivalente foi apresentado como um
efeito unico com as falas “E como se estivesse s6 um resistor daquele valor” (Aluno 3) e “Ele
funciona como um s6 depois de realizado aquele calculo” (Aluno 11). Para a resisténcia
equivalente no circuito em série “...a resisténcia acontecerd de forma somada. Aqui ta
tranquilo” (Aluno 15). A ideia do resistor ter o efeito de resistir é muito adequada para a
compreensdo da soma das resisténcias em série. Porém, essa concepcao prévia € uma barreira
significativa para o efeito das resisténcias em paralelo. Ao calcular a resisténcia equivalente
do Circuito 3, o grupo 4 apresentou um didlogo que remete a uma certa desconfianca no
céalculo. Conforme o Aluno 12 “Para mim o calculo deu 319 ohms”. O Aluno 13 confirmou o
resultado do calculo com a afirmacgdo “Para mim também”. Numa atitude de confrontar o
resultado do calculo com a concepgdo prévia o Aluno 12 afirmou “Eu acho muito baixo esse
valor. E um de trezentos e trinta e outro de 10 mil....”. A transcri¢io do audio apresenta a
nossa afirmacdo que a o resultado é contra intuitivo. Poderiamos ter demonstrado o efeito s6
do resistor de 10 k€. Posteriormente, o resistor de 330 Q ¢ inserido em paralelo e o brilho do
Led é proximo ao Circuito 1. Deste modo, os alunos poderiam observar que o efeito é muito
mais proximo do menor resistor do que o maior resistor. Essa op¢do para as proximas
atividades é um exemplo de que o professor também aprende quando reflete sobre qual é a
melhor maneira de ensinar.

Ao final da atividade solicitamos que os alunos rediscutissem as questfes 3, 4 e 5. As
transcricdes dos audios remetem ao refor¢o da concep¢do que o Circuito 2 apresenta um
menor brilho, porque conforme o grupo 4 “...a resisténcia ird ser somada, sendo assim com
maior resisténcia equivalente”. Para o grupo 2 “No circuito 3 a resisténcia sera menor,
proxima de 320 €, entdo o brilho sera maior”. O grupo 4 tratou da diferenga do brilho dos
Circuitos 1 e 3 em termos tedricos, pois ndo puderam observar a diferenca entre os brilhos. A
nossa pratica apresenta essa limitagdo. Para aprimora-la seria importante a insercdo de
resistores em paralelo e a verificacdo de aumento do brilho do LED até que o mesmo esteja

proximo de queimar. No software Tinkercad é possivel a simulacéo.

6.2 CONSIDERACOES PERTINENTES DA ATIVIDADE APROFUNDANDO O
CONHECIMENTO SOBRE CIRCUITOS ELETRICOS

Apos a implementagdo da atividade “Aprofundando o Conhecimento Sobre Circuitos

Elétrico”, entendemos que essa aula de eletrdnica € uma possibilidade de retomada de
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conhecimentos discutidos nas atividades “Pisca Led”, “Semaforo de 3 Tempos” e “4
Semaforos Sincronizados”. Além disso, ¢ util para o estudo da combinagdo dos resistores.
Aqui cabe ressaltar, o conhecimento pratico da insercdo de resisténcias em paralelo e a
diminuicdo do efeito da resisténcia equivalente. O mesmo trata-se de uma aplicacdo da
ligagdo de equipamentos numa residéncia. Paralelamente a aula permite o manuseio do
multimetro para a medida da corrente elétrica a da voltagem. Na nossa pesquisa observamos
gue os alunos usam o voltimetro de uma maneira intuitiva no sentido de ndo abrir o circuito
para a medida do Volt. Também procuram usar da mesma maneira 0 amperimetro. Aqui ha o
risco de danificar o equipamento devido a sua baixa resisténcia. Por isso é interessante a
analogia da corrente elétrica com o fluxo de agua e o amperimetro com um relogio de agua.
Assim como o fluxo de agua passa pelo medidor de vazdo que esta dentro da canalizacdo

devemos abrir o circuito para que toda a corrente elétrica atravesse o amperimetro.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DE ATIVIDADE DE ROBOTICA COM ARDUINO:
BOTAO, POTENCIOMETRO, SENSOR DE LUMINOSIDADE E SENSOR DE
TEMPERATURA

No presente capitulo apresentamos atividades de robdtica que aprofundam o
conhecimento sobre o uso do Arduino em termos da leitura de dados do meio externo. No
caso do botdo as portas digitais s&o usadas como entrada de dados na leitura de sinais baixos
(0 V) ou altos (5 V). Com o potenciébmetro, sensor de luminosidade e sensor de temperatura €
possivel a leitura de uma faixa de sinais, ou seja, valores entre 0 V e 5 V através das portas

analogicas.

7.1 ANALISE DA ATIVIDADE “BOTAO”

Nessa aula o desafio/problema envolveu acionar um led por 10 s através de um botéo.
O projeto é uma espécie de temporizador que pode ser aproximado do nosso cotidiano quando
acionamos um botéo e a lampada de um corredor permanece acesa por determinado periodo.
Como os alunos ja haviam estudado a atividade “Pisca Led” e ja dominavam 0 uso do
Fritizing langamos 0s seguintes questionamentos na etapa de investigacdo: 1) Que materiais
sd0 necessarios para resolver o desafio/problema? 2) No Fritzing faga o projeto do circuito
que soluciona o desafio/problema? 3) Como seria a I6gica de funcionamento deste circuito?

A sistematizacao das respostas foi enviada para uma pasta de compartilhamento. Para
0 questionamento 1) os grupos 1, 3 e 4 listaram o Arduino, led, fios de conex&o, resistor e
cabo USB. O grupo 2 adicionou a esses componentes a protoboard. Esses componentes

aparecem nos projetos de cada grupo ilustrados nas Figuras 16, 17, 18 e 19.
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Figura 16 — Projeto Botdo — Grupo 1

Fonte: elaborada pelo autor., Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 18 — Projeto Botdo — Grupo3 Figura 19 — Projeto Botdo — Grupo 4

Fonte: elaborada pelo autor.
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nos grupos 3 e 4 observamos uma similaridade entre os projetos com um caminho
Unico de energia e junto ao uso da porta GND e uma das portas digitais de energia. No grupo
2 também é apresentada a ideia do caminho Unico da energia, porém com o uso da porta GND
e a porta 5 V. Em relacdo a finalidade do botdo, os grupos 2 e 4 apresentaram a ideia de
“..transmissor e interruptor da energia”; “...servir para ativar a corrente ligando o LED”.
Ou seja, concepgdo do botdo como um interruptor. Para o Aluno 12 do grupo 4, “A logica
seria programar e o botdo vai servir para abrir e fechar a corrente”. Ou seja, com a
programacao seria possivel abrir e fechar o botdo por periodos determinados de tempo.
Porém, informamos ao grupo que o processo de uso do botdo necessita de um procedimento

mecanico e com o Arduino ndo seria possivel abrir e fechar o botéo.
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Ja o grupo 3 ndo especificou a utilidade do botéo apesar de referir sobre a “energia se
movimentar” em diregdo ao mesmo com a fala “A energia saird do GND em direcdo ao
botdo. Depois passara pelo resistor....”. O Grupo 1 tratou da comunicagdo entre portas do
Arduino onde havia o botdo, pois “....quando acionado o botdo devera mandar um sinal para
a placa e ela devera interpretar esse sinal acionado o led por um periodo de 10 segundos”.
Nota-se no projeto do grupo 1, a utilizacdo da porta digital O para a comunicagdo com o botdo
e a porta digital 8 para a interacdo com o led. Cabe ressaltar que todos 0s grupos construiram
corretamente o circuito do led demonstrando que o objetivo da atividade “Pisca Led” foi
atingido.

Um dado importante apresentado pelo Grupo 1 é a leitura de informacdes do meio
externo com a porta digital quando o mesmo esta acionado. Assim, apresentamos o circuito da
Figura 20 como possibilidade de resolugcdo do desafio/problema usando o Arduino para saida
e entrada de dados.

Figura 20 — Projeto da atividade “Botao”
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Fonte: elaborada pelo autor.

Ressaltamos que a porta digital 8 € usada como uma entrada de dados do botdo, sendo
possivel identificad-lo quando aberto ou fechado. Ou seja, a mesma interpreta informac6es do
meio externo. As portas digitais quando utilizadas para a leitura de entrada de sinais sao
sensiveis a leitura de 0 V ou 5 V, no caso , sinal baixo de 0 V (LOW) ou alto de 5V (HIGH).
O circuito associado a porta digital 7 tem a funcdo de acionar um Led, assim como

trabalhamos na atividade “Pisca Led”. Entdo, a mesma envia informacbes para 0 meio
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externo. Posteriormente tinhamos o objetivo de propor os seguintes questionamentos para o
grande grupo:

1) Se o botdo estiver fechado, como seria a ilustracdo do circuito relacionado a esta
porta? Teremos fluxo de corrente elétrica neste circuito? Em caso negativo,
argumente. Em caso afirmativo como seré este fluxo?

2) Com o botdo aberto, como sera a ilustracdo do circuito relacionado a esta porta?
Teremos fluxo de corrente elétrica neste circuito? Em caso negativo, argumente.
Em caso afirmativo como sera este fluxo?

3) Com o botéo fechado qual seria a tensdo na porta 82 Com o botéo aberto qual seria
a tensdo na porta 8?

Porém, antes de finalizarmos a leitura das trés perguntas propostas tivemos a seguinte
fala do Aluno 6 “Mas esse resistor esté resistindo a que ai?”. A pergunta foi interpretada
como a funcionalidade do resistor de 10 kQ £ 5 % visto que a ilustragdo do circuito do led foi
apresentada de maneira correta pelos grupos. Iniciamos a explicacdo com a construcdo da
Figura 21 no quadro negro. A mesma tinha o objetivo de discutir as trés perguntas propostas e

0 questionamento chave do Aluno 6.

Figura 21 — Divisor de tensdo da atividade “Botio”
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Fonte: elaborada pelo autor.

Com a ideia de investigarmos 0s conhecimentos prévios do grande grupo,
guestionamos se a porta 8 apresentava uma alta ou uma baixa resisténcia elétrica. Na opinido
de alguns alunos seria uma baixa resisténcia. Assim, argumentamos que baixa resisténcia na
entrada de dados implica uma elevada corrente elétrica que danifica a porta. Deste modo,

apresentamos a informacao da porta 8 com uma elevada resisténcia o que ndo provoca desvio
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da corrente quando o botao esta pressionado. Nesse caso, a corrente “transita” entre o GND e
0 5 V e o resistor tem a funcdo de ndo deixar essas portas em curto circuito, porque sem o
mesmo a resisténcia na vertical seria muito baixa. Assim, o resistor tem a funcdo de nédo
deixar em curto as portas com o bot&o acionado.

Paralelamente, o resistor também tem funcionalidade com o interruptor aberto, pois o
mesmo esta posicionado entre 0 GND e a porta 8. Nesse caso, ele garante o 0 V na porta 8
numa possivel interferéncia externa, isto é, garante a retencdo da voltagem para que a porta 8
interprete sempre sinal baixo (LOW). Aqui cabe ressaltar, com um embasamento das nossas
observagdes, que nem todos os alunos participaram da discussdo da pergunta do Aluno 6 e
assim nao conseguimos estabelecer uma zona de desenvolvimento proximal com o grande
grupo. Porém, temos que destacar o nivel de complexidade do questionamento no sentido que
promovemos uma oficina de robdtica onde os alunos ndo tinham s6 o interesse no produto
final, mas também na compreensdo do funcionamento do mesmo com conhecimentos de
atividades anteriores. Em tal caso, s6 uma robdtica educacional com viés pedagdgico, na sua
esséncia, permite a promocao desse tipo de questionamento.

A etapa de programacdo foi realizada em tempo real com o uso do Datashow. No
processo tivemos algumas consideragdes pontuais importantes como a fala do Aluno 16 “O
Arduino primeiro tem que ler quando o bot&o esté pressionado. Ai o LED vai ligar por 10 s”
tendo como contribuigdo “E a mesma légica quando a gente fazia o LED piscar”. Iniciamos o

programa da seguinte maneira

que significa que o Arduino interpretard uma Unica vez a porta 7 como uma saida (OUTPUT).
Em contrapartida, a porta 8 sera usada como uma entrada (INPUT). O programa iniciara com
um sinal baixo (LOW) para o0 LED, ou seja, desligado. Posteriormente questionamos “A porta
8 ira ler sempre o mesmo valor?”. De acordo com o Aluno 7 “Se 0 botéo estiver pressionado
ela vai ler 5 V. No caso sinal alto”. Desta fala ressaltamos para os alunos os termos “Se”,

“ler” e “alto” que aparecem na parte do processo ciclico do programa ilustrado a seguir
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onde o if é a estrutura condicional que se a porta digital 8 ler digitalRead(8) um sinal alto a
porta 7 ligard o Led e o manteré aceso por 10 s e 0 apagard. Com esse programa 0S grupos

solucionaram o desafio/problema do Botéo.

7.2 ANALISE DA ATIVIDADE “POTENCIOMETRO”

Na atividade “Potenciometro” propusemos aos alunos solucionarem o
desafio/problema de um led ser acionado num intervalo de valores da resisténcia de 2 kQ a 3
kQ de um potenciémetro. Ou seja, forma de comunicacdo do Arduino com o meio externo
numa faixa de valores. Apos a apresentacdo do desafio/problema foi proposta a etapa de
investigacdo, na qual os grupos deveriam comparar os projetos da atividade “Botdo” (Figura
20) e da atividade “Potencidmetro” (Figura 22) com a discussdo dos seguintes
questionamentos: Quais as suas semelhangas? Quais as suas diferencas? Quais sdo as suas

duvidas em relacdo a estrutura proposta na oficina de hoje?

Figura 22 — Projeto da atividade “Potenciometro”
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Fonte: elaborada pelo autor.
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As questdes anteriores foram debatidas pelos alunos e a sistematizacdo das respostas
foi enviada para uma pasta de compartilhamento. A Tabela 33 ilustra a sistematizacdo das

discussoes.

Tabela 33 — Sistematiza¢io das respostas na etapa de investigagio da atividade “Potenciometro”

Grupo Semelhancas Diferencas Duvidas do Projeto
1 ePortade 5V e Um dos resistores é um e Como funciona o
e Circuito do LED potencidometro potenciometro?
e Presenca de 2
resistores
2 e Circuito do LED e Presenca de um resistor e Como funciona o resistor
variavel. variavel e suas ligacoes
e Auséncia da porta 8. com o Arduino?
e Presenca da AO.
e Auséncia do boté&o.
¢ Auséncia do resistor e 10 kQ
3 e Circuito do LED ¢ Quantidade de resistores. ¢ Qual a fungéo do resistor
e Presenca do potenciémetro. variavel no circuito?

e Em que a presenca do
potenciémetro interfere
na execucgao dos
programas?

¢ Por que ndo usar um
resistor fixo?

4 e Dois circuitos em ¢ No botéo o potencial é fixo e Como ¢ realizada a

potencial é variavel

Fonte: elaborada pelo autor.

Durante a discussao das duvidas sobre o funcionamento do potencidmetro, utilizamos
como recurso didatico o multimetro para a verificacdo da resisténcia entre os seus terminais
com o manuseio do mesmo pelos grupos. Inicialmente questionamos “O que acontece se
medirmos a resisténcia nas extremidades?” A transcri¢cdo do audio no grande grupo a essa,
pergunta remete a um procedimento correto para a medida com a obtengdo dos valores “Deu 5
k” (Aluno 13); “Deu 5,4 k ora 5,6 k” (Aluno 16). Além disso, temos uma observacdo de
fundamental relevancia “Deu 5 k. Mas estou girando e ndo estd acontecendo nada” (Aluno

13) tendo como colaboragdo do Aluno 3 “Serd sempre constante, pois estard envolvida a
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mesma distancia”. Para que o grande grupo compreendesse a informagdo da resisténcia com

mudanca de posicao do cursor projetamos com o Datashow a Figura 23.

Figura 23 — Corte transversal de um potencidmetro

Resistencia

Terminal . Terminal
Terminal
Cursor

Fonte: disponivel em
http://eletricaesuasduvidas
.blogspot.com.br/2014/02/0-que-e-um-
potenciometro.html.

A Figura 23 apresenta um arco de mesmo tamanho entre os terminais extremos e uma
variacdo de distancia entre os terminais extremos e o cursor. Desse modo, a resisténcia varia
em relacdo ao terminal central. Logo apds a projecdo da imagem, tivemos a seguinte
colaboracdo “Isso acontece nos chuveiros” (Aluno 3). A imagem aliada a possibilidade de uso
do multimetro permitiu falas do tipo “Agora entendi. Vai mudar no meio” (Aluno 13) e “Olha
isso que louco” (Aluno 16), ao girar o cursor e observar a varia¢ao da resisténcia.

Ap0s a discussdo do comportamento da resisténcia no potenciémetro, ocorreu o debate
no grande grupo sobre a interferéncia dessa grandeza na interpretacdo dos dados com o
Arduino. Para alguns alunos, como o 12, o Arduino faz a leitura da resisténcia elétrica ao
questionar “Ohm?” recebendo como contrapartida “N&o seria voltagem. Ele ndo Ié so
voltagem?” (Aluno 1). Aqui cabe ressaltar que ¢ muito intuitiva a ideia do Arduino ler
resisténcia no que se refere ao potenciébmetro fora de um circuito, visto que no mesmo nédo
estd sendo aplicada uma tensdo. Em contrapartida, € bastante intuitiva a ideia de que o
Arduino |é tensdo na atividade do botdo, pois 0 mesmo abre e fecha o circuito.

Finalizada a ideia da leitura de uma faixa de tensdo pelo Arduino, partimos para a
compreensdo da necessidade de utilizacdo da porta analdgica a qual foi observada, a primeira
vista, apenas pelo grupo 2. Para tanto questionamos “Qual a diferenca entre uma porta digital
e analdgica?” Como conhecimento prévio tivemos a explicagdo dos termos digital e
analogico de um controle de videogame pelo Aluno 1. Nas suas proprias palavras “No

PlayStation tem um botdo analdgico que tu pode controlar se vocé quer parar e dar um
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carrinho. Se tu apertar no digital ele so vai correr. No analdgico vocé pode variar mais, tipo
correr, andar e parar”.

A analogia apresentada pelo Aluno 1 foi de grande valia para a distin¢cdo entre as
portas digitais e analégicas do Arduino. Assim, apds a construcdo do projeto da atividade
“Potencidmetro” pelos grupos, realizada com facilidade, seguimos para a parte da
programacdo com a compreensao da leitura de valores analdgicos pelo Arduino em ndmeros
binarios. Sem aprofundarmos maiores detalhes na explicacdo da equivaléncia de valores de
tensdo em nameros binarios apresentamos a informacao que 5 V equivale 1023. Como o LED
deveria ser acionado na faixa de resisténcia 2 kQ e 3 kQ do potencidmetro essa faixa deveria
ser pensada em valores de tensdo que seriam transformadas em binario na programacgéo. Ou
seja, deveriamos tratar dos seguintes questionamentos: Com o potenciometro em 2 k€ qual o
valor de voltagem na porta analégica? Como esse valor de voltagem deve ser inserido na
programacao? Com o potencidmetro em 3 k€ qual o valor de voltagem na porta analdgica?
Como esse valor de voltagem deve ser inserido na programacao?

Para a compreensdo do grande grupo as frases “Conforme vocé vai girando ele o
analogico vai ler uma voltagem diferente” (Aluno 16) e “Com 2 k vai ser 3 volts” (Aluno 2),

desenhamos no quadro negro a Figura 24.

Figura 24 — Divisor de tensio da atividade “Potencidometro”
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Fonte: elaborada pelo autor.

Novamente informamos que a porta analdgica A0 apresenta um elevado valor de

resisténcia, entdo a corrente atravessa 0s 5 V e 0 GND onde R1 e R2 somadas equivalem a
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resisténcia de 5 kQ do potencidometro. Desse modo, R1 e R2 podem variar de valor a medida
que a posi¢do do cursor ¢ alterada. Primeiramente questionamos “A alteracdo dos valores de
R1 e R2 acarretam na variacdo da corrente entre 5 V e 0 GND” Conforme a Aluna 8, “O
valor seria alterado, pois mudam os valores de cada resisténcia”. Conforme o Aluno 2, “O
valor ndo seria alterado, pois estdo em série” Com a contribuigdo do Aluno 2 argumentamos
que o preponderante é o efeito da resisténcia total. Como os alunos apresentavam
conhecimentos prévios matematicos adequados com operacdo de notacdo cientifica,
propussemos 0 uso da equacdo V=Ri para o célculo da corrente elétrica com diferentes
valores de R1 e R2 que a soma € igual a 5 kQ. Assim, chegamos a corrente de 1 mA. Agora
com a equacao do divisor de tensdo
Vo = (L) 5V
R, + R,

e com R1=2 kQ e R2=3 kQ temos 3 V e¢ R1=3 kQ ¢ R2=2 kQ obtemos 2 V. Com a
informacdo da equivaléncia 5 V — 1023 chegamos as correspondéncias 2 V- 410 e 3V - 614.
Com esses valores, finalmente, elaboramos, em tempo real, com o auxilio do Datashow, o

programa apresentado a seguir

7.3 ANALISE DA ATIVIDADE “SENSOR DE LUMINOSIDADE”

Nessa atividade, ofertamos como desafio/problema acionar um LED por um sensor de
luminosidade (LDR) quando a intensidade da luz é reduzida. O LDR por ndo apresentar um
terminal que faz a relacdo direta com a intensidade de luz e um valor de tensdo, também

necessita de um divisor de tensdo para sua associacdo com uma porta analdgica. Na atividade
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“Botao” e na atividade “Potenciometro” observamos que alguns alunos tiveram dificuldade
em compreender o funcionamento de um divisor de tensdo. Além disso, a transcricdo dos
audios mostra que poucos grupos observaram, na etapa de investigacdo, a presenca da porta
analdgica A0 com o potenciémetro.

Essas observagdes, somadas a um periodo de intervalo de mais de uma semana entre a
atividade “Potenciometro” e a atividade “Sensor de Luminosidade”, devido a uma semana de
provas na escola, levo-nos iniciar a etapa de investigacdo do sensor de luminosidade com a
retomada do projeto do potenciébmetro. Inicialmente, os grupos deveriam associar 0S

componentes do projeto da Figura 22 aos circuitos esquematicos das Figuras A e B.

Figura A Figura B

Posteriormente, deveriam discutir as seguintes perguntas: Podemos dizer que o
circuito do LED e o circuito do potenciometro sdo independentes? Justifique. A porta
ilustrada na Figura A faz a leitura do qué? Com ela é possivel medir um Unico valor ou uma
faixa de valores? Justifique. A porta ilustrada na Figura B faz a leitura do qué? Com ela é
possivel medir um Gnico valor ou uma faixa de valores? Justifique.

Em relacdo a primeira Investigacdo foram enviadas para a pasta de compartilhamento

associacOes que podem ser sistematizadas pelas Tabelas 34 e 35.

Tabela 34 — Respostas de cada grupo entre a associacéo do aspecto fisico do circuito do LED (Figura 22)
com a representac¢do esquematica de cada componente (Figura A).

Associacdo com a Figura A Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Led X X X X
Resistor X X X X
GND X X X
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Porta Digital 7 X X X

Fonte: elaborada pelo autor.

Tabela 35 — Respostas de cada grupo entre a associacdo do aspecto fisico do circuito do Potenciémetro
(Figura 22) com a representacdo esquematica de cada componente (Figura B).

Associacdo com a FiguraB | Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Porta Analdgica X X X
5V X X X
GND X X X
Resisténcia Superior X X
Resisténcia Inferior X X

Fonte: elaborada pelo autor.

O espaco sinalizagdo pelo simbolo X significa que o grupo foi capaz de realizar
determinada associagdo. O espaco vazio significa que 0 grupo ndo apresentou a associagéo.
As respostas dos grupos 1, 2 e 4 foram classificadas como satisfatorias para o andamento das
atividades. A auséncia de respostas simples do grupo 3 foi vista como uma surpresa, tendo em
vista 0s conhecimentos observados em atividades anteriores. Sendo assim, questionamos 0s
motivos em assinalar apenas o resistor e 0 led. O grupo argumentou um equivoco na
interpretacdo das questfes propostas. Pensaram que a ideia era indicar o led, resistor e 0

potenciémetro. Por isso, apresentaram as associa¢des da Figura 25.

Figura 25 — Associaces realizadas pelo grupo 3 entre a figura 22 e as figuras A e B.

Figura B

Figura A

]
/
Led +Resistor / I—Potenci/dmetro

Fonte: elaborada pelo autor.

No dialogo sobre cada associagdo com toda a turma, o Aluno 7 do grupo 3 argumentou
que foi “Uma maneira de economizar desenho”. Entdo com o desenho das associagdes desse

grupo projetada com o auxilio do Datashow sinalizamos partes importantes das Figuras A e
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B, e com isso os integrantes deveriam relacionar ao projeto. A transcricdo do audio desse
momento mostra falas adequadas como “Porta 7”; “GND”, “5 V”, “E analdgico” e “O
resistor de dentro que divide a tensdo” em relagdo a parte interna do potenciémetro. Sendo
assim, avaliamos os conhecimentos como adequados na reavaliagdo das associa¢fes do grupo
3.

Na avaliacdo das associagdes com o grande grupo, observamos um maior nivel de
interacdo com os Alunos 1, 2, 6 e 7. Na transcricdo dos audios do processo de
ensino/aprendizagem da associagéo do projeto com as Figuras A e B, notamos que no grupo 1
0s integrantes conseguiram estabelecer uma zona de desenvolvimento proximal. A divida
“Como funciona o potencidmetro?” (Aluna 9) e a resposta “O potencidmetro altera a
resisténcia” (Aluno 2) sendo detalhada pelo Aluno 6 “Tem tipo um resistor aqui dentro. Tem
uma saida no meio e outras duas laterais. Qualquer um pode ser o positivo e 0 negativo. O do
meio é o da voltagem” mostram um didlogo adequado sobre o potenciémetro. Nos demais
grupos ndo localizamos nos audios os detalhes da primeira parte de investigacéo.

Como a discussdo das 5 perguntas fez parte da primeira etapa de investigacdo, também
ndo localizamos audios das falas dos alunos nos grupos. Apenas identificamos no debate em
grande grupo a ideia de que o circuito do led e do potencidmetro eram independentes, porque
0 led estava no “Digital” (Aluno 6) ¢ o Potencidometro no “Analdgico” (Aluno 2). A
informacdo da diferenca entre portas digitais e analogicas foi armazenada pelo Aluno 1,
porque a frase “...uma porta digital trabalha ou em zero ou em cinco, ela ndo consegue
trabalhar no meio. Por isso existe 0 analdgico” foi relacionada ao conhecimento prévio “E
lembrar de quando se esta jogando videogame”. Aqui cabe ressaltar, que dois alunos de
grupos diferentes apresentaram essa analogia a qual ndo estava prevista na fala dos
responsaveis pela oficina. A consideracdo sera muito importante para proximas oficinas.

A informac&o da variagdo da resisténcia do potenciémetro de uma maneira mecanica e
a relacdo com as portas digitais do Arduino fez parte do inicio da aula da atividade “Sensor de
Luminosidade” porque esse sensor também trabalha com uma faixa de resisténcia com
dependéncia da luz. Para averiguarmos o conhecimento dos alunos em relacdo ao
componente, fizemos os seguintes questionamentos “Na opinido de vocés o que varia no LDR
a medida que a variagdo da luz varia no mesmo?” “Como vocés podem justificar essa hipotese
experimentalmente?” Durante a discussdo as perguntas, nos grupos, observamos inicialmente
a analogia do Aluno 6 para a memorizacdo do aspecto fisico do LDR “....que parece uma
mitocondria”. Também a associagdo com artefatos do cotidiano com a relagdo “N&o é similar

a uma placa solar?” (Aluno 2); “Relé fotoelétrico” (Aluno 16); “Fotocélula né?”. O
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conhecimento que a incidéncia de luz altera a resisténcia elétrica do LDR foi comprovado
com o uso do multimetro pelas falas “Quanto mais luz menos resisténcia”; “A resisténcia
aumenta conforme a falta de luz” no grupo 1; “Olha a alta resisténcia. Liga agora a luz. Acho
que com qualquer tipo de luz ele vai para 1 e pouco. Deixa eu pegar minha lanterna do
celular” no Grupo 2; “Segura para cima assim. Aqui nessa altura é 1,8 agora ja foi para 6
quase” no grupo 3; “Agora 1,54 e colocando a méao alterou” no grupo 4 que remetem ao uso
do multimetro com escala adequada.

Sob a informagdo de que o LDR apresenta uma variacdo da resisténcia com a
luminosidade, solicitamos que os grupos utilizassem o Fritizing para a elaboragdo de um
projeto que solucionasse o desafio/problema. Aqui estavamos interessados em investigar
como os alunos iriam associar o LDR com o Arduino. As Figuras 26, 27,28 e 29 ilustram os

projetos de cada grupo.

Figura 26 — Projeto Sensor de Luminosidade —

Figura 27 — Projeto Sensor de Luminosidade —
Grupo 2

Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 28 — Projeto Sensor de Luminosidade —
Grupo 3
[RPOPODODLPIORI LODIPDRDIPOODL Figura 29 — Projeto Sensor de Luminosidade —

oooooooooooooooooooooooooooo

............................ Grupo 4

Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: elaborada pelo autor.

Os projetos ilustram circuitos corretos com o LED em termos da sua polaridade e um
resistor adequado e a utilizacdo de portas digitais. Notam-se 4 atribui¢des diferentes para 0s
nimeros das portas digitais. Sendo assim, percebe-se a autonomia dos alunos na elaboracéo
dos circuitos com conhecimento adequado da localizagdo das portas digitais no programa que
viria a ser elaborado. Entdo, mesmo que elabordssemos os programas com o auxilio do
Datashow, os grupos ja dominavam a informacéo de onde inserir o nimero da porta digital.

Quanto ao circuito com o LDR os grupos 1, 3 e 4 associaram uma das suas
extremidades a uma porta analdgica. Desse modo, nos parece que a aula com a retomada da
atividade “Potenciometro” pode ter colaborado para a compreensdo da utilidade das portas
analogicas. Para que todos 0s grupos armazenassem essa informacao avaliamos os projetos de
cada um com o auxilio do Datashow. A apresentacdo do projeto do grupo 1 pode ter
colaborado para a seguinte afirmag¢do do Aluno 15 do grupo 2 “A gente ndo colocou o
analdgico. A gente s6 colocou 0 5V e 0 GND. Naquele momento ndo sabiamos como fazer”.

O sensor de luminosidade, assim como 0 potenciémetro, por ndo apresentar um pino
que permite a leitura de tensdo também necessita de um divisor de tensdo. Essa informacao
ndo foi demonstrada pelos grupos. Para nds, isso nos parece um tanto 6bvio. O publico alvo
era composto de alunos que ndo haviam estudado, até 0 momento da oficina, conhecimentos
de eletronica no curriculo escolar. Além disso, o divisor de tensdo € um assunto comum em

cursos técnicos e no nivel superior. Na propria fala de um dos responsaveis pela oficina,
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estudante da engenharia elétrica, “Nés estamos falando de uma coisa do segundo semestre da
faculdade”.
Para que os alunos fossem capazes de compreender aspectos basicos do divisor de

tensdo apresentamos a Figura 30

Figura 30 — Projeto da atividade “Sensor de Luminosidade”
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Arduino

> > 2 = %

Fonte: elaborada pelo autor.

Com ele construimos no, quadro-negro, o circuito esquematico ilustrado na Figura 31

e apresentamos a equacao que permite o calculo da tensdo em AQ.

Figura 31 — Divisor de tensio da atividade “Sensor de Luminosidade”
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Fonte: elaborada pelo autor.
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O processo de elaboracdo do esquematico foi acompanhado por alguns alunos. Por
questdes didaticas poderiamos ter entregue uma imagem do esquematico anterior para que 0S
grupos localizassem cada componente, assim como procederam com as Figuras A e B. Esse
procedimento poderia aumentar o periodo de discussdo do assunto com um maior nivel de
zona de desenvolvimento proximal entre os alunos. Apesar de um ndmero pequeno de alunos
acompanhar a ideia do divisor de tensdo, a fala do Aluno 16 “Uma certa resisténcia ai vai
representar uma tensdo X na porta analdgica” serviu como uma oportunidade para que 0s
grupos determinassem o valor do VO dada uma resisténcia do LDR tipo “7,54 k€2 como valor
do grupo 1 e “1,35 k€ como valor do grupo 2. Com conhecimentos adequados de poténcia
de 10, os alunos calcularam o valor de A0 para valores cada vez maiores da sua resisténcia ja
gue a mesma aumenta com a diminui¢do da luminosidade. Nesse caso, o valor de AQO é cada
vez maior. Para a resisténcia do LDR igual a 1,35 kQ o valor de A0 era proximo de 0,7 V que
corresponde a um valor proximo de 140 em binério. Para que a sensibilidade do LDR fosse
diminuida, optamos por programar o circuito com A0 maior que 1,5 V, ou seja, 300 em
binario. Finalmente foi elaborado, em tempo real, com auxilio do Datashow o programa a

sequir

7.4 ANALISE DA ATIVIDADE “SENSOR DE TEMPERATURA”

Com o sensor de temperatura (LM 35) propusemos o desafio/problema onde um

buzzer deve ser acionado quando a temperatura no LM 35 for superior a 50°C. Posteriormente
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deveria ser inserido um display para a leitura da temperatura em tempo real. Desse modo, essa
aula possui uma forte relacdo com o detector de incéndio que é um sistema de muita
relevancia no nosso cotidiano. Com o sensor de temperatura (LM 35) é possivel a leitura de
uma faixa de tensdo devido a dependéncia linear com a temperatura de 10 mV/°C no intervalo
de -55°C a 150°C.

Apls a apresentacdo dos desafio/problema da acdo foi proposta a etapa de
investigacdo, na qual questionamos 0s conhecimentos prévios do LED, potencidmetro e do
sensor de luminosidade (LDR) para o aprendizado das funcionalidades do sensor de
temperatura e do buzzer. Os componentes foram disponibilizados para os grupos alem da

imagem deste ultimo sensor (Figura 32). As perguntas sdo apresentadas a seguir.

Figura 32 — Aspecto fisico do LM 35

14-20V
20UT
3 GND 1 2

Fonte: disponivel em
http://www.instructables.com/id/LM3
5-Temperature-Sensor

1) O buzzer, espécie de buzina, apresenta similaridade com algum componente ja
utilizado nas oficinas? Justifique.

2) Para a utilizagdo no Arduino é necessario utilizarmos um resistor em série com 0
buzzer disponibilizado? Justifique.

3) O LM 35 apresenta similaridade com algum componente ja utilizado nas oficinas?
Justifique.

4) Para a utilizacdo do LDR com o Arduino foi necessario um resistor para termos
uma leitura de dados analdgica através de um divisor de tensdo. Para a utilizacao
com o Arduino é necessario um resistor para fazermos a leitura de dados com o LM
35 disponibilizado? Justifique.

5) O circuito que envolvera o buzzer tera relacdo com portas digitais ou analogicas?
Justifique.

6) O circuito que envolverd o LM 35 tera relagdo com portas digitais ou analdgicas?
Justifique.
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Na transcricdo dos audios do grande grupo e entre 0s proprios componentes,
observamos uma ponte entre os conhecimentos do potencibmetro com o sensor de
temperatura “Lembra que o potencidmetro tinha trés entradas que funcionava uma como
analdgica que era a central que definia o valor da tensdo que tem exatamente a mesma
funcdo dessa aqui, uma positiva que € no cinco volts e uma negativa que é no GND. A Unica
diferenca € que aqui tem uma fixa no GND e uma fixa no cinco volts” (Aluno 6). Também a
relacdo entre o LED e o buzzer sendo que “.... o buzzer funciona exatamente como o LED.”
(Aluno 2) e “O Buzzer tem polaridade como se fosse um LED” (Aluno 11). Com o manuseio
do buzzer foi observado “12 Volts” (Aluno 16) e tivemos duas considerac¢des diferentes para a
necessidade do resistor com o buzzer. Para o Aluno 1 ndo seria necessaria a conexao com o
resistor. J4 o Aluno 16 “Achava que sim”. Num didlogo com zona de desenvolvimento
proximal com o Aluno 15 foi informado “E 12 V e na placa sai 5 V. Entdo daria para usar
um relé”. Desse modo, o Aluno 15 apresentou a necessidade em elevar a tenséo de 5 V para
12 V com a concepcao de que o buzzer sé funciona em 12 V. O relé tem essa finalidade e esse
conhecimento foi construido em periodos paralelos a oficina ja que ndo haviamos estudado o
relé até o momento. Para o Aluno 15 “O buzzer esta ligado ou desligado” entdo “Vai numa
porta digital” Aluno 16.

Em relacdo ao LM 35, o Aluno 15 citou a similaridade com o LDR. Porém, o Aluno
16 “Achava relacdo com o potencidmetro”. Para investigarmos a especificidade de coisas
comuns, questionamos “Em que sentido o LM 35 se aproxima do potenciometro?” e “Em que
sentido o LM 35 se aproxima do LDR?”. Para o Aluno 16 “O LM 35 assim como
potenciémetro tem 0 5 V, GND e o analdgico”. Conforme observado pelo Aluno 3, “Ambos
tém 3 patinhas”. Posteriormente investigamos os conhecimentos das diferengas do LM 35 e
do potencidometro. Ao citar o termo “Polaridade” o Aluno 11 fez referéncia a algo incomum
entre os componentes que foi tratada com maiores detalhes pelo Aluno 16 “Quando vocé olha
naquela parte plana na esquerda vai ser 0 5 V. No outro lado serd o GND. No meio a
analdgica”

Para 0 Aluno 2, 0 LM 35 tem uma proximidade ao LDR “....por ser sensivel a alguma
coisa externa” que no caso do LDR ha a relacdo com a “Luz” conforme o Aluno 16. Mas,
para o Aluno 11 “O LDR néo tem polaridade” e ““ ...o LDR n&o mais é que um resistor
variavel” que “..ndo tem uma perna central para a leitura dos Volts” (Aluno 15). Em
contrapartida, “O LM 35 tem” (Aluno 16). Portanto, no LM 35 “N&o é necessario o divisor de

tenséo, pois ja tem o analdgico e o divisor nele” (Aluno 11).
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Apos a discussdo das 6 perguntas, orientamos 0s grupos que utilizassem o Fritizing
para a elaboracdo do projeto que solucionava o desafio/problema. As Figuras 33, 34 e 35 0s
projetos dos Grupos 1, 2 e 3.

Figura 33 — Projeto Sensor de Temperatura — Figura 34 — Projeto Sensor de Temperatura —
Grupo 1 Grupo 2
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Fonte: elaborada pelo autor.

Fonte: elaborada pelo autor.
Figura 35 — Projeto Sensor de Temperatura — Grupo 3
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Fonte: elaborada pelo autor.

Nas imagens, observamos a autonomia dos grupos as numeracdes diferentes de portas
digitais na ligacdo entre buzzer e Arduino. Além disso, conexdes adequadas entre o LM 35,
protoboard e Arduino. Portanto, avaliamos que o debate da etapa de investigacdo foi
produtiva em todos os grupos. A existéncia de uma saida de tensdo (OUT) no LM 35 facilita a
ligacdo com as portas digitais por ndo necessitar de um divisor de tensdo como nos projetos
da “Atividade Sensor de Luminosidade” e “Atividade Potenciometro”. Na introducgdo da etapa

de programacao questionamos “A porta analdgica escolhida pelos grupos 1€ diretamente
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valores de temperatura coletados pelo LM 35?” Para o Aluno 1 “N&o”; “Ela vai ler em bit”
(Aluno 15) “Entre 0 e 1024” (Aluno 11). As ultimas duas falas séo de alunos participantes do
segundo ano do ensino médio e sdao conhecimentos de fundamental relevancia em robdtica
com Arduino. Nossas observagdes indicam que a maioria dos alunos foi capaz de
compreender que apesar do LM 35 ler valores de temperatura essa grandeza ndo é coletada
diretamente pelo Arduino, ou seja, temos que desenvolver a programacao em termos da escala
entre 0 e 1023 onde 0 corresponde a 0V e 1023 corresponde a 5 V. Como sugestdo didatica
para as proximas oficinas sugerimos a analogia entre V (volts) e degraus de uma rampa

proposta na Figura 36.

Figura 36 — Analogia entre a faixa de tensdo na leitura de dados nas portas digitais do Arduino e o
namero de degraus de uma rampa para a programacao

5V 1023

Fonte: disponivel em https://portal.vidadesilicio.com.br/Im35-
medindo-temperatura-com-arduino/

A analogia traz a ideia de uma rampa que vai de 0 a 5 V e que pode ser dividida em
1023 degraus. Quando estamos em 0 V ndo ha degrau. Quando estamos em 5 V temos o
degrau 1023 como equivalente. Quando estamos em determinada voltagem, temos um
determinado degrau que pode ser calculado pelo o que chamamos de func¢do do primeiro grau
da Matematica.

Para a relacdo entre temperatura e volts, informamos que o LM 35 utilizado também
apresenta uma relacdo linear entre a saida de tensdo e a temperatura em °C com uma taxa de
10 mV/°C na faixa de — 55 °C a 150 °C. Aqui também temos um exemplo de grande
aplicabilidade da fung&o linear. Como o desafio/problema envolvia acionar a buzina apés a
leitura de 50 °C no LM 35, questionamos o valor correspondente em VV? Para o Aluno 11 seria
“50 vezes 0 10 mV” que equivale a “0,5 V”” Aluno 16.

Finalizada a relagdo entre a temperatura de 50 °C e o valor de 0,5 V o Aluno 15
afirmou para o grande grupo “Seria mais facil a gente pegar e fazer uma leitura no préprio
Arduino”. Paralelamente, o Aluno 16 fez a seguinte colaboragdo “Monitor Serial?”

acompanhada da resposta “Sim. Seria mais facil” (Aluno 15). Aqui temos de ressaltar que



142

essa situacdo foi inesperada pelo professor. Até a presente atividade ndo tinhamos apresentado
a ferramenta Serial Monitor localizada na interface de programacéo do Arduino. Ela permite a
comunicacgéo entre o Arduino e o computador e a leitura de dados na tela com os comandos
Serial.begin(9600) que inicia a comunicacdo e Serial.print que imprime os valores na tela do
computador.

As nossas observacgdes na oficina e a situacdo inesperada demonstram que os alunos
estavam promovendo um processo de ensino/aprendizagem com um grau elevado de
autonomia. Ou seja, estavam buscando novas informacGes com niveis de conhecimentos
prévios adequados e, por isso, estavam sendo capazes de integrar conhecimentos com maior
nivel de complexidade na estrutura cognitiva.

Na etapa de programacao em si ndo tinhamos o objetivo que os grupos fossem capazes
de elaborar o programa independente do auxilio do professor. No desafio/problema da
“Atividade Sensor de Temperatura” a parte de programacao do buzzer tem proximidade com
a “Atividade Pisca Led”, porém a parte de programagdo do LM 35 necessitava de novas
informacdes. Por isso, elaboramos o programa ilustrado a seguir com o auxilio do Datashow

com a discusséo de cada comando em tempo real.

pi (13,0UTPUT); // Porta digital 13 como saida
}
void loop() E
float temperature = ((analogRead(A0)*5)/1023)/0.01;

1f (temperature > 50) {

digitalWrite (13, HIGH);
}

i
Finalizado o protétipo para a solu¢do do desafio/problema os grupos utilizaram um
display para a leitura em tempo real da temperatura. Como etapa introdutoria integramos o
display ao buzzer e ao LM 35 (Figura 37) com a inclusdo dos comandos para a sua

funcionalidade (Figura 38).
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Figura 37 — Projeto do alarme de temperatura com integracéo do display.

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 38 — Programa adicionado ao Alarme de Temperatura com a inclusdo do Display
//Carrega a biblioteca LiquidCrystal
finclude <LiquidCrystal.h>

//Define os pinos que serdo utilizados para ligagdo ao display
LiquidCrystal led(3, 2, 11, 10, 9, 8);

void setup()

{
//Define o nimero de colunas e linhas do LCD
lcd.begin(l6, 2);
pinMode (7, 0UTPUT); // Define o pino 7 como energia para o Buzzer
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//Limpa a tela

led.clear () ;
float temperature = ((analogRead(A0)*5)/1023)/0.01;
if (temperature > 50) {

//Envia o texto entre aspas para o LCD
lcd.print (temperatura);
led.pxrint ("°C");
delay (1000) ;
}
}

Fonte: elaborada pelo autor.

7.5 CONSIDERACOES PERTINENTES DAS ATIVIDADES BOTAO,
POTENCIOMETRO, SENSOR DE LUMINOSIDADE E SENSOR DE TEMPERATURA

A atividade “Botdo” é vista como uma possibilidade classica de interagdo do meio
externo com o Arduino, isto € o uso das portas digitais para a leitura de sinais. Aqui cabe
ressaltar que a relagdo do desafio/problema da atividade “Botdo” com o desafio/problema da
atividade “Pisca Led” ¢ importante para o uso de portas digitais como saida e entrada de
dados. Paralelamente, a apresentacao da estrutura condicional “if” é um conhecimento muito
uatil na programacao. Seguindo a conclusdo da mesma, acreditamos que o desafio/problema
pode ser aproximado de um temporizador da iluminacdo de um corredor por um certo periodo
apos o acionamento de um interruptor. 1sso poderia auxiliar a compreensdo de que neste caso
ndo é necessario permanecer com o interruptor acionado no periodo da iluminacdo. Além
disso, s6 um procedimento mecanico aciona o botdo, pois a programacdo ndo permite esse
processo. Essa concepcéo foi fortemente apresentada pela maioria dos grupos ao relacionarem
0 botdo a mesma porta do LED. Por isso, € importante investigar o conhecimento prévio dos
alunos e nesse sentido o software Fritizing apresentou uma colaboracdo significativa na ideia
dos alunos na elaboragdo do projeto na “Atividade Botdo”. Para finalizar, destacamos que as
falas (1) “Mas esse resistor esta resistindo a que ai?” frente a utilidade do resistor de 10 kQ +

5 %, (2) “O Arduino primeiro tem que ler quando o Bot&o esta pressionado. Ai o Led vai
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ligar por 10 s” em relagdo a utiliza¢ao de portas do Arduino para a leitura de dados e (3) “Se
0 botdo estiver pressionado ela vai ler 5 V. No caso sinal alto” sdo referencias importantes
para a compreensdo da logica de programacao e a sua propria sequéncia de escrita.

Apo6s a implementacdo das atividades “Potencidmetro” e “Sensor de Luminosidade”,
entendemos que os alunos, na sua grande maioria, foram capazes de compreender as
funcionalidades desses componentes. As aulas anteriores onde os participantes usaram do
multimetro para a medida da resisténcia elétrica de resistores fixos foi de fundamental
relevancia para que os alunos estudassem o comportamento da resisténcia variavel desses dois
Sensores.

Acreditamos que os alunos também foram capazes de compreender a necessidade de
associacdo desses sensores com as portas analogicas do Arduino. Nesse contexto, a analogia
proposta por um participante com o botéo digital e analégico de um video game colaborou
para o aprendizado dos alunos assim como para 0s profissionais responsaveis na reedicao
dessas duas atividades. A compreensdo da informacdo do comportamento da resisténcia
variavel desses componentes € de fundamental relevancia para as conexfes dos mesmos com
0 Arduino. Porém, a auséncia de um terminal que permite a leitura da voltagem necessita do
conhecimento de divisor de tensdo. A apresentacdo desse conhecimento que, de uma maneira
geral, é realizada em cursos técnicos e no ensino superior necessita do que chamamos de
circuitos esquematicos, ou seja, ilustragdes com a simbologia dos componentes eletronicos.
Isso requer que o professor apresente para o0 aluno um nimero consideravel de informagdes da
relacdo entre o aspecto fisico e a simbologia do componente. Aliada a essa necessidade, o
aluno deve ser capaz de relacionar as portas do Arduino com os componentes. Além disso,
utilizar equagdes que relacionam tensao e resisténcia com opera¢des matematicas envolvendo
notacdo cientifica. Ou seja, o estudo do divisor de tensdo necessita de um nimero
consideravel de conhecimentos prévios.

Sendo assim, as atividades do potenciémetro e do sensor de luminosidade, no contexto
gue os alunos pensam sobre o que estdo fazendo, apresentam como complicador o divisor de
tensdo. Em nossas aulas, procuramos estabelecer, com o grande grupo, um dialogo para o
desenho das Figuras 24 e 31 no quadro-negro. Os alunos que apresentavam um nivel de
conhecimento com maior complexidade acompanharam a explicacdo. Porém, néo
conseguimos estabelecer uma zona de desenvolvimento proximal com todos os participantes
nessa etapa da oficina. Desse modo, sugerimos para novas edi¢des a entrega impressa das
Figuras 24 e 31 adaptadas para que os alunos associem os aspectos fisicos dos componentes

aos seus simbolos assim como estabelecido nas Figuras A e B.
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No contexto da programacdo, a alternativa em utilizarmos o Datashow para
projetarmos a escrita dos comandos em tempo real, revelou-se adequada. Como o
potenciébmetro e o sensor de luminosidade necessitam de novas informac6es de comandos
como a sintaxe para a leitura de um intervalo de valores é importante que 0s grupos
apresentem como conhecimentos prévios a programacao para acionar um led. Desse modo,
ndo ha a sobrecarga de um excesso de informaces e os alunos podem compreender a logica
de novos comandos como as estruturas condicionais “if” e “else”.

Apbs a implementacdo da atividade “Sensor de Temperatura” entendemos que os
alunos, na sua grande maioria, foram capazes de compreender o projeto que possui forte
relacdo com o nosso cotidiano. As aulas anteriores onde os participantes usaram do LED e do
resistor foi de fundamental relevancia para a compreensdo da utilizacdo do buzzer. Nas
proprias palavras do Aluno 11 “O buzzer tem polaridade como se fosse um led” (Aluno 11) ¢
“Esta ligado ou desligado entdo vai numa digital” (Aluno 15). Uma concepg¢do interessante
foi revelada apenas com o funcionamento em 12 V conforme a especificacdo no Buzzer e, por
isso, um aluno sugeriu elevar a tensdo de 5 V do Arduino para 12 V.

Acreditamos que os alunos também foram capazes de compreender a funcionalidade
do sensor de temperatura com relagcdo a uma porta analoégica do Arduino de uma maneira mais
intuitiva em relacdo ao potenciémetro e o sensor de luminosidade. Por isso foram capazes de
elaborar os projetos de uma maneira adequada. Nesse contexto, a etapa de investigacao foi de
fundamental relevancia para que conhecimentos prévios de aulas anteriores fossem integrados

ao funcionamento do LM 35.
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8 APRESENTACAO E ANALISE DE ATIVIDADE DE ROBOTICA COM O USO DO
ARDUINO: LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA PELO CELULAR, MOTOR
ACIONADO POR PONTE H E ROBO CONTROLADO PELO CELULAR

No presente capitulo apresentamos atividades de robdtica que aprofundam o
conhecimento em termos da necessidade de alimentacdo de energia externa ao Arduino em
componentes que superam a corrente elétrica disponibilizada pelas suas portas digitais. Em
outras palavras é discutida a necessidade de utilizagdo dos modulos em projetos com Arduino.
No mesmo também é abordado o processo de construcdo de um robd elaborado pelos alunos,
apos a implementacao de acBes que visavam proporcionar um suporte de conhecimento para o

projeto com maior nivel de complexidade da oficina.

8.1 ANALISE DA ATIVIDADE “ACIONAR UMA LAMPADA INCANDESCENTE PELO
CELULAR”

Atividades classicas introdutorias ao Arduino como as analisadas nos capitulos
anteriores podem ser realizadas com a utilizacdo da corrente de 40 mA em cada porta digital
do Arduino. No uso das 14 portas digitais do Arduino Leonardo, temos a corrente aproximada
de 500 mA. O funcionamento de ld&mpadas incandescentes e motores, por exemplo, necessita
de corrente elétrica superior a 500 mA. Entdo em projetos desse tipo como podemos alimentar
0S componentes?

A discussdo dessa pergunta foi o principal objetivo da atividade. Nela os alunos
tinham que solucionar o desafio/problema em acionar uma lampada incandescente de 6,2 V —
3 W por Bluetooth. Como etapa de investigacdo da mesma discutimos com o grande grupo 0s
seguintes questionamentos

1) Através dos valores de poténcia e tensdo podemos determinar outras grandezas

fisicas elétricas que ndo estdo explicitas na lampada incandescente?

2) As portas digitais do Arduino funcionam com o maximo de 40 mA. Com este valor

poderiamos acionar a lampada com a maxima poténcia?

3) Como temos 14 portas digitais 0 maximo de corrente é proximo de 500 mA. Com

esse procedimento poderiamos acionar a ldmpada com a maxima poténcia? Como

seria a logica de programacao?
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4) Outra possibilidade de obtencéo de maxima corrente € a utilizacdo da porta 5 V que
funciona com o maximo de 500 mA. Deste modo, poderiamos acionar a lampada
com a maxima poténcia? Como seria a ldgica de programacao?

5) Para a lampada funcionar na méxima poténcia necessitamos de uma corrente
calculada no item 1). Sabemos que este valor ndo pode ser obtido diretamente do
Arduino. Entdo qual procedimento poderiamos adotar para garantirmos as
condicdes especificadas na lampada?

Na parte introdutdria da discussdo da etapa de investigagdo com o grande grupo,
apresentamos as informacdes que a Unido Europeia decidiu abolir as lampadas incandescentes
a partir de 2012 e o Brasil estava em fase de retirada desse componente eletrénico até 2016.
Para o Aluno 2, “Uma lampada incandescente € basicamente como esquentar um fio” onde “o
seu funcionamento é emitir luz” (Aluno 6) com “bastante perda de calor” (Aluno 2). Para a
Aluna 8, “Em torno de 60 a 80 %”. Nesse momento tivemos a colaboragdo do pai de uma
aluna participante que afirmou “Uma vez, quando eu fiz curso de eletrénica, falava em
noventa e cinco por cento. Dai eu achei forte aquilo ali, mas depois outras vezes também me
parece que eu ja li noventa e cinco por cento”.

Para corroborar com a colaboracdo de extrema relevancia do pai participante,
acessamos o site da Wikipédia que apresentava o valor de 95% da dissipacdo de uma lampada
incandescente em calor. Desse modo, ressaltamos que a atividade seria realizada por quest6es
didaticas, porque conforme o Aluno 6 “Daqui 5 a 10 anos ndo estaremos mais utilizando
esses tipos de lampadas”. Como a aula foi realizada no més de junho de 2016 os alunos
participantes do terceiro ano ja haviam estudado as relac@es entre poténcia, tensdo, resisténcia
e corrente. Sendo assim, tivemos a colaboragéo de falas do tipo “P=iU” ,“U=ri" (Aluno 6);
“....6 possivel determinar a resisténcia e a intensidade da corrente” (Aluno 1) no debate da
pergunta 1).

Conforme o Aluno 1, “Para o funcionamento da lampada seria necessario 0,5 A” que
em termos dos submdltiplos pode ser escrito como “500 mA” (Aluno 6). Entao, “N&o seria
possivel usar s6 uma porta do Arduino, porque falta 460 mA” (Aluno 2), porém com “Doze
portas e meia ou para garantir 13 portas seria possivel” (Aluno 1). Entdo ressaltamos que
assim seria inviavel o projeto porque o uso do Bluetooth também necessita de um valor de
corrente, ou seja, de uma certa quantidade de portas digitais. Para finalizar, tratamos da
pergunta 5) que o Aluno 6 sugeriu o “Uso de uma bateria s6 para alimentar a lampada”, ou
seja, 0 uso de uma fonte de energia externa ao Arduino. Para a Aluna 9, “O problema seria

como programar a bateria” no sentido de algo que controlasse a liberagdo de energia da
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bateria que no caso poderia ser “Os modulos” (Alunos 1 e 2). Brevemente apresentamos a
necessidade do modulo relé ilustrado na Figura 39 como possibilidade para alimentar a

lampada como uma fonte de energia externa ao Arduino

Figura 39 — Maddulo relé apos a solda dos componentes realizada pelos grupos.

Fonte: elaborada pelo autor.

As imagens do resistor e do LED foram reconhecidas de uma maneira instantanea pelo
grande grupo. Posteriormente, o componente que despertou a atengdo foi o transistor com a
comparagdo “Aquele semicirculo parece um LM 35. Porém, ndo tem o motivo de ser um LM
35. Entdo deve ser um transistor”. Com a fala “Aquele cilindrico preto s0 tem uma faixa
entdo ndo é um resistor e € um diodo?” o (Aluno 6) apresentou uma maneira de diferenciar o
resistor do diodo. Os pinos GND e 5 V do mddulo relé também foram facilmente
reconhecidos, porém o pino In foi tratado como “Algo estranho” (Aluno 4). Desse modo,
informamos que o In significa Input (entrada). O diodo, conforme o Aluno 2, “Tem a fungéo
de deixar passar a corrente num Unico sentido”. A fala foi utilizada como ponte de
conhecimento entre o diodo ¢ o relé pelo pai da aluna participante que complementou “O relé
é como se fosse uma resisténcia de um chuveiro. Ele funciona como indutor. Quando é
desligado ele armazena energia e o diodo tem a funcdo de barrar ela para nédo danificar o
circuito”.

Apresentados os componentes do modulo relé ilustrados na Figura 39, 0s grupos
iniciaram a etapa de solda dos mesmos na placa. O grupo 1 comecou pela solda do led na
placa com a observagao da polaridade “Eu segui essa orientacdo do mais e menos” (Aluno 6).
Em relagdo a um dos resistores o Aluno 2 afirmou “Esse de 330 ndo tem polaridade entdo

tanto faz o lado”. A orienta¢do do diodo foi verificada em termos da sua simbologia com a
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observagdo “Tem o triangulozinho além do lado onde fica uma lista no final” (Aluno 6). A
orientagdo do transistor foi observagdo em termos da parte plana “A parte curva deve estar
apontando para a parte azul”. (Aluno 3). Ao avaliar a solda do grupo, 0 professor
responsavel observou “Um componente com inversdo de polaridade” que levou a
consideragdo “Ja trocamos entdo. Vamos esquentar e usar o sugador” (Aluno 2). Na
transcricdo dos audios do grupo 3 ressaltamos a troca de informagdes dos Alunos 10 e 1 sobre
o Led com a pergunta “No led a perna menor é o negativo” acompanhada da resposta “Sim”.
Além disso, a observagdo “O bom do resistor é que ndo importa o lado que eu conecto”.
(Aluno 1). No grupo 4, as falas remetem a procedimentos adequados na solda com o cuidado
“E por isso que eu ndo quero colocar muito” (Aluno 14) e “N&o pode encostar né” (Aluno
13) em relacéo a solda entre os componentes. Além disso, o Aluno 14 sugeriu “Corta 0s
conectores dai vocé solda melhor .

Finalizada a etapa de solda, os modulos relé foram testados e estavam prontos para a
utilizacdo. Desse modo, os alunos foram capazes de realizar a etapa com a habilidade de ndo
causar curto-circuito entre os componentes. Além disso, de usar o soldador para a troca de
posicdo entre componentes com o auxilio do sugador de solda. Portanto, o objetivo da solda
de componentes em placas foi alcangado com a atuacdo do grande grupo. Nesse sentido, foi
observado que cada aluno do grupo soldou pelo menos um dos componentes.

No contexto da eletrdnica, sabe-se que o processo de confec¢do de uma placa impressa
e da solda entre componentes no contexto de alunos iniciantes em ambientes ndo controlados
necessita de uma elevada demanda de tempo. Especificamente, a confeccdo do circuito da
placa utilizada foi realizada previamente a oficina e levou cerca de um turno de trabalho entre
2 pessoas. A etapa de solda dos componentes nos grupos levou cerca de 1 hora/aula. Aqui,
cabe ressaltarmos que o tempo destinado a confeccdo do circuito impresso da placa da Figura
39 pelos responsaveis da oficina acarretou em ndo dedicarmos tempo para planejarmos
recursos didaticos para a conexao entre a lampada incandescente, Arduino, bluetooth, médulo
relé, fonte de alimentagéo externa e celular.

Como o objetivo da oficina ndo é do aluno montar os circuitos com roteiros fortemente
dirigidos, prop0s-se que em novas edi¢des sejam disponibilizadas as imagens dos 6 itens
descritos, anteriormente, quando os alunos podem fazer associacGes das conexdes entre 0s
mesmos além da sequéncia da comunicagdo entre os mesmos. Cabe ressaltar que se o objetivo
ndo é propor que os alunos realizem a solda entre os componentes, o modulo relé da Figura 39
pode ser substituido facilmente por médulos disponibilizados na Internet a baixo custo. O

recurso didatico com a possibilidade dos alunos relacionarem os proprios componentes com
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as conexdes especifica pode ser uma alternativa para investigar o nivel de conhecimento

prévio dos alunos. Nesse contexto, sugerimos para proximas edic¢Ges da oficina a Figura 40.

Figura 40 — Proposta de imagem para investigacdo de conhecimento dos alunos na conexéo dos
componentes da atividade “Acionar uma Lampada Incandescente pelo Bluetooth”
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Fonte: elaborada pelo autor.

A necessidade em pensarmos numa alternativa previamente a montagem dos
componentes fisicos pelos alunos surgiu de falas do tipo “Boa pergunta, a gente esta perdido
aqui” (Aluno 1 do Grupo 3); “Eu também estou perdido aqui. Eu néo tenho ideia do que
temos que fazer” (Aluno 7 do Grupo 3); “Eu ndo tenho ideia” (Aluno 11 do Grupo 2). As
falas anteriores levam a conclusdo que a alternativa de usar o Datashow para apresentar
informacdes de como alimentar a l&mpada com uma fonte externa e como o Arduino é
conectado ao maddulo relé ndo foi eficiente. Nesse momento, sobrecarregamos os alunos com
novas informagcfes. Por isso, verificamos um pequeno ndmero de didlogos com
estabelecimento de zona de desenvolvimento proximas entre os alunos. Por possuir
conhecimentos prévios do Arduino o Aluno 2 apresentou a conexdo com o bluetooth sendo
que “O mddulo Bluetooth tem quatros pinos, o Tx, Rx, GND e o cinco volts. O Arduino, a
porta um e a zero sdo Tx e Rx.” Para a curiosidade da Aluna 9 “Ai vocé conectou direto?”
obtendo como resposta “Ai 0 RX do Bluetooth tu coloca no Tx do Arduino e o Rx do Arduino
tu coloca no Tx do Bluetooth. E aqui € normal, GND e 5 volts”

O pequeno numero de didlogo entre os alunos vem acompanhado nas transcri¢es de
um elevado nimero de falas do professor responsavel, do pai da aluna participante e de um
auxiliar. Nesse contexto, podemos destacar a necessidade dos grupos em compreender “O
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caminho da comunicacdo. O celular vai se comunicar com quem?” (Professor Responsavel).
Para o Aluno 12 é o “Bluetooth” sendo que “S&0 necessarias 4 conexdes” (Aluno 12) apds o
Professor Responsavel questionar “Quantas conexdes Sd0 necessarias entre o Arduino e o
bluetooth?”. No grupo 3 o pai da aluna participante foi o responsavel por promover o dialogo
como na davida “E essa lampada vamos conectar aonde?” (Aluno 7) acompanhada da
resposta “Na saida do relé. E ela ndo tem lado para ligar”. Nos grupos 1 e 2 o auxiliar da
oficina também iniciou a discussdo com o caminho da comunicacdo com o questionamento
“O sinal que parte do celular vai para onde?” obtendo como resposta “O bluetooth e depois
Arduino” (Aluno 11) sendo que “Pelo RX, TX, 0 negativo e também o positivo” (Aluno 16)
ocorre a conexdo apoOs a pergunta do auxiliar “ Como o bluetooth se comunica com o
Arduino?”.

Como ressaltamos anteriormente, sugerimos nas proximas edi¢fes o uso da Figura 40
para que os alunos fagam o planejamento da ligagdo entre os componentes que solucionam o
desafio-problema da “Atividade Acionar uma Lampada Incandescente pelo Celular”
anteriormente a montagem. Esse momento pode ser Gtil para verificarmos conhecimentos
prévios dos alunos sendo que o debate de cada planejamento com o grande grupo pode
facilitar a etapa de montagem devido ao estudo integrado entre 0s componentes e ndo s6 na
apresentacdo individual dos mesmos. Como alternativa didatica apdés o debate do
planejamento de cada grupo, sugerimos a utilizacdo da Figura do Anexo E.

Finalizada a etapa de montagem, iniciamos a etapa de programagao com a projecdo em
tempo real de cada comando com o auxilio do Datashow. Assim foi elaborado o programa

apresentado a seguir.

Na escrita do mesmo, questionamos, inicialmente, que apds o bluetooth se comunicar

com o Arduino o mesmo enviara para o modulo relé “Um sinal alto através do pinMode”
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(Aluno 7) que funciona nesse projeto como “Uma saida. OUTPUT” (Aluno 2). Como bem
observado por esse aluno no final de cada comando “E sempre necessario o ponto de virgula.
Sempre se lembrem disso a ndo ser que no final o comando possui duas chaves” questionando
posteriormente “Assim como para o display o Arduino ndo possui o Bluetooth na sua
Biblioteca?”. Nesse momento, o auxiliar da oficina apresentou o comando
Seriall.begin(9600) que trata da velocidade de comunicacao entre o Arduino e o Bluetooth
com a informacéo que ndo ha o Bluetooth na comunicacdo com o Arduino.

Na escolha de uma letra do aplicativo, como a letra t, ilustrada no programa o Aluno 2
questionou “N&o pode ser uma palavra?” sendo que a possibilidade foi tratada como possivel,
mas inviavel pelo tempo de digitacéo e leitura pelo Arduino. Assim o programa foi finalizado
com a ideia que se o Arduino recebe a letra t que permanece na “Cor azul se 0 programa esta
correto” (Aluno 2) o mesmo envia um sinal de 5 V para o modulo relé que aciona a lampada.
Em caso contrario, a lampada incandescente permanece apagada porque o Arduino ndo envia
dados para o modulo relé. Para finalizar a atividade os grupos testaram a distancia de
funcionamento do projeto onde temos a fala “Vai 14 fora”, “Ligou”, “Desligou” (Aluna 9) que
mostra o acionamento da lampada de um integrante fora da sala de aula onde “N&o se sabe

onde ele esta” (Aluno 2).

8.2 ANALISE DA ATIVIDADE “ACIONAR MOTOR POR PONTE H”

Na presente aula apresentamos uma atividade de elevado interesse de alunos do ensino
basico, pois de uma maneira geral o desejo de fazer um rob6 é algo muito comum entre
criancgas e adolescentes. Para tanto, devem ser necessarios conhecimentos de acionar motores
elétricos. Através da atividade ponte H os grupos deveriam ser capazes de solucionar o
desafio/problema de acionar uma roda por um motor para que a mesma gire 15 s num sentido
15 s no sentido contrério. Apos a apresentacdo do desafio/problema foi proposta a etapa de
investigagdo, na conhecemos os conhecimentos prévios dos alunos sobre o funcionamento de
motores e a forma de fornecimento de energia para 0 movimento dos mesmos.

Com a disponibilidade fisica do motor ilustrado na Figura 41, pilha e fios de conexéo

discutimos as questdes a seguir com o grande grupo.
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Figura 41 — Motor elétrico

Fonte: disponivel em fritizing.org

1) Como vocé acha que funciona um motor elétrico?

2) Com a posse de um motor elétrico, roda, bateria e fios de conexao vocé é capaz de
acionar o motor? Em caso afirmativo como? Em caso negativo quais Sdo as suas
duvidas?

3) Como é possivel inverter o giro do motor?

4) Na proxima aula iremos montar um robé com duas rodas que sera controlado pelo
Bluetooth. Se 0 mesmo andar para frente as duas rodas devem girar para 0 mesmo
lado. Se 0 mesmo andar para tras as duas rodas devem girar para 0 mesmo lado
com sentido contrario ao anterior. Qual procedimento devera ser adotado para esta
reversao? Como pode ser realizado esse procedimento?

5) A corrente elétrica das portas digitais ou da porta 5 V do Arduino é suficiente para
0 acionamento do motor?

Na transcricdo dos audios do grande grupo e entre os préprios componentes
observamos uma ponte entre a atividade “Pisca Led” e o desafio/problema dessa atividade
“Ambos os desafios sdo controlados por pulsos eletronicos sem a necessidade de trocar fios e
tal. Hoje e parecido com o pisca LED que ele funciona repetindo” (Aluno 2). Na
interpretacdo da fala do aluno compreendemos uma analogia entre ligar um LED e um motor
no sentido de pulsos eletrénicos que permitem o ligar e o desligar desses componentes. Nesse
momento lembramos que o LED s6 acende com um sentido de corrente e a etapa de
investigacdo da presente atividade tinha o objetivo de investigar os conhecimentos prévios
dos alunos em relagcdo ao motor elétrico.

As colaboracdes da pergunta 1) remetem & infancia dos alunos através da fala “ Quem
guando crianga nunca quebrou um motor para ver o que tem dentro” (Aluno 2). Para esse
aluno “Basicamente ele possui as mesmas pecas de um gerador...como ima..” ¢ uma
“Bobina” (Aluno 1) porém “O motor converte energia elétrica em cinética que € energia de
movimento” (Aluno 1). A concepcdo em inverter o giro de um motor com a presenca da
energia elétrica esteve presente na atividade conforme a fala “Troca a ordem dos fios nos

polos...,dai inverte”. (Aluno 11) sendo que na concepg¢do do Aluno 2 “A programacao vai
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inverter os polos sé que dai ao invés de usar o GND direto nele, vai ter que colocar os dois
fios em duas portas digitais, pois elas funcionam em zero ou 5 V. Entdo se tu botar 0 numa
porta digital e 5 V numa outra porta digital vocé pode trocar com a programacéo e dai tu
pode inverter o movimento”. Aqui o aluno apresentou a ideia de controlar 0 motor sem o
GND, ou seja, 0 polo negativo. Nesse contexto, informamos que 0 V na porta digital é
sindnimo de baixa energia e ndo um polo negativo que fecha um circuito. A fim de utilizar a
concepcdo de usar a energia do Arduino e ligar o motor como ponte de construcdo da
necessidade da ponte H para o controle de uma alimentagéo externa, discutimos a questéo 5.
Conforme o Aluno 2, a alimentagdo “Depende da corrente do motor” onde “A questdo é
saber a poténcia dele” (Aluno 11). Nesse momento, realizamos um experimento de medir a
corrente elétrica com o funcionamento do motor em 5 VV com uma bateria sendo visualizado
no amperimetro o valor de 500 mA.

Nas palavras do Aluno 11, “Nao tem como alimentar s6 com o Arduino....vai
necessitar de corrente para outras coisas...como na atividade de acionar a lampada”. Entao,
nas palavras do Aluno 2, “Vai precisar de uma pilha s6 para o motor....assim como quando
faremos o rob6”. Assim, justificamos a necessidade da ponte H (Figura 42) para a inversao do
giro do motor. Na Figura 43 apresentamos a imagem didéatica do circuito de controle da ponte
H.

Figura 42 — Aspecto fisico da ponte H
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Fonte: disponivel em www.filipeflop.com
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Figura 43 — Conexdes internas da Ponte H
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Fonte: disponivel em www.arduinoecia.com.br

A verificacdo de conexdo dos motores foi acompanhada pela duvida “Mas e se 0
motor girar ao contrario do esperado?” (Aluno 11). Com o estabelecimento de uma zona de
desenvolvimento proximal, o Aluno 3 sugeriu “S6 muda a programacao” ou “Troca a
posicéo dos fios” (Aluno 11). Para o Aluno 11, o procedimento mais adequado seria “Trocar
os fios” ja para o Aluno 12, o vidvel seria “Mudar a programacéo”. Finalizada a apresentagdo
das Figura 43 e 44 com o auxilio do Datashow os alunos passaram a etapa da montagem.

A transcricdo dessa etapa no grupo 1, inicia-se com uma analogia entre o médulo relé
da atividade da lampada incandescente sendo que “Hoje também sera utilizada uma fonte
externa para alimentacdo do motor e a ponte h s6 vai determinar para onde ele gira” (Aluno
3). Nas palavras do Aluno 2, “Tipo para frente e para tras. Ela vai inverter a polaridade do
motor”. Especificamente, na conexdo entre o motor e a fonte de alimentac&o externa, no caso
uma fonte de voltagem variavel, a primeira davida surgiu em relagdo a “Colocar no 5V ou no
12 V?” (Aluno 2). Conforme o Aluno 3 “Pode ser no 5 V porque a orientacdo € colocar no
maximo 4,5 V no motor”. Para o controle da velocidade do motor o Aluno 2 sugeriu “O uso
do uma porta analdgica.” devido a possibilidade de envio de uma faixa de valores de
voltagem e ndo s6 0 e 5 V obtidos com as portas digitais. Outra duvida envolveu os pinos da
ponte h nas palavras do Aluno 6 ao questionar “Por que vocés conectaram o IN1 e IN2? N&o
seria IN3 e IN4?” sem o debate das respostas pelos integrantes do grupo.

No grupo 2, a transcri¢do dos audios tambeém apresenta davidas dos alunos na conexao
da ponte H com a fonte externa com o questionamento “Como fazemos a conexdo com 12 V?”
(Aluno 15) ela “Vai no Arduino” (Aluno 11). Com a observagdo “A gente ndo sabe onde
ligar” (Aluno 16) ¢ da duvida “N&o temos que usar nada de analégico” (Aluno 16) os alunos
solicitaram a presenca do professor responsavel pela oficina. No grupo 3 também observamos
a concepcdo de uso da porta analdgica para ligagdo ao motor, porque conforme o Aluno 1

com ela “E possivel fazer um controlador de velocidade”. Nesse grupo também foram
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observadas duvidas da conexdo entre o motor, ponte h, fonte de alimentacdo e o Arduino.
Porém, existe um planejamento no sentido de comunicagdo entre os componentes “O Arduino
vai ser alimentado pelo computador. J& 0 motor com a fonte variavel” com a fala do pai da
aluna participante.

Para finalizar a analise da etapa de montagem, também ¢é ressaltada no Grupo 4 “....a
duvida com o negocio de 5V e 12 V” (Aluno 13) acompanhada da consideragdo “ Eu estou
dizendo que os fios do motor véo vir aqui, mas o colega diz que vao vir aqui” (Aluno 12) em
relacdo a conexdo do motor em diferentes lugares da ponte H. Nesse contexto, entendemos
que apesar da ilustracdo conter duas conexfes para o motor A conforme a Figura 43, as
informacdes do GND e do 5 V impressas na placa levam os alunos a conectarem o motor
nessas possibilidades.

Assim como na atividade do acionamento de uma lampada incandescente pelo celular
que necessita de alimentacdo externa ao Arduino, os grupos apresentaram dificuldades na
conexd@o entre o motor, ponte H, Arduino e a bateria. Observamos que para os alunos era
contra intuitivo ligar o motor em pinos sem a informacao de voltagem e deixar de usar o GND
e 0 5V impresso na ponte H. Desse modo, podemos dizer que, anteriormente a etapa de
montagem deveriamos ter proposto uma segunda etapa de investigacdo com a disponibilidade
de uma imagem para a associacdo entre os componentes. Neste contexto, para proximas

edi¢des da oficina propomos o uso da Figura 44.
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Figura 44 — Proposta de imagem para investigacdo de conhecimento dos alunos na conexao dos
componentes da atividade “Motor Acionado por Ponte H”.

Fonte: elaborada pelo autor.

Com o uso da Figura 44 é possivel estabelecer zonas de desenvolvimento proximal
entre os préprios alunos apo6s a etapa de apresentacdo de informacdes sobre cada componente.
Faz-se necessario, verificar os conhecimentos estabelecidos e debate-los no grande grupo para
gue ndo ocorra uma sobrecarga na atuagao dos responsaveis da oficina na etapa de montagem
assim como ocorreu nessa atividade. Como possibilidade de utilizagdo em novas versdes da
oficina, disponibilizamos a figura do Anexo F com as conexdes corretas para 0 acionamento
de um motor por ponte H.

Finalizada a etapa de montagem, passamos & etapa de programacdo onde 0S grupos
eram autbnomos para a elaboracdo do cddigo. Nos grupos 1 e 3 0s programas, desde o inicio
das atividades, foram elaborados por um dos componentes com um baixo nivel de interacdo
com os colegas. Por isso, ndo ha registros do processo de construcao do cédigo do motor para
esses grupos. Em contrapartida, nos grupos 2 e 4 observamos a escrita dos codigos com um
maior nivel de interatividade. Na transcricdo dos &udios desses grupos localizamos termos
como “Sinal alto ja estd bom” (Aluno 13), “digitalWrite” (Aluno 16), “Agora é sinal baixo”
(Aluno 14), “delay ¢ o comando de tempo sendo 15000 milisegundos” (Aluno 11). A Figura

45 ilustra o programa elaborado pelo grupo 2
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Figura 45 — Programa para solucio do desafio/problema da “Atividade Motor Acionado por Ponte H” -
Grupo 2

do direito
MA VEL_ 11
2 R1 13
10

inMode (MA_DIR1,OUTPUT) ;

nMode (MA DIR2,CUTPUT)

/ motor A Sentido Horari

¢ (MA_DIR1,LOW);

ce (MA VEL, 150):;
v (15000) ;

A Senti

rite (MA 1

te (MA 1

QgWrite (MA VEL,150);
delay (15000):;

H

Fonte: elaborada pelo autor.

8.3 ANALISE DA ATIVIDADE “ROBO CONTROLADO PELO CELULAR”

O processo introdutério de elaboracdo da oficina a aplicacdo do questionario aberto
com as perguntas (1) Por que vocé tem interesse em participar de oficina de robética? (2) Em
sua opinido que conhecimentos sd0 necessarios para a construcao de protétipos controlados
como um semaforo, alarme, robd, etc.? foi de fundamental relevancia para tomarmos
conhecimento das expectativas dos alunos, assim como o nivel de conhecimento no inicio da
oficina. Respostas do tipo “Queria aprender a fazer robds desde crianga” (Aluno 1), “Desde
0S meus 6 anos brinquei de construir caminh&o de controle remoto e similares” (Aluno 3),
“Montar robozinhos com coisas que envolvem fios e pilhas” (Aluno 14) demonstraram a
curiosidade e motivagdo dos alunos em construir um rob6. Falas como “Mecanica, eletrénica
e programacdo” (Aluno 15), “Eletricidade e placas para dizer o que é feito” (Aluno 14),
“Mecéanica para fazer o prot6tipo se movimentar ou algo de computacdo para programar”

(Aluno 12) revelaram quais conhecimentos os alunos esperavam estudar na oficina.
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A aplicacdo de um questionario fechado com necessidade de reconhecimento do nome
do componente e a sua funcdo evidenciou que nenhum dos alunos conhecia o aspecto fisico
do Arduino com nivel de confianga alto. Além do mais, nenhum aluno conhecia a IDE como
espaco de desenvolvimento da programacdo. Sendo assim, optamos por néo iniciar a oficina
com a elaboracgéo do robd, pois sob nosso ponto de vista, a quantidade de novas informacdes
de uma oficina de robdtica deve estar em harmonia com o nivel de conhecimento prévio dos
alunos. Desse modo, propusemos a sequéncia de atividades descritas nos capitulos 5, 6 e 7
anteriormente a elaboracdo do rob6 controlado pelo celular. Apds a implementagdo destas
acdes, 0s grupos deveriam ser capazes de montar um carrinho controlado pelo celular (Figura
46) com as seguintes funcionalidades 1) Andar em linha reta para frente; 2) Girar para a
esquerda e acender continuamente um LED amarelo como sinalizagdo; 3) Girar para a direita
e acender continuamente um LED amarelo como sinalizacéo; 4) Andar em linha reta para trés.
Como sinalizagcdo para esse caso acender continuamente dois LEDs vermelhos e acionar

continuamente uma buzina.

Figura 46 — Imagem estatica do robd controlado pelo celular.

Fonte: elaborada pelo autor.

Com um rob6 em funcionamento, apresentamos o desafio/problema e com a
observacdo do modelo da Figura 46, prop0s-se a etapa de investigacdo com as seguintes
perguntas

1) Qual a fonte de alimentagdo dos motores? Fonte de alimentacdo do Arduino? Fonte

de alimentacdo do buzzer? Fonte de alimentacdo dos leds vermelhos? Fonte de
alimentacédo dos leds amarelos? Fonte de alimentacdo do bluetooth?

2) Por que a utilizacdo dos resistores para os leds e buzzer? Para soldarmos o resistor

no led e buzzer devemos levar em consideracgdo a polaridade dos mesmos?

3) Quantas portas digitais sdo necessarias para controlar os motores?
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4) Quantas portas digitais sdo necessarias para os leds e buzzer?

5) Quais séo as duvidas para montagem?

A atividade foi planejada para que os grupos, na parte introdutéria da aula, discutissem
a etapa de investigacdo. Porém, inicialmente ndo procuramos interferir na forma de
organizacdo dos grupos para resolucdo do desafio/problema, ou seja, ndo informamos que a
etapa de investigacdo, obrigatoriamente, deveria ser 0 momento inicial. Assim, tinhamos o
objetivo em investigar o planejamento de cada grupo para resolver o desafio/problema.

A transcrigcdo dos audios do grupo 1 do dia 05/07/2016 apresenta falas dos Alunos 2,
6, 8 € 9. Inicia com 0 Aluno 2 propondo “Fazer a programagdo” sendo que “....0 resto fica
com vocés”. Assim, 0s demais alunos do grupo iniciaram a etapa de montagem da estrutura
do robd com os procedimentos “O primeiro é o motor” (Aluno 6) tendo como contrapartida
“Ndo, o primeiro é o interruptor” (Aluno 2). Aqui cabe ressaltar, que de certo modo a diviséo
de tarefas pelo proprio Aluno 2 foi reavaliada, pois o proprio integrante sugeriu o inicio da
montagem com o interruptor. Posteriormente, solicitou “Vé se td certo o motor...... Ele estd
errado. Os fios devem estar para dentro”. Finalizada a montagem da estrutura, é observado
um diélogo entre os Alunos 2 e 6 em relacdo a conexdo entre os componentes eletrénicos e
mecanicos em que aparecem observacdes importantes como “A alimentagdo dos motores sdo
quatro pilhas de 1,5 V"’ (Aluno 2), “O Arduino esta alimentado pela bateria” (Aluno 6),
“Sdo 4 resistores, pois eu acho que para o buzzer ndo precisa” (Aluno 6), “Os resistores vdo
nos leds e temos que soldar tudo” (Aluno 2).

De uma maneira paralela a conexdo entre os componentes, 0 Aluno 2 propés uma
I6gica na programacao com base “Naquela atividade que manda uma letra” em referéncia a
acionar uma lampada pelo bluetooth. Nesse momento, procurou estabelecer um didlogo com o
professor responsavel em falas do tipo “Se eu colocar serialWrite 14 ele vai ler F. Mas eu ndo
poderia colocar igual igual a F?”; “Ai eu vou ter que dar um Else....Tipo se ndo for isso
deliga tudo isso ai?”’; “Eu queria testar a programagdo”. Ap0s a andlise da transcricdo dos
primeiros momentos de atividade do grupo 2 na resolucdo do desafio/problema, observamos o
estabelecimento de uma zona de desenvolvimento proximal entre os Alunos 2 e 6 no aspecto
da conexéo entre os componentes. Ou seja, ndo sao verificadas falas das Alunas 8 e 9. Ainda,
na etapa de programacdo observacdo uma busca pelo diadlogo entre o Aluno 2 e o professor
responsavel.

No dia 09/07/2015 tivemos a continuidade da solucdo do desafio/problema com a
presenca dos Alunos 6, 3 e 8. O Aluno 2 esteve ausente e 0 Aluno 3 que nédo participou do dia

05/07/2016 esteve presente. A transcricdo dos audios do dia 09/07/2015 demonstra um
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elevado namero de dialogos com zona de desenvolvimento proximal do tipo “O positivo nao
é 0 maior?” (Aluna 8) em referéncia & polaridade do led com a resposta “E o da maior
perninha, mas o menor por dentro” (Aluno 6), ou seja, duas maneiras de diferenciar a
polaridade do led. Também observa-se o sentimento de competéncia na disponibilidade em
“Se querem que eu conecte eu conecto” (Aluna 8) recebendo como tarefa “Fecha aqui com a
chave de fenda” (Aluno 6). Além disso, na solicitagdao “Vocés tém que me ajudar. Tém que
conectar todos os negativos aqui. Todos para “Juntar todas as negativas primeiro. Todos os
leds que ndo estao conectadas a nada sdo negativas” (Aluno 6).

Na continuidade da solucdo do desafio/problema com elevada interatividade, o Aluno
3 questionou “O que falta na programagao” recebendo como resposta “Ndo sei o que o
Aluno 2 fez aula passada’ (Aluno 6) evidenciando a postura do Aluno 2 em ndo compartilhar
seus conhecimentos em alguns momentos, além de elaborar um programa com
funcionalidades que ndo contemplavam o desafio/problema. Essa constatacdo foi observada
pelo Aluno 6 ao afirmar “O programa acende um led quando o robé vai para frente e isso
ndo consta na funcionalidade do robé” e sugerir “ E muito mais facil tu fazer um programa
novo do que ajeitar um outro programa.” A logica do programa foi sugerida com “....o led
vermelho no pino dois, o outro led no pino trés, led amarelo no sete e quatro, buzzer na oito,
esquerdo velocidade, direito velocidade....no motor tu vai colocar direcdo e velocidade é
ligar ou desligar.” Acompanhada da davida “A unica coisa que eu ndo entendi foi a
velocidade” que necessita das portas digitais pwm do Arduino, as quais foram apresentadas
brevemente na atividade da ponte h e ndo foram citadas na atividade do Pisca Led com a
analogia do Arduino e uma pilha, tendo o0 GND como polo negativo e as portas digitais como
polos negativos. Por isso, em novas edi¢des da oficina é importante apresentar as portas pwm
do Arduino com a analogia de uma pilha de voltagem variavel.

Ao responder sobre a duvida que envolvia as portas digitais pwm do Arduino, o grupo
optou por “... usar a porta 5 e 6” (Aluno 3) com a definicdo “4 5 é a INI e a 6 a IN2”
(Aluno 6) em referéncia a conexdo entre 0 Arduino e a ponte h para 0 acionamento de um dos
motores. Na definicdo do valor da velocidade, a Aluna 8 questionou “Qual a velocidade
maxima?” conhecimento que ndo foi bem compreendido na programacéo da aula da Ponte h
devido a afirmacdo “Nao sei. Mas vamos usar o 150 da aula passada” (Aluna 6). Para
finalizar, o Aluno 3 destacou “So falta as defini¢coes IN3 e IN4 e as conexdes com o
bluetooth” que apos finalizadas levaram a sugestdo do professor responsavel em “Levantar os
motores para testar” que foram avaliados como “Corretos para tras e para a frente......mas o

da direita esta invertido na hora do carro virar” (Aluno 3).
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A transcricao dos audios do grupo 2 do dia 05/07/2016 apresenta falas dos Alunos 11,
15 e 16, ou seja, todos os integrantes. Assim como no grupo 1, a transcricdo dos audios inicia
com a curiosidade “De como fazer a programagdo do desafio” (Aluno 11) que levou a
consideracdo “Colega vocé tem o programa da ultima aula” (Aluno 16) como utilitario para
necessidade em acionar os motores no robd. Sem dedicar tempo a escrita do programa, 0
Aluno 11 questionou “Vocés acham que conseguem montar a base que dai eu faco as
conexoes com a Arduino?” levando a consideragdo “Tu tem ideia que tudo depende da
base.... se tu ndo tem a base....” (Aluno 16). A proposta proporcionou a atuagdo de todos os
integrantes na montagem da estrutura com o sentimento de inclusdo em falas do tipo “Vamos
ver como a gente vai montar essa parte aqui entdo, mas espera ai, isso vai estar assim, Aluno
15 vem cd e me ajuda, rapido segura o robé. [...] Os parafusos granddo né.” (Aluno 11).
Nesse momento também é observada a curiosidade com materiais concretos como na
pergunta “Professor o que é uma arruela?” (Aluno 11) e a constatacdo “Cara a chave de
fenda é bom que da para pegar as coisas assim” em referéncia a imantacao do componente.

Finalizada a montagem da estrutura, o grupo passou a discutir indiretamente a etapa de
investigacao ao tratar que “O buzzer tem ligagdo com o Arduino ai se liga nas portinhas né?”
(Aluno 11) acompanhada das duvidas “Led tem polaridade?” (Aluno 16); “Professor o
buzzer tem polaridade?” (Aluno 15). De acordo com o Aluno 15, 0 “led tem cara. Primeira
coisa que a gente aprendeu perninha alta e perninha baixa” e 0 “...buzzer tem polaridade ele
também tem a condi¢do de mais e menos”. (Aluno 11) acompanhado do resgate de
conhecimento do Aluno 15 “E tem umas perninhas diferentes”. A montagem do led vem
acompanhada da frase “Tem de colocar 4 resistor” (Aluno 16), sendo que “Para o resistor
ndo importa a ponta se eu ndo estou enganado” (Aluno 15), porém com a “seguranga” de
“Por primeiro o resistor e depois 0 led” (Aluno 15). No processo de conexdo com o Arduino
é apresentado o cuidado de fechar o circuito com a fala “Olha se cada resistor esta ligado no
GND ” (Aluno 16).

Ao observar uma solda com a inversdo de polaridade do led, o professor responsavel
questionou “Para soldar vocés cortaram pedacos das conexfes do led. Agora tém como
saber o lado positivo e negativo?”. A pergunta foi respondida com a duavida “Ndo tem
diferenca dentro do led?” (Aluno 11) especificada pela fala “Nao da para ver pela parte fina
e pela parte gorda? S6 nédo lembro o gue é a parte gorda e a parte fina” (Aluno 11). Com a
solicitacdo da colaboragcdo de um integrante de outro grupo “Aluno 7. Vem aqui cara. Pela
parte de dentro qual é o positivo e qual é o negativo? Ou vocé vé pelo chanfro?”, foi

estabelecida uma zona de desenvolvimento proximal com a resposta “A retinha é o positivo”
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(Aluno 7) . Com a discusséo o grupo observou um erro na solda de um dos leds que pode ser
considerada como uma falta de atencdo de acordo com a fala “Professor. A gente ndo é
mestre na robética....as vezes a gente erra” (Aluno 11). Outra evidéncia é a solda correta de
outro led devido a afirmacdo “A parte mais gorda é o negativo....entdo aqui negativo e o
outro positivo” (Aluno 11) proporcionando a verificagdo “Dai aonde vai o resistor?” (Aluno
15) que no caso “Tanto faz” (Aluno 16).

A transcricdo dos audios do Grupo 2 do dia 09/07/2016, apresenta falas dos Alunos 15
e 16, ou seja, a auséncia do Aluno 11. Na retomada da atividade, os alunos afirmam que o
“buzzer estd certo na porta 2 € no GND” (Aluno 15). Finalizada a montagem da parte de
sinalizacdo, o0 Aluno 16 optou por “Anotar os cabos e as portas digitais” e definir a ponte h
“.entrea 9 ea 13” com a definicdo “..que o bluetooth deve estar para cima” (Aluno 15),
servindo como uma espécie de antena na vertical.

Para a execucdo dos motores, o Aluno 15 questionou “Quais portas vao levar o robé
para frente?” que no caso “Sao as mesmas da ponte h” (Aluno 16) especificamente “Os IN
entdo?” (Aluno 15) com a confirmagao “S&o 0s IN. No caso IN1-IN2 e IN3-IN4.” (Aluno 16)
acompanhada da davida “As das pontas sdo de controle da velocidade?” direcionada ao
colega e nédo respondida. Como a ponte H deve possuir uma fonte de alimentacdo para os
motores é apresentada a duvida de “Fazer a alimentagdo com o qué?” (Aluno 15) que no
caso “Sdo as pilhas” (Aluno 16). Finalizada uma primeira versao da montagem da estrutura e
a conexdo com 0s componentes, 0 grupo passou a elaborar a logica de programacdo em
paralelo a escrita do codigo.

No inicio do programa, o Aluno 15 direciona ao professor as perguntas “Podemos
colocar 0s LEDs com o comando pinMode ou tem que por o nomezinho e as portas?” que
foram respondidas como duas possibilidade de programas. Na primeira as portas seriam
escritas diretamente dentro do void setup e na segunda é realizada a definicdo dos
componentes as respectivas portas através do comando #define. Conforme as palavras do
Aluno 16, “A gente estava colocando primeiro as portas”. Na nossa interpretacdo, o grupo
optou pela segunda op¢do devido a frase anterior e ao questionamento “Nao tem que nomear
as do bluetooth também?” (Aluno 16), que na avaliacdo do proprio aluno ndo seria necessario
porque “....o bluetooth ndo esta numa porta digital ele esta no TX, RX, GND e 5 V" entdo,
“O bluetooth ndo precisa de #define” (Aluno 16). Em relacdo aos motores, o Aluno 15
acreditava que “...os IN sdo OUTPUT” com a analogia de ligar o led “Sendo que ndo serd

complicado e tu pde assim também para ligar o led .
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A comunicagdo com o Bluetooth ndo aparece no dialogo entre os Alunos 15 e 16 e,
por isso, a transcricdo dos audios do grande grupo apresenta a necessidade do comando
Seriall para a comunicacdo Arduino e Bluetooth, acompanhada da pergunta por parte do
professor responsavel “Por que Serial 1 e ndo apenas Serial?”. A resposta do Aluno 16
“Pois o Leonardo sé aceita Seriall ”, pode ser considerada como um resgate de conhecimento
da atividade em acionar uma lampada incandescente pelo celular. Para construir a I6gica da
programacéo, que possui forte relacdo com o void loop, questionamos no grande grupo
“Quantos comandos seriam necessarios para o robé se movimentar para frente, ou seja,
receber F?”. Como bem observado pelo Aluno 15 “Nessa parte ndo precisa colocar os
leds . Em relacéo a andar para tras, informamos que o Bluetooth deveria receber B e tivemos
como questionamento “Professor aqui temos que colocar os leds e o buzzer né?” (Aluno 15)
e assim concordamos com a fala do Aluno 16 “Estamos produzindo bastante né” interpretada
como um sentimento de inclusdo de todos os integrantes do grupo 2.

Para o procedimento de girar, o Aluno 16 propbs “Se quer dobrar para a direita
acelera a esquerda e para a direita”. Em termos especificos do comando para o controle de
velocidade a transcricdo dos &udios ilustra a auséncia de compreensao no grupo 1, porém o
conhecimento adequado do Aluno 16 ao citar “Duzentos e cinquenta e seis” COMO
possibilidade de velocidade maxima dos motores. A fala pode ser considerada como um
residuo do conhecimento da atividade de acionar motor com Ponte H, pois na programacao do
robd o Aluno 16 citou “Cara a gente esqueceu dos ENA e ENB em todas” ap6s o professor
responsavel lembrar da necessidade. Além disso, foi necessaria a retomada de conhecimento
das portas pmw para o controle de velocidade, ou seja, que de certo modo nédo estava presente
na estrutura cognitiva do grupo 2. Sendo assim, solicitamos a presenga do Aluno 7 do grupo 3
para a interagdo com o grupo 2 na programacédo do controle da velocidade. A transcricdo dos
audios apresenta a necessidade de retomada no processo de montagem apds o teste da
primeira versdo com as falas “Achamos o erro. Esse motor ndo liga porque estd
desconectado” (Aluno 16); “Aqui também as pilhas ndo estio conectadas” (Aluno 15) ;
“Ndo estad soldado errado isso ai?”, “Vocé colocou o ré so no final?” (Aluno 15).

A necessidade da reconstrucdo no grupo 2 com falas do tipo “Deixa eu dar uma
raciocinada” (Aluno 16) e “Me ajuda cara” (Aluno 15), é compreendida como algo natural
em casos de nédo utilizacdo de roteiros fortemente dirigidos na robdtica na educacgdo. Até o
momento, ou seja, ap6s a andlise das transcri¢bes dos grupos 1 e 3, podemos destacar a
autonomia dos alunos em ndo utilizar o rob6 modelo para as respostas da etapa de

investigacdo e da propria montagem equivalente. Nesse sentido, mesmo que 0 grupo 2 nao
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tenha sido capaz de finalizar o desafio/problema no dia 09/07/2016, podemos dizer que para
o0s autores desse trabalho é mais importante o pensar e o agir frente a possibilidade do aluno
elaborar um protétipo sem a relagdo com seus conhecimentos prévios.

A transcricdo dos audios do Grupo 3 do dia 05/07/2016, apresenta falas dos Alunos 1,
5, 7 e 10. Nessa data, a primeira fala a ser ressaltada refere-se a definicdo de um planejamento
para a solucdo do desafio/problema. Para os demais integrantes do grupo o Aluno 5
questionou, “Tem alguma coisa que tem que ser primeiro? Se ndo eu ja comeg¢o a montar”. A
atitude de iniciar a atividade pela montagem da estrutura foi apoiada pelo Aluno 1 ao afirmar
“Sim, ndo é muito dificil de montar isso”. e pelo Aluno 4 ao solicitar “Alguém ja vai
parafusando”. Finalizada a etapa de montagem da estrutura, que necessitou que uma
demanda de tempo consideravel das 2 horas iniciais da solucdo do desafio/problema, o grupo
trata de algumas observagdes das conexdes para 0 movimento e sinalizagdo do robo.

Nesse periodo, as falas tratam de observacfes importantes para a ativacdo de
componentes eletronicos e mecanico do robd, porem a discussdo ocorre independente da
ordem das questdes apresentadas na Etapa de Investigagdo. Como primeira pergunta a ser
destacada, temos a necessidade de compreensdo “Do motivo dessas duas aqui da ponta”
(Aluno 1) que tratou da funcionalidade dos Pinos ENA e ENB da ponte h. Nesse momento,
ndo observamos zona de desenvolvimento proximal entre os integrantes do grupo e por isso
temos a fala do professor responsavel “Para o controle de velocidade do robé ao andar em
linha reta e ao girar”. Desse modo, podemos classificar a atividade da ponte h com um
excesso de informacgdes para os alunos, ja nos grupos 1 e 2 também a transcri¢cdo dos audios
apresenta poucas falas para a construcdo de conhecimento desse componente. Na atividade de
acionar uma lampada incandescente por Bluetooth, é possivel inferir que ndo fomos capazes
de ensinar de acordo com 0s conhecimentos prévios dos alunos. Nesse contexto, destacamos a
duvida “Alguém lembra da aula do bluetooth?” (Aluno 7), a qual, igualmente, ndo foi
discutida pelos integrantes do grupo.

Para a sinalizagcdo do rob6 sdo destacadas algumas observagcfes importantes como
“Todos os negativos a gente liga no mesmo” (Aluno 7) em referéncia a um mesmo GND
(polo negativo) para os leds e o buzzer. Para “Descobrir qual 0 positivo e 0 negativo dos
leds” (Aluno 5) a Aluna 10 sugeriu “Pesquisar nos slides impressos” que tiveram a
finalidade de apresentar informagdes gerais dos componentes utilizados ao longo da oficina.
Em relacdo ao resistor e 0 buzzer, ndo sdo apresentadas falas no desafio/problema do robd.

19 Em data posterior o Grupo 2 finalizou a montagem do protétipo para a solugéo do desafio/problema.
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Isso pode ser interpretado de duas maneiras. Primeiro a opcdo do grupo em ndo discutir a
etapa de investigacdo. Segundo, a atitude do grupo em ndo debater conhecimentos ja
assimilados revelada pela transcricdo dos audios no andamento da oficina. Nesse sentido,
destacamos periodos considerdveis de tempo sem a existéncia de falas dos alunos no
desafio/problema do robé.

A transcricao dos audios do grupo 4 do dia 05/07/2016, apresenta falas dos Alunos 12
e 13. Nesse grupo, assim como nos grupos 1 e 2, observamos no planejamento inicial uma
preocupacdo de como seria solucionada a programacédo do desafio/problema. Na transcri¢cdo
do audio dessa etapa nao sao localizadas falas detalhadas que tratam dos comandos, pois a
atitude de reutilizar programas de aulas anteriores foi observada ao longo da oficina. Nesse
sentido, ressaltamos a davida “Onde tu salvou os comandos?” (Aluno 12) acompanhada da

I4

resposta “Nessa pasta ai. E esse programa ai”, referente ao programa de girar um motor na
atividade da ponte h. Desse modo, uma atitude comum observada nas atividades foi a escrita
de novos programas a partir de desafio/problemas anteriores. Nas préprias palavras do Aluno
12, a programacdo do rob6d “Ndo deve ser algo tdo dificil, é sé a gente juntar com o que
aprendeu em outras aulas’.

Além da atitude do grupo 4, na reutilizacdo de programas de atividades anteriores,
destacamos as observacOes dos integrantes do grupo do modelo de robd para a solucdo da
etapa de investigagdo. Nesse aspecto, destacamos a verificagdo de um polo negativo comum
de alguns componentes eletrénicos com a fala “Viu que tem cinco aqui no GND” (Aluno 12).
Em termos da alimentacdo dos motores o Aluno 13 observou a necessidade de uma
alimentacdo externa ao Arduino com “...quatro pilhas de 1,5 V" porque “Tem que ser uma
corrente muito forte”. A fala foi acompanhada do questionamento do Aluno 12 sobre “A
fonte de alimentacdo do Arduino?” que seria “A bateria”. (Aluno 13). De acordo com o
Aluno 12, “A fonte de alimentagdo dos leds e do buzzer é o Arduino em suas portas digitais
que sdo doze.” Para a conexao entre esses componentes, é necessario “O resistor para nao
queimar” (Aluno 12) ou ainda “Diminuir a voltagem” (Aluno 13) sendo que os “...leds tém
que soldar com os resistores” (Alunol2). Nesse sentido, podemos destacar o conhecimento
sobre a auséncia de polaridade porque “O resistor tanto faz” (Aluno 12).

No dia 05/07/2016, observou-se a atuacdo dos 2/integrantes do grupo 4 na montagem
da estrutura do robd e na discussdo da etapa de observacdo. A transcri¢do dos audios do grupo
4 do dia 09/07/2016 apresenta falas dos Alunos 12, 13 e 14. Nesse dia, foram iniciadas as
conexdes das partes de movimentacdo e sinalizacdo com o Arduino. Como avisos para a

sinalizacdo do robd “O buzzer vai ser numa porta digital e um led em cada uma” (Aluno 12).
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Para o controle dos motores “Precisa de 6 portas digitais” (Aluno 13) somando assim 11
portas digitais para 0 movimento e sinalizacdo. As conexdes sdo possiveis, pois de acordo
com 0 Aluno 12 “Do zero ao treze do Arduino so tem duas que a gente ndo usa” sendo que
“Essas duas vdo para o bluetooth” (Aluno 13) em referéncia as conexdes para a transmissdo
e recepcao de dados. Além de conhecimentos especificos de robdtica, o grupo 3 apresentou na
solucéo do desafio/problema a preocupacgdo com o aspecto visual do robd com a possibilidade
de “...deixar os fios mais compactos” (Aluno 14). Também, se observa a atitude do aluno ser
0 centro do processo de ensino/aprendizagem revelada na fala “Entdo a gente so vai ver
testando” (Aluno 12) onde “...colocar o comando é possivel ver funcionar” (Aluno 13) em
relacdo a conexao dos fios com 0s motores que ndo possuem polaridade.

Para o grupo 4, a atividade de girar um motor por Ponte H anteriormente ao
desafio/problema do robd colaborou para a construcdo do conhecimento dos pinos da Ponte H
onde na conexao do grupo com o Arduino “A treze ta no ENB, a doze ENB € a nove vai para
o IN4.” (Aluno 12). Para o mesmo aluno os pinos IN e EN possuem fungées diferentes ao
questionar o colega “O que o EN faz? O que o IN faz? Qual que é para frente e qual é para a
velocidade?”. Para 0 Aluno 13 a solucdo da pergunta envolveu resgatar informagdes da
atividade da Ponte H com “Olhar na folha os EN e IN para ver o que é que é cada um....”
gue no caso seriam as anotacGes das funcionalidades dos pinos da Ponte H ilustrados na
Figura 43.

Finalizada a légica de programacdo para o movimento do rob6, ou seja, utilizagdo de
portas digitais do Arduino para a ativacdo dos pinos da ponte h conectada aos motores, 0
grupo iniciou a etapa de programacao da sinalizacdo do protétipo. Para o movimento de andar
paratras “...as portinhas dos leds traseiros sdo?” (Aluno 13) “A seis e treze” (Aluno 14) e 0
dobrar para a direita e a esquerda séo “...os amarelos cinco e quatro” (Aluno 14). O buzzer
foi programado apenas com a funcionalidade “...do movimento apenas para tras” (Aluno 14),
sendo que na transcri¢do do audio ndo € localizada a conexdo com determinada porta digital

do Arduino.

8.4 CONSIDERACOES PERTINENTES DAS ATIVIDADES “ACIONAR UMA
LAMPADA INCANDESCENTE PELO CELULAR”, “MOTOR CONTROLADO POR
PONTE H” E “ROBO CONTROLADO PELO CELULAR”
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A atividade “Acionar uma Lampada Incandescente pelo Celular” apresenta uma
aplicabilidade cada vez maior no nosso cotidiano. Nesta acdo, a etapa de investigacédo
cumpriu com o objetivo da necessidade de uma fonte externa de alimentacdo para a lampada
incandescente devido a corrente maxima de 500 mA do Arduino Leonardo. Além disso, 0s
grupos foram capazes de realizar a solda de 8 componentes para a confeccdo do moédulo relé
com a atuacgéo de todos os alunos nessa etapa.

O conhecimento da necessidade de um mddulo e a habilidade de soldar componentes
eletrénicos sdo aspectos chave na robotica com Arduino. Nesse sentido, a aula cumpriu com
0s seus objetivos. Porém, a auséncia de uma etapa de investigacdo anterior ao processo de
montagem acarretou numa forte atuacao dos colaboradores da oficina. No caso, o0 pai de uma
aluna participante e de um auxiliar. Para colaborar com uma futura aplicacdo dessa atividade
sugerimos o0 uso da Figura 40 para investigacdo de conhecimentos anteriormente a montagem
e disponibilizamos a figura do Anexo E com as ligagdes corretas entre os componentes. Nelas
a imagem do modulo relé pode ser adaptada a outras versdes disponibilizadas na Internet caso
néo exista a possibilidade de solda.

A andlise qualitativa de dados também indica que os alunos foram de capazes de
compreender a funcionalidade de uma Ponte H com a necessidade de alimentagdo dos
motores com uma fonte de energia independente do Arduino. Porém, apresentaram
dificuldades na conexdo da Ponte H, Motor, Arduino e Fonte de Alimentacdo Externa. Entéo,
a Figura 45 também pode ser util para investigacdo dos conhecimentos dos alunos
anteriormente a etapa de associacdo entre 0s componentes.

Apdbs a implementacdo da atividade da Ponte H e o fechamento da oficina com a
construcdo de robd controlado pelo celular, entendemos que o sentimento dos alunos
participantes da pesquisa pode ser sistematizado pela fala “Os encontros foram
surpreendentes. Ndo imaginava que poderiamos construir um robd desde o chassi até a
programagdo” (Aluno 1). Sendo assim, “Excederam as expectativas” (Aluna 9) e as
atividades “Podem ser tornar uma habilidade de elevada utilidade para algum curso que eu
venha a realizar” (Aluno 15).

Sabe-se que o brincar de “Montar robozinhos com coisas que envolvem fios e pilhas”
(Aluno 14) é uma tarefa muito comum na infancia das criancas. Nesse periodo, a faixa etaria
envolve o nivel de escolaridade do ensino fundamental. Com o passar dos anos, é muito
comum que o aluno ingresse no ensino médio com curiosidade em construir conhecimentos

que podem ser integrados a informag6es compreendidas na infancia.
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Como possibilidade de despertar o interesse dos alunos pelas ciéncias exatas e
proporcionar aulas em que novos conhecimentos possam ser integrados a conhecimentos
prévios construidos na infancia, a robotica na educacdo com Arduino apresentou um elevado
potencial no contexto dessa pesquisa. O primeiro aspecto a ser destacado € o fator
motivacional que pode ser sistematizado pela fala do Aluno 1 “Ao esperar uma semana até a

proxima oficina, eu ficava ansioso”.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O inicio do percurso desta pesquisa com a visita a duas escolas da regido
metropolitana do Rio Grande do Sul permitiu duas percepcbes fundamentais para o
andamento deste trabalho. A primeira delas, refere-se a necessidade de equilibrar
corretamente a quantidade de informacdes transmitidas durante as atividades pedagdgicas de
acordo com o nivel de conhecimento prévio dos participantes e, assim, cativar os alunos no
andamento da oficina. Nesse aspecto, a viabilidade do nosso trabalho pode ser verificada pelo
elevado indice de frequéncia do publico-alvo. Da totalidade de 16 integrantes tivemos 1 aluno
com frequéncia de 67%, 11 alunos com frequéncia entre 80% e 90% e 4 alunos com
frequéncia entre 90 % e 100%. Nesse sentido, podemos dizer que, para 0 n0sso contexto, 0s
15 encontros extraclasse (nas tercas-feiras das 18 h as 20 h e 1 encontro no sdbado pela manha
das 8 h as 12 h) néo foi empecilho para a presenca dos alunos.

A segunda percep¢do importante é que seria necessario um material didatico que
levasse 0 aluno a pensar e agir e ndo simplesmente realizar sob roteiros fortemente dirigidos.
No contexto do Arduino, os dois professores dos educandarios ndo tinham conhecimento de
material didatico com esse perfil. Entdo, com a escrita do capitulo 2 tivemos como objetivo
conhecer propostas didaticas para serem utilizadas na oficina. Conforme descrevemos no
texto desta tese, ndo encontramos materiais didaticos para a roboética na educacdo com
Arduino associados a como o ser humano aprende. Portanto, finalizado esse capitulo,
concluimos que seria necessaria a escrita de um material didatico. Naquele momento ndo
sabiamos a sequéncia metodologica adequada, mas estabelecemos que a construgdo de novos
conhecimentos seria apoiada a partir do que o aluno ja sabia. Do ponto de vista de Ausubel
(1980) o conhecimento prévio € o principal fator de influéncia para uma aprendizagem
duradoura.

Também com o objetivo de conhecermos propostas pedagdgicas de robdtica na
educacdo com Arduino, escrevemos o capitulo 3 que trata de uma revisdo bibliografica em
dissertacdes e teses nacionais entre 1994 e 2016. N&o encontramos materiais didaticos que
atendessem ao nosso proposito. Porém, na tese de doutorado de Campos (2011) descobrimos
uma sequéncia didatica adequada aos objetivos desse trabalho. Assim, as etapas de cada
atividade foram definidas na ordem desafio/problema, design/solucdo (subetapa de
investigacdo, subetapa do design do prototipo, subetapa fisico/montagem, subetapa de

programacéo) e teste/reconstrucéo.
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O capitulo 4 apresenta com detalhes como cada parte da sequéncia didatica de Campos
(2011) foi abordada na oficina. Para que os alunos fossem 0s principais agentes no processo
de ensino/aprendizagem e o professor atuasse como um mediador, o material didatico apoiou-
se também na Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven Feuerstein
(1994). Neste capitulo apresentamos igualmente os 12 critérios da EAM com as
caracteristicas utilizadas na oficina.

Os capitulos posteriores tratam da implementacdo das acbes e analisam os dados
relativos ao alcance dos objetivos nas areas de Eletrdnica, Informéatica e Mecénica. Por
acreditarmos que o referencial tedrico tem uma forte influéncia para que o aluno seja capaz de
alcancar determinados objetivos especificos, nestes capitulos analisamos as transcri¢cbes dos
audios e as respostas de um questionario aberto (Anexo G) sob o ponto de vista da Teoria da
Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven Feuerstein (1994). Por
verificarmos que os alunos apresentaram atitudes similares no conjunto de agdes, optamos por
relacionar dados com o referencial tedrico nas consideracdes finais e ndo no fechamento dos
capitulos 5, 6, 7 e 8 que apresentam os resultados das atividades implementadas.

Percebemos que as razdes para o elevado indice de frequéncia do publico-alvo estdo
associadas aos 12 critérios da Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de
Reuven Feuerstein (1994). Foi possivel constatar pelas respostas dos alunos no questionario
aberto que com o critério de intencionalidade/reciprocidade conseguimos despertar a
curiosidade e a motivacdo dos participantes. Conforme o Aluno 6, “Fazer o robé é uma
satisfagdo enorme ao ver que nosso esfor¢o valeu a pena”. Em termos da receptividade
destacamos a fala da Aluna 10 ao tratar a oficina como “...um momento de esquecer a aula do
colégio e da pressdo das provas, sendo um momento de aprendizagem divertido e dindmico”.
Para 0 Aluno 1 “Esperar uma semana até a proxima oficina, me deixava ansioso” .

Através do critério de transcendéncia foi possivel a construgdo de conhecimentos para
a compreensdo do mundo. Aqui destacamos as frases dos Alunos 11 e 15, ao final da
elaboracdo do Seméforo de 3 Tempos “...a gente s6 estd brincando agora. E assim que
funciona dentro dos semaforos? Funciona por programacdo? Numa cidade inteira € um
comando geral?”. Também ressaltamos a afirmagdo do Aluno 15 “A gente vai fazer um
detector de incéndio”, na parte introdutdria do sensor de temperatura, e a fala “Daqui uns 5 a
10 anos ndo estaremos mais utilizando esses tipos de lampadas” (Aluno 6) em referéncia a
lampada incandescente acionada pelo celular.

13

Para que a cada semana 0 “...chegar na aula e aprender coisas novas.” (Aluna 14)

fosse uma caracteristica de todas as a¢des, incentivou-se o comportamento de compartilhar,
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I3

possivel gracas a énfase no trabalho em grupo. Nas palavras do Aluno 15, os “...objetivos e
metas a serem alcancados a cada aula foram propostos de forma que cada equipe viesse a

realizar com conclusdes proprias”. O sentimento de inclusdo_resultou na insercdo dos alunos

« «

nos seus grupos onde “...participar da aula era importante” (Aluna 9) com *“..muita
dedicacgdo de cada um para a compreensdo das oficinas” (Aluno 15). Deste modo, “As aulas
eram muito interessantes e estimulantes com novas e importantes informag¢oes” €
“....conseguimos, meu grupo e eu, no caso, aprender e evoluir cada vez mais” (Aluno 14).
Assim os resultados dependiam das atitudes dos participantes, mesmo quando havia
divergéncia de ideias como demonstrada a fala “...eu vou mudar, sé para ver o que acontece
jad que a colega estd falando” (Aluno 1).

Os dialogos entre os envolvidos evidenciaram o sentimento de competéncia
demonstrado pela fala “Nao imaginava que poderiamos construir um rob6, desde o chassi até
a programacgdo” (Aluno 1). Para tanto, foram necessarias acfes de controle e regulacdo de
conduta com “..orientagbes dos coordenadores” (Aluno 15) principalmente logo apds a
apresentacdo do desafio/problema. Nesse sentido, constatamos, principalmente no inicio da
oficina, certa euforia e precipitacdo de alguns participantes que ndo se preocupavam em
elaborar hipdteses prévias antes de montar os prototipos por tentativa e erro. Para controlar
essas acOes destacamos atitudes dos proprios alunos, como por exemplo, a cobranca “...de
ajudar a responder e ndo montar direto” (Aluna 8). Estd € uma clara referéncia a subetapa de
investigacao que precede a montagem.

A facilidade em estabelecer o critério de controle e regulacdo da conduta com o
publico-alvo “...tem a ver com a escola, que incluiu nestes alunos o desejo de aprender e o
comprometimento com as coisas” (pai participante). Além disso, nas proprias palavras desse
colaborador “...o tdpico da robdtica também é apaixonante nas pessoas em geral”. Para que
tenhamos uma robdtica na educacdo com Arduino que ndo somente cative as pessoas, mas
também que seja capaz de manté-las interessadas por um periodo de tempo adequado para a
compreensdo de conhecimentos basicos de Eletrénica, Programacdo e Mecénica sdo de
fundamental importancia os critérios de planejamento de objetivos e auto modificacao.

Por esses critérios, 0 aluno deve saber onde chegar, como chegar e como saber se
atingiu objetivos especificos. Em termos atitudinais especificos na nossa oficina a Aluna 9

6

afirmou “....que a interatividade foi uma possibilidade de testar na prdtica conceitos antes
abstratos. A experimenta¢do ajuda a fixar ideias e desenvolver o raciocinio.” Entdo com a
possibilidade “Da gente testar isso” (Aluno 1) o puablico-alvo foi capaz de reconhecer e

aceitar novos aprendizados fazendo referéncia ao critério da auto modificacdo em que
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“..todos ali queriam adquirir conhecimentos e faziam por gosto e ndo por obriga¢do (Aluno
7).

A reflexdo do Aluno 7, assim como o elevado indice de frequéncia do publico-alvo,
indica que fomos capazes de utilizar na oficina novos aparatos tecnoldgicos com uma
concepgdo metodoldgica que privilegia a atitude de interacdo entre alunos, entre alunos e
professor e, também, a interacdo de alunos e do professor com o familiar de uma discente. No
nosso ponto de vista, essa é uma resposta central para o problema de pesquisa “Como uma
oficina de robdtica pode ser estruturada e desenvolvida para que alunos do ensino médio
construam conhecimentos de ciéncias exatas?”.

Para que outros profissionais da educacdo interessados pela robdtica com Arduino
venham a desenvolver atividades com seus alunos a pesquisa apresenta contribuicdes para a
Educacdo em Ciéncias. Em primeiro lugar, por disponibilizar uma Apostila de Robdtica para
Arduino apoiada nos referenciais tedricos da Teoria de Aprendizagem Significativa de
Ausubel (1980) e da Teoria da Experiéncia de Aprendizagem Mediada (EAM) de Reuven
Feuerstein (1994). Colegas envolvidos com robdtica na educacdo tém conhecimento de que
sd0 escassos 0s materiais com um perfil pedagogico, principalmente associados ao Arduino.

Em segundo lugar, por apresentar os desdobramentos metodolégicos da
implementacao da oficina com carga horaria de 40 horas e publico alvo de 16 pessoas (que
sdo numeros considerdveis para pesquisas de roboética na educagdo brasileira). Em terceiro
lugar, por apresentar a andlise das falas dos alunos que tratam de conhecimentos prévios
referentes a componentes eletrénicos, associacdes entre caracteristicas similares e distingbes
entre 0S Mesmos.

Assumimos a deficiéncia dessa pesquisa pela escassez de imagens que retratem a
atuacgéo dos alunos em grupo e os projetos finais desenvolvidos. A justificativa para este fato
estd associada ao maximo envolvimento do pesquisador na coleta de dados e na mediacdo do
conhecimento durante o processo de construcdo dos prototipos. Esse fato, por si s6, comprova
o0 elevado grau de interatividade entre os participantes com 0s materiais. Para o autor dessa
tese, foi mais importante demandar tempo e energia na coleta de dados, da constru¢do de um
pisca led pelos grupos, por exemplo, do que registrar o resultado do projeto final de cada
grupo.

Para finalizar, ressaltamos que, durante e, principalmente, apés a conclusdo de um
trabalho de doutorado temos de avaliar a relacdo entre o tempo dedicado ao trabalho e a
quantidade e a qualidade dos resultados. No caso dessa pesquisa, a sensa¢ao no decorrer e na

conclusdo da mesma remete a uma eficiéncia consideravel da energia aplicada na tese.
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Durante o seu andamento e até o seu fechamento em 2018, o nimero de alunos interessados
em projetos de extensdo e oficinas em eventos académicos leva a crer que os resultados da
pesquisa continuardo a ter influéncia na trajetoria do pesquisador e do publico participante.
Algumas vezes, temos o privilégio de saber parte da caminhada de outros disseminadores da
robética que estdo sendo beneficiados pelo trabalho, mesmo que ndo tenham participado da
oficina. Nesse sentido, fechamos as consideragdes finais com a percepcéo de que o proposito

da tese ndo se encerra na sua conclusao.
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ANEXO A - ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM PROFESSORES DE
ROBOTICA NA EDUCACAO

1) Baseado na sua experiéncia, como ocorreu o processo de implantacdo de
oficinas de robética no colégio?

Possiveis intervencgdes do pesquisador, caso necessarias.

- ano de fundacéo

- objetivos iniciais

- profissionais inseridos

- aquisicdo de kits

- fundamentos teoricos que orientaram as atividades

- organizacao das atividades em termos de atividades curriculares e extracurriculares

- interesse dos alunos

- dificuldades enfrentadas

- que tipo de atividades foram propostas / que projetos foram desenvolvidos?

2) Como vocés perceberam que as atividades de robotica seriam importantes
para a formacao bésica dos alunos?

Possiveis intervencbes do pesquisador, caso necessarias.

- leitura de artigos cientificos sobre roboética na educagdo

- argumentacdo do professor da escola

- leitura de noticias na imprensa escrita sobre competicdes de robotica, importancia da
robotica na educacéo e kits de robotica.

- ideia dos familiares ou dos préprios alunos

- justificativa de representantes de Kits de robotica.

3) Ao longo do histérico do projeto quais reformulagdes podem ser destacadas
para a qualificacéo das atividades?

Possiveis intervencgdes do pesquisador, caso necessarias.

- readequacéo de objetivos

- profissionais inseridos

- kits utilizados
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- atividades curriculares e/ou extracurriculares
- organizacdo das atividades (pre-estabelecidas pelo professor e/ou livres)

- carga horaria

4) O que vocés poderiam me dizer sobre os resultados alcangados ao longo destes
anos?

Possiveis intervencBes do pesquisador, caso necessarias.

- resultados em competi¢des de robotica

- motivacdo dos alunos para o ingresso em areas exatas

- construcd@o de conhecimentos basicos reutilizados no ensino superior

- construcdo de conhecimentos de areas exatas do ensino médio

- publicagéo de trabalhos académicos

- publicacdo de reportagens sobre a robdtica na educacdo que despertam curiosidade

pelas areas exatas.

5) Quais sdo as perspectivas futuras da robdtica na escola?

6) Como ja foi relatado a justificativa de realizacdo desta entrevista esta
associada a pesquisa de doutorado com a seguinte problematica: “Como as oficinas de
robdtica podem ser estruturadas e desenvolvidas para que o aluno construa
conhecimentos de &reas exatas?” Baseada na sua experiéncia, qual é a sua opinido sobre
a relevancia desta problemética?

Possivel intervencdo do pesquisador, caso necessarias.

- possivel relatos dos universitarios que participaram das oficinas.

- opinido se em um ano de contato com oficinas de robdtica os alunos constroem

conhecimentos significativos que podem ser reutilizados no ensino superior.

Etapas das observacdes de uma oficina

- registro de imagens dos Kits utilizados para informar a quantidade de
projetos/subprojetos em desenvolvimento

- quantidade de alunos no total e por grupos/seriacdo/idade/tempo de participagdo nos
projetos

- alunos estdo inseridos nos grupos por periodos escolares ou € livre.

- 0s grupos sdo pré-definidos pelo orientador
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- tempo de atuagdo de um mesmo grupo/em horas/semana

- registro de imagens das atividades atuais desenvolvidas pelos alunos

- as atividades sdo comuns ou 0s grupos trabalham com objetivos distintos
- principais conhecimentos apresentados pelos alunos

- questionamento de como aconteceu a evolucao destes conhecimentos

- interacdo aluno-aluno e professor-aluno na discussédo de duvidas.
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ANEXO B - QUESTIONARIO ABERTO APLICADO NO INICIO DAS ATIVIDADES

Nome Completo:

E-mail:

Telefone:

Num primeiro momento, o projeto de oficina de robo6tica como atividade
extracurricular chegou até vocés por intermeédio da escola. Para os estruturadores e
desenvolvedores desta atividade € importante sabermos:

a) 0s motivos de interesse da sua participacao;
b) o0s seus conhecimentos atuais sobre estruturacdo e desenvolvimento de protétipos
controlados;

c) para que vocé utiliza o computador atualmente;

Com estes objetivos elaboramos as questdes a seguir:
1) Por que vocé tem interesse em participar do projeto sobre robdtica educacional?
2) Em sua opinido quais conhecimentos sdo necessarios para a construgdo de proto6tipos
controlados como um semaforo, robd, alarme, etc.?
3) Vocé possui notebook?
()sim ( ) ndo
4) Para que voceé utiliza o computador atualmente?
) jogos
) acesso as redes sociais
) pesquisas
) escrita de textos
) construcéo de grafico
) edicdo de videos
) elaboracéo de slides
) edicdo de imagens

) tratamento de dados em planilhas

T e N N N T e N )

) desenvolvimento de programas envolvendo linguagem de programacao.

( ) outros:

5) Para a realizagdo das atividades assinaladas anteriormente marque 0s programas que

vocé utiliza



) Microsoft Power Point
) Microsoft Excel

) Microsoft Word

) Paint

) Windows Media Player
) Corel Draw

) Photoshop

) Fritizing

) outros:
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ANEXO D - ATIVIDADE APROFUNDANDO O CONHECIMENTO SOBRE
CIRCUITOS ELETRICOS

Parte 1

As figuras a seguir ilustram 4 circuitos montados com componentes eletrénicos

utilizados no conjunto de oficinas Pisca Led, Seméaforo e 4 Seméaforos Sincronizados.

Circuito 1
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Circuito 2
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Circuito 3
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Circuito 4
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No circuito 1 temos um resistor de Q, no circuito 2 temos resistores de Qe

Q , no circuito 3 temos resistores de Qe de Q e no circuito 4

temos resistores de

Qede Q.

Em todos os circuitos o Led acendera? Justifique a sua resposta.

Em qual(is) circuito(s) o brilho do Led serd maior? Justifique a sua resposta.

Em qual(is) circuito(s) o brilho do Led serd menor? Justifique a sua resposta.

O brilho do Led sera igual em alguns dos circuitos? Justifique a sua resposta.

Se no circuito 1 fizermos a troca de posigédo entre o Led e o resistor, mantendo-se corretas

as ligacdes para conducdo, o brilho do Led ird mudar? Justifique a sua resposta.

Se no circuito 2 fizermos a troca de posic¢do entre o Led e o resistor de maior resisténcia,

mantendo-se corretas as ligacGes para conducgdo, o brilho do Led ird mudar? Justifique a

Sua resposta.
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Parte 2

Estudo do circuito 1

Neste circuito temos um unico caminho fechado para a corrente elétrica e deste modo
temos o circuito série. Para a medida desta corrente usamos o multimetro com a funcéo
amperimetro. Anteriormente a insercdo do mesmo no circuito E MUITO IMPORTANTE
calcularmos o valor proximo da corrente para ndo provocarmos danos ao equipamento.

Para o célculo deste valor podemos usar a expressao

, _ Vfonte - Vled
liea = T

A resisténcia elétrica é conhecida e vale Q. Mas, quais sdo os valores de Vionte

e Vieg ? Bom, temos escrito na fonte 9 V, porém ela aplica este valor no circuito? Para termos

certeza deste valor utilizamos o multimetro como voltimetro com escala V e obtemos
ovalor Vione=__ V. Paraamedida do Viegtemos V.

Substituindo os valores na equacdo acima obtemos 0 valor ijeq= A. A partir
deste valor podemos selecionar a chave A do multimetro e com a insercdo do mesmo
em série a corrente medida é de A e a corrente em qualquer elemento do circuito é de

A.

Também podemos medir a tensdo no resistor e obtemos V. Os resultados de

corrente e tensdes levam as conclusdes:

Estudo do circuito 2

Neste circuito observa-se que o brilho do Led, em comparagdo ao circuito 1,

, pois . A corrente ndo se divide no circuito

e por isso novamente temos um circuito série. Neste tipo de circuito a resisténcia equivalente,
ou seja, a resisténcia total dos resistores é calculada por
Req =R +R;+R;+--+Ry
Como temos dois resistores a resisténcia equivalente pode ser calculada por
Req =R; tR;
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e ¢ igual a Q. Agora para a medida da corrente elétrica, com essa
resisténcia equivalente, devemos selecionar a chave A do multimetro e obtemos o
valor A. Na bateria temos V, no Led V, no resistor de maior
resisténcia V e no resistor de menor resisténcia V.

Os resultados levam a conclusdo que a medida que inserimos resistores num circuito

em série a resisténcia equivalente e a corrente elétrica A

aplicada pela bateria se divide ao longo do circuito.

Adotando o sentido convencional da corrente, ou seja, sentido do polo positivo
(vermelho) para o polo negativo (preto) a corrente atravessa primeiro o Led e depois as duas
resisténcias. Se o Led fosse posicionado apds as duas resisténcias o seu brilho seria alterado?
Argumente. Se o Led fosse posicionado entre as resisténcias o seu brilho seria alterado?

Argumente.

Estudo do circuito 3

Com a montagem do circuito 3 observa-se que o brilho do Led, em relagdo ao circuito

2, , pois . Em relagdo ao
circuito 1, 0 brilho do Led ,
pois

Nota-se que as extremidades dos resistores do circuito 3 estdo conectadas as mesmas
linhas, ou ainda, aos mesmos pontos do circuito e assim estdo conectados em paralelo. Com o
uso do multimetro para a medida de tensdo e com a escala V podemos medir a tensao
em cada um destes resistores e assim obtemos _ V no resistor de maior resisténcia e
V no resistor de menor resisténcia. Estes resultados levam a conclusdo que a tensdo é

nos dois resistores.

Na ligacdo em paralelo a resisténcia equivalente, ou seja, a resisténcia total dos

resistores € calculada por
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Especificamente no circuito 3 temos Ri;= Q ¢ R= Q o que leva ao
resultado Req= Q. Conhecendo a resisténcia equivalente, a tensao na fonte e a tensao
no Led podemos determinar a corrente elétrica no Led através da equacdo

Vfonte - Vled

llea =
Req
e obtemos ijeg= A. Com 0 uso do multimetro como amperimetro podemos
medir este valor ao selecionarmos a chave A e obtemos ijeq= A. Essa corrente

ao atravessar o fio amarelo se divide, sendo que parte atravessa o resistor de maior resisténcia
e a outra parte atravessa 0 resistor de menor resisténcia. Com o uso do multimetro como
amperimetro obtemos o valor de A para a corrente que atravessa o resistor de menor
resisténcia e A para a corrente que atravessa o resistor de maior resisténcia. Os
resultados de correntes e tensdes levam, para o circuito em paralelo, as

conclusoes

Rediscussdo das guestdes sobre 0s circuitos

Com o estudo dos circuitos 1, 2 e 3 rediscuta as questdes 3, 4 e 5 para a concluséo

final das suas respostas.
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ANEXO E — ESQUEMA DA LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA PELO
CELULAR

M
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ANEXO F - ESQUEMA DO MOTOR ACIONADO PELA PONTEH
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ANEXO G - QUESTIONARIO ABERTO APLICADO NO FINAL DAS ATIVIDADES

1) Como vocé avalia as atividades de robdtica em relacdo as suas expectativas no

inicio das atividades?

2) Quais aprendizagens vocé destacaria na evolucdo do curso?

3) Durante o andamento das atividades a equipe organizadora observou um esforco
consideravel pela presenca nas aulas por parte de todo o grupo. O que justifica esse

resultado?

4) Do que vocé mais gostou na oficina? Justifique.

5) No que vocé sentiu maior dificuldade no andamento da oficina? Justifique.

6) Qual a sua opinido sobre o material didatico (slides + apresentacdo de cada

atividade) utilizado na oficina? No que eles poderiam ser melhorados?
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ANEXO H-TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, R.G. ,

responsavel pelo (a) aluno(a) ,da

turma ,da Escola declaro,

por meio deste termo, que concordo que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada Oficina
de Robética no Nivel Médio como Metodologia de Construcdo de Conhecimentos Basicos de
Ciéncias Exatas, desenvolvida pelo pesquisador Glaucio Carlos Libardoni. Fui informado(a),
ainda, de que a pesquisa € orientada pelo Prof. Dr. José Claudio Del Pino, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, através do telefone 0xx0000-0000 ou pelo
e-mail delpinojc@yahoo.com.br

Tenho ciéncia de que a participagdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que,
em linhas gerais, sao:

1. Investigar, analisar e compreender como se pode desenvolver oficinas de robdtica no
nivel meédio que permitam a construcdo de conhecimentos de ciéncias exatas
futuramente revisitados pelo aluno no ensino superior.

2. Implementar um conjunto de oficinas de robdtica que serdo utilizadas para a
construcgdo destes conhecimentos.

3. Identificar e compreender se as oficinas colaboraram para a constru¢cdo de uma
aprendizagem significativa futuramente revisitada pelo aluno no ensino superior.

Fui também esclarecido(a) de que as informacdes oferecidas pelo(a) aluno(a) na forma
escrita e falada serdo apenas utilizadas em situacdes académicas ( artigos cientificos, tese de
doutorado, etc.) identificadas apenas pelas letras iniciais do seu nome e idade.

Estas colaboracGes do(a) aluno(a) acontecerdo por meio da participacdo em cada
encontro, em que ele(a) atuara no planejamento e confeccdo de robds e protétipos do dia-a-
dia, bem como na atuacdo em entrevistas e questionarios escritos. Cabe ressaltar, que a sua
producdo sera analisada sem nenhuma atribuicdo de nota em relagéo as tarefas desenvolvidas.

Para finalizar, estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a),
poderei contatar o pesquisador responsavel pelo telefone (00) 0000-0000.

Fui informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a qualquer

momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.
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ljui, de de

Assinatura do responsavel:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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APENDICE — APOSTILA DE ROBOTICA
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APRESENTACAO

Se voceé professor tem interesse em desenvolver ati-
vidades com Arduino entdo esta apostila pode ser
Gtil. Ela € um produto de uma pesquisa de doutora-
do em Educagao em Ciéncias da UFRGS que buscou
conhecer como atividades de robotica com Arduino
podem ser elaboradas e desenvolvidas com alunos da
Educagao Basica. O nosso publico alvo foram alunos
do Ensino Médio. Porém, acreditamos que o material
também pode ser utilizado nos anos finais do Ensino
Fundamental e no inicio de cursos de ciéncias exatas
do Ensino Superior.

Os titulos dos projetos que compdem a apostila sdo
de atividades classicas de robodtica com Arduino que
sao facilmente encontradas na Internet. Muitas des-
sas aulas disponibilizadas em diversos enderecos
eletrdnicos apresentam como caracteristicas (1) a as-
sociacao do titulo da atividade com um desafio/pro-
blema como aspecto motivacional ao estudante (2) a
revisdo teodrica do funcionamento de componentes
eletrénicos e do Arduino (3) projetos dos prot6tipos
em ambiente grafico (4) programas associados aos
projetos.

A nossa colaboragao vem no sentido de inserirmos
em atividades classicas com Arduino momentos de
investigagdo do conhecimento prévio dos alunos a
partir da apresentagdo do desafio/problema. Para
David Ausubel (1980) “Se tivesse que reduzir toda a
psicologia educacional a um so principio, diria 0 se-
guinte: o fator isolado mais importante que influencia
a aprendizagem € aquilo que o aprendiz j& sabe. Ave-
rigueissoe

ensine-o de acordo (1980)". Para sabermos o nivel de
conhecimento dos alunos no inicio da oficina propo-
mos a utilizagdo dos questionarios A e B (Anexo | e
Il). No primeiro questionario o aluno deve ser capaz
de relacionar imagens de componentes a seu nome
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e fungdo. No segundo questionario € possivel inves-
tigar, de maneira qualitativa, o nivel de conhecimento
dos alunos sobre eletrénica-mecanica-programacao.

Durante as aulas propriamente ditas propomos a
averiguacdo dos conhecimentos com a Etapa de
Investigagdo onde os alunos em grupos de aproxi-
madamente 4 pessoas debatem questionamentos
pré-definidos. Para que novas informagfes sejam
integradas aos conhecimentos existentes é possivel
a utilizacdo dos slides do Anexo lll. No nosso ponto
de vista € importante que o aluno construa projetos
com niveis cada vez maiores de complexidade. Porém,
mais do que tudo, é fundamental que o nivel de co-
nhecimento do aluno esteja em consonancia com a
quantidade de informacdes da atividade. Deste modo,
ele sera capaz de disseminar a ideia de promovermos
a robdtica na educagao no sentido do pensar e Ndo
no simples fazer que muitas vezes se resume a uma
sequéncia de procedimentos pré-definidos por rotei-
ros fortemente dirigidos. Para nds ndo € s6 importan-
te que o aluno utilize componentes eletronicos e o
Arduino. Mais do que isso, ele deve ser capaz de (1)
verificar a necessidade de utilizagdo dos materiais, (2)
saber como 0s componentes sdo conectados entre
si, (3) relacionar projetos com Arduino com protétipos
do cotidiano cada vez mais presentes na dia-a-dia da
sociedade.

O autor



Atividade 1: Pisca Led

/I . Desafio/Problema

PISCAR UM LED EM INTERVALOS DE 1 SEGUNDO

Material Utilizado para a parte da estrutura fisica do protétipo.

- 1 placa Arduing;

- 1LED vermelho;

- Tresistor de 330 ohm

- Fios de conexao;

- 1 cabo USB para Arduing;
- 1 computador;

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Observando o desafio/problema e os componentes a serem
utilizados para a sua solugao discuta as questdes a seguir
em grupo. Posteriormente envie a sistematizacao das
respostas para a pasta de compartilhamento.

1. O que vocés conhecem sobre 0s materiais descritos acima?

2. Quais sado as fungdes dos componentes descritos acima
no funcionamento do prototipo?

3. Como vocés imaginam que o Led piscara em intervalos de 1 segundo?

4. Quais sao as suas duvidas em relagao ao problema/desafio 1?

209

2.2 Sub-Etapa do design do protétipo

No software Fritizing faca um desenho do
prototipo a ser construido em relagdo ao seu aspecto fisico.

//OFICINA DE ROBOTICA
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2.3 Sub-Etapa fisico/montagem

Com base na versao final do dispositivo desenhado
construa o dispositivo.

2.4 Sub-Etapa de programagao

5) Qual a légica empregada para realizar o
desafio/problema?

8 . Etapadoteste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do inicio
da atividade.

4, Etapa de Reconstrugdo caso necessaria

Em casos de erros reconstrua o prototipo para a
solugdo do desafio/problema.

//OFICINA DE ROBOTICA
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5 . Etapa de Aprofundamento do Conhecimento

Durante o desafio/problema 1 o grupo definiu a porta nime-

_____ como uma saida de energia, sendo que esta porta

foi controlada pela programacao. Partindo da porta GND do 9000009
Arduino (pélo negativo) e percorrendo o circuito no sentido CONFECIMENTO
horario o grupo posicionouo _____________ e posteriormente

0 . Se a ordem destes dois componentes

fosse alterada o brilho do LED seria alterado?

Justifique sua resposta.

Durante o desafio/problema 1 o grupo utilizou um resistor com a sequéncia de cores
que representa uma resisténcia elétrica

de ________ ohms =_____ . Se no circuito for inserido um resistor de cerca de 10 k Q = 5% devemos
optar pela cores e o brilho do LED
ira pois

Uma outra maneira de determinar a resisténcia elétrica de um resistor € através da utilizagdo do
multimetro. Discuta com o grupo a posi¢ao da chave que deve ser selecionada para a medida dos dois
resistores utilizados nesta atividade. Para a medida da resisténcia elétrica do menor resistor a chave
seletora deve estar posicionadaem _________ ohms. Para a medida da resisténcia elétrica do maior
resistor a chave seletora deve estar posicionada em _________ ohms. Posteriormente realize essas
medidas. Para o resistor de menor resisténcia elétrica a medida é de Q= % e para 0
resistor de maior resisténcia elétrica a medida € de Q=+ %.

Na apresentacdo dos elementos basicos do Arduino falamos que o computador alimenta a
placa com 5 V. Também falamos que o Led poderad queimar se estes 5 V foram aplicados diretamente
a0 Mesmo e por isso é utilizado o resistor. Para determinarmos a tensado que esta sobre o Led e o re-
sistor podemos usar 0 multimetro com a escala _______ V e assim 0 mesmo estd sendo usado como
_____________ Na conexao com o circuito este equipamento deve desviar 0 menor valor possivel de
corrente e por isso & conectado em paralelo. Desta forma, o valor medido no Led éde ______ Ve no
resistor ________ V.

Estes valores de tensao no Led e no resistor faz com que circule uma corrente elétrica nos
mesmos que também podem ser medida com o multimetro utilizado como . Na
conexao com o circuito este equipamento deve ser ligado de uma maneira que toda a corrente do

circuito circule pelo mesmo, ou seja, em série. No circuito estudado a escala utilizada para medir a cor-

//OFICINA DE ROBOTICA
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mA. Com o amperimetro posicionado depois do resistor a corrente medida é de mA.

rente deve ser de mA. Com o amperimetro posicionado antes do resistor a corrente medida é

Estes valores levam a conclusdo:

//OFICINA DE ROBOTICA
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Atividade 2: Semaforo de 3 tempos

/I . Desafio/Problema

ELABORAR UM SEMAFORO NO
QUAL A SEQUENCIA DAS CORES VERDE

AMARELO E VERMELHO PISCAM EM
INTERVALOS REGULARES DE 5 SEGUNDOS.

2 . Etapa de Design/Solugdo

2.1-Sub-Etapa de Investigagao
Observando o desafio/problema discuta as
questBes a seguir em grupo.

1. Quais componentes devem ser utilizados

\ DESIGN
neste desafio? SOLUGAO
Qual a quantidade destes componentes? '

2. Como vocés imaginam que os Led's irdo
piscar na sequéncia do desafio/problema?

3. 0 que vocés conhecem sobre a protoboard?

4. Quais sao as suas dividas em relagdo ao Desafio/Problema 27

2.2 Sub-Etapa do design do protétipo

Faca um desenho do protétipo a ser construido em
relacdo ao seu aspecto fisico com 0s componentes disponibiliza-
dos no Fritizing

//OFICINA DE ROBOTICA
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2.3 Sub-Etapa fisico/montagem
Com base no dispositivo desenhado e a investigacao
inicial construa o dispositivo.

2.4 Sub-Etapa de programacao
5) Qual a légica empregada para realizar o objetivo do
desafio problema?

3 . Etapadoteste

Verifique se o prototipo cumpre com o objetivo do inicio da ativi-
dade.

4, Etapa de Reconstrugdo caso necessaria

Na opinido do grupo ocorreram problemas na construgao do
dispositivo ou programagao da agdo? Quais ?

//OFICINA DE ROBOTICA
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5 . Etapa de Aprofundamento do Conhecimento

0O0000O00ODO
CONHECIMENTO

Uma dvida muito comum na construcao do semaforo € a uti-
lizagdo de 3 Resistores ou o uso de 1 Resistor. Qual foi a opcdo
do seu grupo? Ambas funcionam ? Justifique a resposta.

No semaforo a sequéncia de cores foi 0 verde, amarelo e ver-
melho sendo utilizada a porta USB do computador como fonte
de alimentacdo. A voltagem padrao da porta USB 2.0, presente
na maioria dos computadores € de 5V com uma amperagem
de 500 mA. Assim sao aplicados no Arduino 5 V.

Para alimentar o Arduino independente do computador € muito

comum o uso de Bateria. Sabemos que existem baterias de diferentes voltagens como por exemplo 1,5
V,37V,BV,9YV, etc. Caso o grupo tenha em maos baterias de 1,5 V € possivel associa-las para termos
aproximadamente 5V ? Justifique a resposta.

Porém, se o grupo tem em maos uma bateria de 9 V a mesma poderia ser conectada diretamente no
Arduino? Justifique a resposta.

//OFICINA DE ROBOTICA
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Atividade 3: Maquete com 4 Semaforos Sincronizados

/I . Desafio/Problema

DESENVOLVER UM CONJUNTO

DE SEMAFOROS PARA CONTROLAR O
FLUXO DE VEICULOS NO CRUZAMENTO
ILUSTRADO NA FIGURA .

FIGURA
Fonte: O Autor

//OFICINA DE ROBOTICA
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Atividade 4: Aprofundando o Conhecimento Sobre Circuitos Elétricos

As figuras, 2,34 e 5 ilustram 4 circuitos montados com componentes eletronicos utilizados no con-
junto de oficinas Pisca Led, Semaforo de 3 tempos e maquete de 4 Semaforos Sincronizados.

CIRCUITO 1

Fonte: O Autor FIGURA 2

CIRCUITO 2

L L L L L LA L - s & & 8 L R L - & @

FIGURA 3
Fonte: O Autor

//OFICINA DE ROBOTICA



CIRCUITO 3

Fonte: O Autor FIGURA 4

CIRCUITO 4

FIGURAS

Fonte: O Autor
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1) No circuito 1 temos um resistor de ______ (), no circuito 2 temos resistores de ______ Qe
______ Q, no circuito 3temos resistoresde _______Qede ______ Qe no circuito 4 temos resistores
de _______ Qede______ Q

2) Em todos os circuitos o Led acendera? Justifique a sua resposta.

3) Em qual (is) circuito(s) o brilho do Led sera maior? Justifique a sua resposta.

4) Em qual (is) circuito(s) o brilho do Led serd menor? Justifique a sua resposta.

5) O brilho do Led sera igual em alguns dos circuitos? Justifique a sua resposta.

6) Se no circuito 1fizermos a troca de posigdo entre o Led e o resistor, mantendo-se corretas as
ligacdes para conducgao, o brilho do Led ird mudar? Justifique a sua resposta.

7) Se no circuito 2 fizermos a troca de posicado entre o Led e o resistor de maior resisténcia, man-

tendo-se corretas as ligacdes para condugao, o brilho do Led ird mudar? Justifique a sua resposta.

ESTUDO DO CIRCUITO 1

Neste circuito temos um Unico caminho fechado para a corrente elétrica e deste modo temos o
circuito série. Para a medida desta corrente usamos o multimetro com a fun¢do amperimetro. Ante-
riormente a insercdo do mesmo no circuito E MUITO IMPORTANTE calcularmos o valor proximo da
corrente para nao provocarmos danos ao equipamento.

Para o calculo deste valor podemos usar a expressao

_ Vfonte - \/Ied

lied R

Aresisténcia elétrica é conhecidaevale _______ Q. Mas, quais sdo os valores de Vronte € Vied ?

Bom, temos escrito na fonte 9V, porém ela aplica este valor no circuito? Para termos certeza deste
valor utilizamos o multimetro como voltimetro com escala ______ V e obtemos o valor Vfonte=_____ V.
Para a medida do Vied temos _____ V.

Substituindo os valores na equacdo acima obtemos o valoried= _________ A. A partir deste valor
podemos selecionar a chave ______ A do multimetro e com a insercdo do mesmo em série a corrente
medidaéde _____ A e a corrente em qualquer elemento do circuito éde ______ A

Também podemos medir a tensao no resistor e obtemos _____ V. Os resultados de corrente e tensdes
levam as conclusoes:
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ESTUDO DO CIRCUITO 2

Neste circuito observa-se que o brilho do Led, em comparagao ao circuito 1, pois
. A corrente ndo se divide no circuito e por isso novamente temos um
circuito série. Neste tipo de circuito a resisténcia equivalente, ou seja, a resisténcia total dos resis-
tores é calculada por

Req =R+ R+ Rz+ ..+ Rn

Como temos dois resistores a resisténcia equivalente pode ser calculada por

Req - R1 + Rg

eéiguala __________ Q. Agora para a medida da corrente elétrica, com essa resisténcia equivalente,
devemos selecionarachave _______ A do multimetro e obtemos o valor _______ A. Na bateria temos
_______ V. no Led ______V, no resistor de maior resisténcia ______V e no resistor de menor resistén-
cia V.

Os resultados levam a conclusdo que a medida que inserimas resistores num circuito em série a re-
sisténcia equivalente e a corrente elétrica A aplicada
pela bateria se divide ao longo do circuito.

Adotando o sentido convencional da corrente, ou seja, sentido do polo positivo ( vermelho) para o polo
negativo ( preto) a corrente atravessa primeiro o Led e depois as duas resisténcias. Se o Led fosse
posicionado ap0s as duas resisténcias o seu brilho seria alterado? Argumente. Se o Led fosse posicio-
nado entre as resisténcias o seu brilho seria alterado? Argumente.
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ESTUDO DO CIRCUITO 3

Com a montagem do circuito 3 observa-se que o brilho do Led, em relacdo ao circuito 2, ___________
pois . Em relag&o ao circuito 1, o brilho do Led
pois

Nota-se que as extremidades dos resistores do circuito 3 estdo conectadas as mesmas linhas, ou
ainda, aos mesmos pontos do circuito e assim estdo conectados em paralelo. Com o uso do multime-
tro para a medida de tensdo e comaescala _______ V podemos medir a tensdo em cada um destes
resistores e assim obtemos _____ V no resistor de maior resisténcia e ______ V no resistor de menor
resisténcia. Estes resultados levam a conclusdoqueatensdoé _____________ nos dois resistores.

Na ligacdo em paralelo a resisténcia equivalente, ou seja, a resisténcia total dos resistores é calculada
por

T 1 1 1 T
Reg=Ri+ R+ Rz + .. Rn

Especificamente no circuito 3temos Ry=______
Q. Conhecendo a resisténcia equivalente, a tensdo na fonte e a tensdo no Led podemos determinar a
corrente elétrica no Led através da equacao

lled = Vfonte = Vied

Req

se divide, sendo que parte atravessa o resistor de maior resisténcia e a outra parte atravessa o resistor
de menor resisténcia. Com o uso do multimetro como amperimetro obtemos o valorde ______
a corrente que atravessa o resistor de menor resisténciae _______ A para a corrente que atravessa o
resistor de maior resisténcia. Os resultados de correntes e tensées levam, para o circuito em paralelo,
as conclusBes

Rediscussao das questdes sobre os circuitos

Com o estudo dos circuitos 1, 2 e 3 rediscuta as questdes 3, 4 e 5 para a conclusao final das suas
respostas.
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Atividade 5: Botao

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UM LED POR 10 SEGUNDOS

ATRAVES DE UM BOTAO

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigacao
Através dos conhecimentos trabalhados nas oficinas e com o co-
nhecimento prévio do funcionamento do botdo responda as ques-

tBes abaixo:
1. Que materiais s80 necessarios para resolver o desafio S
problema? '

2. No Fritzing faga o projeto deste circuito?

3. Como seria a logica de funcionamento deste circuito
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Uma possibilidade de circuito para resolver o desafio/problema esta ilustrada na Figura 6.

LA L L - . L - ewew L - e
- e e e e * sfleves wsres weww e .

s s s e lno« I
% LEONARD G LR R R R R B
Arduine . L T )

e 1 1 B L e
LA L B AL "“..".'...".." L
I srvelonsnns
s s s sssssflessss s sss s s s rssssarean
LA R A R AR RS AR R RN R R RS
R R e E R N R | T
sr s sssnssasfloccessncsesepoe com—ee @

sessew safles wsssses sessfle ssese wsfles
*wevew sefles werves worfle wrvews = llow

Fonte: O Autor FIGURA 6

A porta 8 esta sendo usada como uma entrada de dados do botao, sendo possivel identificar se
0 mesmo encontra-se aberto ou fechado. Ou seja, 8 mesma interpreta informagdes do meio externo.

Se 0 botdo estiver fechado faga uma ilustracdo do circuito relacionado a esta porta? Teremos
fluxo de corrente elétrica neste circuito? Em caso negativo argumente. Em caso afirmativo como sera
este fluxo ?

Com o botdo aberto faga uma ilustracdo do circuito relacionado a esta porta? Teremos fluxo de corrente
elétrica neste circuito? Em caso negativo argumente. Em caso afirmativo como sera este fluxo?

Com o bot&o fechado qual seria a tensdo na porta 87 Com o botdo aberto qual seria a tensao na porta
87

O circuito associado a porta 7 tem a fungao de acionar um Led, assim como trabalhamos na atividade
Pisca Led. Entdo a mesma envia informagdes, ao meio externo.

2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Com base na Figura 6 construa o dispositivo.
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2.3 Sub-Etapa de programacao

Agora escreva a logica utilizada para realizar
o desafio/problema levando em consideragao o
circuito apresentado.

8 . Etapadoteste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do inicio
da atividade.

4_ Etapa de Reconstrugao caso necessaria

Em caso de possiveis erras refaga o percurso que esta
com problemas.
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5 - Etapa de Aprofundamento do Conhecimento

000000
CONHECIMENTQ

Como possibilidade de variagdo do funcionamento do circuito
altere o tempo que o Led permanece ligado para S s.

Como outra possibilidade de variagdo do funcionamento do cir-
cuito programe para que o Led acenda quando o botao é aciona-
do e s6 apague quando o botdo for acionado novamente.

Atividade 6: Resisténcia Elétrica de um Resistor Ceramico e Led

Material Utilizado para a parte da estrutura fisica do protétipo.

- 1fonte de tensao variavel;
- 1 protoboard;

- 1 resistor ceramico;

- Fios de conexao;

- 2 multimetros;

- 1led vermelho;

Desenvolvimento para o resistor ceramico
Na Oficina Aprofundando o Conhecimento sobre circuitos elétricos foram estudados os seguintes
circuitos:

CIRCUITO 1

L B B B O
LA L

-
LU B L B LA LA B L B L L B L - w

Fonte: O Autor FIGURA 7
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CIRCUITO 2

Fonte: O Autor FIGURA 8

Estudamos que no circuito 1, para uma tensao proxima de 9V, a corrente elétrica é proxima de
20 mA. Para o circuito 2, para a mesma tensao, a corrente elétrica € menor que 1mA, j& que a resistén-
cia equivalente do circuito 2 € bem maior que a resisténcia elétrica do circuito 1. Portanto, nos circuitos
1 e 2 o resistor ceramico com codigo das cores laranjg, laranja, marrom e dourado conduz valores bem
diferentes de corrente elétrica. Neste contexto, cabe o0 seguinte questionamento:

O que acontece com o valor da resisténcia elétrica de um resistor cerdmico a medida que o
mesmo conduz um valor maior de corrente elétrica?

Para construirmos conhecimento em relagdo a esse questionamento monte o circuito abaixo
com um resistor de codigo das cores marrom, preto, vermelho e dourado.

N
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Aplique no circuito cada um dos valores de tensao sugeridos na tabela abaixo e meca os respectivos
valores corrente elétrica, utilizando sempre a escala mais adequada.

Tens3o no Resistor (V) Corrente elétrica no Resistor (mA)

0

10

Aequagao R=V/i é a definigdo de resisténcia elétrica. Agora, determine a resisténcia elétrica do resistor
para diferentes estagios de condugao e conclua se a resisténcia elétrica de um resistor ceramico de-
pende dos valores de tensdo e corrente elétrica.

DESENVOLVIMENTO PARA O LED

A corrente elétrica que atravessa o resistor ceramico com codigo das cores laranja, lar-
anja, marrom e dourado presente nos circuitos 1 e 2 é diferente e por consequéncia a corrente
elétrica que atravessa o Led de cada circuito também é diferente.

O que acontece com o valor da resisténcia elétrica de um Led a medida
que o mesmo conduz um valor maior de corrente elétrica?

Para construirmos conhecimento em relacdo a esse questionamento projete e monte
um circuito para completar a tabela abaixo:

//OFICINA DE ROBOTICA



228

Tens3o no Led (V) Corrente elétrica no Led (mA)

0

0.2

04

06

08

12

14

16

18

Agora, determine a resisténcia elétrica do Led para diferentes estagios de conducdo e conclua se a
resisténcia elétrica de um Led depende dos valores de tensao e corrente elétrica.
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Atividade 7: Potenciébmetro

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UM LED POR UM RESISTOR

VARIAVEL QUANDO A RESISTENCIA
ESTIVER NO INTERVALQ DE 20KQO A 3KQ

Material Utilizado para a parte da estrutura fisica do protétipo.

- 1 placa Arduino;

- 1LED vermelho;

- Tresistor de 220 Q;

- Fios de conexao;

- 1 cabo USB para Arduino;

- 1 computador;

- 1 resistor varidvel (potencidmetro);
- 1 multimetro;

2 . Etapa de Design/Solucgao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao
Na oficina Botdo estudamos a estrutura fisica
ilustrada a seguir:

......
llllllllllllllllllllllllllllllllllll

OO N ST T T TT T LT T T T T T TIETT T  FTTTTT

11

-------------------------------------
tttttttttttttttttttttttttttttttttttt

--------------

Fonte: O Autor
FIGURA G
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Na aula de hoje estudaremos a estrutura fisica ilustrada a seguir:

Arduing “ e

R O O " LI R A

s E R R e o EEE R

e 1 1 B C

-

.

.

.

.
R
- w
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LRI A

L ] l-ln-!-l-l!c!! L
L R L O R e R - * L3
#w w w a v ll F R R R R * . .
L R e B T o o B T B B A
L e A A O B A
A R R B ] . . .
- - . - - oew e e - -
LA - . "y sweww - L]

Fonte: O Autor
FIGURA 9

Observando as duas estruturas responda as questdes a seguir:
Quais sdo as suas semelhancas?
Quais sdo as suas diferengas?

Quais sdo as suas dUvidas em relacdo a estrutura estudada na oficina de hoje?
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2.2 Sub-Etapa fisico/montagem
Com base na ilustragdo construa o dispositivo.

2.3 Sub-Etapa de programagao
Qual a l6gica empregada para realizar o
desafio/problema?

8 . EtapadoTeste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

4, Etapa de Reconstrucdo caso necessaria

Em caso de possiveis erras refaga o percurso que esta
com problemas.
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Atividade 8: Sensor de Luminosidade

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UM LED POR UM SENSOR DE

L UMINOSIDADE ( LDR) QUANDO A
INCIDENCIA DE LUZ E REDUZIDA.

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Na oficina da aula passada acionamos um Led atra-
vés do prototipo, ilustrado na Figura S, para a situagao que a
resisténcia do potencidmetro assume um valor entre 2 kQ e
3kQ

Com objetivo de verificarmos a relagdo do aspecto fisico e
aspecto esquematico do prototipo associe 0s componentes
ilustrados nas Figuras A e B com os componentes ilustrados na
Figura S.

Figura A

Fonte: O Autor
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1) Podermos dizer que o circuito do Led e o circuito do Potenciémetro s&o independentes? Justifique.
2) A porta ilustrada na Figura A faz a leitura do que? Com ela & possivel medir um Gnico valor ou uma
faixa de valores ? Justifique.
3) A porta ilustrada na Figura B faz a leitura do que? Com ela & possivel medir um Gnico valor ou uma
faixa de valores ? Justifique

Na aula de hoje acionaremos um Led através da incidéncia de luz num sensor de luminosidade,
0 qual se encontra disponivel na bancada do seu grupo.

Na opinido de vocés o que se altera no LDR a medida que a incidéncia de luz varia no mesmao?
Como vocés poderiam justificar experimentalmente essa hipotese?

2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Com base nos conhecimentos sobre resistor, led, proto-
board, porta analdgica, porta digital e LDR projete um circuito no
Fritizing levando em consideracdo o desafio problema da aula de
hoje.
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2.3 Sub-Etapa de programagao
Qual a I6gica empregada para realizar o desafio/
problema?

8 . Etapadoteste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

4, Etapa de Reconstrugdo caso necessaria

Em caso de possiveis erros refaga o percurso que
esta com problemas.
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Atividade 9: Sensor de Temperatura

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UMA BUZINA POR UM SENSOR

DE TEMPERATURA (LM 35) QUANDO A
TEMPERATURA E SUPERIOR A 50 °C.

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Na primeira parte da oficina da aula de hoje acionare-
mMos um buzzer para a situagdo que a temperatura num sensor o
de temperatura (LM 35) & superior a 50 °C. Observe que estes , SOLUGAD
componentes estdo disponiveis na bancada do seu grupo.
Através da discussdo em grupo elabore respostas que sistema-
tizam as questoes a seqguir:

1) O buzzer apresenta similaridade com algum compo-
nente ja utilizado nas oficinas?
Justifique.

2) Para a utilizagdo no Arduino & necessario utilizarmos um resistor em série com o buzzer dis-
ponibilizado? Justifique.

3) 0 LM 35 apresenta similaridade com algum componente ja utilizado nas oficinas?
Justifique.

4) Para a utilizagdo do LDR com o Arduino foi necessario um resistor para termos uma leitura
de dados analdgica através de um divisor de tensao. Para a utilizagdo com o Arduino € necessario um
resistor para fazermos a leitura de dados com o LM 35 disponibilizado? Justifique.

5) O circuito que envolverd o Buzzer terd relagdo com portas digitais ou analdgicas? Justifique.

B) O circuito que envolvera o LM 35 tera relagdo com portas digitais ou analdgicas? Justifique.
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2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Com base nos conhecimentos sobre buzzer, protoboard,
porta analdgica, porta digital e LM 35 projete um circuito no
Fritizing levando em consideragao o desafio problema da aula de
hoje.

2.3 Sub-Etapa de programagao
7) Qual a l6gica empregada para realizar o
desafio/problema?

8 . Etapadoteste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

4. Etapa de Reconstrucdo caso necessaria

Em caso de possiveis erros refaga o percurso que
estd com problemas.
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Atividade 9.1: Liquid Crystal Display (LCD)
/I . Desafio/Problema

ADICIONAR NO PROTOTIPO ANTERIOR UM

LCD PARA A LEITURA DA TEMPERATURA.

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Na primeira parte da oficina da aula de hoje acionamos um buzzer para a situagao que a tem-
peratura num sensor de temperatura (LM 35) é superior a 50 °C..

Com o prot6tipo atual, o que indica que a temperatura no LM 35 é superior a 50 °C.?

Com a programacgao atual podemos afirmar o valor da temperatura num momento em que o
Buzzer esta acionado ou desacionado?

O que devemos inserir na programacao atual, através de conhecimentos ja trabalhados, para
termos o valor da temperatura num dado momento?

2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Para informar a temperatura num dado momento, sem a
necessidade de leitura da mesma na tela do computador, utiliza-
remos um LCD. Com esse objetivo vamos estudar o prototipo a
seqguir:

CO € IImD

FIGURA 10

Fonte: O Autor
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2.3 Sub-Etapa de programagao
Qual a l6gica empregada para realizar o
desafio/problema?

8 . Etapadoteste

Verifique se o prototipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

4. Etapa de Reconstrucdo caso necessaria

Em caso de possiveis erros refaga o percurso que
estd com problemas.
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Atividade 10: Médulo Relé - Lampada Incandescente

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UMA LAMPADA

INCANDESCENTEDE B2V -3W
POR BLUETOOTH

2 . Etapa de Design/Solugao

2.1-Sub-Etapa de Investigacao

Devido ao seu baixo rendimento a Unido Europeia deci-
diu abolir as Idmpadas incandescentes a partir de 2012. Neste
mesmo sentido, o Brasil comercializard as mesmas até 20716.
Neste momento, podemos nos questionar: Por que fazer um
projeto com lampada incandescente se as mesmas estdo em
processo extingao?

Numa lampada incandescente temos a especificacdo
da tensao e da poténcia, por exemplo, 6,2V e 3 W que sera
utilizada na oficina de hoje.

1) Através dos valores de poténcia e tens3o podemos determinar outras grandezas fisicas
elétricas que ndo estao explicitas na Idmpada incandescente?

2) As portas digitais do Arduino funcionam com o méximo de 40 mA. Com este valor poderia-
mos acionar a Idmpada com a maxima poténcia?

3) Como temos 14 portas digitais 0 méximo de corrente é proximo de 500 mA. Com esse
procedimento poderiamos acionar a lampada com a maxima poténcia”? Como seria a l6gica de progra-
macao?

4) Outra possibilidade de obtengdo de maxima corrente € a utilizagdo da porta 5 V que funcio-
na com o maximo de 500 mA. Deste modo, poderiamos acionar a Iampada com a maxima poténcia?
Como seria a l6gica de programagao?

5) Para a lampada funcionar na maxima poténcia necessitamos de uma corrente calculada no
item 1. Sabemos que este valor ndo pode ser obtido diretamente do Arduino. Entdo qual procedimento
poderiamos adotar para garantirmos as condigbes especificadas na lampada?
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Para expandir a funcionalidade do Arduino & muito
comum a utilizacdo de modulos. Estes sao placas adicionais
que se conectam ao Arduino. Para a aula de hoje utilizaremos 3\
dois modulos. Um deles € o médulo Relé. O outro € o médulo
Bluetooth. Com o objetivo de agilizarmos a atividade disponibili-
zaremos a placa de circuito impresso (PCl) onde serdo inseridos / #
0s componentes para a construgdo do modulo Relé. Como uma ‘
das atividades sera a soldagem destes componentes discutire-
mos as questdes a sequir a partir da Figura 11.

2.2 Sub-Etapa fisico/montagem Q

FIGURA T
Fonte: O Autor

- Quais componentes deste circuito vocés conhecem?
- Quais componentes deste circuito vocés desconhecem?
Ap0s a construgao da placa temos que pensar na comunicagao entre o Arduino e o celular. Neste

caso, &€ muito comum a utilizagdo do Bluetooth para o envio de dados ( mUsicas, imagens, etc). Na Fi-
gura 12 temos a imagem que ilustra as conexdes com o modulo Bluetooth e as suas funcionalidades.

FIGURA12

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-705659133-modulo-bluetooth-hc-06-rs232-para-arduino-_JM

Como auxilio para a Etapa de Montagem sugerimos a utilizagao da Figura 13. Com ela é possivel o
planejamento da conexdo entre os componentes do desafio/problema.
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Fonte: O Autor FIGURA 13

2.3 Sub-Etapa de programacao
Qual a légica empregada para realizar o
desafio/problema?

De acordo

com o desafio/problema
: 3 Etapa do teste ° ®

Verifique se o protétipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

| . Etapa de Reconstrugdo caso necessaria

Em caso de possiveis erros refaga o percurso que esta com problemas.
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Atividade 11: Ponte H - Controle de Motores

/I . Desafio/Problema

ACIONAR UMA RODA POR UM MOTOR PARA
QUE A MESMA GIRE POR 15 SEGUNDQOS EM

UM SENTIDO E 15 SEGUNDOS NO SENTIDO
OPOSTO.

2 . Etapa de Design/Solucao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Na nossa infancia € muito comum brincarmos com mo-
tores elétricos. Para avangarmos em relagdo ao funcionamento
deste componente € importante que vocés digam o que sabem s%iﬁ'g}\‘o
sobre o mesmo. Com esta finalidade discuta as questbes abai-
X0 COM 0 Seu grupo:

1) Como voceé acha que funciona um motor elétrico?

2) Com a posse de um motor elétrico, roda, bateria e
fios de conexao vocé é capaz de acionar o motor? Em caso afir-
mativo como”? Em caso negativo quais sao as suas dividas?

3) Como é possivel inverter o giro do motor?

4) Na proxima aula iremos montar um robd com duas rodas que sera controlado pelo Bluetooh.
Se 0 mesmo andar para frente as duas rodas devem girar para 0 mesmo lado. Se 0 mesmo andar para
tras as duas rodas devem girar para 0 mesmo lado com sentido contrario ao anterior. Qual procedi-
mento devera ser adotado para esta reversao? Como pode ser realizado esse procedimento?

5) A corrente elétrica das portas digitais ou da porta 5V do Arduino é suficiente para o
acionamento do motor?
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2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Para controlar um motor & muito comum a utilizagdo da ponte H (veja Figura 14).

FIGURA 14

Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/driver-motor-ponte-h-

Agora, através da apresentacdo das partes principais deste componente, com auxilio do data-show e
da ponte H disponibilizada na sua bancada, identifique estas partes na figura 14.

O pino IN1 & uma possibilidade de chaveamento da ponte H e o motor gira para um determinado senti-
do. Vamos discutir essa frase a partir da Figura 15.

- SZ/W“

FIGURA 15

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2014/04/controle-de-motor-cc-com-0-1293d-ponte-h.html
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O pino IN2 é uma outra possibilidade de chaveamento. Neste caso, estardo conectadas quais
chaves? O motor ira girar no mesmo sentido do anterior?

Agora, com os conhecimentos trabalhados até o momento, monte o circuito para acionar o
motor e resolver o desafio problema. Aqui cabe ressaltar que utilizaremos 4,5 V para o funcionamento
do motor.

Como auxilio para a Etapa de Montagem sugerimos a utilizagdo da Figura 16. Com ela € possivel o
planejamento da conexdo entre os componentes do desafio/problema.

ey

i~

e, g

Fonte: O Autor FIGURA 16
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2.3 Sub-Etapa de programagao
Qual a légica empregada para realizar o
desafio/problema?

8 . Etapadoteste

Verifique se o protdtipo cumpre com o objetivo do
inicio da atividade.

4, Etapa de Reconstrugao caso necessaria

Em caso de possiveis erros refaca o percurso que
esta com problemas.
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Atividade 12: Robé Controlado pelo Bluetooth

/I . Desafio/Problema

CONSTRUIR UM ROBO GUIADO POR

BLUETOOH COM AS SEGUINTES
FUNCOES

1) andar em linha reta para frente;

2) girar para a esquerda e acender continuamente um led amarelo como sinalizacao;

3) girar para a direita e acender continuamente um led amarelo como sinalizagao;

4) andar em linha reta para tras. Como sinalizag&o para esse caso acender continuamente dois leds
vermelhos e acionar continuamente uma buzina;

2 . Etapa de Design/Solucao

2.1-Sub-Etapa de Investigagao

Para a construgao do robd, de uma maneira que 0s
conhecimentos utilizados pelos grupos sejam comuns, assim
como suas duvidas, estruturamos essa oficina através de 5
momentos:

Momento 1: Apresentacao do desafio-problema com um robd
em funcionamento;

Momento 2: Montagem do robd através da observagdo de um
modelo;

Nessa etapa 0 seu grupo ira observar o modelo para a montagem da estrutura fisica em
termos do chassi, motores, interruptor, rodas e roda boba. Posteriormente o grupo ird discutir as se-
guintes perguntas:

1) Qual a fonte de alimentagdo dos motores? Fonte de alimentag&o do Arduino? Fonte de
alimentacdo do buzzer? Fonte de alimentacao dos leds vermelhos? Fonte de alimentagao dos leds
amarelos? Fonte de alimentagao do Bluetooh?
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2) Por que a utilizag&o dos resistores para os Leds e Buzzer? Para soldarmos o resistor no Led
e Buzzer devemos levar em consideracao a polaridade dos mesmos?

3) Quantas portas digitais s30 necessarias para controlar os motores?
4) Quantas portas digitais s30 necessarias para os Leds e Buzzer?

5) Quais s3o as dividas para montagem?

2.2 Sub-Etapa fisico/montagem

Momento 3:
Montagem da Estrutura da Logica

Escreva uma logica para o funcionamento do robo
Escreva os comandos necessarios para o desenvolvimento desta logica

Momento 4:
Elaboracdo do programa

Momento 5:
Funcionamento do robd
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Avaliacdo de Conhecimentos Construidos nas Oficinas

O questionario tem o objetivo de verificar os conhecimentos dos participantes no inicio e no fecha-
mento da oficina. Voceé ird interagir com a tabela a seguir, a qual relaciona nas duas primeiras colunas
ndmeros aos respectivos aspectos fisicos dos componentes basicos utilizados na oficina. Através
das definigBes estabelecidas nas mesmas complete a terceira coluna que relaciona o nome do com-
ponente a seu aspecto fisico. Na quarta coluna complete com a relagdo entre o aspecto fisico e a
respectiva fungao do componente. Cabe ressaltar, que cada resposta esta associada ao nivel de con-
fianga Alto (A), Intermediario () e Baixo (B) que deve ser assinalado logo abaixo da mesma.

NUmero Aspecto Fisico Relagdo do Nome do Relagdo da Fungdo do Componente
Atribuido Componente e NUmero e NUmero Atribuido
Atribuido
( ) Plataforma Arduino ( ) Conectar Componentes Eletrénicos
=i~
1 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa 01 ()B a0 ()8
. ( ) Espacgo para desenvolvimento
()Botéo da programagao
2 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
a1 ()B a0 ()8
()8 (') Informar a temperatura ao sistema
uzzer de controle do protétipo
3 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa (1 ()B (a0 ()8
. ( ) Oposigao 3 passagem da corrente elétrica
() Resistor de uma maneira variavel
4 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa ()1 (B Oa 0 ()B
e
( ) Controle de protatipos através
() Cabo USB de programagao
S Nivel de confianga da resposta Nivel de confianca da resposta
Oa (1 ()B (a0 ()8
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( ) Display LCD

( ) Maquina de projetar e programar

Nivel de confianga da resposta

OAa ()1 ()8

Nivel de confianga da resposta

Oa ()1 ()B

circuitos
6 Nivel de confianca da resposta Nivel de confianga da resposta
a1 ()B Oa ()1 ()B
() Soldad ( ) Variar a resisténcia elétrica com
oldador aintensidade da luz emitida sobre ele
7 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
a3 (B OAa ()1 (B
()IDE ( ) Oposigao a passagem de corrente elétrica de
uma maneira fixa
8 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
(a3 ()B Oa (1 (B
; _ (1) Permitir ou interromper a passagem
() Bateria da corrente elétrica
9 _/. Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
a1 ()B Oa ()1 ()B
() Muttiteste ( ) Gerar sinais sonoros
0 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
a1 ()8 Oa ()1 (B
()Fiod . ( ) Mostrar resultados, frases
io de conexdo e dados
M Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa (1 ()B Oa (1 (B
- . ( ) Transmitir dados entre o programa
( ) LAmpada Incandescente e 3 plataforma
12 '
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( ) Fornecer energia, de maneira regulavel,

() Motor para o circuito elétrico
13 Nivel de confianca da resposta Nivel de confianga da resposta
a0 ()8 Oa (1 ()B
( ) Permitir a passagem da corrente
() Sensor de temperatura elétrica em apenas um sentido
4 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
a0 ()B Oa (1 (B
. ( ) Sinalizar e lluminar com baixa dissipacdo
( ) Fonte de tens3o ajustavel de calor
15 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa (1 ()B Oa ()1 (B
. ( ) Fornecer e armazenar energia através
( )Réle d endl ©
e reagao quimica.
6 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
(a0 ()8 Oa (1 ()B
Soldar componentes eletronicos
() Sensor de Luminosidade t) P
(LDR)
v Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
(a0 ()8 Oa (1 ()B
()P = ( ) Medir tens3o, corrente, resisténcia e outras
otencidmetro grandezas.
18 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa (1 ()B Oa (1 (B
Base para montagem do circuito elétrico
() Diodo () P 9
19

[ L]
Oy

Nivel de confianga da resposta

Oa 01 ()8

Nivel de confianga da resposta

(A (01 ()8
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() Computador

( ) Sinalizar e lluminar com alta
dissipagao de calor

20 Nivel de confianca da resposta Nivel de confianga da resposta
a0 ()8 Oa (1 ()B
Movimentar rodas, bragos, etc.
( ) Protoboard 0 ¢
21 Nivel de confianga da resposta Nivel de confianga da resposta
Oa (O (B Oa ()1 (B
() Led ( ) Controlar a abertura e fechamento de um
€ circuito elétrico por meio de efeito magnético.
22

Nivel de confianga da resposta

Oa 01 ()8

Nivel de confianga da resposta

(A 01 ()8

Questionario

1) Por que vocé tem interesse em participar do projeto sobre robética educacional?

2) Em sua opinido quais conhecimentos sd0 necessarios para a construgdo de protétipos
controlados como um semaforo, robd, alarme, etc ?
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3) Vocé possui notebook?

()sim ()n3o

4) Para que voceé utiliza o computador atualmente?

) jogos
) acesso as redes sociais
) pesquisas

) escrita de textos

) construg3o de graficos
) edic3o de videos

) elaboracao de slides
) edicdo de imagens

) tratamento de dados em planilhas

) desenvolvimento de programas envolvendo linguagem de programagao.
) outros:

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

4) Para a realizacao das atividades assinaladas anteriormente marque os programas que
voceé utiliza

() Microsoft Power Point
() Microsoft Excel

() Microsoft Word

( ) Paint
() windows Media Player
() Corel Draw

( ) Photoshop

() Fritizing

( ) outros:
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ARDUINO
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O QUE E ARDUINO?

Arduino é uma plataforma de prototipagem de cddigo aberto baseado em hardware e software de
facil utilizagao.

Placas Arduino s30 capazes de controlar saidas (ativagdo de um motor, ligar um LED, controlar car-
gas, etc.).

Também sdo capazes de ler entradas (luz ou temperatura em um sensor, um dedo em um bot3o, etc))
e transforma-lo em uma saida

Vocé pode dizer ao seu Arduino o que fazer através do envio de um conjunto de instrugdes do com-
putador para o mesmo. Para fazer isso € utilizada a linguagem de programacao Arduino (baseada em
C/C++).

Reset Portas Digitais

Conector ;
Micro-USB i ] P NOeWTMNAS
\‘ , = DIGITAL (PWM~) F E
U % LEONARDO
- ARDUINO ,.
L HH __’Ijs_r:'J
B
Leds 3
indicadores g
g2
: gf Microcontrolador
81  ATmega32u4d
Ed
Conector DC
7412 Vdc I | 1 |
Conectores de Portas
voltagem, analégicas

reset e IOREF

Fonte: http://blog.filipeflop.com/arduino/arduino-leonardo.html
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€D sketch_dec15a | Arduino 1.6.6 = O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_dec15a §

void setup() { "

void loop() {

enuino Uno on COM2
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RESISTOR

- Tem a fungado de limitar 8 passagem de corrente elétrica em determinado circuito;

- Possui uma resisténcia fixa, ou seja, imp8e sempre 8 mesma resisténcia a circulagao de corrente;
Nao possui polaridade;

- Para célculo pode ser relacionado com a corrente elétrica(l) e com a tensao elétrica (V) aplicada
sobre o mesmo

V=IxR

==

Cddigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

| T
I I 10% de tolerdncia
2370

‘ | I 1% de tolerfincia

Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa |Multiplicador| Tolerancia

Preto

Resistores padréo
possuem 4 faixas

Resistores de precisdo
possuem 5 faixas

Marrom

| Amarelo | 4 | 4 | 4 | xiko | |

Branco 9 9 9
Dourado x10 +/- 5%
Prateado x010Q +/- 10%

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/codigo-de-cores-de-resistores.html
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LED

- E um diodo que emite luz com alto nivel de luminosidade e baixas perdas de energia;

- Possui uma polaridade fixa, ou seja, tem um terminal negativo e um positivo, caso ligado incor-
retamente nao funcionarg;

- O terminal negativo é o mais curto e se encontra no mesmo lado de um pequeno chanfro no
encapsulamento.

ANODE CAHODE

M

+ S

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo_emissor_de_luz
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TENSAO E CORRENTE DE CADA COR DE LED

LEDs
Cordo LED Tensdo em Volts (V) Corrente em Miliamperes (mA)

1,8V -2,0v 20 mA

Amarelo 1,8V - 2,0 20 mA
1,8V - 2,0V 20 mA

2,0V -2,5V 20 mA

2,9V -3,0v 20 mA

Branco 2,5V -3,0vV 20 mA

Fonte: http://www.comofazerascoisas.com.br/como-calcular-o-resistor-adequado-para-um-led.html

* Resisténcia para limitar a corrente no LED:

R = VFonte - VLED

I gp
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MULTIMETRO

- Equipamento utilizado para realizar medicdes em circuitos elétricos e eletrénicos;

- Pode medir: resisténcia elétrica, tensdo elétrica, corrente elétrica, testar LED's e cabos,

entre outras grandezas;

- Por ser um equipamento aplicado em eletricidade deve ser utilizado com cuidado por

quem manusea-lo.

escala DCV (volt)

escala de medida de
resistencia eletrica
(Ohm)

|

escala de medida de
corrente [Ampére)

Bornes de entrada (+)

Bornede entrada (-)

escala para teste de transistores

260

//OFICINA DE ROBOTICA



PROTOBOARD

- Tem a funcao de facilitar a conexao entre componentes eletrénicos, ou seja, facilitar

a montagem de um circuito;

- Possui orificios que sdo ligados internamente da seguinte forma:

261

= e
wn £ =i
@
a
= o

" = fret a
3 8 = " F
" = w o
i =) m +

R
R

r.]
)
un

=

//OFICINA DE ROBOTICA



262

POTENCIOMETRO

- Tem a funcao de limitar a passagem de corrente elétrica em determinado circuito;

- Possui uma resisténcia variavel, ou sejg, a resisténcia a circulagao de corrente depende da posicao
do mesmo;

- N&o possui polaridade;

- Muito utilizado quando se deseja controlar a tensdo em um determinado ponto, variando as resis-
téncias e a tensado que se encontra sobre cada uma destas;

- Aplicado como sensor de posicao.

Cursor
Resistencia

Terminal — Terminal
Terminal
Cursor

http://eletricaesuasduvidas.blogspot.com.br/2014/02/0-que-e-um-potenciometro.html|
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LDR - Sensor de Luminosidade

- Utiliza as caracteristicas do material para variar a resisténcia de acordo com a
luminosidade que esta aplicada sobre 0 mesmo;

- Por ser uma resisténcia, ndo possui polaridade;

- Sua resisténcia diminui de acordo com o0 aumento da luminosidade, ou sejg,
quando a luz sobre o mesmo aumenta a resisténcia entre seus terminais diminui,
quando a luz diminui a resisténcia auments;

- Exemplo de aplicagdo: Ligar iluminagdo pUblica ao anoitecer e desligar ao ama-
nhecer.

LM35 - Sensor de Temperatura

- E constituido de material semicondutor (silicio);

- Utiliza as caracteristicas do material para variar a tensao de saida de acordo

com a temperatura;

- Faz a leitura de - 55°C a 150 oC;

- Possui uma polaridade fixa, ou seja, tem um terminal negativo, um positivo e 1/
uma saida de tenso;

- Sua saida possui uma relagdo de 10mV/°C, ou seja, a cada grau celsius que au- /
menta a tensdo aumenta 10mV, por exemplo, com uma temperatura de 22°C a

saida serd 22x10mV = 220mV=0,22V;

- Pode ser alimentado, geralmente, com tensées entre 4 Ve 20 V

14-20V
2 0UT AN
3 GND .2

Fonte: http://www.instructables.com/id/LM35-Temperature-Sensor/
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BUZZER

- E composto de duas camadas de metais e uma camada interna de cristal pie-
zoelétrico, que ao ser submetido a uma diferenca de potencial elétrico vibra emi-
tindo som;

- Possui uma polaridade fixa, ou seja, tem um terminal negativo e um positivo,
caso ligado incorretamente ndo funcionara. O simbolo “+" se encontra na parte
superior do componente;

- Podem ser de diversas tensdes, sendo mais comuns 0s de 5V e 12V,

- 0 terminal positivo & o mais comprido (caso os terminais sejam fios é o verme-
Iho);

LCD 16x2

- Tem a funcado de exibir dados e variaveis, fazendo
a interface entre o homem e o microcontrolador (Ar-
duino);

- Tem capacidade de ser escrito em duas linhas e 16
colunas, ou seja, pode mostrar no maximo 32 carac-
teres;

- Pode exibir letras, nUmeros e caracteres especiais,
mas NAQ tem capacidade de exibir acentos;

- Possui 16 pinos, dentre estes cada um desempenha
uma fungdo, sendo estas de alimentagao, comunica-
¢ao, controle de contraste, entre outras;

- E um componente sensivel, portanto deve-se tomar
cuidado com sua correta ligagao para nao danificar o
mesmo.

1413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1516
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e

GND

VCC5 VWV

Pino central do potenciémetro

Pino 3 do Arduino
GND
Pino 2 do Arduino
N3o conectado
N3o conectado
MN3o conectado
N3o conectado
Pino 11 do Arduino
Pino 10 do Arduino
Pino 9 do Arduino

Pino 8 do Arduino

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2013/03/display-lcd-winstar-wh1602a.html
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Relé

- E um interruptor mecanico controlado eletromagneticamente;

- Possui uma bobina que ao ser submetida a uma diferenca de potencial elétrico se torna um eletro-
im3, este por sua vez realiza 0 movimento de uma chapa elétrica fechando um contato e permitindo
a passagem de corrente elétrica (como um interruptor);

- N3o possui polaridade, mas possui tensao da bobina definida (5V, 12V, entre outras);

- Possui geralmente 5 terminais, sendo 3 de contatos e 2 da bobing;

- E utilizado para controlar cargas de maior corrente elétrica com uma corrente de baixa intensidade
na bobina.

Contatos
— A pa NF
C 7

(comum)

I

|

NA

Armadura

Bobina

I|IIIII|IIIIII
lIIIIl |ll IIl

Terminais O—— —
da bobina o

Fonte:http://www.sabereletronica.com.br/artigos/1702-testando-rels
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Diodo

—

- Tem a fungao de impedir a passagem de corrente elétrica em determinado sentido no circuito;

- S6 permite um fluxo de corrente se a tensao no terminal anodo for maior que a tensao no terminal
catodo, ou seja, a corrente so6 pode fluir no sentido anodo-catodo;

- Possui polaridade, conforme a necessidade do circuito (sentido da corrente);

Anodo Cétodo
(+) D | (-)

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Diodo_semicondutor
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TRANSISTOR

o5

- E um semicondutor que pode ser utilizado como amplificador e como interruptor de um sinal elé-
trico;

- Utiliza um baixa corrente (terminal base) para controlar cargas de uma maior corrente (entre os
terminais coletor e emissor);

- Possui 3 terminais (base, coletor e emissor);

- Possui diversos tamanhos, variando de acordo com a corrente e tensado em que vai trabalhar.

ce

... it allows for
c a larger current
to flow here

ll:ne

If a small current
flows here...

Fonte: http://www.build-electronic-circuits.com/how-transistors-work/
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Maodulo Bluetooth

- Moédulo com capacidade de se comunicar com outros dispositivos sem fios pela tecnologia blue-
tooth (celulares, smartphones, computadores);

- Utiliza um microcontrolador com bluetooth integrado, antena e todos os componentes necessa-
rios para um correto funcionamento no proprio madulo, que facilita a utilizacdo do mesmo com o
Arduino;

- Possui basicamente 4 pinos essenciais, 2 de alimentacdo e 2 de comunicagao serial (RX e TX);

- Deve-se prestar atencdo com as ligagao para um correto funcionamento.

D dEINVA
A
(ND
Y XL

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-705659133-modulo-bluetooth-hc-06-rs232-para-
-arduino-_JM
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- E um circuito eletrdnico que utiliza dois conjuntos de 4 interruptores a fim de controlar o sentido
da corrente elétrica na carga controlads;

- E possivel inverter a corrente elétrica no motor sem modificar as ligag8es do circuito, apenas con-
trolando os interruptores;

- Interruptores sdo controlados eletronicamente, aplicando uma tensao elétrica no pino de controle
o interruptor é fechado;

- Muito utilizados para controlar o sentido de rotagao de motores de Corrente Continua, pois basta
inverter a corrente elétrica em seus terminais que o sentido de rotacao de altera;

- Possui pinos de alimentacao, das saidas dos interruptores e os pinos de controle dos interruptores.

http://www.baudaeletronica.com.br/driver-motor-ponte-h-1298n.html?gclid=CjwK-
CAiAweXTBRAhEiwAmMb3Xu3XYUU7la_BuaTDKMny_KI14bHpnXCiu91YgHr2_9SFXBnvl-
BkFAQ2RoCZKwQAvD_BwE
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} s1 [ s3 / } s1 / ss%

D O L

s2 / o S4 s2 [ -~ 84 /
orrente Corrente

Fonte: http://www.arduinoecia.com.br/2014/04/controle-de-motor-cc-com-0-1293d-ponte-h.html
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