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RESUMO

A utilizagdo da plataforma Arduino no ensino de disciplinas extracurriculares em escolas de
ensino basico, tem favorecido o uso da tecnologia em sala de aula, principalmente no quesito
do desenvolvimento do Pensamento Computacional dos estudantes. Desta forma, no presente
trabalho pretendeu-se verificar de que forma essa plataforma tem contribuido no
desenvolvimento do Pensamento Computacional dos estudantes, de forma a melhorar seu
raciocinio l6gico e o aprendizado de automacdo. A tarefa articulada contou com oficinas
aplicadas a grupos do ensino médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Foi proposta uma
metodologia tendo como base a teoria do Pensamento Computacional e Aprendizagem
Significativa, com o intuito de mudar a forma como os alunos desenvolvem seus métodos de
aprendizagem. A oficina com Arduino teve ainda como objetivo despertar o interesse dos
estudantes para estudar areas como mecatronica, Engenharias, eletrénica e afins. Com base
nos resultados obtidos, pode-se indicar que o uso da plataforma Arduino na educacao deve ser
considerado como uma pratica essencial para o ensino do Pensamento Computacional. Os
resultados obtidos foram de satisfacdo sobre o ensino médio e de verificacdo que melhorias

ainda s@o necessarias na avaliacdo dos resultados dos alunos da EJA.

Palavras-chave: Ensino. Robotica. Pensamento Computacional. Aprendizagem Significativa.
Arduino.



USING ARDUINO FOR TEACHING AUTOMATION AND PROGRAMMING
BASED ON COMPUTATIONAL THINKING AND MEANINGFUL LEARNING

ABSTRACT

Use of Arduino's platform in teaching extracurricular subjects in elementary schools has
favored the use of technology in the classroom, especially in the development of students'
Computational Thinking. Thus, in the present work we tried to verify how this platform has
contributed in the development of Computational Thinking by the participants, in order to
improve their logical reasoning and learning of automation. The articulated task counted on
workshops applied to groups of high school and Education of Youths and Adults. We believe
that a methodology based on the theory of Computational Thinking and Meaningful Learning
can change the way students develop their learning methods. The workshop with Arduino also
had as objective to awaken students’ interest to areas such as mechatronics, engineering,
electronics and others. Based on the results obtained, it can be indicated that the use of the
Arduino platform in education should be considered as an essential practice for developing
Computational Thinking. The results obtained were satisfactory to the students of high school
and verified that improvements are still necessary in the evaluation of the results of the
students of the Education of Youths and Adults.

Keywords: Teaching. Robotics. Computational Thinking. Meaningful Learning. Arduino.
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1 INTRODUCAO

Normalmente os estudantes apresentam dificuldades na aplicacdo da teoria na pratica
cotidiana, nesse sentido, estabelecer essa articulacdo € o que se espera das escolas
contemporaneas, ja que nossa sociedade depende de novas tecnologias. No caso das areas
tecnologicas industriais, como Mecatronica, Eletrbnica e outras, o ensino da linguagem de
programacao muitas vezes parece distante da realidade que os alunos terdo apds se formarem
(RIBEIRO et al., 2011).

O aluno constrdi os seus prdprios conhecimentos através da exploracdo e da
descoberta (RIBEIRO et al., 2011). Consequentemente, o aluno adquire caracteristicas, como:
raciocinio logico e a resolucdo de tais tarefas seja la qual for elas, a partir da problematizacao.
Nesse contexto, podemos justificar a preparacdo de pessoas para um mercado de trabalho
futuro, que ao passar do tempo nos exige mais, quando se trata de conhecimentos de
informaética e novas tecnologias.

A partir dessa ideia, temos como base o “Pensamento Computacional”, um processo
de raciocinio que requer varios niveis de abstracdo; sdo ideias geradas a partir de um
pensamento recursivo e sequencial, da modelacdo de um problema, da divisdo desse em
partes menores, entre outras capacidades analiticas que constituem o conjunto de
procedimentos advindos da Ciéncia da Computagdo (SILVA E JAVARONI, 2018). Esta
teoria foi proposta por Wing (2006) e consiste em resolver problemas nas diversas areas do
conhecimento utilizando os conceitos de Ciéncias da Computacéo.

Atualmente, essa teoria € indispensavel no desenvolvimento das praticas que
dependem de novas tecnologias e na construgdo de um objeto final, que no nosso caso, sera
um rob6 autbnomo. Outro ponto que destacamos ¢ que nem todos os alunos obtém os
conhecimentos basicos envolvidos para desenvolver esta pratica. Sejam conhecimentos de
informatica, de programacao, de eletrdnica ou eletricidade.

Portanto, o Pensamento Computacional ndo é apenas pensar em como solucionar
problemas escrevendo programas, mas sim saber raciocinar sobre como usar 0s recursos de
um computador, ou outra maquina computacional (neste caso, o Arduino), de forma a
melhorar a capacidade cognitiva ou operacional do ser humano (FRANCA et al., 2014). Em
paralelo, de modo interdisciplinar temos o aprendizado de conceitos de fisica, tais como:
eletricidade basica, tensdo, corrente continua e também de componentes eletrénicos (diodos,
leds, resistores, transistores, circuitos integrados, sensores de luz, temperatura e movimento e

projetos de circuitos simples com protoboard).
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Assim resgatamos outra teoria, que nos remete a buscar esses conhecimentos prévios,
para entdo partir para a pratica. Ausubel (1980) explica que para ocorrer a aprendizagem
significativa é necessario que o professor forneca ao estudante um material potencialmente
significativo e que o estudante manifeste uma pré-disposicdo para aprender. Tais pressupostos
estdo inseridos na Teoria de Aprendizagem Significativa de David Ausubel.

Para o favorecimento e desenvolvimento da aprendizagem significativa, Ausubel
(1980) sugere a utilizacdo de organizadores prévios para, de fato, ancorar a nova
aprendizagem, levando o aluno ao desenvolvimento de conceitos subsungores, de modo a
facilitar a aprendizagem subsequente. Organizadores prévios, segundo Ausubel (1980), sdo
informaces e recursos introdutdrios, que devem ser apresentados antes dos conteudos da
matriz curricular, uma vez que tem a funcédo de servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e 0
que ele deve saber para que o conteldo possa ser realmente aprendido de forma significativa.

Em outras palavras, o aluno dispondo de um material com conceitos de Informética
bésica, eletrbnica, eletricidade, programacéo basica, no nosso caso, este servird de subsungor
para que 0 mesmo busque maneiras de reunir estes conhecimentos para o desenvolver da
pratica com o hardware Arduino, construindo outros conceitos mais especificos podendo
despertar o interesse em areas da Automacdo, Engenharia Elétrica e areas afins.

A Aprendizagem préatica e o Pensamento Computacional convergem para um ensino
que prioriza a criatividade, inventividade e produtividade dos aprendizes, que s&o
protagonistas no desenvolvimento do seu préprio conhecimento (METZGER et al., 2017). A
Aprendizagem Significativa € aplicada no inicio dos trabalhos reunindo conhecimentos para
construcdo do projeto ou tarefa como um todo, e o Pensamento Computacional é aplicado no
decorrer das atividades visando ser desenvolvido de forma criativa em um ambiente
construcionista, que se baseia no aprendizado pratico “passo a passo”, sequencial,
oportunizando aos aprendizes desenvolver suas ideias criando sua prépria tecnologia de
acordo com seus interesses.

Desta forma, esse trabalho busca promover a inser¢do do sistema de programacéo de
computadores e conceitos de informatica, a partir do hardware Arduino, obtendo assim uma
mudanca na cultura das escolas, aprofundando o vinculo entre a teoria e a pratica por meio do
uso da teoria do Pensamento Computacional e Aprendizagem Significativa. Assim, o aluno
pode exercer seu protagonismo a partir da investigacao cientifica e de um problema (projeto)

a ser desenvolvido.
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2 JUSTIFICATIVA

O pensamento computacional proposto por Wing (2006) relaciona-se com a
matematica, uma vez que, qualquer problema precisa ser modelado em uma linguagem
universal antes de ser resolvido, e essa modelagem tem base em modelos matematicos. O
pensamento computacional ndo é capaz de tratar os modelos estritamente teéricos da
matematica.

Por isso, aproxima-se da engenharia, que refor¢ca um “pressuposto existencial”, que no
caso do pensamento computacional é a possibilidade de processamento, seja por uma
maquina, seja por uma pessoa. Em outras palavras, a engenharia determina os limites do

universo computavel. Klausen (2017) explica que:

Como ja mostrou Paulo Freire, s6 ha aprendizagem quando houver participacdo
consciente da crianca, como sujeito do processo. Se acreditarmos realmente nisso,
temos de convir que caminhamos para processos de auto avaliacdo. Os instrumentos
de avaliacdo que sempre tivemos & nossa disposicdo sdo Uteis e necessarios.
Precisamos € de repensa-los quanto as suas fungdes avaliativas (KLAUSEN, 2017).

Considerando a aplicacdo do Pensamento Computacional, Yadav afirma que o pensar
computacional é essencial em todas as disciplinas. Por meio dos métodos computacionais,
areas como Biologia e Ciéncias podem analisar grandes volumes de dados, fato que era
impossivel antes da computagdo. Grover e Pea (2013) resumiram em 9 (nove) os elementos
que o PC tende a atender, para apoiar a aprendizagem dos alunos de forma interdisciplinar,
bem como avaliar o seu desenvolvimento:

* Abstracao e reconhecimento de padrdes (incluindo modelos e simulagdes);

* Processamento sistematico da informacao;

» Sistema de simbolos e representacdes;

* Nogdes de controle de fluxo em algoritmos;

» Decomposicao de problemas estruturados (modularizagao);

» Pensamento iterativo, recursivo e concorrente;

* Logica condicional;

* Eficiéncia e restri¢des de desempenho;

* Depuracdo e detecgdo de erro sistematico.

O PC propde-se ser um pensamento filos6fico, um paradigma, e na sua componente
Computacdo pode ser entendido dessa forma. Mas ele também tem a componente Engenharia,
que traz a busca pela solucdo de problemas, que é, atualmente, a parte dominante do

Pensamento Computacional.
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Fazendo uma analogia desta teoria com o Pensamento Computacional, comparamos a
pratica tradicional de ensino e a pratica tecnicista, respectivamente. No nosso trabalho de
repassar  conhecimentos prévios de programacdo, eletricidade, eletrnica e
mecanica/mecatronica, esses se encaixam na préatica tradicional, que segundo Klausen (2017),
tem como objetivo durante a pratica do docente a transmissdo do conhecimento, o qual deve
ser assimilado pelos alunos. O educador privilegia a aula expositiva tornando assim, o aluno
um memorizador dos conteudos.

Na hora da pratica com o hardware Arduino, temos tarefas que se encaixam na pratica
tecnicista, o professor passa a ser instrumental. E na minha opinido, juntando essas duas

teorias podemos trabalhar por completo o aluno.
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3 OBJETIVOS

E possivel resgatar o interesse de alunos em disciplinas nas areas de Tecnologia da
Informacdo, Automacdo e Engenharias, por meio de alternativas didaticas que relacionem a

teoria com a préatica?

3.1 Objetivo geral

Averiguar a eficiéncia da insercao da plataforma de prototipacao de hardware Arduino
como Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo para apoio ao ensino e a aprendizagem em
sala de aula, abordando as teorias do Pensamento Computacional e Aprendizagem

Significativa.

3.2 Objetivo especifico

Identificar potencialidades do uso do Arduino como recurso didatico;

Desenvolver protétipos para uso em sala de aula da disciplina de Programacéo e

Eletronica.

Mapear novas ferramentas, materiais didaticos e métodos de aprendizagem;

Verificar a eficiéncia do uso dos protétipos criados;

Descrever o processo de ensino e aprendizagem através da utilizacdo de uma

ferramenta de prototipacéo.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Dentre as muitas propostas que tém sido relatadas, destacam-se as que apontam 0 uso
do computador em conjunto com atividades de laboratdrio, principalmente como ferramenta
em conjunto com atividades de laboratdrio, principalmente como ferramenta para a coleta de
dados experimentais (SIAS; RIBEIRO-TEIXEIRA, 2006). A abordagem construcionista visa
0 protagonismo dos aprendizes, ja que possibilita que estes usem seus estilos proprios para
fazerem o que gostam utilizando objetos culturais inseridos na sociedade, que os levem a
pensar sobre o problema a ser solucionado desenvolvendo sua aprendizagem (METZGER et
al., 2017).

4.1 Perspectiva do Pensamento Computacional

Aprender linguagem de programacéo exige do estudante que ele pense na solucdo de
um problema utilizando os recursos que aquela linguagem possui, ou seja, ele precisa pensar
em como solucionar um problema escrevendo em cddigo que possui palavras (fungdes)
especificas (RODRIGUEZ et al., 2015). A capacidade de formular e resolver problemas sao
qualidades que todos desejam possuir. Identificar um problema é diferente de formular um
problema, porque essa segunda situacdo da margem a possiveis solugbes, ou seja, a
levantamento de hipdteses, que poderdo ser testadas e verificadas (CASTILHO et al., 2018).

A resolugdo de problemas de raciocinio logico estimula o aluno a sair de sua “zona de
conforto” e se torna um ser ativo em seu processo de aprendizagem, visto que precisa buscar
as solucBes necessarias para a resolucdo da problematica apresentada. Ainda, segundo
Castilho et al. (2018), quando Jeannete Wing (2006), afirmou que o PC envolve habilidades
de resolucdo de problemas, baseando-se nos conceitos fundamentais da ciéncia da
computacdo, estava abrindo espaco para discussao e aplicacdo desse processo em qualquer
situacdo, independente de uso de maquinas digitais ou nédo.

Os aprendizes “makers” sdo motivados a desenvolverem projetos de seu interesse
visando solucionar problemas que os levem a alcangar seus objetivos desenvolvendo a prépria
aprendizagem (MILNE; RIECKE; ANTLE, 2014). Na aprendizagem préatica ocorre a
valorizacédo da experiéncia do aprendiz, permitindo que esse aprenda com seus erros e acertos,
com a satisfacdo em compreender assuntos e temas do seu proprio interesse, que estdo
relacionados com seu cotidiano (BLIKSTEIN, 2017).
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Diante dos preceitos apresentados anteriormente, se torna possivel realizar um paralelo
das argumentacdes com a ideia proposta neste trabalho, em que o desenvolvimento das
oficinas se estabelece dentro dos conceitos discutidos no paragrafo anterior. Em uma oficina
deste porte, os alunos tendem a se motivar pela busca dos problemas que ocorrem durante a
construcdo de um protdtipo com Arduino, tanto na parte de hardware como software.

A The Royal Society (2012) concebe Pensamento Computacional como “o processo
de reconhecimento de aspectos da computacdo no mundo que nos rodeia, e de aplicar
ferramentas e técnicas da Ciéncia da Computacdo a fim de entender e analisar sistemas e
processos naturais e artificiais”. Dorneles et al. (2010) comenta que as atividades
experimentais devem ser utilizadas para ajudar os alunos a identificarem as idealizacgdes e 0s
modelos adotados, assim como auxiliar a compreensdo dos conceitos fisicos de maneira
significativa.

“Pensar Computacionalmente” é reformular um problema aparentemente dificil, de
maneira a “transforma-lo” em um que saibamos resolver, ¢ prevenir erros e estar pronto para
corrigi-los, revisando cada etapa realizada na busca pela solugdo de um problema (WING,
2006). O intuito das oficinas propostas é justamente em torno deste pensamento, em que 0S
alunos deveriam buscar solugdes praticas e aprender com seus erros, de forma que nas
préximas situagOes similares, j& pudessem evitar tais problemas repetitivos.

Para Hemmendinger (2010), o objetivo do desenvolvimento do Pensamento
Computacional ndo é o de fazer com que todos passem a pensar como cientistas da
computacdo, mas sim, habilitar as pessoas a aplicarem esta maneira especifica de raciocinar
na busca por novos questionamentos e na solucdo de diversos tipos de problemas nas mais
variadas &reas do conhecimento (BARR e STEPHENSON, 2011). Mas antes do Pensamento

Computacional temos 0s conhecimentos prévios para que o processo se dé com eficiéncia.

4.1.1 Plataforma Arduino

Sobre “desenhar sistemas”, temos o conjunto como um todo, ¢ cada parte do robd
nesse conjunto forma um sistema. Como, por exemplo, a parte mecénica que recebe sinais
elétricos do Arduino, sensores que recebem sinais externos do ambiente e repassam ao
processador do Arduino e mesmo a parte abstrata da programacdo onde acontece a troca de

informacgdes, tradugéo e reciprocidade das linguagens internas e externas.
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Assim, temos a linguagem de programacdo C do Arduino com a linguagem do ser
humano em si, respectivamente. Nessa ultima frase temos a ligacdo do comportamento
humano com os conceitos de ciéncia da computacao.

Com base neste contexto, se torna importante contextualizar o Arduino, que é uma
plataforma de prototipagem eletronica open-source baseada em um software e um hardware
de facil utilizacdo. Ela é direcionada a artistas, projetistas, “hobbystas” e qualquer pessoa
interessada em criar ambientes ou objetos interativos.

Esta plataforma possibilita que projetos de hardware baseados em microcontroladores
possam ser simplificados, visto que ela agrega os detalhes técnicos de programacdo (muitas
vezes complexos) desses componentes em um pacote easy-to-use (facil de utilizar) *. Tal
caracteristica oferece uma grande vantagem a professores, estudantes e desenvolvedores
interessados em sistemas de hardware.

Ela torna os computadores capazes de detectar e controlar elementos do mundo fisico,
permitindo o desenvolvimento de objetos autbnomos e/ou iterativos atraves da utilizacdo de
uma grande variedade de sensores®. A plataforma Arduino possuiu, também, um ambiente de
desenvolvimento integrado livre.

A IDE para programacdo do Arduino (Figura 1) utiliza uma linguagem de
programacdo modelada a partir da linguagem Wiring. Nela é possivel escolher a versdo da
IDE e a plataforma (Linux, Windows) para qual desejamos obter o software.

Figura 1 — Tela inicial da IDE Arduino

sketch_oct22a | Arduino 1L.8.5
Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_oct22a

1 woid setupc) 4
= ## put your setup code here. to run once:

alr
5 woid loopr £

7 4 put your main code here. to run repeatedly:

=3

Fonte: IDE Arduino

L Arduino: O que é? Pra que serve? Quais as possibilidades? Disponivel em: https://medium.com/nossa-
coletividad/arduino-o-que-%C3%A9-pra-que-serve-quais-as-possibilidades-efbd59d33491

2 Mini Curso — Plataforma Arduino. Disponivel em: http://www.gileduardo.com.br/arduino/downloads/mini-
curso-arduino.pdf
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E possivel definir a placa Arduino com a qual iremos trabalhar e em qual porta USB
do nosso computador ela estd conectada, visto que existem dezenas de modelos disponiveis
atualmente no mercado. O Arduino é capaz de se comunicar com o computador através da

porta USB, via comunicacdo serial, conforme visto na Figura 2.
Figura 2 — Serial Monitor da IDE Arduino

/dev/ttyACMO (Arduino/Genuino Mega or Mega 2560) x

[ Enviar

~ Auto-rolagem Mowva-linha ¥ | 19600 velocidade ¥ | | Deleta a saida

Fonte: IDE Arduino
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi selecionada a placa Arduino Uno R3
(Figura 3), por se tratar de uma peca amplamente usada na industria e meio académico, de

baixo custo e de facil manuseio e aprendizado pelos estudantes.

Figura 3 — Arduino Uno R3

Fonte: FilipeFlop
Nesta placa fica o software gerenciador, no qual é enviado os cddigos construidos para
a memoria dele, sendo realizado o processamento da informacéo para poder tomar a deciséo.

O Arduino Uno R3 é uma placa baseada no microcontrolador Tmega328 (datasheet). Demais
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pecas auxiliares foram utilizadas para as oficinas realizadas, como o Micro servo motor,

também conhecido como Mini Servo Motor. A Figura 4 apresenta um exemplo desta peca.

Figura 4 — Micro Servo

Fonte: Bau da Eletronica
Ele é o responsavel por girar o sensor de distancia até 180° e voltar. A placa possui um
Motor Shield L293D, mais conhecido como Ponte H L293D ou Driver de Motor. A Figura 5
apresenta um exemplo desta placa, que foi utilizada nas oficinas. Adjunto a isto, a Figura 6

mostra o Sensor Ultrassonico, nosso “olho” do robd. A Figura 7 apresenta a base com motor,

conhecido como Chassi 2wd ou chassi de 2 rodas.
Figura 5 — Placa auxiliar

Fonte: FilipeFlop
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Figura 6 — Sensor Ultrassonico

Fonte: Usinainfo

Figura 7 — Chassi 2wd

Fonte: FilipeFlop
Encima dele vai todos os componentes do robd e € através dele que o robd consegue se
mover com os motores DC (corrente continua). Para usarmos em conjunto com o Arduino,
podemos ter placas de teste, como uma protoboard (placa de prototipagem), que é utilizada
para fazer montagens provisorias e teste de projetos de circuitos eletrénicos. Para realizar os
testes e ligacdes de fiacdo, foi utilizada uma protoboard de ligacdo de cabos. A figura 8 a

seguir apresenta uma protoboard de 400 ponto.
Figura 8 — Exemplo de protoboard

Fonte: https://www.eletronicacastro.com.br/19854-large_default/protoboard-400-furos-para-

arduino.jpg
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A ideia de convergir o pensamento computacional e a pratica de robo6tica com o
Arduino, foi de observar como os alunos absorvem os conteddos apresentados, pelo fato de
conseguirem criar seus proprios experimentos e organizarem de forma sequencial os
esquemas ldgicos e eletrénicos utilizando os conceitos computacionais. Todos 0s processos,
desde o desenvolvimento dos projetos, até a gravacao do algoritmo no Arduino, exigem que
o0s estudantes analisem os problemas propostos pelo professor, promovendo uma organizagao
sistematica de suas ideias.

Desta forma, o objetivo é que os alunos aprimorem o seu raciocinio légico, trabalhem
com improvisacdo nas etapas de construcdo, enquanto melhoram sua forma de pensar
sistematicamente e fazendo isso utilizando os conceitos fundamentais da computacdo, que
envolvem o processo do desenvolvimento do pensamento computacional. Assim, os alunos
déo o primeiro passo para compreender as praticas do pensamento computacional e iniciaram
0 amadurecimento da compreensdo da computacdo, podendo desta maneira atrair novos
talentos para a area (PEREIRA e FRANCO, 2018).

4.2 Perspectiva da Aprendizagem Significativa

Concebida por David Ausubel (1968) na década de sessenta, a teoria da Aprendizagem
Significativa é representada pela interagdo cognitiva existente entre um conhecimento prévio
e um novo conhecimento. Dessa forma, ela ocorre em “qualquer atividade na qual a
representacdo cognitiva de experiéncia prévia e 0s componentes de uma situacdo
problemética apresentada sdo reorganizados a fim de atingir um determinado objetivo”
(AUSUBEL, 1968).

Moreira (1999) considera que a Aprendizagem Significativa opera a partir do
momento em que o sujeito faz uso de conceitos aprendidos anteriormente como base para a
aprendizagem de outros conceitos. Segundo Moreira (2000), para que a aprendizagem
significativa aconteca é necessario que o professor forneca ao estudante um material
potencialmente significativo e que o estudante manifeste uma pré-disposicao para aprender.

Com base neste intuito, as oficinas propostas buscaram além de estimular o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, a criacdo de uma sequéncia de aprendizado
sistematica. Ou seja, permitir que o aluno pudesse ver a teoria e a pratica de forma constante e

utilizar os conceitos vistos em cada aula para aplicar em novos conhecimentos que vinham
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sendo adquiridos, como foi 0 caso da eletrénica e mecénica que serviram como base para a
montagem do robd e sua codificacao.

A introducdo de recursos educacionais nesse tipo de abordagem pedagdgica, faz com
que o professor abandone a postura de transmissor de conhecimento, transformando-se em
mediador capaz de fazer com que seus estudantes, através da interacdo com eles e entre eles,
sejam capazes de compartilhar e adquirir novos conhecimentos. Depois de passar as
informacdes significativas, o professor deve desafiar os alunos para que esses possam

concretizar 0s conceitos e ensinamentos em um objetivo final. De acordo com Santos (2009):

Para promover uma aprendizagem significativa, o professor deve: “Desafiar os
conceitos ja aprendidos, para que eles se reconstruam mais ampliados e consistentes,
tornando-se assim mais inclusivos com relacdo a novos conceitos. Quando mais
elaborado e enriquecido € um conceito, maior possibilidade ele tem de servir de
pardmetro para a constru¢do de novos conceitos” (SANTOS, 2009, p. 11).

Acreditamos que se o aluno tiver uma experiéncia, abordando varios conceitos para
atingir um objetivo geral, estard aprimorando suas habilidades que serdo exigidas em uma
vaga de trabalho futuramente. No contexto do ensino de linguagem de programacéo,
principalmente nos Gltimos semestres de um curso, 0s conhecimentos prévios de um estudante
sdo fomentados por disciplinas pré-requisitos de semestres anteriores (COUTINHO et al.,
2017). Ainda, segundo Coutinho et al. (2017), em muitos casos, é percebido que os estudantes
chegam com deficiéncias conceituais e despreparados para adquirir o novo conhecimento que
Ihe sera transmitido.

Dessa forma, a aprendizagem pode ndo fazer sentido ao estudante e o0 novo
conhecimento pode ndo se relacionar com o conhecimento existente em sua estrutura
cognitiva, assim, nesse tipo de aprendizagem, 0 novo conhecimento passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associacdes arbitrarias na estrutura cognitiva (PELIZZARI et
al., 2002; MOREIRA, 2012). Moreira (2000) por meio do pensamento de Ausubel (1968)
explica que:

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢des: primeira, o
aprendiz precisa estar disposto a aprender. Se o aprendiz ndo estiver disposto a
relacionar o novo conhecimento ao existente, optando por memoriza-lo, entdo a
aprendizagem passa a ser mecanica. Isso mostra que o individuo ndo é s6 um
receptor passivo e sim o protagonista no processo ensino. O novo conhecimento
deve despertar o interesse do aprendiz, possuindo potencialmente significado, ou
seja, 0 novo conhecimento deve ser légico ao aprendiz e psicologicamente
significativo (MOREIRA, 2000).

A realizacdo da oficina sobre Arduino com os alunos do Ensino Médio e EJA,
evidenciou, conforme pensamento de Ramos e Teixeira (2015), o quanto oS conceitos
computacionais, e ainda, conceitos da matematica podem ser facilmente aprendidos quando

essa aprendizagem ocorre de forma significativa. A interacdo com a linguagem de
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programacdo no Arduino provoca no sujeito a organizacdo do seu pensamento amparado em
nogBes subsuncgoras, em um processamento de significacdo do conhecimento a ser construido
(RAMOS e TEIXEIRA, 2015). Entdo se vé a necessidade de conhecimentos prévios
conceituado por David Ausubel.

4.3 Trabalhos relacionados

Inicialmente, escolhemos 3 trabalhos relacionados. O primeiro deles é “Arduino como
uma ferramenta mediadora no ensino de fisica” de Rodrigues (2014). O objetivo desse
trabalho era que os alunos tomassem ciéncia do tema e dos instrumentos utilizados na
meteorologia e estabelecam relagdes com o seu dia a dia. E construissem com o Arduino, a

partir de sensores, um equipamento de coleta de dados meteorologicos do clima.

Visou a aprendizagem significativa e teorias de formacdo social da mente e zona de
desenvolvimento proxima, de Vygotsky, e teoria de projetos de Hernandez. Como resultados,
foram construidos Termdmetros, Bardmetros, Birutas, higrdmetro e outros, a fim de medir
temperatura, incidéncia de luz, pressdo atmosférica, velocidade e dire¢do do vento, umidade

do ar e precipitacdo de chuva.

O segundo trabalho, “Robotica Educacional com Arduino como ferramenta didatica
para o ensino de fisica”, do autor Aguiar (2017), teve como objetivo principal a utilizacdo da
robotica educacional como ferramenta didatica para abordagem de diversos conhecimentos de
Fisica do ensino Médio. A ideia principal é explicar de maneira pratica e divertida varios
conteldos da Fisica para que o aluno possa, além de despertar o0 interesse sobre estes
assuntos, tambem possa estar aplicando esses conhecimentos de maneira pratica para uma
melhor compreensdo de diversos conhecimentos, que vao além da Fisica por haver uma
caracteristica interdisciplinar.

O terceiro trabalho relacionado, “Desenvolvendo o pensamento computacional com
Arduino e Scratch”, de Pereira e Franco (2018), apresenta uma metodologia para o
desenvolvimento do pensamento computacional em jovens. O curso oferecido foi extra turno,
em aulas semanais de 4 horas, totalizando 40 horas, e teve como publico alvo alunos do
ensino fundamental.

O curso constitui-se da seguinte forma: apresentar aos alunos conceitos basicos da
informatica que envolvem hardware e software; introduzir conceitos relacionados a logica de

programacéo e criacdo de algoritmo no Scratch e criacdo de projetos com o Arduino. Ao
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término do curso os alunos apresentaram em uma feira de ciéncias projetos com o Scratch e o
Arduino criados por eles préprios a fim de consolidar os contetdos apresentados.

Os pontos comuns desta pesquisa com os trabalhos descritos anteriormente sdo a
implementagdo do Arduino no ensino basico e/ou ensino médio. As préaticas introdutorias para
o conhecimento do Arduino sdo comuns, até chegarmos em um objetivo especifico de cada
trabalho. Além disso, alguns artigos apresentam teorias comuns com este trabalho, como a
teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel.

As diferencas em nosso trabalho é que estamos resgatando o interesse pela tecnologia
tanto no ensino médio como na EJA. Aplicando uma teoria de pensamento computacional e
aprendizagem significativa, fazendo pequenas oficinas com o objetivo de construir um robdo.

O objetivo foi instigar o aluno a construir o préprio conhecimento a partir da
realizacdo de uma acdo concreta. Esse modo generalizado de aplicacdo estimula o aluno a
organizar 0s pensamentos e as a¢cfes a serem tomadas para a solucdo dos desafios envolvidos
nos projetos de criagdo de um projeto, por exemplo. Isso acaba refletindo na capacidade de
organizacdo de um modo geral, como no planejamento de tarefas e atividades, estruturacédo de

pensamentos e até mesmo na maneira de estudar.
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5 METODOLOGIA

O tipo de metodologia empregada foi um trabalho experimental. Segundo Kerlinger e
Taylor (1973), um experimento € "um tipo de pesquisa cientifica no qual o pesquisador
manipula e controla uma ou mais variaveis independentes e observa a variagao nas variaveis
dependentes concomitantemente & manipulacéo das variaveis independentes”.

Por fim, a forma de analise dos dados adotada para esta pesquisa foi a qualitativa. A
pesquisa qualitativa baseou-se na observacao cuidadosa dos ambientes onde o sistema estava
sendo ou seria utilizado, do entendimento das varias perspectivas dos usuarios ou potenciais
usuarios do sistema (WAINER, 2007). Em virtude da analise dos alunos ser constante e de
acordo com as atividades propostas na oficina, além da coleta de dados estar centrada em
observacgdes, parecer do ministrante e entrevistas, a analise qualitativa se torna adequada para
a interpretacdo da evolugdo do Pensamento Computacional na raciocionio dos alunos e como

a Aprendizagem Significativa auxiliou neste contexto.

5.1 Participantes

Foram escolhidos 2 grupos de participantes, em que o primeiro grupo foi formado com
alunos do EJA, turma T7 da noite, sendo que o experimento ocorreu em horario alternativo as
quartas-feiras. O segundo grupo de participantes foram duas turmas de Ensino Médio, turmas
101 e 102, sendo que o experimento ocorreu em horario alternativo nas tergas e quintas
respectivamente.

A turma do EJA tinha 5 participantes, as turmas 101 e 102 tinham também 5
participantes, formando um total 3 grupos de 5 alunos cada. Cada grupo foi distribuido em um
dia da semana, tergas, quartas e quintas. A oficina durou aproximadamente 2 meses, por ser
planejado 5 aulas para cada grupo.

A faixa etaria dos alunos da EJA (Educacéo de Jovens e Adultos) é obrigatoriamente a
partir dos 18 anos, portanto todos sdo maiores de idade. A média dos alunos da EJA é de 27
anos. Ja a média dos alunos do Ensino Médio é de 17 anos. A escola que disponibilizou suas
estruturas para realizar essa pesquisa é a Escola Técnica Estadual Ernesto Dornelles.

A turma T7 do EJA tinha somente um aluno com experiéncias basicas de eletricidade
e eletrbnica, os outros ndo tinham nenhum conhecimento. O que ocasionou maiores

dificuldades para esses. Na segunda aula o aluno que tinha alguma experiéncia comecou a
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repassar seu conhecimento para os outros alunos, situagéo que ocorre normalmente quando se
trabalha com projetos para um Unico objetivo final.

A turma 101 e 102 nédo tinha nem um aluno com conhecimento em eletrénica ou
Arduino, mas a rapidez com que aprendiam era mais eficiente e mais autdbnoma do que a
turma do EJA. Acreditamos que pela idade, 0 momento que suas mentes estdo em constante
desenvolvimento. Ao contrario da EJA em que passaram-se anos, e para resgatar essa

velocidade de raciocinio € comumente mais dificultoso.

5.2 Design do estudo

Em um primeiro momento, foi realizada a coleta de dados por meio de questionarios
online, criados com a ferramenta Google Forms, em que foi objetivada a coleta de
informacdes acerca do uso da plataforma Arduino e da realizagdo de oficinas neste contexto.
Seis docentes responderam ao questionario, sendo um da &rea matematica, outro de
portugués, dois diretores de escola e duas coordenadoras pedagodgicas. A andlise qualitativa
das respostas é realizada na secdo de resultados.

A partir disto, foi planejada e construida a oficina com os alunos. O objetivo desse
experimento foi avaliar a aprendizagem dos alunos com base em conceitos a partir do
Pensamento Computacional utilizando o hardware Arduino, a fim de que 0s mesmos possam
aprimorar seus conhecimentos para um mundo tecnoldgico, tendo uma outra visdo sobre
como resolver problemas cotidianos a partir da logica de programacdo. Esta secdo esta
dividida em duas etapas: planejamento e execucdo e etapas gerais do inicio ao fim.

A partir dos interesses da informatica instrumental, planejamos implementar um
assunto que abordasse o maximo possivel de areas da informatica. Primeiramente foi feito um
planejamento do protdtipo, incluindo a perspectiva do projeto. Durante o planejamento,
também observamos a necessidade de as turmas passarem por um treinamento inicial para
utilizacdo da ferramenta Arduino.

O projeto foi planejado para grupos em duplas ou trios. Cada grupo de alunos recebeu
um kit para montagem dos circuitos, o qual continha os materiais citados para cada uma das
etapas. Portanto, nessa etapa de planejamento foram comprados Kits educacionais de Arduino
para aplicar como oficina. Também foram pesquisados sites relacionados a tutoriais de
introducdo ao hardware Arduino. O software utilizado no projeto foi a prépria ferramenta
Arduino IDE.
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Dentro de um plano de aula inicial, foram elaboradas duas aulas de introducdo a
eletrbnica ao Arduino, para que os alunos pudessem ter um conhecimento prévio do que iriam
aplicar para montar o robd. Inicialmente foram ligados Leds em alguns pinos do hardware
para se familiarizarem. As préticas continham cddigos prontos para acender os Leds, e a partir
desses seriam modificados pelos alunos para o entendimento de uma programacao basica,
alterando o tempo com que os Leds ficariam acesos e apagados, entendendo entdo a sintaxe
da linguagem de programacao.

ApoOs essa etapa foi realizada a montagem do robd para que houvesse 0 minimo de
improvisos possiveis na parte de execucdo. Entdo, ao receber os kits, foi realizada uma
montagem de teste antes de aplicar a oficina.

Na etapa de execucdo, as aulas foram seguidas de acordo com o que foi definido no
planejamento, sendo distribuidas da seguinte maneira:

A primeira aula foi sobre conhecimentos bésicos de eletricidade e eletrdnica, sendo
realizada uma apresentacéo sobre componentes, como resistores, leds, fonte de alimentacéo e
protoboard. Apds a apresentacdo, os alunos realizaram algumas montagens de circuitos
basicos para entenderem o funcionamento e conceitos de um circuito eletrénico.

A segunda aula foi de experiéncias praticas basicas de Leds com Arduino. Onde 0s
alunos executaram a IDE a partir de um computador, copiaram codigos basicos para ligar
Leds e gravaram no hardware Arduino para verificar o funcionamento da pratica. A medida
que entendiam cada linha do cddigo e o que ele comandava no Arduino, os alunos comegaram
a modificar os codigos e regrava-los no Arduino, verificando o que acontecia com as linhas de
codigos modificadas. Assim modificaram o tempo de “piscada” de alguns Leds fazendo uma
analogia com o “pisca-pisca” de arvore de natal.

A terceira aula foi a introducdo da integracdo dos componentes do robd com o
Arduino. Os alunos passaram a ver 0s videos tutoriais sobre a montagem e manuais que
vieram com o kit didatico para a montagem de cada parte do robd. Realizaram o encaixe das
pecas como base do carro/robd, como eixo e rodas, solda nos fios dos motores, conexdes de
fios em sensores, conexdo da placa “Shield” no Arduino. Tivemos um contratempo nessa
aula, faltaram o ferro de solda e estanho para fixar os fios do servo motor e fios do botdo de
liga e desliga, assim como faltaram a bateria de 9v para a alimentacédo do rob6.

Outro problema que encontramos nesse mesmo dia foi que o cddigo disponibilizado
pelo site estava desatualizado, e assim ndo estava “compilando”. Nas pesquisas sobre
solucdes para esse problema, concluimos que faltava uma biblioteca para servo motores no

hardware Arduino. Apds o “download” da mesma e atualizagdo do codigo, conseguimos
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compilar e solucionar o problema para o dia seguinte. Esta etapa foi realizada em casa pelo
professor, alguns alunos acharam complexo esse tipo de erro de compilacdo por exigir um
conhecimento mais avancgado.

A quarta aula foi o desenvolvimento da etapa intermediaria da montagem do rob6.
Compramos o ferro de solda, anilhas de acabamento para fixar alguns componentes
adjacentes e a bateria de 9v em uma ferragem proxima, soldando assim o restante das ligacdes
nos componentes. Foi feita a gravacdo do codigo no Arduino, depois de solucionado o
problema de biblioteca e atualizacdo do cddigo. Foi realizado um pré-teste do funcionamento
do rob6 e vimos que a bateria de 9v ndo foi o suficiente para fornecer anergia/corrente
suficiente para o bom funcionamento do robd. O rob6 néo andava e somente girava 0 servo
motor com o sensor ¢ apitava o “buzzer”. Entdo deixamos a solucao para a Ultima aula.

A quinta aula foi a finalizacdo do rob6 e a conclusdo com funcionamento perfeito.
Para solucionar o problema de energia/corrente suficiente para o funcionamento eficiente do
robd, ligamos uma fonte de 9v a tomada, fazendo a extensdo dessa com um cabo comprido 0
suficiente para a locomocdo do rob6. Com essa alternativa, usamos a fonte que fornecia
continuamente o que o robd precisava de energia. E entdo obtivemos sucesso no
funcionamento do robd autdnomo. Suas funces contém: andar, identificar um obstaculo a
partir de um sensor, recalcular a rota, dar ré para um lado para desviar do obstaculo e seguir

um outro caminho até encontrar outro obstaculo, assim sucessivamente.

5.3 Instrumentos de Coleta de Dados

Os instrumentos de coleta de dados utilizados foram: registros por meio de questionario
para os docentes e para os discentes que participaram da oficina foram utilizados as fotos das
montagens, alguns videos do desenvolvimento do projeto, observacdes, parecer do ministrante da
oficina e entrevistas indiretas. A investigacdo constitui-se numa abordagem qualitativa na forma
de pesquisa-acdo norteada pela construcao de protdtipos com Arduino, essa articulacdo permite o
estudo e a observagdo direta e indireta dos participantes tendo um envolvimento ativo da situacdo
estudada pelo pesquisador.

Durante a observacGes das oficinas vimos o grau de interesse dos alunos nas
atividades realizadas. O nivel de interesse dos contetdos nas trés areas, embora basicas, de
eletronica, programacdo e mecatronica foram condizentes com as novidades tecnoldgicas.
Entrevistas indiretas foram feitas com os alunos no decorrer e ao final do projeto com o

intuito de averiguar suas impressdes sobre o projeto.
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5.4 Andlise dos dados

Escolhemos a pesquisa qualitativa por ser uma analise voltada para a observacdo do
aprendizado e motivacdo dos estudantes nas oficinas. A coleta de dados foi através de grupos,
a fim de chegar a um objetivo final, podemos analisar suas particularidades qualitativas
individuais no que cabe, a compreensdo dos manuais, compreensdo dos videos de auxilio

tutorias e na acao que os alunos executam a partir desses conhecimentos prévios.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um questionario online foi aplicado com docentes de diferentes areas para averiguar o
uso do Arduino na construcdo de oficinas préaticas. Foi realizado também neste trabalho a
implementacdo de uma oficina pedagogica, a partir do hardware Arduino para resgatar o

interesse dos alunos do ensino médio e da EJA pela area técnica e das engenharias.

6.1 Analise do Questionario dos Docentes

As respostas oriundas do questionario aplicado aos docentes sdo analisadas e
interpretadas nesta subse¢do. Os docentes veem a importancia de implementar a tecnologia no
ambiente curricular da escola publica, mas com algumas resiliéncias. Nao s6 dos colegas de
trabalho, mas como a dificuldade comum dos alunos de escola publica. Reunimos nesses
relatos as colocages e respostas mais comuns de acordo com os anseios dos docentes:

1. Na minha escola, ha oportunidades para desenvolver um trabalho criativo?

- “Sim. Mesmo ndo sendo curricular, hd motivacdo por parte dos alunos, em funcao de
interesse em novas tecnologias e mercado de trabalho.”.

2. Na minha escola, tenho oportunidades para desenvolver um determinado tipo de
projeto, mesmo que outros o desconhecam?

- “Em parte. Porque a resiliéncia de alguns colegas acaba dificultando a execucdo do
mesmo.”.

3. Na modalidade de ensino da EJA, de que maneiras vocé procura motivar os alunos
para o futuro ou mercado de trabalho?

-“Apresentando novas tecnologias que contribuem para que 0s mesmos tenham sua
curiosidade agucada na pesquisa e busca do conhecimento dessas novas tecnologias.”.

4. Vocé acha que a modalidade da EJA seria capaz de implementar novas ideias
pedagdgicas a partir da Robética?

-“Sim. Embora tenham alguma dificuldade de resgatar conhecimentos prévios para
construir e desenvolver novas ideias, eles tm uma dedicagéo maior.”.

Os docentes se veem despreparados quanto a qualificagdo nas areas da tecnologia,
como automacao, eletronica e informatica. Ha uma preocupacdo em entrar na implementacao
desse tipo de projeto e ocorrer algum fracasso por falta de conhecimento. Relatam que esse €

0 maior descontentamento em ndo admitir que necessitam de capacitacdo. Outros relatam que
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adquirir capacitacdo requer investimento proprio, 0 que muitas vezes deixa o docente na zona
de conforte. Com relacdo as demais perguntas, algumas respostas sdo citadas a seguir:

5. Vocé se sente suficientemente qualificado para implementar uma pedagogia de
projetos abordando a Robotica?

-“Em parte. Pois necessitamos de qualificacdo dentro dessa area.”.

Na Escola Ernesto Dornelles, particularmente, por ser localizada no centro de Porto
Alegre, os docentes sentem que a turma da EJA repercute seus sucessos académicos
particulares para a comunidade escolar. Analisando a seguinte resposta da pergunta de um
docente:

6. Vocé acha que um trabalho coletivo com os alunos a partir da Robotica teria
efeitos/repercussoes significativos na vida e no desenvolvimento de outras pessoas.

-“Sim. Nesta escola o publico alvo da EJA tem uma representacdo social diferenciada,
facilitando a apresentacéo e repercussao desse tipo de projeto para a comunidade escolar.”.

Os docentes estdo cientes também da diferenca do nivel tecnoldgico das faixas etarias
e comparam a dificuldade de uma em relacdo a outra. Comparam também o0s avangos
tecnoldgicos em escolas particulares com o0s atrasos das escolas publicas sem investimento.
Abaixo um relato de um professor da pergunta do questionario.

7. O que esperas de uma experiéncia profissional abordando a Robatica.

-“Integracdo do puablico alvo EJA e ensino médio tentando nivelar a discrepancia que
existe entre as idades. Esse tipo de projeto visa também resgatar o atraso que as escolas
publicas tém com relacdo a tecnologia.”.

De acordo com algumas opinides, a informatica ou robdtica poderia ser implementada
num ambiente interdisciplinar, porque o curriculo escolar comum ainda € muito dependente
do método tradicional. Segue a pergunta e resposta:

8. Na sua opinido quais os fatores poderdo potencializar a colaboragdo de outros
profissionais na escola ou comunidade escolar?

-“O interesse em aplicar novas tecnologias integrando as diferentes disciplinas.
Facilitando o entendimento por parte da comunidade escolar.”.

Nota-se ainda o investimento publico em educagdo muito abaixo do desejavel,
visivelmente comum em nosso pais.

9. Na sua opinido, quais sdo os fatores que dificultam a colaboracdo e a
implementacéo desse tipo de abordagem.

-“A verba investida nas escolas ainda esta muito aquém do ideal.”.
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As ideias para implementar esses conhecimentos de atualizagdo tecnoldgica partem de
um pressuposto de motivacdo. Os alunos precisam ter incentivos e reciprocidade por parte da
comunidade escolar, ou seja, precisam de algo em troca para buscar o conhecimento
implicitamente, e ap6s isso aplicar em um projeto final. Analise da resposta da pergunta
abaixo.

10. Na sua opinido, quais estratégias poderiam ser desenvolvidas nesta escola para
potenciar esse tipo de atividade pedagogica?

-“Gincana envolvendo a comunidade apresentando essas novas tecnologias por parte
de projetos realizados pelos alunos.”.

As respostas revelam que os professores estdo dispostos a usar esse tipo de tecnologia
em sala de aula e que, existindo ferramentas relevantes no ambiente escolar, isso seria feito.
Moreira et al. (2017) explica que vale ressaltar que a utilizacdo de recursos tecnolégicos na
sala de aula ndo é a realidade da maioria das escolas publicas do Brasil, pois muitas escolas
ainda ndo possuem tais (ou até mesmo meios de adquirir) e, além disso, a maioria dos
professores se sente despreparada para a utilizacdo da tecnologia em suas aulas. Bareta et al.
(2011) explica que:

O sistema educacional brasileiro é construido sobre algumas bases pouco solidas e
de valores questionaveis. Os métodos de ensino e de avaliacdo estimulam os alunos
a construir conhecimentos superficiais sem questiona-los. Com isso, eles passam a
trabalhar conceitos necessérios apenas de maneira temporaria e fracionada, o que
leva a um verdadeiro acimulo de desconhecimento ao longo dos anos de estudo
(BARETA et al., 2011).

A comprovacao disso é que apenas parte dos professores ja fizeram algum curso sobre
0 uso desse tipo de tecnologia na escola. Outro ponto das respostas analisadas esta na
percepcdo dos professores sobre a importancia do uso da tecnologia para o aluno, que pode
ser um fator relevante de deciséo sobre 0 seu uso.

Em relacdo aos desafios e resultados para a propria formacdo do professor, os
entrevistados concordam que, com o uso da tecnologia digital, suas habilidades como docente
se ampliam. A educagdo em suas relagdes com a Tecnologia pressupde uma rediscusséo de
seus fundamentos em termos de desenvolvimento curricular e formacéo de professores, assim
como a exploracdo de novas formas de incrementar o processo ensino-aprendizagem
(CARVALHO, KRUGER, BASTOS, 2000, p. 15).
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6.2 Analise das Oficinas com Discentes

Na apresentacdo da oficina, os alunos do ensino médio se mostraram interessados,
como a primeira aula foi introdutéria poucos prestaram a atencdo no conteddo sobre
eletricidade basica. A assimilacdo requeria tempo, de 5 alunos apenas 2 mostraram que
estavam entendendo conceitos sobre resisténcia, fontes de alimentacdo e leds. Na turma da
EJA os alunos se interessaram pelo valor que esse tipo de area da ao mercado de trabalho, no
caso de trabalhar com automacao, eletronica ou areas afins.

No momento de explicar “Notacdo Cientifica” ou “Potencias de dez” para dar
significado as grandezas, dois alunos do ensino médio complementaram sobre onde
estudaram notagdo cientifica na matematica e na fisica, sendo assim o restante do grupo
conseguiu entender o significado da notagéo cientifica para eletronica.

No grupo da EJA tivemos mais dificuldade em ensinar tais conceitos de eletricidade
basica. Um dos alunos trabalhava como instalador elétrico e tinha algum conhecimento,
fazendo algumas analogias, ele pode repassar para os demais colegas em uma linguagem de
explicacdo que eles puderam compreender os conceitos.

Nas praticas com leds, resistores e fonte, ao qual construiriam varios circuitos com
esses componentes, as praticas foram mais interativas. Na turma de ensino médio os alunos
rapidamente entenderam 0s conceitos e regras de montagem dos componentes, como fio
positivo, negativo, polaridade dos leds, e, montaram 0s cinco circuitos propostos.

Na turma da EJA eles tiveram maior dificuldade com as ligagcbes nos circuitos e
entendimento com a protoboard, sempre perguntavam para o professor se estava certo e se
ndo teria possibilidade de “estourar” nada. Sobre esses circuitos, a turma de ensino médio
realizou a montagem em 1 hora e ja partiram para a introducdo do Arduino, enquanto que a
turma da EJA demorou a tarde toda para concluir os circuitos com leds.

Sobre a introducdo do Arduino e os codigos para “piscar” 0s leds, traduzimos o
primeiro codigo basico e o que ele fazia, e ap06s isso pedimos para os alunos realizar
alteragdes no cddigo. A turma do ensino médio foi além, alteraram o codigo de varios pinos
para acender varios leds, assim como a frequéncia com que eles piscavam. Eles mostraram ter
dominado a programacao béasica para esse tipo de tarefa.

A turma da EJA teve dificuldades em interpretar o codigo, o aluno que tinha
conhecimento em elétrica teve que orientar os outros alunos, foi notavel que ele tinha uma
compreensdo do cddigo por ter alguns conhecimentos prévios. As alteracdes dos codigos

foram dificultosas, pela sintaxe e compreensdo dos comandos basicos. Tiveram que ter a
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ajuda do professor para alcancar o plano de aula completo que havia sido proposto, e
concluido pela turma de ensino médio.

Sobre a montagem do robd, a turma de ensino médio teve dois alunos que tomaram a
frente para o encaixe das pecas, um visualizava 0s manuais e 0 outro acompanhava o video
tutorial de passo a passo da montagem. Outros dois alunos realizaram o encaixe das pecas
sem dificuldades, e fizeram algumas perguntas pertinentes quando tinha pecas que precisavam
de solda, ou sobre quantos volts necessitavam para a alimentacdo do rob6 com o Arduino.
Como Vygotsky (1998) define, a aprendizagem é baseada principalmente no relacionamento
das pessoas e caracteriza mudanga de comportamento, pois desenvolve habilidades. No nosso
caso, essas habilidades sdo desenvolvidas a partir da interacdo com os prototipos roboticos e a
mediacéo do professor.

Alguns se interessaram pelo funcionamento mais técnico do rob6, indagando como o
sistema funcionava. Apds uma explicacdo mais detalhada do funcionamento do mesmo, 0s
alunos procuraram as informagfes nos materiais disponibilizados pelo professor e links do
site do projeto do rob6.

Sobre a evolugdo do aprendizado dos alunos do ensino medio, necessitaram de
conhecimentos prévios sobre a leitura dos pinos do Arduino condizentes com as ligagdes
eletrénicas. Consequentemente tiveram que lembrar como era a estrutura da protoboard para
concluir as ligacdes eletrénicas. Tiveram também que consultar as ligagdes eletronicas do
sensor ultrassdnico para integra-lo ao Arduino.

O encaixe da placa auxiliar ao Arduino ndo teve maiores dificuldades, mas o
funcionamento do micro servo teve que ser explicada para que entendessem como seria a
aplicacdo do mesmo, fazendo uma analogia de uma pessoa que precisa virar a cabec¢a de um
lado a outro para depois atravessar a rua. Depois que entenderam que essas duas partes seriam
a cabeca e os olhos do robd, concluiram o encaixe das pecas. Os outros alunos tiveram que
consultar o manual do kit, para encaixar a parte mecanica, chamada “chassi 2wd” do
protétipo.

Ja para a turma da EJA, percebendo as dificuldades dos alunos, deixamos 0s
componentes que precisavam de solda ja conectados. Entdo sO precisavam encaixar as pegas,
somente dois alunos olharam os tutorias e tomaram a frente para construir o robd, os demais
ficaram sé acompanhando.

As limitagBes dos alunos para trabalharem com o Arduino estd nas dificuldades com
programacdo, ndo no desenvolvimento do cddigo, mas sim a dificuldade de entender os

processos de compilacdo e gravacdo do codigo no Arduino, o que era mais basico. Ou ainda
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por ndo terem um conhecimento prético sobre conceitos basicos de eletrbnica, que no inicio
assustou os estudantes, mas com as oficinas e pesquisas foram vencendo o medo. Tiveram
sempre que ter o auxilio do professor pelas suas dificuldades e constantemente fazer analogias
para uma melhor compreenséo.

A medida em que as atividades iniciais de construcdo dos carrinhos e montagem dos
artefatos requeria dos alunos um conhecimento prévio que eles ndo possuiam, o0s alunos
necessitavam consultar manuais em busca de informacg@es que seriam uteis para a resolucdo
das atividades (VAZZI, 2017). De certo modo os conhecimentos prévios ou subsuncgores de
acordo com David Ausubel, foram adquiridos, hora repassado pelo professor, hora adquirido
pelos préprios alunos. Segue alguns relatos sobre este ponto:

-Trabalhar com o Arduino foi uma novidade, muito dificil no comeco, com as oficinas
fomos nos ambientando e aprendendo a manipular.

-N&o conheciamos o Arduino, ficamos assustados, as oficinas ndo foram suficientes
para aprendermos sobre a plataforma, logo tanto para os relatorios, tanto para a criacdo do
produto, exigiu pesquisa sendo que os materiais foram disponibilizados pelo professor,
dedicacéo e estudo.

-Aprendemos algo novo e diferente do que estavamos acostumados.

-No inicio tivemos a falta de conhecimento sobre componentes eletrénicos, mas fomos
tirando as davidas com o professor que ja leciona na area da eletronica.

-N&o conheciamos o Arduino, partir de uma questdo problema sobre a tematica
robotica podemos chegar num produto final com muito aprendizado.

As atividades feitas em pequenos grupos, deram a oportunidade para que cada integrante
mexesse nas pegas, conectassem os fios, errassem, tentassem de novo, acertassem e aprendessem.
Assim, os alunos desenvolveram suas relacOes interpessoais, socializaram informagdes de
conhecimento, interacdo, dialogo e cooperacao.

O desenvolvimento do raciocinio l6gico foi notavel no andamento das atividades, em
ambas as turmas, mesmo que a turma do EJA tenha tido um menor crescimento e avango nas
atividades. Mas se torna importante ressaltar que, dentro do contexto do Pensamento
Computacional, houve uma melhora perceptivel, em que os alunos, principalmente do ensino
médio, mudaram sua postura e se tornaram ativos, buscaram novos conhecimentos e concentraram
esforcos para a realizacéo de atividades diversificadas, o que demonstra um avango predominante
na sua forma de raciocinar em torno da resolucao de problemaéticas.

Acreditamos que os trés estagios do Pensamento Computacional foram satisfeitos no

decorrer da oficina: Em um primeiro estagio de formulacéo do problema (abstracéo), percebemos
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um comportamento de visualizacdo “macro” do projeto proposto, ou seja, visualizando partes do
projeto a fim de integra-los como se fosse um “quebra cabega”. Nessa etapa ¢ possivel perceber
uma organizacao logica e analise das informacdes disponibilizadas, a fim de dividir o problema em
partes menores.

No segundo estagio, expressao da solugdo (automacdo), vimos os alunos solucionando
essas partes menores do “problema” utilizando técnicas de pensamento programatico como
iteracdo e representacdo simbdlica dos componentes a serem integrados. Existe ao natural uma
reformulacdo do problema em uma série de etapas ordenadas.

No terceiro estagio, execucdo da solucdo e avaliagdo (analise), é possivel perceber os
alunos identificando, analisando e implementando as solugbes com o objetivo de alcancar a
combinacdo mais eficiente e efetiva de etapas e recursos disponibilizados. S&o nesses resultados
que a grande maioria se ambienta na generalizacdo deste processo de solucdo de problemas e se
aperfeicoa para uma grande variedade de problemas cotidianos.

Consequentemente a preocupacdo deles € que se aperfeicoem, enfim, melhor para o
mundo, e isso engquanto aprimoram seus conhecimentos na busca por um emprego, por exemplo.
Claro que a partir da oficina com visdo tecnoldgica, estamos incentivamos os alunos para esse
tipo/area de mercado de trabalho. Entdo as impressdes sdo direcionadas de alguma maneira. A
elaboracdo de projetos pedagdgicos que contribuam para o sucesso dos alunos da EJA
necessita de uma educacdo de qualidade e deve receber atencéo especial de educadores e

coordenadores pedagogicos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do nosso trabalho foi resgatar o interesse pelas areas da engenharia,
automacdo, eletrénica, para que os alunos possam ter uma motivacdo de seguir nessas areas.
No ensino médio, como o0s alunos estdo com o0s conhecimentos em alta pelo tempo que estdo
na atividade de estudo, a ideia é incentivar para que se insiram em um ensino superior na area
das exatas.

Ja na EJA, como temos dificuldades mais sinuosas, os alunos podem se motivar a
procurar &reas técnicas a nivel de ensino médio ou profissionalizantes e consequentemente
podem retomar seu tempo perdido no ensino regular. N&do que ndo possam ingressar em um
ensino superior, mas como o tempo é demasiadamente curto, motivamos a um caminho mais
curto para o mercado de trabalho.

O objetivo de despertar interesse e motivacdo para o ensino médio foi atingido. Os
alunos cooperaram, pesquisaram, colocaram a mdo na massa, modificaram codigos basicos
mostrando compreensdo da integracdo do Arduino e eletrbnica. Os objetivos especificos
também foram atingidos no que cabe a concluséo do projeto e seu teste final.

O objetivo na EJA, quanto a motivacdo e interesse, sugerindo uma melhora de
colocagdo ou aumento no nivel salarial para o mercado de trabalho foi uma forma de atrair os
alunos desse tipo de modalidade, entdo podemos dizer que nesse quesito tivemos sucesso.
Mas, no que cabe a compreensdo de termos técnicos, juntar as pecas para a construcdo do
sistema do robd em si, deixaram a desejar, pedindo auxilio constante do professor para iniciar
as etapas por estarem com duvidadas no que realizar.

Podemos dizer que o Pensamento Computacional foi visto nas etapas de
desenvolvimento do projeto para com os grupos do ensino medio. A formulagdo do problema,
expressao da solucdo e execucgdo da solucdo e avaliacdo foram percebidas em observagdes no
passo a passo das execugOes corroboradas pelos grupos dessa modalidade de ensino. Assim
como a teoria da Aprendizagem Significativa, que predispds ao professor repassar
conhecimentos prévios ou subsuncores, segundo a teoria, para que 0S grupos pudessem
“linkar” esses conhecimentos com 0s novos em uma etapa futura.

Na EJA também foi verificado um comportamento analogo a teoria do Pensamento
Computacional, embora poucos alunos foram proativos em realizar as tarefas, podemos
perceber organizagdo logica e divisdo do problema em partes menores e a reformulagéo do

problema em etapas ordenadas, ou seja, num pensamento algoritmico. Caracteristica do
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Pensamento Computacional, a implementacdo de possiveis solu¢cdes com o objetivo de
eficiéncia deixou a desejar.

Mas para a solucdo dessa implementacdo, tivemos como saida o repasse de
informagdes, ou seja, se tratando em Aprendizagem Significativa, na parte de repassar 0s
conhecimentos prévios tivemos que ser mais incisivos, fazendo analogias para que esses
conhecimentos subsungores fossem utilizados nas etapas seguintes, como suporte para
implementacdo das solugdes pelos alunos. Assim tinhamos uma nova informagdo como
suporte, relacionando com 0s novos conhecimentos que o aluno viria a receber.

Tivemos muitas dificuldades, logo no planejamento compramos 4 Kits basicos de
Arduino para a introducdo dos conhecimentos do hardware, totalizando R$ 160, para que cada
aluno pudesse ter uma experiéncia individual com o hardware. J& com o kit de robdtica, no
caso o robd SR1, teve um custo de R$ 250, custo elevado para um professor de escola
estadual, ja que tivemos que investir do prdprio bolso. Tivemos que comprar alguns materiais
como ferro de solda, anilhas e baterias no meio da oficina, quando necessitdvamos soldar
alguns componentes, etapa que acabou sendo feita na préxima aula da oficina.

A negociacdo dos ambientes a serem utilizados na escola com a direcao foi um ponto
burocrético, os horarios das aulas tiveram que ser inversos aos horarios regulares dos alunos,
0 que atrasou o comeco da oficina. As coordenadoras pedagdgicas também mostraram
preocupacdo pelas turmas e alunos que seriam escolhidas para as oficinas, o que atrasou
também o comeco das oficinas.

Ja nas oficinas, as dificuldades da EJA quanto a compreensao dos conhecimentos foi
mais tortuosa, mas com empenho tivemos éxito. Resolvemos alguns entraves, pelas
dificuldades de entendimento apresentados por esses, para que as oficinas tivessem
continuidade e terminassem no prazo determinado. Alguns alunos tiverem que faltar duas
aulas porque trabalhavam, e quando voltavam tiverem que ser redirecionados para a
continuacdo do projeto. No ensino médio ndo tivemos problemas maiores.

O interesse dos docentes em trabalhar com robética foi de motivar os alunos a partir
de uma préatica pedagogica mais pratica. No pouco tempo que acompanharam as oficinas,
perceberam que os alunos estavam aprendendo com as oficinas e interessados, esse seria 0
maior beneficio e alternativa ao ensino tradicional desgastado.

O incentivo a aprendizagem por meio da criatividade estimulando o experimento de
ideias, pesquisas com foco na resolucdo de problemas seria uma alternativa para o ensino

tradicional. Devido aos elevados custos dos Kits de robdtica, uma alternativa surgiu de um dos
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professores, a questdo da reciclagem, pegar sucatas para construir 0s projetos seria um meio
viavel de implementacdo ja abordando a cultura maker.

Segundo os docentes, a area em que se podem ser aplicadas sdo os que refletem em
problemas sociais como transito sustentabilidade, violéncia urbana, dgua e cidades. Outro
interesse dos docentes foi a elaboragdo de projetos especiais e a implementacdo desses em
areas especificas como Matematica, Ciéncias, Fisica e Automacao.

Para trabalhos futuros, tivemos a motivacdo de trabalhos relacionados citados nesse
texto. Embora o autor seja graduado em matematica, gostaria de aplicar o hardware ao ensino
dessa mesma matéria e ao ensino de fisica, sendo a fisica menos abstrata, tendo uma aplicacéo
mais palpével do hardware.

Sendo professor do ensino técnico profissional, muito repasso e aprendo com 0s
alunos do ensino técnico, mas vejo que podemos inserir essa metodologia em modalidades de
ensino mais béasicas como ensino fundamental, ensino médio e EJA. Por isso, a ideia de
aplicar ao ensino mais basico e também o que remete nossa pés-graduacdo de informatica
instrumental da UFRGS.

A implementacdo de aplicativos em smartphones e softwares integrados com o
hardware Arduino também é um desejo futuro. Hoje em dia temos varios tutoriais facilitando
0 acesso a esses tipos de processo de como aprender e desenvolver um software para controlar
seu Arduino através de um moédulo “Bluetooth”, por exemplo. Mas precisamos nos ater de
mais conhecimento e tempo para a implementacao desse.

Um artigo da Escola Educagdo® explica o seguinte: a cultura maker fez com que
muitos ambientes educacionais substituam parte das aulas tedricas por produtos experimentais
desenvolvidos em laboratérios, assim promovem a interdisciplinaridade, fazendo com que o
aluno entenda tudo o que envolve um processo de criacao.

A cultura de competicdo de robotica também é uma motivacao para trabalhos futuros,
exige conhecimentos de radio frequéncia, mais complexos e mais arduos de aprender, entdo
temos que ter tempo para desenvolver uma maneira de facilitar os tutoriais, deixando-os
menos complexos para uma implementacdo. Quanto antes comecarmos a implementar
metodologias diferentes e mais ludicas no ensino, melhor empreendido o tempo para a

construcdo dos aprendizados dos alunos.

3 Escola Educacdo. Disponivel em: https://escolaeducacao.com.br/o-que-e-a-cultura-maker/
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APENDICE A

Questionario Professores

=

10.

Na minha escola, ha oportunidades para desenvolver um trabalho criativo?

Na minha escola, tenho oportunidades para desenvolver um determinado tipo de
projeto, mesmo que outros o desconhecam?

Na modalidade de ensino da EJA, de que maneiras vocé procura motivar os alunos
para o futuro ou mercado de trabalho?

Vocé acha que a modalidade da EJA seria capaz de implementar novas ideias
pedagdgicas a partir da Robética?

Voce se sente suficientemente qualificado para implementar uma pedagogia de
projetos abordando a Robotica?

Vocé acha que um trabalho coletivo com os alunos a partir da Robdtica teria
efeitos/repercussdes significativos na vida e no desenvolvimento de outras pessoas.
O que esperas de uma experiéncia profissional abordando a Robotica.

Na sua opinido quais os fatores poderdo potencializar a colaboragéo de outros
profissionais na escola ou comunidade escolar?

Na sua opinido, quais séo os fatores que dificultam a colaboragdo e a implementacéo
desse tipo de abordagem.

Na sua opinido, quais estratégias poderiam ser desenvolvidas nesta escola para
potenciar esse tipo de atividade pedagogica?
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APENDICE B

Questionarios Alunos

1. Quanto ao seu futuro, vocé ja escolheu uma profissao?

Nao.

2. Ja sabe o que vai fazer quando concluir o Ensino Médio?

Faculdade.

3. Em quais disciplinas vocé tem mais dificuldades para aprender?

Matematica, fisica.

4. Ao procurar uma vaga de estagio, quais destes fatores sdo mais importantes para vocé?
Classifique-os em ordem de relevancia (marcar o "1" significa o mais relevante, e
marcar o "8" significa 0 menos relevante).

e 4 Oportunidade de Aprendizado (poucas tarefas operacionais)

1 Remuneracao e Beneficios

5 Ambiente de Trabalho

5 Autonomia e Liberdade na Execucdo de Tarefas

4 Oportunidade de Crescimento (plano de carreira bem definido)

2 Carga Horaria Flexivel e Adaptavel

4 Reputacdo da Empresa no Mercado

Qual sua expectativa para o mercado de trabalho na area da eletronica? 0 a 5

Qual sua expectativa para o mercado de trabalho na area da informatica? 0 a 5

Nwowu

Vocé acha que um minicurso de Arduino poderia lhe despertar interesse para atuar no

mercado de trabalho na area de eletronica, informatica ou elétrica? 0 a 5

2

8. Com o que vocé gostaria de trabalhar no mercado de trabalho de eletronica? Descreva:

Fazendo manutencdo em aparelhos eletrénicos ou maquinas.

9. Com o que vocé gostaria de trabalhar no mercado de trabalho de informatica?
Descreva:

Manutencéo de computadores ou manutencao de software.

10. Com o que vocé gostaria de trabalhar no mercado de trabalho de elétrica? Descreva:

Poderia ser em instalac6es residenciais.

11. Qual sua opinido do entendimento sobre a integracdo dessas 3 areas no minicurso de
Arduino.

Aprendemos um pouco de cada coisa, 0 que nos propicia pesquisar essas diferentes areas

afins.



