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RESUMO

KLOC, Antonio Eduardo. Robética: ferramenta pedagégica no campo da
computacdo. 2010. 83 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia)
— Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2010.

A Teoria Construcionista de aprendizagem, proposta por Seymour Papert considera
importante o contato com recursos tecnoldgicos, que possibilitam aos alunos a
solucao de problemas por meio de situacdes praticas e reais. Os alunos utilizam
conceitos de disciplinas curriculares para o desenvolvimento de tarefas, explorando
0 conhecimento adquirido em sala de aula e aplicando-o em atividades
complementares em laboratério. Essa pesquisa relata o uso da robdtica como
ferramenta para aumentar a motivacdo, a criatividade e o0 pensamento
interdisciplinar. Para exercer estas competéncias, neste contexto particular, os
alunos vivenciam os conceitos adquiridos de diferentes disciplinas, com a liberdade
para explorar solugbes alternativas para cada tarefa. Essas atividades sao
desenvolvidas orientando a classe para solugdo de uma série de aclBes possiveis,
fazendo com que as praticas desenvolvidas no laboratorio de roboética representem
ferramentas importantes para o aprendizado do aluno. O projeto é aplicado no curso
técnico subsequente de Informética. Um dos objetivos da presente pesquisa € definir
e documentar uma série de atividades e atribuigbes, formando a espinha dorsal de
uma abordagem préatica. A pesquisa mostrou que 0 uso da robdtica permite o
trabalho pratico e interdisciplinar, facilitando o aprendizado dos alunos.

Palavras-chave: robotica, informatica, motivagao, teoria Construcionista.



ABSTRACT

KLOC, Antonio Eduardo. Robotics: a pedagogical tool in the field of computing.
2010. 83 f. Dissertacao (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) — Programa
de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2010.

The Constructivist theory of learning, proposed by Seymour Papert considers
important the contact with technological resources that enable students to solve
problems through practical and real situations. Students use the concepts of
curriculum subjects for the development of tasks, exploiting the knowledge gained in
the classroom and applying it with complementary activities in the laboratory. This
research reports the use of robotics as a tool to increase motivation, creativity and
interdisciplinary thinking. To exercise these powers in this particular context, students
experience the concepts learned from different disciplines, with the freedom to
explore alternatives for each task. These activities are developed guiding the class to
solve a series of possible actions, making the practices developed in the robotics lab
represent important tools for student learning. The project is implemented in the
course of subsequent technical informatics. One goal of this research is to define and
document a series of activities and assignments, forming the backbone of a practical
approach. Research has shown that the robotic use allows practical and
interdisciplinary work, facilitating student learning.

Keywords: robotics, informatics, motivation, Constructionist theory.
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1 INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos, as necessidades de formacdo adequada e as
exigéncias de mercado levam ao surgimento de formacdo técnica especifica em
tempo reduzido. Inserida no cenario global, a tecnologia representa uma realidade
no contexto produtivo.

A necessidade de formagdo adequada, com acesso aos meios de
informacé@o e comunicacédo, apresenta-se, com a exigéncia de novas experiéncias no
ambiente escolar. O desafio é inovar as praticas pedagdgicas, inserindo os alunos
no ambiente tecnoldgico.

Um dos aspectos da educacéo profissional em cursos técnicos é preparar o
aluno para atuar frente as inovacdes tecnoldgicas. Neste contexto, existe a
necessidade de criar um ambiente de estudos que possibilite o desenvolvimento de
experiéncias reais, de acordo com a realidade encontrada no mercado de trabalho.

Entretanto, o modelo tradicional de ensino aplicado em cursos técnicos é
linear: os conteudos sdo compartimentalizados e se sucedem no curriculo sem que
se explore todo o potencial de inter-relagées entre os conhecimentos.

No decorrer da formacao técnica dos alunos, algumas dificuldades podem
ser identificadas, principalmente em disciplinas que envolvem habilidades
especificas e, principalmente, em atividades que necessitam da interpretacdo e
relacdo com cenarios reais. Isto compromete a sequéncia das tarefas referentes a
aplicacao pratica de exercicios. O contraponto deste cenario é exatamente o que o
mercado de trabalho exige, um profissional com habilidades de interpretacdo e
solugéo imediata para problemas comuns.

As atividades que exigem resolucdo de problemas envolvem o levantamento
de um volume significativo de fatos e o estabelecimento de ideias com o propoésito
de gerar alternativas para a solucdo do mesmo. Isso possibilita 0 desenvolvimento
de praticas criativas, que ndo estdo presas a regras e que sdo capazes de se
adaptar continuamente a novas situacoes.

Ocorre, desta forma, a necessidade de diversificar as préaticas pedagogicas
que possibilitem ao aluno novas experiéncias no processo de aprendizagem. Estas
praticas envolvem atividades que possibilitam a interacdo entre aluno, professor e

escola, criando um ambiente de cooperacao e analise de problemas reais.
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Este ambiente deve possibilitar uma mudanca na relacdo entre aluno e
professor, onde o aluno torna-se ativo no desenvolvimento das atividades e cenarios
reais sao relacionados com o ambiente escolar.

A descricdo de um ambiente criativo envolvendo atividades educacionais e
tecnologicas representa importante pratica construcionista, descrita por Seymour
Papert. O Construcionismo valoriza o aprender pelo fazer diante de experiéncias
com recursos tecnolégicos desenvolvidos no ambiente escolar. O processo de
construgdo do conhecimento, acompanhado de habilidades individuais ou em grupo,
€ descrito por Papert como essencial para se criar uma forma diferente de
aprendizado, onde a experiéncia contextualizada torna o ambiente escolar mais
agradavel.

Espera-se que o uso das ferramentas represente uma oportunidade de
potencializar o aprendizado em funcdo das praticas desenvolvidas nas oficinas
pedagdgicas.

A proposta é de que os alunos construam seu préprio aprendizado, através
de pesquisas e da troca de experiéncias em grupo.

Este projeto estabelece o uso da robotica com foco ludico e pedagdgico,
aplicado ao curso técnico em Informética na Faculdade de Telémaco Borba, Parana.
O eixo central do referido projeto sera construir um dispositivo robotizado com a
orientacdo do professor. A sequéncia do trabalho ocorre em oficinas ao longo das
fases de construcdo do robd. Os professores do curso poderdo intervir com
atividades que envolvem conhecimento interdisciplinar, colaboracdo e a aplicacao
pratica de conhecimentos técnicos.

As experiéncias praticas com a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas
possibilitam aos alunos a oportunidade de praticar o contetido adquirido em sala de
aula e desenvolver habilidades como lideranga, disciplina, comunicacdo e trabalho
em equipe, proporcionando uma forma complementar na aprendizagem dos alunos.
Neste contexto, a robdtica representa uma ferramenta a explorar.

O trabalho proposto trata de varios aspectos que envolvem o aprendizado,
como: autonomia, desenvolvimento de praticas laboratoriais e comunicagéo.

Aplicada como ferramenta pedagdgica, a robdtica representa um possivel
instrumento para o desenvolvimento destas habilidades. Seu uso em sala de aula

aplica-se em diversos contextos, valorizando o aprendizado dos alunos.
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As etapas do projeto envolvem a utilizacdo de técnicas de ensino e
recursos tecnolégicos aplicadas em consonancia com a proposta Construcionista.
As acdes desenvolvidas pelos alunos incluem a montagem e automacgéo de modelos

robéticos, em apoio as disciplinas curriculares.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

O problema de pesquisa abordado nesta dissertacdo € como apresentar aos
estudantes as relagfes entre diferentes contetdos, bem como sua aplicagéo pratica
de forma significativa e diferenciada. A solucdo busca elaborar estratégias para a
integracdo das referidas disciplinas através de atividades em laboratorios. O uso de
recursos tecnoldgicos e conhecimentos baseados em robdtica possibilitardo o

trabalho em grupo, a cooperacgéo e o aprendizado em informatica.

1.2 OBJETIVOS

A pesquisa tem como objetivo documentar uma série de atividades que
envolvem conhecimento em informatica, permitindo que outros professores utilizem
o0 material como uma referéncia sobre os seus préprios cursos.

Essa ideia pode ser desdobrada em objetivos especificos. Em primeiro lugar
pretende-se identificar oportunidades para o desenvolvimento de atividades e
atribuicdbes com carater interdisciplinar. Em seguida, analisar questdes relativas as
dificuldades dos alunos.

Por meio do desenvolvimento de préticas interdisciplinares, pretende-se
definir uma série de atividades que compfe a estrutura do curso técnico em
informatica. Os conhecimentos relacionados envolvem raciocinio I6gico, criatividade
e resolucao de problemas.

O resultado pratico do projeto € um manual para o desenvolvimento de

atividades tecnoldgicas envolvendo o estudo da robdtica.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O conteudo referente a aplicagdo da robotica como ferramenta pedagogica,
envolvendo fundamentagéo tedrica, metodologia, desenvolvimento do trabalho e a
analise das experiéncias é descrito em cinco capitulos.

O referencial tedrico é apresentado a seguir, no Capitulo 2, onde é descrita a
teoria Construcionista enquanto ferramenta para o projeto de Roboética. Alguns
exemplos acerca das praticas referentes a tecnologia aplicada no ambiente
educacional, sdo descritos com o objetivo de justificar 0 uso da robdtica em apoio ao
conteudo abordado em sala de aula. Ainda, no capitulo 2, conceitua-se a Robdtica
Educacional e sdo apresentados materiais e programas utilizados. Também séao
mostrados os resultados de pesquisas no ambiente de aprendizagem aplicadas ao
projeto de robdtica.

O Capitulo 3 traz a metodologia de desenvolvimento do trabalho. Ja o
Capitulo 4 descreve as oficinas de robotica em todos os aspectos pedagdgicos.

As analises e discussfes sdo apresentadas no Capitulo 5 e as conclusbes

sdo apresentadas no Capitulo 6.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A teoria Construcionista de aprendizagem representa uma adaptacdo dos
principios do Construtivismo de Piaget e descreve atividades referentes a introdugéo
de recursos tecnolégicos no processo de ensino-aprendizagem.

Os estudos que envolvem préticas educacionais e tecnologia foram descritos
por Seymour Papert (PAPERT, 1993), matematico do Laborat6rio de Inteligéncia
Artificial do MIT (Massachusetts Institute of Technology).

Papert criou a base do construcionismo entre 1958 e 1963, no Centro de
Epistemologia Genética em Genebra. A teoria consolidou-se como resultado de
praticas educacionais em sala de aula, envolvendo o uso da tecnologia.

Segundo a oOtica de Papert, as experiéncias realizadas através do contato
com recursos tecnologicos possibilitam ao aluno o desenvolvimento de atividades
reais, onde sao criadas diferentes formas para a solucao de problemas.

A vantagem de se trabalhar dessa maneira € que os alunos desenvolvem
suas aptiddes de forma espontanea, livres a pensar por meio de situacdes reais e
interagir com ferramentas tecnolégicas disponiveis.

Computadores, maquetes, aparelhos eletrbnicos e mecanicos e outros
recursos quando levados para a sala de aula, colocam os alunos em contato com
ferramentas de uso corriqueiro. Mais do que isso, se bem empregados pelo
professor dentro de seu projeto instrucional, possibilitam novas formas de trabalho.
De acordo com Papert (1993, p.146), “a aprendizagem é facilitada e melhorada se o
aluno construir algo concreto, como por exemplo, uma maquete, um modelo, um
programa de computador, algo que possa ser visualizado e analisado”. A
experimentacdo e exploragdo de ferramentas tecnolégicas sdo formas de
desenvolver a autonomia no aluno.

Outros recursos também podem ser utilizados como ferramentas de apoio
pedagdgico, como editores de textos eletrbnicos , que permitem a cooperacao de
uma equipe de alunos elaborando um mesmo material, corrigindo, reformulando e
refinando a elaboragdo do mesmo. Esse envolvimento do aluno com a confecgéo e
revisdo do préprio trabalho corresponde melhor ao uso profissional da ferramenta.

O envolvimento afetivo dos alunos, com esforco focado na construcédo de um
produto decorrente de seu proprio trabalho intelectual e dedicacdo, representa um

ponto importante na proposta construcionista. O desenvolvimento da pesquisa de
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Papert e pesquisadores do MIT (Massachussetts Institute of Technology), entre os
anos de 1965 e 1970, seguiu com a criagdo de uma linguagem de programag&do com
proposito educacional chamada LOGO, termo grego que se refere a pensamento ou
raciocinio.

A ferramenta LOGO possibilita ao aluno o aprimoramento do raciocinio
l6gico e matematico através da exploracdo de atividades em um micromundo. LOGO
foi criado para permitir a crianca, aprender Algebra, Geometria, Ortografia e Historia
por meio de diferentes situagdes, simulando problemas reais. A resolucdo destes
problemas envolve conhecimentos de véarias areas, o que permite promover a
interdisciplinaridade. Para que a ferramenta funcione adequadamente, faz-se
necessario o planejamento e acompanhamento das atividades por parte do
professor, respeitando o conhecimento prévio do aluno.

Atividades que envolvem resolucdo de problemas e sua aplicacdo na
promocdo da criatividade podem ser desenvolvidas através de alguns itens como
(LAVONEN, 2001): reconhecer e apurar os fatos relacionados com o problema,
definir metas, apreciar o conteudo de ideias do grupo e fornecer feedback positivo,
resultando em maior aprimoramento das ideias, conhecer e utilizar técnicas, colocar
experiéncias em pratica através da modelagem, avaliagéo e desenvolvimento.

Ao utilizar experiéncias praticas como objetos de estudos, o aluno testa suas
hipoteses para chegar a solucdo das situagbes e atividades propostas pelo
professor. Estas experiéncias ocorrem quando “o conhecimento nédo é fornecido ao
aluno para que ele forneca a resposta. E o aluno que coloca suas ideias no
computador e indica operagbes que devem ser executadas para produzir as
respostas corretas” (ALMEIDA, 2000, p.33). A esséncia da teoria construcionista é
tornar a aprendizagem algo dindmico e autbnomo, em que observa-se
principalmente o desenvolvimento da criatividade no ambiente escolar.

Segundo a proposta construcionista, o individuo pode trabalhar com um
grande volume de informacdes e possibilidades. A aprendizagem é desenvolvida por
meio de experiéncias que envolvem pesquisas, descobertas, testes de hipoteses e
de experimentacoes.

Estes mecanismos possibilitam uma transformagdo no ambiente escolar
cultural e sdo descritos por Almeida (2000, p. 37), como o favorecimento para a

formacdo de cidaddos mais criticos, inseridos no ambiente globalizado e
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tecnoldgico, com autonomia para construir seu proprio conhecimento e participantes
da construcdo de uma sociedade igualitaria.

Como exemplo de pratica construcionista Papert (1993) relata uma escola
técnica no estado de Missouri nos Estados Unidos, envolvendo um grupo de
professores, formado por um professor de fisica, um de educacgédo fisica e um de
técnicas industriais, que se reuniram para desenvolver em conjunto um projeto
educacional. Eles criaram uma oficina sobre robética, envolvendo diferentes areas
de conhecimento. O professor de fisica aplicou questdes referentes a cinemaética; o
professor de educacdao fisica trabalhou com movimentos do corpo e o professor de
técnicas industriais abordou conhecimentos acerca de construgdo de maquinas. A
experiéncia foi utilizada como modelo de referéncia aos alunos, que perceberam o
trabalho conjunto em diferentes areas de conhecimento, com o objetivo de
desenvolver um Unico produto. O projeto terminou com o desenvolvimento de um
seminario sobre robodtica, apresentado pelos alunos para compartilhar o
conhecimento adquirido.

As atividades envolvendo o uso da tecnologia por professores de diferentes
areas possibilitaram a criacdo de um ambiente interdisciplinar com praticas criativas.
A construcdo de um robé mével com caracteristicas humanas possibilitou a vivéncia
dos alunos em experiéncias reais no ambiente escolar. Algumas praticas foram
descritas como cooperagdo, conhecimento técnico, possibilidade de interagir com
temas diferentes e motivagdo em criar um produto. A percepcdo de autonomia e
aquisicdo de novos conhecimentos aconteceu nos momentos finais do trabalho
guando os alunos organizaram um seminario sobre o tema Robdtica.

As experiéncias vivenciadas demonstram que o uso da tecnologia possibilita
a migracdo de um modelo tradicional de aprendizagem para um modelo de
cooperacdo em busca de conhecimento cientifico e tecnolégico, mais focado na
estratégia criativa dos alunos e nas atividades executadas pelo professor.

Um exemplo mais préximo da realidade tratada neste trabalho, descrevendo
a robotica como uma ferramenta pedagodgica, foi desenvolvido no curso de
Engenharia de Computagdo no Instituto Tecnolégico da Aeronautica. Algumas
competicbes envolvendo a construgdo de robds estimularam a pesquisa e 0

desenvolvimento de solugBes a partir de um problema pratico:
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Durante a preparacdo para competicdes de robotica, os estudantes tém a
oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos em sala de aula e de
pesquisar novas técnicas, cumprindo prazos e metas, respeitando
cronogramas e orcamentos e reforcando a necessidade do trabalho em
equipe (MATSUURA, 2006).

Ocorre, desta forma, a diversidade nas praticas pedagodgicas que
possibilitam ao aluno experiéncias como sujeitos ativos no processo de
aprendizagem. Estas praticas podem ser classificadas como um conjunto de
competéncias como: capacidade de absorver e compartilhar novas idéias, adaptar-
se as mudancas, vivenciar situacdes ambiguas e desenvolver atividades de forma
cooperativa.

Como se trata de trabalhar o ensino por descoberta e ndo apenas por
transmissdo de informagdes, € necessario compreender que ndo basta o simples
envolvimento dos alunos com atividades concretas e passivas no ambiente escolar.
E importante a interferéncia docente direcionando o que é preciso observar,
provocando questionamentos, motivando a producéo textual, fazendo referéncia ao
gue O grupo vivenciou, expondo novos conceitos e, acima de tudo, envolver
afetivamente a equipe.

E necesséario promover uma reflexdo em torno do objeto de estudo. O
professor representa o0 mediador de questionamentos que envolvem conteudos,
motivando o aluno a utilizar diferentes formas de conhecimentos para resolver
diferentes problemas. Nesta perspectiva, conduzir os alunos a entender a dinamica
de um problema que ocorre em determinada experiéncia, pode ser resolvido
utilizando os conceitos descritos em sala de aula através da cooperacdo mutua.

A utilizacdo de recursos tecnolégicos com base na proposta Construcionista,
possibilita a educadores o desenvolvimento de trabalhos em que a construcdo de

robds proporciona a interagdo entre diferentes areas de conhecimento.

2.1 ROBOTICA NA EDUCACAO

A introducdo de recursos tecnolégicos no ambiente educacional, com o
objetivo de aprimorar as praticas de ensino, possibilita 0 avanco em atividades que

envolvem a educagdo convencional. A possibilidade de envolver os alunos como
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agente ativo no desenvolvimento de suas atividades intelectuais, permite tratar de
conceitos tecnologicos, com foco nas exigéncias de mercado.

Aplicado nesse contexto, as tecnologias de informacdo e comunicacao
possibilitam o desenvolvimento de habilidades técnicas e proporcionam diversificar
as atividades no ambiente escolar. Entretanto, a simples utilizagdo de recursos
tecnolégicos nao pressupde um trabalho educativo ou pedagdégico eficaz. Segundo
Porto (2006) os contextos sociais e culturais tém um papel importante entre o sujeito
e a tecnologia, ampliando e/ou limitando as relacdes e situagdes que envolvem o
ambiente escolar. Por exemplo, a tecnologia do game, poderia encontrar obstaculos
no ambiente escolar com a direcdo, coordenacdo, ou mesmo com pais de outros
alunos, resistentes a aplicacdo de recursos tecnolégicos como ferramenta
pedagogica.

Todavia, o dominio das tecnologia permite integrar conhecimentos e
proporcionar transformagées no ambiente de ensino. Neste contexto, existem
diversos recursos disponiveis ao professor que permitem o desenvolvimento de
praticas diversificadas em sala de aula.

Como ferramenta de apoio pedagdgico, a robdtica possibilita o
desenvolvimento de projetos tecnolégicos e educacionais, envolvendo técnicas de
construcdo e manipulagdo de rob6s, criatividade, raciocinio logico, a
interdisciplinaridade em diferentes areas. Exemplos desses projetos sdo: criacdo de
robds, programacdo de softwares, eletronica, redes de computadores e
principalmente agugando o interesse pelo desenvolvimento tecnolégico (FILHO e
GONCALVES, 2008).

Desenvolver a robdtica pedagdgica em consonancia com a realidade
educacional representa um desafio para os educadores. A proposta é motivar o
aluno na construcao do seu conhecimento, envolvendo-o no ambiente escolar.

O professor, como facilitador, deve propor desafios e estimular a ampla
reflexdo dos conceitos que envolvem o trabalho, como relata Fortes (2007). Neste
contexto, faz-se necessario desenvolver atividades com base em andlises criticas,
dominio de conteudo e ferramentas tecnoldgicas que concretizem esta tarefa,
criando oportunidades de aprendizagem no ambiente educacional.

Estas ferramentas, quando utilizadas em laboratorio sdo aplicadas com o
foco na solucao de problemas e envolvem conhecimento técnico e dedicacdo para a

realizacdo da tarefa.
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A proposta pedagogica € desenvolver o estudo da robotica em sala de aula

como uso da ferramenta LEGO® Mindstorms™.

2.1.1 Impacto da Robética como Ferramenta Pedagogica

O uso da robodtica no ambiente educacional permite a integracdo de
disciplinas e a simulacdo do método cientifico, por meio de experiéncias préaticas
vivenciadas em laboratorio.

Um estudo que mostra um aspecto particular envolvendo a aplicagédo da
rob6tica no ambiente educacional é citado com uma atividade pedagodgica, que
ocorreu no colégio Helyos em Feira de Santana (BA) com alunos do ensino médio
Guimardes (2008). Nesse trabalho um robd leucdcito foi construido com o objetivo
de identificar, a partir de sensores de luz, outro robd, que simulava uma bactéria e
apos a andlise expulsa-lo de um circulo que representava uma célula invadida.

Os conceitos abordados nesta tarefa foram: indice de reflexdo e absorcao de
luz por um sensor especifico, légica de programacao, funcionamento de sensores
eletrénicos e o sistema imunoldgico humano.

Para a realizacdo da experiéncia foi necesséario a presenca de professores
de diferentes areas de conhecimento, como biologia, fisica, matematica e
informatica. O objetivo foi integrar conteudos curriculares e, desta forma, despertar

os alunos para o estudo cientifico.

O desenvolvimento das atividades possibilitou a integracdo dos conteudos
abordados na escola e, principalmente, exercitar a autonomia no aprendizado.

Como forma de desenvolver atividades referentes ao uso da robotica no
ambiente escolar, algumas ac¢fes podem ser descritas (Guimardes, 2008). Por
exemplo, a aplicagédo de tarefas que sao desenvolvidas com cooperacéo e trabalho
em grupo, por meio de oficinas pedagdgicas. O objetivo desta atividade é identificar
habilidades especificas nos alunos durante o periodo de socializagdo, bem como,
sugestdes referentes ao desenvolvimento do protétipo.

Os aspectos observados nestas atividades sdo: cooperacdo, autonomia e

criatividade. Nesta etapa do trabalho, observou-se o desenvolvimento da capacidade



21

de investigacdo e o trabalho em grupo, permitindo o desenvolvimento de outras
capacidades, como gestédo de conflitos, comunicagédo entre os membros do grupo e
a capacidade de apresentacdo de resultados.

Observou-se, também no colégio Helyos, o desenvolvimento de praticas
interdisciplinares, integrando conhecimentos em diferentes areas, como uma agéo
importante no aprendizado dos alunos.

Diversas éareas que englobam eletrbnica, programacdo, arquitetura de
computadores, sistemas operacionais e redes de computadores, podem ser
relacionadas por meio de praticas pedagogicas com o uso da robatica.

Em decorréncia da forma de aplicacdo de diferentes conteudos na resolucéo
dos problemas concretos, a aprendizagem torna-se eficiente, uma vez que o
sucesso das atividades resulta da soma de habilidades especificas e situagfes
significativas para o aluno (TEIXEIRA, 2006).

Neste contexto, percebe-se o avanco de atividades relacionadas ao fator
motivacional. As atividades envolvendo o estudo da roboética permitem ao aluno
tratar problemas de natureza concreta, como construir pontes, bracos mecanicos e
robés mdveis, em lugar de problemas abstratos usuais, como fazer um calculo no
caderno usando lapis e borracha.

O uso da robdtica envolvendo alunos em experiéncias cientificas mostrou-se
importante na motivagdo dos mesmos, principalmente entre 0os que apresentam
dificuldades em manter a atencdo Rogers e Portsmore (2004). Professores
identificaram alunos desatentos que passaram a concentrar-se nas aulas de forma a
desenvolver com habilidade o trabalho pratico, chegando a manifestar vontade de
trabalhar durante o intervalo das aulas.

Promover oficinas pedagogicas, comprometendo os alunos com o
aprendizado, permite o desenvolvimento do potencial criativo no desenvolvimento
das atividades. A pratica ludica das oficinas tem como base apresentar o ambiente
de ensino-aprendizagem como um lugar agradavel para adquirir conhecimento
cientifico e tecnologico e produzir conhecimento compartilhado. No ambiente escolar
educadores tém utilizado robds como ferramentas para auxiliar no aprendizado dos
alunos (Barnes, 2002; Fagin e Merkle, 2003; Barker e Ansorge 2007). Como
exemplo , Barnes (2002) e Barker e Ansorge 2007 utilizam rob6s em oficinas de

programagao.
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A participacdo e vivéncia inserem o aluno no contexto escolar e permitem
gue 0S mesmos representem parte ativa no ambiente, ampliando seus
conhecimentos e a socializagéo.

Estas acdes tém como objetivo promover a autonomia do aprendizado e
permitem aos alunos construir o proprio conhecimento. As praticas destas situacdes
representam exemplos importantes de projetos que envolvem a prética
construcionista.

Defende-se a robotica educacional como uma das ferramentas para inovar
atividades pedagogicas e metodologias para uma escola nova, por ser o aluno
responsavel pela busca do conhecimento necessario para que seu projeto tenha o
desenvolvimento a que se propds de inicio (CASTILHO, 2006).

Para isso as atividades e problemas apresentam caracteristicas abertas,
sem solucao pré-estabelecida. E consequéncia, é provavel e mesmo desejavel que
os estudantes se encontrem em situacfes aparentemente sem saida; a partir delas
eles devem pesquisar informagdes, sob a coordenacdo do professor, para construir
uma solucéo.

O importante € desenvolver o raciocinio logico, a criatividade e a resolucao
de problemas. As aulas podem ser organizadas em torno do desenvolvimento de
projetos simples, de forma que o aluno realize os objetivos estabelecidos.

Gradativamente podem ser introduzidos projetos que envolvem maior grau
de dificuldade, valorizando e potencializando principalmente o raciocinio légico e a
criatividade do aluno. Como exemplo: apresentar exercicios de logica mateméatica e
desenvolver técnicas utilizadas na resolucdo de problemas que envolvem tomadas
de decisobes.

Essa abordagem em que a complexidade das tarefas € gradualmente
incrementada foi aplicada, por exemplo, o curso superior da UNESP (SIMOES et al.,
2006). Nessa experiéncia uma proposta de trabalho multidisciplinar utilizando kits de
robética, no curso de Engenharia de Controle e Automacéo do Campus de Sorocaba
da UNESP (Universidade Estadual Paulista) na disciplina de introducdo a
engenharia. A experiéncia denominada “desafio robdtico” possibilitou o
desenvolvimento de uma atividade paralela a disciplina Introducdo a Computacao,
em apoio e reforco acerca dos conceitos discutidos em aula.

As experiéncias envolveram visdo sistémica de “informética (através da

programacao), mecanica (através da experiéncia com o uso de diferentes tipos de
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transmissdo, engrenagens, e etc.) e uma introducdo a elétrica (através da
experimentacao e acionamento dos sensores de luz e contato).”

O aprendizado referente as praticas é materializado em competicbes em
arenas de robd, onde as experiéncias obtidas nas oficinas sao aplicadas na pratica.
Aspectos importantes sdo observados como o desenvolvimento da capacidade de
resolucdo de problemas, persisténcia e criatividade, socializagdo com o apoio do
grupo e autonomia.

Desta forma, a valorizacdo da persisténcia no trabalho, bem como, o
fomento da criatividade dos alunos foram importantes para a concluséo do trabalho.
Assim sendo, a robética integra um conjunto de areas, desenvolvendo habilidades
para solucdo de problemas e permitindo o exercicio da criatividade. (PRICE et al.,
2002).

O desenvolvimento de atividades envolvendo solugbes tecnologicas como
ferramenta pedagdgica, contribui para aprimorar os conceitos trabalhados em sala
de aula e a assimilacédo de conteudo com a realidade profissional toma consisténcia,
proporcionando a mudanca no ambiente de aprendizado.

Neste contexto, a experiéncia adquirida com atividades praticas possibilita o
desenvolvimento e percepgdo da esséncia das disciplinas que compdem a grade
curricular do curso. Os alunos podem entender como as mesmas corroboram para o
funcionamento de um produto especifico. Através do uso do computador, o trabalho
interdisciplinar permite a compreensdo das disciplinas técnicas que integram o

contetdo abordado no curso técnico em informatica.
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3 METODOLOGIA

O projeto que implementa a robdtica como ferramenta pedagogica foi
realizado com base nos estudos que abrangem conhecimentos técnicos na area de
informatica. As atividades ocorreram em oficinas com a elaboracdo do projeto,
planejamento, construcdo e comunicacdo do robd com um centro de comandos. O
material de pesquisa utilizado foi obtido por meio de manuais técnicos e pesquisas
em sites especificos.

As préticas em laboratério foram utilizadas com o objetivo de proporcionar
atividades que estimulassem a curiosidade na pesquisa, trabalho em grupo, prazer
em trabalhar com tecnologia e relacionar as atividades com contetudos curriculares.
As disciplinas relacionadas a robdtica foram: redes de computadores, algoritmos,
estruturas de dados, programacao e manutencao de computadores.

Neste ambiente, a investigacdo foi realizada de acordo com o método
Dedutivo, proposto pelos racionalistas Descartes, Spinoza e Leibniz que pressupde
gue a razdo € capaz de levar ao conhecimento verdadeiro. Partindo de principios
verdadeiros o pesquisador estabelece relagbes com uma proposi¢ao particular para
chegar a conclusdo. Estabelece estas rela¢cdes por meio do raciocinio logico (GIL,
1999; LAKATOS; MARCONI, 1993).

A fonte direta para a coleta de dados ocorreu no proprio ambiente em que se
desenvolveram as atividades de ensino-aprendizagem, por meio de questionarios e
relatérios de acompanhamento de atividades respondidos pelos alunos. Esta forma
de abordagem considera uma relacdo dindmica entre o ambiente de trabalho e o
sujeito da pesquisa (SILVA e MENEZES, 2001), representando, desta forma, uma
pesquisa descritiva.

O relato das atividades é util para que pesquisadores tenham uma dimensao
maior acerca de aspectos técnicos necessarios para a concepcado do projeto
(THIOLLENT, 2000).

A abordagem utilizada para analise dos dados foi a Qualitativa, como forma
de avaliar a relacdo que o aluno criou entre ambiente de aprendizado, contetdo
curricular e a tecnologia aplicada a sociedade.

A proposta de implementar o estudo da robo6tica como ferramenta
pedagogica surgiu da necessidade de diversificar as préaticas académicas no curso

Técnico em Informatica p6s médio da Faculdade de Telémaco Borba — FATEB.
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As atividades aplicadas em laboratorio, o conteddo dos questionarios
aplicados e os relatérios das atividades foram desenvolvidos com base em
experiéncias adquiridas no projeto piloto. Todo o planejamento prévio ocorreu com 0
objetivo de pontuar importantes questdes e aprimorar o projeto final.

Como produto final do trabalho foi criado um manual para aplicagcdo da
robotica em atividades pedagdgicas, descrevendo as etapas do projeto. Este manual
pode ser utilizado por professores em atividades que envolvam o respectivo estudo.

Os relatos para concepcao do referido manual foram descritos detalhando a
cooperagdo entre os alunos e interdisciplinaridade na area de informatica, isso
possibilitou a identificacdo de cenarios que permitiram a aplicacdo pratica de
conceitos adquiridos em sala de aula.

A analise de alguns itens no projeto piloto, com um grupo de dez alunos no
altimo médulo do curso, pontuou importantes observacbes como o0s alunos do
projeto piloto utilizaram os conhecimentos adquiridos no decorrer do curso para a
realizacdo das atividades, quando, na verdade o objetivo é outro, a proposta foi que
os alunos utilizassem as habilidades adquiridas nas oficinas de roboética para o
complemento das atividades desenvolvidas em sala de aula e com isso,
conseguissem relacionar as oficinas complementares de robética e o contetudo
curricular do curso técnico em informética.

Na aplicagdo do projeto piloto, as atividades seguiram de uma forma mais
rapida e com poucas intervengdes do professor, pois os alunos ja dominavam alguns
conteudos. No projeto final as intervencdes foram mais ocorrentes e o ritmo mais
cadenciado, o que possibilitou a observacéo de dificuldades mais comuns no grupo
de alunos, como a relacdo entre o desenvolvimento de um algoritmo e o
desenvolvimento de um programa ou qual a funcdo de um nucleo central de
processamento.

No projeto piloto o robd desenvolvido foi um modelo responsavel pela
solugédo do cubo de Rubik, com a elaboragédo de algoritmos e programacédo mais
avancados. As etapas do projeto piloto foram as mesmas utilizadas no projeto final.
O rob6 desenvolvido no projeto final foi um modelo manipulador de objetos.

O desenvolvimento do robd ocorreu em cinco etapas, onde foram utilizadas
como base para a aplicacdo das oficinas, as experiéncias vivenciadas no projeto

piloto.
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A primeira etapa das atividades iniciou com a abordagem temas como
inteligéncia artificial, softwares especialistas, nanotecnologia, tecnologia 3G,
globalizagdo, redes neurais entre outros assuntos. A atividade teve como base
pedagogica a teoria Construcionista, proposta por Papert, onde o aprendizado
ocorre por meio de relagdes construidas pelos alunos, entre ambiente escolar e
mundo real.

Como forma de relacionar a vivéncia dos alunos com os temas abordados
no projeto foi aplicado um questionario denominado pré-teste aos alunos.

O tema Internet foi abordado como um ambiente que permite o
compartilhamento de conteddos e recursos tecnolégicos. Estes recursos
tecnoldgicos possibilitaram o desenvolvimento de atividades on-line como Blogs e
Wikipedia e foram utilizados como recurso para publicacdo de conteudo.

Outro recurso tecnolégico foi utilizado para disponibilizar o conteudo das
aulas para os alunos. A ferramenta Moodle foi apresentada como uma plataforma
digital que auxiliou na administracdo de atividades educacionais, em ambientes
virtuais de aprendizagem.

Como forma de avaliar o avanco no processo de aprendizado, foi
desenvolvido pelos alunos em forma de relatorios, a descricdo das atividades da
oficina. Estes relatorios foram encaminhados ao professor em todas as etapas do
projeto. A primeira etapa ocorreu em quatro aulas, divididos em dois dias.

A segunda etapa seguiu com a aplicacédo de atividades que envolveram a
solucéo de exercicios relacionados ao projeto, através da ferramenta SuperLogo 3.0.
Algumas experiéncias vivenciadas no projeto piloto foram apresentadas aos alunos,
como exemplos de programas utilizando a ferramenta LOGO. As atividades
abordaram conceitos sobre sistemas operacionais e atividades envolvendo a
instalagéo de softwares gerenciais como o Microsoft Windows.

A compatibilidade entre softwares aplicativos e sistemas operacionais foi
apresentada através de exercicios praticos. O encerramento da etapa ocorreu com a
apresentacao da ferramenta LEGO e seus principais componentes. As atividades da
segunda etapa foram vivenciadas em dez aulas.

A terceira etapa ocorreu com a proposta de construir o rob6, onde foram
executadas atividades que envolveram testes e manipulagdo de componentes
eletrbnicos e mecanicos. Estes testes serviram para a identificacdo de soluctes

adequadas para corrigir possiveis falhas no funcionamento dos componentes.
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Outro tépico abordado na etapa foi o desenvolvimento de algoritmos e
diagramas que serdo utilizados posteriormente na etapa de programacéo do robé. O
desenvolvimento da etapa ocorreu em dez aulas e organizado em trés dias.

A sequéncia do projeto ocorreu na quarta etapa com a programacao das
tarefas do robé utilizando linguagem LabVIEW e os passos para a constru¢cdo do
robd encerraram com a transferéncia dos programa para o nucleo de processamento
central. O tema redes de computadores foi abordado nesta etapa do projeto. A
quarta etapa foi concluida em dez aulas.

Na quinta e ultima etapa do projeto ocorreu com a apresentacéo do rob6 e
das atividades desenvolvidas em forma de Seminario. Esta apresentacdo foi
proposta pelo professor e organizada pelos alunos. O objetivo do seminério foi
compartilhar conhecimentos adquiridos no decorrer do projeto de roboética e

incentivar outros alunos a participar de projetos futuros.
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4. DESENVOLVIMENTO

O projeto de robotica teve inicio em maio de 2009, envolvendo alunos do
primeiro modulo do curso técnico em informatica.

Seguindo a metodologia proposta, todos os alunos da turma foram
convidados a participar do projeto. A partir do grupo que demonstrou interesse,
realizou-se uma filtragem seguindo alguns critérios que limitam a abrangéncia do
projeto, como: laboratdrios de tecnologia, ferramentas e kits de montagem, que
representam custo elevado na concepcao do projeto e o fato das oficinas ocorrerem
aos sdbados no periodo matutino. A partir do interesse manifestado pelo grupo
chegou-se a um grupo de dez pessoas, que representou aproximadamente 30% da
turma. Caso um numero maior de estudantes estivesse interessado, poderiam ter
sido criados dois ou mais grupos em diferentes horarios.

Apés a definicdo do grupo foi elaborado um cronograma de trabalho e a
Instituicdo disponibilizou infraestrutura para a realizacdo projeto. Foi utilizado um
laboratorio de informatica contendo vinte computadores, sala de aula para o
conteudo tedrico, laboratério de fisica para a montagem do protétipo e acervo de
livros e periédicos para consulta. Os kits e ferramentas foram disponibilizados pelo
professor.

O perfil dos alunos garantiu um bom nivel no desenvolvimento das oficinas.
Além de conhecimentos béasicos adquiridos no curso técnico em informatica, a
maioria foi formada por alunos egressos de escolas particulares, com prévio
conhecimento de informética basica e lingua inglesa. Isso facilitou a consulta a
documentos técnicos e permitiu aumentar a complexidade dos mecanismos
construidos. A idade média dos alunos do grupo € 18 anos, ndo contabilizando
nesse numero um aluno de 30 anos.

Os trabalhos nas oficinas envolveram conteudo tedrico e pratico abrangendo
pesquisas e solucbes em robdtica.

Com o grupo devidamente definido, bem como, a proposta para as praticas
envolvendo oficinas pedagoégicas, o projeto foi desenvolvido conforme as etapas

descritas no quadro 1:
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Etapas

Aulas

Conteudos Abordados

1 — Abordagem
Inicial

Aulas 1 -2
(Total 1h e 40 min)

Introducéo geral e motivacgéo.
Exemplos de aplicacdes e atribuicbes
de pesquisa. Resumo de conceitos
referentes a inteligéncia artificial e
robotica. Descricao de atividades
desenvolvidas por modelos robdéticos.
Aplicacdo do questiondrio pré-teste.
Relatérios das atividades preenchidos
pelos alunos.

Aulas 3 -4
(Total 1h e 40 min)

Aplicacdo de exercicio relacionando os
temas abordados com a criacao de
blogs e Wikipedia. Apresentacédo da
ferramenta Moodle.

2 — Projeto

Aulas 5,6,7e8
(Total 3h e 20 min)

Projeto de um rob6 e defini¢cdo das
funcionalidades desejadas. Exercicio
envolvendo uma situacdo problema e
apresentacao dos manuais LEGO.

Aulas 9, 10, 11 e
12 (Total 3h e 20
min)

Programagcéo utilizando a ferramenta
SuperLogo verséo 3.0. Conceitos sobre
Sistemas Operacionais.

Aulas 13- 14
(Total 1h e 40 min)

Instalacdo do Sistema Operacional
Windows. Apresentagdo da ferramenta
LEGO® MINDSTORMS™ NXT.

3 - Montagem
Mecénica

Aulas 15, 16,17 e
18 (Total 3h e 20
min)

Identificag&o e testes de componentes.
Pesquisas em manuais e foruns.
Montagem das pecas e testes de
diagnostico.

Projeto de software: algoritmos, analise
de requisitos e lista funcionalidades.

Aulas 19, 20, 21 e
22 (Total 3h e 20
min)

Montagem e programacéao do robd.

Aulas 23 — 24
(Total 1h e 40 min)

Montagem e programagéao do robo.

4 — Programacéo e
conexoes

Aulas 25, 26, 27 e
28
(Total 3h e 20 min)

Codificagéo. Utilizagdo de comandos
estruturados e tutoriais. Programacéao
LabVIEW.
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Aulas 29, 30, 31 e |Programacao LabVIEW. Visao geral de
32 redes. Protocolos de redes e discussao
(Total 3h e 20 min) | de questdes de seguranca.

Aulas 33 - 34 Transferéncia do software para o robo.
(Total 1h e 40 min) | Execucéo de testes de diagndstico.
Formatac&o de relatorios formais.

5 — Apresentacao do |Aula 35 — 36 Apresentacéo do projeto em forma de
trabalho (Total 1h e 40 min) | Seminario com o objetivo de
compartilhar informagoes e
conhecimentos adquiridos no decorrer
do projeto de robdtica. Seminario
apresentado para o publico académico
e professores. Debate acerca da
experiéncia geral com os estudantes.

Quadro 1 - Resumo do programa laboratério de robotica.
Fonte: Autoria prépria.

A sequéncia de atividades resume os temas estudados, que constituem o
desenvolvimento do projeto. As oficinas ocorreram em 36 aulas com 50 minutos de

duracédo cada aula, totalizando aproximadamente 30 horas de trabalho.

4.1 PRIMEIRA ETAPA: ABORDAGEM INICIAL

O primeiro encontro com o grupo ocorreu com uma “Oficina de ldeias”,
abordando aspectos essenciais como inteligéncia artificial, softwares especialistas,
nanotecnologia, tecnologia 3G, globalizagc&o, redes neurais entre outros assuntos.
Esses topicos estdo relacionados ao advento da tecnologia em auxilio as atividades
desenvolvidas pelo homem, explorando desta forma o tema Tecnologia e
Sociedade. Foi um momento importante para agucar a curiosidade dos estudantes,
para solucionar davidas e desmistificar varios aspectos da tecnologia.

Apos o inicio das atividades os alunos responderam um questionario com o
objetivo de analisar o conhecimento e proporcionar algumas reflexdes sobre o
assunto.

Os questionarios disponibilizam informagfes sobre o universo considerado e
foram aplicados em trés etapas: pré-teste descrito no APENDICE B, pos-teste

descrito no APENDICE C e um questionario encaminhado aos professores no final
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do projeto, conforme APENDICE D com o objetivo de avaliar o desempenho dos
alunos que constituiram o grupo participante das oficinas de robotica. Estes
guestionarios representam elemento importante para coleta e analise de dados. A
discusséo dos referidos dados coletados ocorre no Capitulo Cinco.

O debate acerca do conteudo seguiu com o levantamento das etapas para o
desenvolvimento e a criacao do robd: projeto, constru¢éo e programacao.

O tema robdtica foi descrito inicialmente com uma apresentacéo abrangendo
uma visdo histdrica, envolvendo exemplos significativos de aplicacdes e das
relacbes com diversas profissées. A teoria abordada referenciou a classificagdo de
rob6és em consonancia com seu modelo estrutural, seguindo a linha de produtos da
ferramenta LEGO®: rob6s com caracteristicas humanas, veiculos e bracos robéticos
(analisados por meio de videos demonstrativos), onde logo ap6s, 0 grupo recebeu a
missdo de investigagao sobre estes temas.

A sequéncia das atividades ocorreu com a participacdo dos alunos em
exposi¢cOes orais e debates, com os referidos exemplos de videos, como: robd
Spirite ASIMO, ilustrados na figura 1, que despertaram curiosidade e motivacao
envolvendo os debates. Esta atividade proporcionou a descricdo tedrica da
construcdo de robds que ocorreram na sequéncia do projeto. Esta oficina iniciou
com um estudo estrutural e l6gico para controle do robd e seguiu com a montagem e

programagao.

Figura 1 — Modelo computacional do Robé Spirit em solo Marciano. Fonte: NASA
(2008) e Rob6 Asimo empresa Honda.
Fonte: Honda (2008)
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O encontro seguiu com a descricdo de outros temas como ciéncia e
tecnologia. O foco da abordagem foi a pesquisa cientifica e a importancia deste tipo
de atividade. Discutiu-se como a pesquisa cientifica estd restrita a algumas
comunidades académicas no Brasil e 0 advento da tecnologia como produto destas
pesquisas.

Esta etapa avancgou de forma simples e objetiva. O trabalho foi definido com
0 propdsito de explorar o conhecimento dos alunos sobre os temas abordados nas
oficinas. Este primeiro encontro ocorreu seguindo a proposta do Construcionismo,
onde os alunos relataram as experiéncias com tecnologias e atuaram como
membros ativos na oficina de robotica. Observou-se em algumas ocasifes a postura
dos alunos quando narravam suas experiéncias, diante de assuntos que
despertaram o interesse em relatar as experiéncias vivenciadas com tecnologia. 1sso
despertou a motivacao e o envolvimento afetivo nos alunos, o que tornou o ambiente
de aprendizado mais atraente.

A atitude positiva observada na atividade foi quando os alunos “batizaram”
seu grupo de pesquisa com o nome “Pentium 100", em apologia a um dos marcos
no desenvolvimento de computadores pessoais, que surgiu em meados dos anos 90
desenvolvido pela empresa ©lntel Corporation. Essa iniciativa partiu dos respectivos
integrantes da oficina de forma criativa: “Queremos criar uma identidade para o
grupo que esta reunido no fim de semana para estudar robética.” ALUNO A.

Neste primeiro momento outras observagbes foram importantes e
contribuiram para confirmar a importancia que os alunos atribuiram ao projeto,
seguem algumas declaracbes dos alunos: “Agora entendo que a informatica vai
além dos assuntos que conhecemos. Com isso despertamos a nossa curiosidade
cientifica para aprender sobre a parte de informatica que ainda néo
conhecemos.”ALUNO B.

“Aprendemos que ciéncia é diferente de tecnologia, onde ciéncia € toda a
verdade que pode ser comprovada por um método de pesquisa e tecnologia é o
resultado da ciéncia.” ALUNO C.

“Aprendemos muito sobre inteligéncia artificial e roboética. Outro ponto
importante foi que tivemos uma base sobre que podemos construir 0 Nnosso
conhecimento com base nas informac¢6es que buscamos.” ALUNO D.

Nos debates sobre os temas relacionados ocorreu a participagdo ativa e

espontanea dos alunos. Em decorréncia do envolvimento da turma com os temas
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abordados, percebe-se que esta atividade pode ser aplicada em varios niveis de
ensino, incluindo disciplinas do ensino fundamental, médio, técnico e superior. Por
exemplo, relacionar a coleta de lixo realizada por um dispositivo roboético que
identifica e separa o material recolhido, de acordo com a composi¢cdo, com as aulas
de biologia. Aulas de geografia realizadas no laboratério de informatica com o auxilio
de uma ferramenta de localizag&o on-line.

A sequéncia de atividades ocorreu em outro encontro, com a proposta de
dois desafios/missdes aos alunos que foram desenvolvidos no decorrer do projeto,
com o objetivo de registrar o conteudo abordado nas oficinas e, principalmente,

compartilhar este contetdo por meio da internet:

« Primeiro desafio: criar um Blog para a apresentacdo e o0
compartilhamento das informacdes observadas e abordadas no decorrer
do projeto, com atualizagdes constantes sobre o tema, mesmo apds o

encerramento dos trabalhos, conforme APENDICE E.

Neste momento o ALUNO A se apresentou como o responsavel pelo
desenvolvimento da tarefa, com argumentos referentes ao conhecimento e
experiéncia com ferramentas especificas. O aluno concluiu relatando sobre a
disponibilidade em compartilhar o conhecimento com colegas que ndo possuiam
experiéncia no desenvolvimento de blogs. Os principais pontos observados foram a
autonomia, pro-atividade e motivacao.

ApOs o encerramento do encontro, os alunos permaneceram na instituicdo
para trocar experiéncias envolvendo construgéo de blogs e internet. Neste encontro
a experiéncia na construcéo de blogs foi compartilhada entre os colegas e os alunos
adquiriram habilidades antecipando o contetdo da disciplina Informatica para

Internet.

. Segundo desafio: com o encerramento do projeto, sera realizada pelos
alunos uma compilagdo das informagdes descritas no respectivo Blog e
sob a superviséo do professor sera elaborado um documento em forma de
artigo para ser disponibilizado no site Wikipédia, www.wikipedia.com.br.
Em pesquisa anterior realizada no referido site de busca, verificou-se que

o material encontrado é superficial, conforme, conforme ANEXO A. A

equipe de alunos no projeto é ilustrada na figura 2.
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Figura 2 — Alunos do projeto de robética
Fonte: Autoria propria.

As atividades foram desenvolvidas com o objetivo de despertar a percepgao
dos alunos acerca da utilidade pratica das disciplinas do curso. Esta etapa ocorreu
em quatro aulas, vivenciadas na primeira etapa. Houve a explanacdo do conteudo
previsto, envolvendo discussdes acerca do tema e elaboracdo do material que relata
a importancia da experiéncia préatica sob a o6tica dos alunos que foi descrito em
forma de portfélios, conforme APENDICE A.

O conteudo abordado nas aulas pode ser representado de forma sintetizada:

. Descricao dos principais objetivos da oficina;

. Aplicabilidade de modelos robotizados, com exemplos de tarefas

executadas por robds;

. Uso da tecnologia e sua aplicagdo no atual contexto global;

. Descricdo da éarea de atuacdo de profissionais que trabalham com

robdtica, como engenharia mecatronica, eletrénica, mecanica e computacao.

. Exemplos de areas profissionais que utilizam recursos robéticos em linhas

produtivas automatizadas, o desenvolvimento e implantacdo de softwares

para a area industrial e o controle e manutencdo de equipamentos;

. Apresentacdo de videos contendo o modelo de acordo com a sua

aplicacdo. Exemplo utilizado: imagens ao vivo do robd Spirit, pesquisando o

solo do planeta Marte, em busca de minerais;

. Demonstracdo e sugestao de sites de pesquisa;

. Criacao de blogs.
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As referéncias bibliograficas, bem como, o material referente a primeira aula
foram previamente disponibilizados on-line para os alunos através da ferramenta
Moodle (MOODLE, 2009).

4.2 SEGUNDA ETAPA: PROJETO DO MODELO ROBOTICO

Um dos principios basicos do construcionismo e que serviu para nortear o
trabalho € encarar o aluno como um pesquisador, com autonomia para explorar,
estudar e definir os temas que lhe d&o prazer em aprender. Embora grande parte do
projeto fosse pré-definida em oficinas de roboética, com roteiros determinados,
conjunto limitado de equipamentos e softwares especificos, foram procurados meios
para flexibilizar ao maximo as atividades e o raio de acéo dos estudantes.

A definicdo do rob6 seguiu esse principio. Abriu-se um debate com a turma
para que apresentassem ideias para criacdo de um mecanismo a ser construido. O
professor atuou como facilitador, apontando dificuldades de realizacdo e alternativas
para as propostas do grupo. Para que essa atividade funcione é importante que o
professor tenha certo dominio do material das oficinas, de maneira a poder julgar
rapidamente a viabilidade ou ndo de construir um mecanismo. Uma alternativa, caso
o docente ndo se sinta seguro, é ter a mdo uma série de ideias pré-determinadas
gue podem nao ser apresentadas explicitamente ao grupo, deixando os alunos livres
para fazer propostas. Assim que uma delas seja julgada viavel, pode ser adotada
pelo professor.

No caso deste projeto, apOs algumas discussbes o professor decidiu criar
um cenario hipotético a partir do qual os alunos definiram as fun¢des do robd.

O seguinte exercicio foi elaborado pelo professor. “Em determinado
momento um objeto descrito como um dispositivo contendo explosivos fora deixado
no corredor da instituicAo de ensino. Sendo assim, existe a real necessidade de
construir um rob6é para executar a tarefa de manipulacdo do material. Os alunos
adotaram a ideia e a decisédo foi tomada no sentido de desenvolver um robd para
transportar pequenos objetos, podendo este ser até uma bomba.”

A relacdo entre a tarefa proposta e uma situacdo real foi observada no
desenvolvimento da atividade. Isso foi possivel em decorréncia da exposi¢do

frequente de fatos semelhantes apresentados pela midia e conhecidos pelos alunos.
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Uma caracteristica importante em abordagens que envolvem solucdo criativa de
problemas é o fato dos alunos trabalharem em equipes colaborativas, atuando como
profissionais e enfrentando problemas cotidianos. Embora existam informagdes
sobre a situacdo, os alunos devem encontrar a melhor solu¢do para a respectiva
tarefa (LAVONEN, 2001).

Para o desenvolvimento do exercicio os alunos se reuniram e exploraram
assuntos que ja conheciam acerca do problema. O ALUNO B relatou que conhecia
bem o jogo Counter Strike e identificou semelhangas entre o jogo e estratégias de
desarmamento de explosivos. O ALUNO C sugeriu o desenho do robdé no proprio
caderno “para termos uma ideia do robd. Sou bom em desenho e vou rascunhar o
robd.”

Neste momento do trabalho um ponto relevante foi observado pelo
professor. Apesar de demonstrarem interesse e dedicagdo nas atividades propostas,
0os alunos ndo apresentaram conhecimento suficiente para projetar um robd
completo com o ambiente LEGO de desenvolvimento. Em fungéo disso os alunos
foram orientados a pesquisar manuais utilizados na construcdo de robgés,
disponibilizados no site da prépria empresa. O material foi analisado por meio de
pesquisas na internet o que proporcionou a conclusdo do exercicio com o esbogo do
robd que seria construido.

O encontro foi encerrado com o relato das atividades, encaminhados pelos
alunos via e-mail.

Na aula seguinte a ferramenta SuperLogo versédo 3.0 foi apresentada e foi
aplicada em exercicios relacionadas ao projeto do rob6 e controle de dispositivos
robdticos. Trata-se de uma versdo da linguagem Logo proposta por Papert e foi
desenvolvida pela Universidade de Berkeley nos Estados Unidos (NIED, 2000).

Esta ferramenta tem distribuicdo gratuita na versao 3.0 em portugués, pelo
Nucleo de Informatica Educativa (NIED) da Universidade de Campinas (UNICAMP),
desde o ano de 2000.

A proposta foi apresentar o ambiente de desenvolvimento de sistemas,
antecipando a fase final de programacdo do robd. Desta maneira, foi possivel
relacionar as atividades desenvolvidas na oficina com o contetdo curricular aplicado
em sala de aula.

O fator principal para utilizacdo da linguagem LOGO foi a facilidade na

criacdo de programacao que a ferramenta possibilita. Os cddigos sdo descritos em
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linguagem natural e visualizados através de imagens graficas como quadrados e
triangulos.

O desenvolvimento de programas foi possivel com poucos comandos. Uma
caracteristica relevante é a possibilidade de criar novos comandos através da
ferramenta. Estes novos comandos sdo incorporados ao vocabulario Logo e podem
ser utilizadas para formar as a¢gbes da maquina de maneira pessoal, ampliando o
controle do usuario (CHELLA, 2004).

O exercicio proposto foi a criagcdo do trajeto que o robd percorreria, bem
como, projetar o proprio robd, conforme Figura 3. Alguns videos foram apresentados
com experiéncias vivenciadas com alunos do ensino fundamental | (62. série do
Colégio Dom Bosco) e com alunos do projeto piloto, utilizando a ferramenta
SuperLogo 3.0. A Ferramenta foi utilizada para a constru¢do de figuras geométrica,

simulando o cubo de Rubik, e, desta forma, ilustrou o entusiasmo e interesse dos

alunos no trabalho com a ferramenta LOGO.

Figura 3 — Projeto do rob6 utilizann.guagem de programacao SuperLogo 3.0
Fonte: Alunos do projeto de robdtica.

Os alunos utilizaram o material pesquisado nos manuais LEGO e o esboco
do prototipo criado anteriormente e projetaram o rob6 através de um programa
desenvolvido em linguagem LOGO.

Observou-se, neste momento, a relacdo que os alunos fizeram entre a
linguagem LOGO e a linguagem Pascal. Os alunos utilizam a linguagem Pascal na
disciplina Linguagem de Programacdo. “Entramos em linguagem LOGO, na qual

aprendemos varias funcdes e que € muito mais facil do que a linguagem Pascal.
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ALUNO D. O ALUNO E relatou: “Tudo o que vimos contribuiu para que déssemos
um passo a mais no nosso conhecimento, no qual com o passar do tempo esta
evoluindo, visando a area de informatica. Também ouve um acréscimo no
conhecimento em SuperLogo que é uma linguagem facil de programacao.”
“Aprendemos novos comandos de repeti¢cdo, lagcos e comandos para execucao de
tarefas.” ALUNO F.

A experiéncia envolveu, ainda, o tema Sistemas Operacionais. O professor
abordou a compatibilidade que deve existir entre a ferramenta de programagéo
necessaria para a criacdo de softwares e o0 sistema operacional responsavel pelo
gerenciamento do computador. A plataforma necessaria para o desenvolvimento da
experiéncia foi o ambiente Windows da Microsoft, que é compativel com a
linguagem SuperLogo e com a linguagem Mindstorms NXT.

O exercicio envolvendo o tema Sistemas Operacionais foi realizado no
laboratério de informatica com a participacdo do professor da disciplina. Um
computador gerenciado pelo sistema operacional Linux foi disponibilizado e ap6s
solicitado aos alunos que realizassem a instalacdo do software LOGO nesta
ferramenta. Diante da incompatibilidade dos softwares foi realizado um
particionamento do disco rigido e criado o sistema de arquivos adequado para a
posterior instalagdo do sistema operacional Windows no referido computador.
“Aprendemos a instalar o Windows e criar particdes no disco rigido, nunca tivemos
esta experiéncia em sala de aula.” ALUNO F.

“Como € facil instalar o Windows, vou comecar a instalar o sistema em
outros computadores e cobrar pelo servigo.” ALUNO G.

Relato do professor da disciplina que acompanhou o exercicio: “Realmente
este tipo de experiéncia ndo existe em sala de aula. O motivo é a falta de carga
horaria para executar esta tarefa a esséncia dos sistemas operacionais se limita a
teoria.” PROFESSOR A.

Na aula seguinte os CD’s originais de instalacdo do Windows foram
disponibilizados aos alunos e 0os mesmos formataram os computadores do
laboratorio de informatica que estavam com excesso de arquivos e com discos
rigidos fragmentados.

Algumas atividades semelhantes sdo desenvolvidas em sala de aula, porém
nao atingem este nivel de abrangéncia. A possibilidade de detalhar os principais

passos de instalacdo de programas e trabalhar individualmente com alunos é
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possivel somente em atividades complementares. O principal motivo € a carga
horario reduzida das disciplinas e o numero elevado de alunos em sala de aula.

No entanto, os alunos que participaram das praticas em laboratorios,
demonstraram interesse e motivacdo em desenvolver atividades praticas e adquirir
novos conhecimentos.

A conclusao da etapa ocorreu com a apresentacdo do material utilizado para
a construcdo do robd: o kit LEGO® NXT.

Os principais componentes da ferramenta foram demonstrados e uma breve
apresentacéo da ferramenta foi elaborada aos alunos. O nucleo de processamento,
ou “Smart Brick”, que representa o cérebro do componente. Este componente possui
guatro entradas e trés saidas que manipulam quatro sensores e trés motores. A
arquitetura é composta por um Microprocessador ARM7 de 32 bits, 256 kb de
memoria, uma tela LCD e um auto-falante (LEGO, 2008).

A ferramenta LEGO® surgiu em 1998, resultado da parceria entre MIT
(Massachusetts Institute of Technology) Media Laboratory e a empresa
dinamarquesa Lego. Seymour Papert esteve diretamente envolvido no
desenvolvimento do projeto, ao lado de Mitchel Resnick, através do Epistemology
and Learning Group (PAPERT, 1980).

O nucleo de programacao representa parte do conjunto basico RIS (Robotics
Invention System), composto por quinhentas e setenta e sete pecas (blocos, vigas,
eixos, rodas, pneus, engrenagens, polias, leds, correias, plataforma giratoria).

A empresa LEGO® disponibiliza a ferramenta Mindstorm no Brasil ao custo
de US$ 700,00. A ferramenta de programacdo que complementa o kit de
ferramentas é a linguagem de Mindstorms NXT — LabVIEW, utilizada para o
gerenciamento das atividades do robd.

Aspectos importantes foram abordados na aula em laboratério, como: o0s
motores responsaveis pela forga exercida nos movimentos do robd, sensores de luz,
som, toque e aproximagdo no robd construido. A figura 4 ilustra o desenvolvimento

das atividades pelos alunos.
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Flgua4 — Alunos participando do projeto de construcéo do rob6
Fonte: Autoria prépria.

Os debates e as pesquisas avancaram além do ambiente escolar, por meio
de encontros que ocorreram nos finais de semana e através da internet com o
desenvolvimento de blogs e féruns de discussédo promovendo, desta forma, debates
acerca do tema. Nestes encontros, que ocorreram na auséncia de professores e fora
do ambiente escolar, definiu-se o nome do robd, chamado pelos alunos de
“RoboTnik”, apologia ao primeiro satélite artificial da Terra, Sputinik langado pela
Unido Soviética em 4 de outubro de 1957.

As atividades seguiram com as atualizagbes do blog relatando as
experiéncias e contetdos sobre tecnologia. O desenvolvimento desta etapa
ocorreu em dez aulas presenciais e reunides on-line através dos féruns utilizando a

ferramenta virtual Moodle.

4.3 TERCEIRA ETAPA: CONSTRUCAO

O inicio das atividades ocorreu com um debate acerca dos avanc¢os obtidos
desde o inicio dos trabalhos. O trabalho foi realizado em laboratério especifico de
tecnologia com 20 computadores, mesas e bancadas para a execucdo de testes
com o uso de componentes eletronicos. Para a conclusdo desta etapa foram
necessarios trés encontros totalizando dez aulas. Todo conteudo da aula foi
disponibilizado anteriormente on-line via plataforma digital Moodle.

A sequéncia do trabalho foi identificar os componentes eletrénicos
necessarios para a construcdo do rob6, de acordo com a utilidade, analisando o

funcionamento e conexao dos mesmos. Os recursos utilizados foram manuais e
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foruns de debate sobre o assunto. Os conhecimentos utilizados estdo relacionados
com disciplinas de hardware e arquitetura de computadores, que integram a grade
curricular do curso.

Como atividades complementares, os alunos buscaram informacgfes acerca
do projeto e construcdo do robd manipulador de objetos. A principal fonte de
pesquisa foi o site do fabricante da ferramenta (LEGO, 2008). Os alunos buscaram
este conteddo e encontraram exemplos de modelos disponibilizados no site,
reforcando os conceitos e praticas vivenciados na oficina anterior. O exemplo é
ilustrado na figura 5.

O modelo robatico foi projetado para realizar tarefas referentes ao transporte
de pequenos objetos, contextualizando o cenario descrito na aula anterior
(manipulacdo de objetos suspeitos como uma bomba, por exemplo). Este veiculo
mével € composto por:

. Trés rodas, sendo que duas sdo acionadas por motores, chamados de
servos-motores;

. Sensores: som, luz, ultra-sénico e toque e demais pecas que compdem o

referido robod.

1

) de som: percepg¢éo de sons.

1y: apresentacéo das configuragfes dos
ipais comandos.

es necessarios para a movimentagao
)bo.

r ultra-sdénico: percepc¢ao de obstaculos.
) de toque: aciona as garras quando
\bjeto aciona o botéo.

) de luz: percebe diferentes cores e

cta a trajet6ria do robd.

Figura 5 — Robd mével com kit LEGO® Mindstorms™
Fonte: LEGO (2008)

A etapa de construcdo e criagdo das acdes do robd iniciou de forma
autdbnoma, quando os alunos A, B e C pediram a aten¢do dos colegas e sugeriram a
divisdo da equipe em dois grupos. O primeiro grupo ficou responséavel pelo

desenvolvimento dos algoritmos descrevendo as agbes e movimentos como fase
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preparatOria para a programacao do robd e a segunda equipe, ficou responsavel
pela construcéo do robd, como sequéncia de atividades.

Os argumentos utilizados pelos alunos que sugeriram a divisdo dos grupos
foram a facilidade que alguns colegas demonstraram no desenvolvimento de
algoritmos e programacédo e a experiéncia em hardware e componentes eletrénicos
gue outros colegas apresentam. “Desta forma existe a possibilidade de agilizarmos o
desenvolvimento do projeto.” ALUNO C.

Diante dos argumentos apresentados, os alunos se organizaram em dois
grupos. O Grupo 1 ficou responséavel por testar os componentes eletrénicos e iniciar
a construcéo do robd. A possibilidade de testar equipamentos, analisando pecas de
montagem que compdes o kit, foi utilizada de forma didatica para enfatizar a
importancia da garantia de qualidade dos produtos. Este aspecto também contribuiu
para manter os alunos atentos e dar-lhes um sentido de responsabilidade e
satisfacdo de realizar com éxito as suas tarefas.

O Grupo 2 trabalhou com as especificacdes dos algoritmos. Os alunos
visualizaram as tarefas do rob6 antes de resolvé-las em forma de algoritmos, o
projeto de sistemas também € realizado desta forma, onde o analista e o
programador tentam levantar todas as situacdes e hipoteses que podem ocorrer na
execucdo diaria de um sistema. O professor de algoritmos que acompanhou a
oficina relatou a seguinte experiéncia: “Existe uma grande dificuldade em motivar os
alunos a desenvolver exercicios de algoritmos em sala de aula. Os algoritmos e
exercicios classicos como descrever 0S passos para trocar pneus de carros,
descascar uma laranja e fazer um café ndo despertam o interesse dos alunos. Quem
€ 0 aluno que esta interessado em descrever 0s passos para pegar meias coloridas
na gaveta do guarda-roupas?”

A ideia ndo é abandonar algoritmos classicos, tampouco menosprezar as
técnicas existentes para ensinar algoritmos, mas utilizar as praticas das oficinas de
robo6tica como complemento das atividades desenvolvidas em sala de aula.

Quando arguido sobre a participacdo na oficina o aluno B respondeu: “Minha
participacdo maior foi na montagem do robd porque tenho facilidade em hardware.
Ajudei o grupo a montar a primeira parte do robd, a parte de programacao ficou com
0s outros colegas.”

“Esta oficina auxilia sim, porque o0s exercicios nos ajudaram muito em

programacao , nos fez entender melhor.” ALUNO C.
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“Criar o algoritmo estad sendo bem dificil, precisamos consultar o professor.
ApoOs a ajuda do professor tentamos imaginar as acées que o robd ira executar e
desta forma ensinar o rob6 a fazer suas tarefas. Desenhamos todos 0s movimentos
do robd antes de desenvolver os algoritmos. Ensinamos o robd a andar.” ALUNO D.

Neste momento, percebe-se que existe comprometimento no projeto, 0s
alunos interagem com 0s recursos tecnologicos e se manifestam como integrantes
das atividades propostas. Os alunos ndo aprendem de forma passiva.

Quando arguido sobre as experiéncias vivenciadas no projeto de robdtica o
professor de algoritmos apresentou o seguinte relato: “Os alunos estdo aprendendo
conteudos acerca de informatica e tecnologia, e a melhor parte da histéria € que se
trabalha a esséncia do contetudo é curricular! A maior parte dos exercicios sera
exigido na avaliagdo final. Certamente estes alunos serdo beneficiados com as
experiéncias. PROFESSOR A.

O grande desafio do professor em sala de aula € comprometer o aluno com
o aprendizado, conscientizar o aluno de que o trabalho € conjunto e ndo depende
somente do professor ou do aluno e sim de ambos. O desafio é despertar no aluno o
senso de responsabilidade, ou seja, o0 aluno é o agente ativo em todas as etapas do
projeto que envolvem a manutencdo e cuidado com o0sS equipamentos
(computadores, ferramentas e recursos tecnoldgicos), limpeza do ambiente de
trabalho (sala de aula e laboratdrios), comprometimento com horarios e manutencao
de blogs e sites e, principalmente, responsavel por criar algo, que sera o produto de
seu trabalho. Estes itens ndo poderdo falhar, caso isto ocorra, o projeto podera
ocasionar o fim das oficinas de robdtica.

Estas experiéncias serdo eternas porque os alunos estao construindo seus
conhecimentos. Eles criam algoritmos, programam, constroem um rob6é e depois
percebem que o esfor¢co de seus estudos resultou em algo concreto.

O desenvolvimento das atividades praticas nesta etapa ocorreu no

laboratério de informética, ilustrado na figura 6.
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Figura 6 — Alunos construindo o robd
Fonte: Autoria prépria.

O material para construcéo do rob6 foi retirado do site do fabricante (LEGO,
2008). Este material contém ilustracoes simples e de facil entendimento. A
construcéo foi realizada passo a passo e a partir da familiaridade com o kit os alunos
podem passar a construir novos modelos de robds de forma espontanea e
autdbnoma. A autorizacdo para publicacdo do contetdo na dissertacao foi solicitada
por e-mail para a empresa Dinamarquesa e a concessao do uso das imagens foi
autorizada.

As primeiras tarefas objetivaram a construgdo e acoplagem dos eixos

principais aos servos-motores, que sdo responsaveis pela movimentacdo do robd e

D

manipulacdo dos objetos. O material com 0s passos para a constru¢cdo do robd
disponibilizado no site da empresa LEGO (LEGO, 2008).

A sequéncia do trabalho representou a fixacdo de vigas anguladas que
foram responsaveis pela estrutura que fixou os motores para movimentagao do robé.

Um detalhe chamou a atencdo no desenvolvimento da tarefa, o material
contendo os passos para o desenvolvimento do projeto foi disponibilizado pela
empresa em duas linguas: inglés e dinamarqués. O professor foi solicitado para
auxilia-los na tradugdo dos documentos. O argumento usado pelo professor foi de
que o auxilio seria dado somente em alguns termos técnicos e ndo na traducdo da
documentacéo.

A experiéncia possibilitou a pesquisa e autonomia dos alunos em busca de
conteudo para o desenvolvimento dos exercicios e ficou evidenciado quando os
alunos perceberam que uma boa parte do conteido que os auxiliaria na pesquisa
encontrava-se no idioma Dinamarqués. Diante desta situacdo, um dos alunos se

manifestou relatando que seu pai trabalhava com um engenheiro dinamarqués em
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uma industria na cidade. O mesmo foi consultado e o material foi encaminhado para
0 engenheiro colaborador. ApoOs alguns dias o conteudo retornou com muitas
anotacOes devidamente traduzidas sobre o desenvolvimento correto do robé.

O exercicio envolvendo a elaboracdo de algoritmos e as tarefas do robd foi
descrito aos alunos da seguinte forma: o robd é posicionado a uma distancia
aproximada de 50 cm (cinquenta centimetros) de um pequeno objeto, ao detectar a
real presenca do referido objeto através de um sensor ultra-sénico o robd segue em
frente. Outro sensor é responsavel por detectar o objeto por meio de um contato
efetivo. Em seguida, robd aguarda um comando de som mais alto que 70 decibéis;
ao recebé-lo aciona as hastes responsaveis por reter o objeto e entdo realiza o
retorno até o ponto inicial, parando sobre esse ponto e abrindo as garras para soltar
0 objeto.

O software de controle do robd foi representado de duas maneiras
diferentes: usando linguagem natural e usando um fluxograma. Essas duas técnicas
de representacdo de programas foram utilizadas nas disciplinas de algoritmos e
estruturas de dados. Dessa forma foi possivel criar mais uma ponte entre a oficina e
os conteudos do curso. Além disso, a representacdo em fluxograma aproximou-se
bastante da linguagem de programacao utilizada pelo fabricante Lego.

A seguir é apresentado o resultado desenvolvido pelos alunos como
linguagem natural figura 7 e fluxograma, figura 8:

Posicione o robd no ponto especifico de partida;

Aciona sensor de ultra-sbnico;

Se rob6 encontrar objeto, movimentar em dire¢éo ao objeto;
Sendo, aguardar identificagdo do objeto através do Sensor ultra-sonico, repita
o item 2;

Aciona sensor de toque;

Se sensor detecta objeto, robd interrompe movimento;
Senéo, repita item 3;

Aciona sensor de som;

Aguarda comando de voz;

10 Se sensor reconhece comando de voz e recolhe objeto;

11 Sendo, repita item 9;

12 Aciona inversao do motor rotacional,

13 Aciona inversdo em 180°;

14 Posiciona trajetéria de retorno;

15 Aciona sensor de luz;

16 Movimenta motor sentido horario;

17 Detecta linha preta como ponto de chegada;

18 Rob6 interrompe movimento;

19 Libera objeto

A WNPE

©O© oo~ U

Figura 7 — Algoritmo referente a sequéncia de tarefas realizadas pelo robd movel
Fonte: Alunos do projeto
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Os conhecimentos e técnicos abordados nesta etapa do projeto foram:

. Manipulagdo de componentes eletrbnicos e mecéanicos, e a respectiva
analise dos mesmos;

. Testes envolvendo componentes eletrdnicos;

. Testes envolvendo dispositivos mecanicos;

. ldentificacdo e descri¢cdo de solugBes adequadas para corrigir possiveis
falhas no funcionamento dos componentes que constituem o robo;

. Conexdes entre os periféricos que integram o rob6 a equipamentos
tecnoldgicos, como computador;

. Traducéo e interpretacdo de orientacées contidas em manuais;

. Execucdo de procedimentos de testes, diagnosticos e medidas de
desempenho nos respectivos robds, assim como em softwares basicos
instalados;

« Aplicagéo de técnicas como algoritmos e diagramas envolvendo o estudo
de I6gica computacional;

. Elaboracdo de um relatério com a descricdo das atividades

desenvolvidas nas oficinas;

Apds a conclusdo dos exercicios que envolveram o desenvolvimento de
algoritmos e a construgao do robd, ocorreu troca das atividades entre os grupos com

o0 objetivo de envolver os alunos em todas as experiéncias da oficina.

4.4— QUARTA ETAPA: PROGRAMAGAO E CONEXOES

As atividades seguiram com o estudo da linguagem de programacao
Mindstorms NXT — LabVIEW e com a comunicagdo do nucleo de processamento do
robd “Smart Brick” com a central de comandos no microcomputador.

Os conteudos curriculares abordados neste momento foram: andlise de
algoritmos, técnicas de programacéao e redes de computadores. O acompanhamento
foi realizado por professores das disciplinas. Esta etapa do trabalho ocorreu em dez
aulas presenciais, com atividades complementares disponibilizadas na plataforma

virtual Moodle.
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A atividade principal foi a apresentacdo da ferramenta de programacao
LabVIEW e o estudo da sintaxe dos comandos que constituem a criagcdo de
programas. As aulas foram realizadas no laboratorio de informética, onde os alunos
resolveram exercicios relacionados a referida linguagem. As tarefas foram executas
com base nos estudos envolvendo interpretacdo de algoritmos e diagramas de
blocos criados na etapa anterior.

Os alunos ainda n&o haviam vivenciado experiéncias com linguagens
graficas e isto despertou interesse em aprender novos comandos. Algumas
caracteristicas da ferramenta como o uso de icones e blocos para descrever a
estrutura l6gica, como decisbes, loops e entrada/saida de comandos, foram
exercitadas em laboratorio. Este ambiente grafico simplifica a programacdo por
reduzir o numero de regras de sintaxe — como pontuacao — existente em linguagens
convencionais (BINI, 2010).

O ambiente gréfico de programacéo € ilustrado na Figura 9. Os icones
indicam as tarefas que serdo realizadas e agbes de movimentos e ativacdo de
sensores. A sequéncia da tarefa foi definida com movimentos, execucdo do
programa, sensores e fluxo de tarefas. O ambiente de programacdo € constituido
por blocos que foram utilizadas para realizar as operacdes e os comandos foram
executados de acordo com a sequéncia dos mesmos.

A programacgao por meio de blocos ocorreu com a agao de “clicar e arrastar”.
Os blocos da barra de ferramentas localizada do lado esquerdo da tela foram
“arrastados” para a area de desenvolvimento. Cada bloco desempenhou uma funcéo
especifica, como mover motores, exibir uma mensagem, ativar um sensor de som,
toque, movimento ou medir a distancia. A combinacdo de varios blocos determinou

0s movimentos do robd.
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Figura 9 —Ambiente de Desenvolvimento NXT LabView
Fonte: Autoria prépria.

Algumas atividades complementaram o tema da oficina como o
desenvolvimento de programas por meio de divisdo modular e refinamentos
sucessivos, de acordo com a necessidade de tarefas executadas pelo rob6. O valor
das técnicas como refinamento passo-a-passo (WIRTH, 1971) e a interpretacdo de
cadigo fonte e tutoriais estruturados (YOURDON, 1989) tornaram o desenvolvimento
de programas mais evidente para os alunos.

Quando questionados acerca das atividades desenvolvidas na oficina, 0
ALUNO A respondeu da seguinte forma: "Nesta aula foi feito uma analise do
funcionamento do robé6 com o uso da linguagem de programacdo LabVIEW,
comparamos cada instrucdo programada no robd com os algoritmos. O rob6 “correu”
para um circuito proprio e recebeu um comando de voz e depois pegou a “bomba”,
voltando para seu ponto de partida.”

Acerca da linguagem de programacgédo o ALUNO B relatou: “A programacao
visual é mais dinamica, sendo possivel arrastar ou clicar, tornando a programacao
mais interativa (exemplo: LabVIEW), jA a linguagem caractere é mais bruta, um

simples caractere errado pode comprometer a execucdo do programa em Pascal.”
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O ALUNO C falou em nome da turma: “Gostariamos de resolver novos
desafios e aprender novas linguagens de programacdo para aprimorar nosso
conhecimento, assim, poderiamos participar de competi¢cdes.”

As experiéncias vivenciadas na etapa de programagdo motivaram os alunos
a seguir com as pesquisas e trabalhos em robdtica. O projeto reuniu diversos
recursos tecnologicos e contribuiu para complementar o cotidiano em sala de aula.
Neste contexto o aluno é integrante do ambiente de aprendizagem e desenvolve
habilidades em contornar dificuldades, competéncias em resolver problemas e senso
critico para argumentar acerca de solu¢cfes adequadas.

ApoOs a conclusdo da tarefa, o programa foi executado, para realizacdo de
testes de funcionamento, avaliando as respectivas a¢cdes do robd, como segue na
figura 10.

= p——

L1

Figura 10 — Alunos programando o rob6
Fonte: Autoria prépria.

Apds a compilacdo do programa, 0 passo seguinte para a concluséo do robd

foi a transferéncia do software para o nucleo central de processamento da maquina.

O programa foi transferido através de conexao USB. Apoés a transferéncia, o
nucleo de processamento executou o codigo para a realizacdo das tarefas.

Nesse momento, uma visdo geral de redes de computadores foi
apresentada. O conteudo foi um complemento a disciplina curricular e a atividade foi
acompanhada pelo professor da disciplina e abordou o0s seguintes topicos: conceitos
sobre redes de computadores e protocolos.

Esta tarefa possibilitou a abordagem do tema Seguranca de Sistemas, como

a possibilidade de alterar a programacao de um robd a partir de acesso remoto.
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Neste momento uma pesquisa envolvendo seguranca em sistemas foi solicitada aos
alunos e disponibilizada posteriormente no blog da turma.

No encerramento da quarta etapa foi elaboracdo pelos alunos um de
relatorio contendo sintese dos trabalhos desenvolvidos. O convite para a

apresentacdo de um seminario sobre o tema foi realizado.

4.5— QUINTA ETAPA: APRESENTACAO DO TRABALHO

ApOs o encerramento das oficinas envolvendo o projeto, construcdo e
programacao do robd, foi organizado um seminario para comunidade académica e
professores. Esta apresentacdo foi proposta pelo professor e organizada pelos
alunos.

O objetivo do seminéario foi compartilhar conhecimentos adquiridos no
decorrer do projeto de robotica.

A apresentacao possibilitou aos alunos a oportunidade de expressarem as
experiéncias vivenciadas no trabalho, com base no aprendizado adquirido em
algoritmos, programacao, redes de computadores e recursos tecnolégicos.

A organizacdo do semindrio incluiu o planejamento da apresentacao,
recursos didaticos com a preparacdo de slides e a sequéncia e distribuicdo dos
contetdos entre os membros da equipe. Os alunos tiveram a iniciativa de consultar
professores quanto ao planejamento do seminario.

A apresentacao iniciou com a justificativa do Aluno A em nome do grupo,
acerca do interesse que o tema Roboética despertou nos integrantes do projeto. A
explanacéo introdutéria seguiu com o relato: "Apesar da pouca experiéncia em
informatica e tecnologia, muitos conteddos observados em sala de aula foram
utilizados nas oficinas e quando a atividade demandou um conhecimento mais
aprofundado, o professor, a biblioteca e internet foram consultados. O ritmo de
aprendizado de cada aluno foi respeitado devido o ambiente informal nas oficinas.
Foi uma troca de experiéncias entre amigos.”

A aluna B, abordou algumas questBes aos participantes do seminario,
arguindo sobre Robotica. A definicdo apresentada acerca de Robdtica foi a seguinte,
“representa 0 ramo da tecnologia que envolve conhecimentos de mecanica,

eletrbnica e informética.” A explanacdo seguiu relatando conceitos que
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complementam o estudo da robética. Em seguida, um video foi apresentado ao
publico com um exemplo de robd criado pela empresa Honda.

A sequéncia do Seminario ocorreu com a apresentacdo do projeto para a
construcdo do robd, com ilustragbes de fluxogramas descrevendo a sequéncia das
tarefas e programacéo utilizando linguagem LOGO. O Aluno C, relatou as etapas do
projeto, como a proposta de uma situacao problema que resultou na construcdo de
um rob6 manipulador de objetos. A fase de testes de componentes foi mencionada,
bem como, os procedimentos adotados para solugéo de erros encontrados: “Quando
nos deparamos com um problema na construcdo do rob6, ou seja, o robdé nao
executava a acao solicitada, tivemos que desmontar uma parte do rob6 e reconstrui-
la, observando passo a passo as instru¢des do manual e o ambiente para o qual o
robd foi projetado.” Foi apresentado um video ilustrando a atividade. Observagéo
final realizada pelo Aluno C: “isto demonstra os problemas encontrados softwares
mal projetados, que muitas vezes exigem trabalho dobrado.”

Um programa utilizando a linguagem SuperLogo 3.0 foi demonstrado e as
consideracfes abordaram a facilidade em desenvolver programas utilizando a
ferramenta e como é possivel a visualiza¢éo de procedimentos e comandos.

O robd foi apresentado aos participantes do Seminario executando as
tarefas para o qual foi programado. A figura 11 ilustra o seminério apresentado pelos

alunos envolvidos no projeto.

Fonte: Autoria prépria.

A organizagdo do Seminario ocorreu de forma estruturada e contribuiu para
a aprendizagem os alunos ouvintes e para aquisi¢cdo de experiéncia nos alunos que

realizaram a apresentacdo. Foi possivel observar alguns aspectos importantes,
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como o aproveitamento dos alunos relacionando contetdo curricular e as oficinas de
robdtica, sugestbes referentes as melhorias em projetos futuros, busca de
conhecimento e organizacédo na apresentacéo do trabalho.

O contetdo da apresentacdo demonstrou que os alunos cooperaram para a
execugcdo de uma atividade importante no encerramento do projeto. Os conceitos
estavam relacionados de forma coerente. As observagdes dos alunos referentes a
importancia de projetos estruturados antecedendo o desenvolvimento de programas
e a elaboracgéo de fluxogramas e diagramas como base para a criagdo de softwares
enrigueceram o conteudo do Seminario.

Os alunos que demonstraram dificuldades em apresentacbes publicas
anteriores, apresentaram suas experiéncias com seguranca acerca do aprendizado
adquirido nas oficinas. Os relatos enaltecendo a importancia de projetos que
complementam o conteddo curricular encerraram a apresentacao do Seminario.

Como forma de avaliar as etapas do projeto e estruturar as observagoes,
foram realizadas anotacOes descrevendo as trocas de experiéncias entre alunos,
registros com fotos e videos das atividades e ao final dos trabalhos foi submetido um
guestionario aos referidos alunos.

Como encerramento do levantamento de dados, foi realizado uma pesquisa
com os professores do curso técnico. Essa pesquisa visou analisar o desempenho e
motivacdo dos alunos que participaram do projeto. O objetivo foi acompanhar a
postura dos alunos sob a 6ética de outros professores ndo envolvidos diretamente no
projeto. A analise acerca da avaliacdo dos professores sera apresentada no Capitulo
5.

O projeto foi concluido com um novo encontro entre todos os participantes, a
proposta do referido encontro foi o levantamento dos pontos positivos e das

guestdes que poderao ser reformuladas em outras edigdes do projeto.
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5- ANALISES E DISCUSSOES

Este capitulo descreve o0 processo de andlise dos dados coletados em
atividades desenvolvidas nas oficinas de robdtica.

Os referidos dados foram obtidos através de observacles realizadas nas
respectivas oficinas com a utilizacdo de registros fotograficos, videos e com a
aplicacéo de questionarios no inicio e no encerramento das atividades.

Como proposta inicial, foi realizada a aplicacdo de um questionario para
levantar dados e delinear a primeira fase da validagdo do projeto. Houve
preocupacdo, por exemplo, com o melhor aproveitamento das oficinas em
consonancia com o nivel de conhecimento técnico dos alunos. O questionario
proporcionou também uma analise da expectativa dos alunos referente ao
desenvolvimento das oficinas.

Os dados coletados nas questdes iniciais possibilitaram concluir que os
alunos possuem bons conhecimentos em conteddos elementares como informatica
basica e inglés técnico. Isso possibilita uma abordagem mais técnica nos conteudos
tedricos, que envolvem a leitura de artigos nacionais e internacionais envolvendo
temas como educacdao e ferramentas tecnoldgicas como objeto de aprendizado.

O questionario segue com a proposta de coletar dados referentes ao
conhecimento dos alunos em itens relacionados a algumas areas mais especificas
da informética, exigindo, desta forma uma preparacdo maior por parte dos alunos.

A avaliacao realizada por meio do questionario permite obter informacgdes que
possibilitam estruturar a sequéncia dos trabalhos, relacionando a pratica vivenciada
nas oficinas com o contetudo abordado em sala de aula.

O gréafico relacionando o conhecimento prévio em disciplinas do curso

técnico é demonstrado abaixo:
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Grafico 1: Conhecimento prévio em disciplinas do curso técnico.
Fonte: Autoria prépria.

No referido questionario, os alunos sé@o arguidos sobre algumas disciplinas
como Arquitetura de computadores. A disciplina aborda, principalmente, principios
de funcionamento de processadores e memoarias, sistemas numéricos binarios,
eletrbnica béasica e digital, principios de funcionamento e caracteristicas dos
equipamentos internos (por exemplo: discos magnéticos/6ticos e placas). Os alunos
utilizardo as experiéncias relacionadas ao tema para a construgdo do robd e
relataram possuirem bom conhecimento sobre o assunto.

Percebeu-se, que nas disciplinas como redes de computadores, sistemas
operacionais, engenharia de software, programacdo e eletrbnica, os alunos
demonstraram conhecimento superficial.

Com o desenvolvimento das etapas que envolvem a criacdo de robés, a
proposta é proporcionar aos alunos o conhecimento mais detalhado em disciplinas
gue compdem a estrutura do projeto e do curso.

Neste contexto, a oficina representa uma oportunidade de relacionar

diferentes assuntos e agregar conhecimentos para a conclusdo de um objetivo
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anico, a construcdo de um robd. Percebe-se que a oficina ndo trata os temas com a
mesma profundidade de cada disciplina especifica, contudo, haverd um ganho
representativo porque os alunos observaram na préatica a aplicacdo dos conteudos.
Apresentaram motivagcdo na sequéncia do curso e em muitas ocasides relacionaram
o conteudo abordado em sala de aula com as experiéncias desenvolvidas nas
oficinas.

Com o proposito de investigar a opinido do grupo referente as préticas
vivenciadas em laboratério, a andlise envolveu depoimentos dos alunos e relatos
das atividades. Este trabalho ocorreu em todas as fases do projeto através de
anotacOes realizadas pelos alunos e pelo professor. As observacfes levantadas
serdo descritas na sequéncia do capitulo.

Na atividade inicial denominada “Oficina de Ideias”, os alunos demonstraram
interesse em debater temas relacionados com a tecnologia. Conhecimentos
relacionados a robdtica ficaram evidentes neste momento, isto ocorre gracas ao
acesso a midia e filmes relacionados ao tema. No entanto, quando o assunto foi
dirigido ao tema internet e globalizacdo o conteudo ficou limitado a alguns sites de
relacionamento, pesquisas, e download de videos, por exemplo. Quando a pergunta
do professor surgiu no sentido de identificar quais alunos conheciam sites como:
Orkut, Google e Youtube, a maioria dos alunos demonstrou a vivéncia de
experiéncias nestes ambientes. J& em sites que abordam assuntos como problemas
gerados através do uso inadequado de tecnologia, como a geracdo de lixo
tecnoldgico, padroes de seguranca da informacdo, comércio digital e gestdo da
tecnologia da informacédo, ndo foram registrados exemplos neste momento, estas

informacgbes seguem descritas no Gréfico 2.
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Grafico 2 — Sites que o aluno acessa com frequéncia (Conhecimento em WEB)
Fonte: Autoria prépria.

A oficina seguiu com exemplos relacionados com ciéncia e tecnologia. O
foco da aula foi o trabalho que envolve uma pesquisa cientifica e a tecnologia como
produto destas pesquisas. O objetivo da mesma foi mostrar aos alunos relagbes
entre varias areas de conhecimento. Entretanto, pretendia-se fazer isso de maneira
nao explicita, procurando envolver os estudantes na discusséo e fazendo-os trazer
novos exemplos. O bom nivel de debate obtido mostrou que a estratégia foi bem
sucedida. Outro indicador positivo vem de respostas do questionario explorado na
primeira aula. A observacéo foi constatada diante do bom nivel do debate entre os
alunos e, principalmente, pela motivagdo demonstrada em respostas descritas no
questionario, conforme seguem:

a) Questdo 18 — Questionario 1 (Pré-teste): O que espera do curso? —
Respostas: “Entender o uso dos robds”, “Adquirir conhecimento na area”, “Aprimorar
informagBes do cotidiano do curso”, “Utilizar o curso para encontrar um emprego”,
“Aliar o conhecimento do curso com o conhecimento em elétrica.”

b) Questdo 19 - Questionario 1 (Pré-teste): O que levou a participar do
projeto?. “Estou animado, gosto do curso, quero ser bom em algo e 6timo no ramo
de informética”, “No futuro proximo isso sera essencial em nossas vidas”, “Aprimorar
conhecimentos é importante.”

¢) Questdo 21 - Questionario 1 (Pré-teste): “Comentéarios acerca do projeto:”
— Respostas: “Meu negocio € programar”, “Sempre gostei do tema”, “Curiosidade”,

“Adquirir conhecimentos.”
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A expectativa dos alunos referente a participacdo do projeto foi observado
em suas respostas e demonstra o interesse em aplicar o aprendizado adquirido no
projeto na formacao profissional do grupo. Uma observacao importante é referente
ao fato do grupo envolvido no projeto ter iniciado as atividades como discentes em
2009, possuindo conhecimentos superficiais acerca de termos técnicos e temas
importantes que compdem a grade curricular do curso. As oficinas de robotica
possibilitaram, desta forma, experiéncias complementares que serdo utilizados como
referéncia e base para formagao dos mesmos.

A sequéncia do trabalho ocorreu com o objetivo de manter a motivacao dos
alunos e fazer com que os mesmos se envolvessem de forma emocional no projeto.

Para Papert (1993, 29), a construgdo do conhecimento deve estar
relacionada com o ambiente em que o aluno esté inserido e pode ser desenvolvido
por meio de projetos aplicados a realidade deste aluno. Neste contexto, o professor
precisa entender 0s anseios e necessidades que envolvem o ambiente de
aprendizado e propor atividades que despertem o interesse do aluno. Como forma
de atingir este objetivo é desenvolver projetos que resultem num produto concebido
de forma cooperativa. A melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz vivencia as
experiéncias reais e assume o comando de seu aprendizado, por meio de atividades
significativas que despertem o prazer, 0 que torna o ato de aprender um ato de
alegria e contentamento.

A abordagem de temas como tecnologia e aplicagdo de ferramentas
tecnologicas no contexto globalizado, referenciou a oficina e alguns artigos foram
disponibilizados aos alunos via plataforma digital Moodle. A frequéncia de acessos
ao material foi monitorada através da propria ferramenta.

A sequéncia das atividades no segundo encontro iniciou com experiéncias
vivenciadas na criacdo do Blog, em consonancia com a proposta de disseminar o
conhecimento adquirido nas aulas. A descricdo do que representa o WebLog
ocorreu de forma expositiva, logo apés o grupo dirigiu-se ao laboratério de
informatica, e a seguinte pergunta foi realizada pelo professor: “Algum aluno
conhece ou tem experiéncia na criacado de blogs?” Dois alunos se manifestaram de
forma positiva. Diante da manifestacdo, os alunos foram convidados para realizarem
as seguintes atividades: elaborar um blog para disponibilizar o contetdo das oficinas
via internet e compartilhar o conhecimento que possuem através de uma rapida aula

para o grupo acerca da criagcdo e manutencao de WebLogs.
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Neste encontro algumas questdes foram observadas:

« Os alunos trocaram informacgdes e estavam aparentemente tranquilos com
o desenvolvimento das atividades compartilhadas com os colegas e nao
com o professor. Observou-se que o grupo ficou mais unido e confiante
com a experiéncia.

« Os alunos que nao conheciam a ferramenta ficaram atentos com a
explicagdo dos colegas, muitas perguntas foram realizadas e quando
surgiram duvidas mais substanciais, a ajuda do professor foi solicitada.

« Os alunos identificaram-se como integrantes do projeto e puderam
compartilhar conhecimentos e ensinar. A experiéncia do aluno passivo foi
substituida pelo aprendizado conjunto.

. Outro aspecto relevante foi a promog¢ao da atitude de cooperacgéo diante
da situacdo em que dois alunos conheciam a tarefa que seria realizada.
Estas préaticas possibilitaram a identificacdo de habilidades especificas nos
alunos, isto ocorreu durante o periodo de socializacdo e, posteriormente,
de sugestdes referentes ao desenvolvimento do protétipo, sendo utilizado

como o complemento nas observacdes.

Os fatos relacionados também foram observados em sala de aula. Quando o
professor prop6s o desenvolvimento de seminarios como complemento das
avaliagBes bimestrais, os alunos integrantes do projeto de robdtica manifestaram
imediato interesse em desenvolver as respectivas atividades. Todavia, foram
orientados a participar das atividades com colegas que ndo participavam das
oficinas.

A atividade foi desenvolvida com o objetivo de envolver todos os alunos da
turma e observar os integrantes do projeto de robdtica. Alguns relatos foram
observados:

"No projeto de robética € comum apresentar trabalhos, tivemos aulas com o
ALUNO A, sobre como criar blog. E uma forma de perdermos a vergonha de falar
em publico.” ALUNO B.

“Depois que apresentei uma aula para a turma sobre blog, percebi que é

maneira mais facil a aprender sobre determinado contetddo.” ALUNO C.



60

“Néo sei qual o motivo que levou vocés a ndo participar do projeto de
robdtica, mas na proxima oficina, ndo percam a oportunidade. Vocés aprenderao
muita coisa nova.” ALUNO D.

Estes pontos relacionados revelaram mudangas nas atitudes nos alunos.
Novas experiéncias vivenciadas demonstraram o aumento no interesse e motivacao
no cotidiano escolar.

O principal objetivo das observagdes coletadas na turma foi perceber o
desenvolvimento da capacidade de investigacdo e o desenvolvimento de atividades
em grupo. O aprimoramento dessas habilidades foi um dos objetivos das oficinas de
robotica. A iniciativa de compartilhar as experiéncias nas oficinas e incentivar os
colegas a participar de projetos futuros destacaram o orgulho de trabalhar em equipe
e participar de projetos cientificos.

A tarefa de criagdo e manutencdo do blog seguiu nos encontros posteriores,
como descrito no APENDICE E.

Observa-se que as questdes relacionadas ao uso da internet tomaram uma
forma mais académica. A busca por material relacionado com pesquisas e
desenvolvimentos de trabalhos demonstrou esta experiéncia, conforme ilustra o
Gréfico 3.
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Gréfico 3 — Experiéncia com o ambiente WEB
Fonte: Autoria prépria.

As atividades da segunda etapa do projeto seguiram com a definicdo do

robd. O material didatico apresentado nas aulas estava relacionado com o contexto



61

de criacdo e definicdo de robbs e contou com demonstracdo de videos obtidos em

sites de fabricantes de rob6s e com exemplos de bracos mecanicos aplicados na
producao industrial (STAUBLI, 2009).

A partir desta apresentacdo o grupo iniciou um debate buscando a definicdo

do modelo robdtico, experiéncia esta que dividiu as opiniées do grupo, onde foram

sugeridos dois modelos de experimentos:

O primeiro grupo defendeu o desenvolvimento de um veiculo mével
denominado “empilhadeira robdtica” com o objetivo de simular o
ambiente de producéo industrial. Essa proposta tem o apelo de uma
ferramenta real, utilizada para facilitar o trabalho humano e minimiza
acidentes de trabalho em linhas de producdo em industrias. Um ponto
positivo da ideia foi a defesa proposta pelo grupo: “Com base nas
caracteristicas industriais que envolvem a manufatura da madeira em
Telémaco Borba, existe a necessidade de implantacdo deste modelo de
veiculo, com o objetivo de reduzir os riscos de acidentes que ocorrem
com profissionais que conduzem estes veiculos”. Entretanto,
identificaram-se dificuldades quanto a conhecimentos prévios sobre
empilhadeiras, forca e equilibrio.

O segundo grupo optou pela construcdo de um robé responséavel pela
resolucdo do cubo de Rubik (cubo magico), demonstrando a ideia de
solucionar um problema classico que envolve conhecimento de
algoritmos para sua resolucdo e programacdo avancada. O ponto
positivo observado refere-se ao fato de que o grupo de alunos conseguiu
de forma autdbnoma contextualizar a aplicacdo de robotica com praticas
cotidianas. A criatividade foi demonstrada com esta experiéncia. A
dificuldade encontrada foi detectada pelo fato do grupo ter iniciado as
atividades académicas em 2009 (diferentemente dos alunos que
integraram o projeto piloto), a questdo relacionada com programagao
avancada dificultou o desenvolvimento do robd, necessitando em muitos

momentos da intervencgéo do professor.

Neste momento houve a necessidade de interferéncia do professor, com o

objetivo de orientar o debate de maneira a dosar o nivel de dificuldade do projeto.

Uma grande preocupacao foi evitar a frustragcdo do grupo, ao tolher sua liberdade de
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criar o projeto do rob6. Uma maneira para controlar o problema foi elaborar uma
situacao problema, contendo implicitamente uma sugestéao de robo.

A situacdo foi descrita da seguinte forma: um dispositivo contendo
explosivos fora deixado no corredor da instituicdo de ensino. Diante deste problema,
existiu a necessidade de construir um robd para executar a tarefa de manipulacéo
do material.

A sequéncia da atividade envolveu um debate sobre o desenvolvimento de
um prototipo para solucionar o problema, ou seja, os esfor¢os foram focados em
torno de um so objetivo e a unido do grupo foi essencial para a solugéo da tarefa.

Uma primeira etapa do projeto do robd foi realizada com a utilizacdo da
ferramenta SuperLogo, com o objetivo de desenvolver o raciocinio légico e praticar
atividades que envolvem a programacéo em linguagens de programacao.

A linguagem foi apresentada por meio de uma breve introducdo sobre a
origem da ferramenta e seu uso. No curso técnico em informética os alunos tém
contato com disciplina de Linguagem de Programacéo |, e um trabalho paralelo foi
desenvolvido com a presenca do professor desta disciplina. A demonstracdo da
ferramenta, bem como exemplos da sintaxe dos principais comandos foram
abordados com a orientacdo de dois professores. Exemplo de relato de um aluno:
"Professor agora percebi o que realmente faz cada comando. Comecei a entender o
que é comando de loop e repeticdo, programar computadores é a mesma coisa.”

O uso da linguagem grafica permitiu uma analise mais detalhada e precisa
do aluno, referentes a programacao. Algumas dificuldades identificadas na disciplina
de Introducdo a Programacdo sdo comuns e ficam evidentes em alguns itens que
envolvem comandos de repeticdo, procedimentos e fungbes. Esses comandos séo
trabalhados na linguagem SuperLogo e possibilitaram importantes experiéncias na
oficina de robotica.

Outra importante experiéncia foi a utilizagdo da respectiva linguagem em
sala de aula, possibilitando a adequacao do conteldo observado na oficina com a
necessidade do aluno em sala de aula. Anteriormente a disciplina proporcionava
somente experiéncias com as linguagens Pascal e C. Por meio destas experiéncias,
percebe-se que os objetivos sao alcancados.

Ao final da etapa foi atribuida a tarefa de projetar o préprio robd. As
atividades foram encaminhadas pelos alunos por meio da plataforma virtual Moodle

e o desenvolvimento da etapa foi realizado durante duas semanas em sequéncia. O
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objetivo foi praticar a atividade de programacédo e preparar os alunos para o
desenvolvimento de todas as tarefas do robd, utilizando linguagem LEGO.

O encerramento da etapa ocorreu com apresentacdo do kit LEGO® NXT, o
interesse foi imediato com a apresentagdo da ferramenta, em decorréncia da maioria
dos alunos ndo conhecer produtos da linha LEGO®, conforme dados obtidos através
do questionario inicial. Diante de observacdo realizada nas respostas dos alunos
60% néo conhecia a respectiva ferramenta.

Com a demonstracdo de motivacao observada nos alunos, alguns conceitos
acerca de motores e sensores foram abordados antecipando desta maneira o0s
conteudos previstos para a terceira etapa da oficina. O trabalho foi realizado em seis
aulas presenciais, com o uso da plataforma virtual como complemento das
atividades.

Na terceira etapa do projeto, as aulas ocorreram no laboratério de
informatica com a presenca de dez alunos. Apdés a correcdo e conclusdo dos
exercicios previstos na etapa anterior do projeto, os alunos utilizaram os
computadores para pesquisas acerca da construcdo de robés, utilizando a
ferramenta LEGO®. Observou-se a participacdo dos alunos em féruns sobre o
assunto com o objetivo de buscar informag6es sobre o respectivo assunto.

As tarefas desenvolvidas nesta oficina como a identificacdo de componentes
eletrdnicos, conexdo entre dispositivos eletrénicos, dispositivos de entrada e saida
que compdem o robd, possibilitaram experiéncias praticas relacionadas a disciplina
de arquitetura de computadores. O avanco das atividades foi relatado em respostas
obtidas no questionario entregue pelos alunos no final dos trabalhos.

Como exemplo, as respostas obtidas por meio da pergunta que se refere ao
nivel de conhecimentos dos alunos referente ao tema “Arquitetura de
Computadores”. Neste caso, ocorreu um aumento no percentual relacionado ao
conhecimento dos alunos em arquitetura de computadores, em relagdo a pergunta
realizada no questionario anterior. Os dados obtidos na analise anterior foram de
30% Regular, 60% Bom e 10% Otimo. O motivo dessa mudanca esteve relacionado
com as experiéncias obtidas com o manuseio de equipamentos eletrdnicos e
pesquisas realizadas como atividades complementares as oficinas. Percebe-se que
o uso da ferramenta virtual Moodle garantiu um complemento as atividades
presenciais e esta experiéncia foi relatada a Coordenagdo Pedagogica da

Instituicdo, com o objetivo de possibilitar esta pratica em outros cursos.
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O trabalho seguiu com a programacao das tarefas executadas pelo robd. As
atividades nesta etapa envolveram traducéo e interpretacdo de manuais técnicos,
interpretacdo de algoritmos e diagramas, consultas na internet e biblioteca. Estes
procedimentos possibilitaram o trabalho em equipe e a socializagdo, bem como
percepcdo de problemas que ocorreram no desenvolvimento do trabalho e
autonomia para solucionar os respectivos problemas.

Alguns exemplos de relatos descritos pelos alunos: “Aprendemos na aula de
robodtica: montagem do robd, novas atividades com a ferramenta LEGO, postagens
no BLOG, atividades com Bluetooth em programacé&o para movimentos do robd,
videos relacionados com robotica. A importancia da robdtica € fundamental para a
evolucdo de novas tecnologias. Com relacdo ao curso técnico em informatica,
envolve novos estudos e desenvolvimento tecnoldgico para formacgéo profissional
dos técnicos na area de informética.” ALUNO A.

“Aprendemos nesta aula o trabalho em equipe para construir o robd, novas
linguagens de programacédo. As oficinas s6 tém a acrescentar em nossa formacao.”
ALUNO B.

“Para corrigir um exercicio vocé tem que saber muito sobre aquele assunto.
Agora entendo a dificuldade do professor.” ALUNO C.

Finalizando a etapa, as atividades foram devidamente revisadas pelo
professor e o interesse pelo desenvolvimento dos trabalhos ficou evidente no
processo. A conclusao da terceira etapa do projeto ocorreu ao final de oito aulas.

A sequéncia do trabalho refere-se a apresentacdo de conteudos
direcionados as areas especificas da informatica como programacédo e redes de
computadores.

O inicio das atividades ocorreu com a interpretacdo de algoritmos e
diagramas desenvolvidos na etapa anterior. Esta tarefa representou um fator
importante, como forma de proporcionar aos alunos uma atividade referente ao
funcionamento das tarefas realizadas pelo rob6. Os conhecimentos obtidos na
disciplina logica e estrutura de dados foram aplicados como base para o
desenvolvimento da atividade.

A explanacdo dos principais comandos foi apresentada pelo professor da
disciplina de programacdo, em seguida as experiéncias foram vivenciadas em
laboratério descrevendo a sintaxe dos principais comandos da linguagem NXT,

utilizada para elaboracao das tarefas.
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Alguns relatos foram elaborados pelos alunos ao final das atividades,
descrevendo as respectivas experiéncias: “Foi feito uma analise do funcionamento
de cada sensor do robd, como eles se comportam dentro de um circuito.
Comparamos cada instrugdo programada no rob6é com a logica desenvolvida em
forma de algoritmos. O robd percorreu um circuito recebeu um comando de voz e
pegou a “bomba” voltando ao seu ponto de partida deixando a bolinha num
determinado local estabelecido na mesa.” Aluno F.

“Foram abordados os seguintes assuntos relacionados ao curso técnico em
informatica: linguagem de programacdo, légica, linguagem NXT, algoritmos e a
finalizacdo da programacao do rob6. Também foram dados os passos do que o robd
iria fazer: 1°. Sensor ultra-sénico, 2°. Corrida, 3°. Toque, 4°. Parar, 5°. Som, 6°.
Movimento, 7°. Afastamento, 8°. Trava o motor e faz a volta, 9°. Trava 0 outro motor
pra uma nova volta, 10°. Movimento para frente, 11°. Sensor de luz, 12°. Parar, 13°.
Soltar. Em relacéo a area de informética é uma forma ampla para o desenvolvimento
de novas técnicas para a mao-de-obra e para o desenvolvimento tecnolégico.”
ALUNO H.

O proximo passo para a conclusdo da construcdo do robd ocorreu com a
transferéncia do software programado no computador para o “cérebro” da maquina
Smart Brick. Esta tarefa foi executada com a utilizacdo de um cabo USB (Universal
Serial Bus), neste momento testes foram realizados no programa, antecipando a
transferéncia para o nucleo central de processamento do robd.

Esta atividade foi realizada, também, com a transferéncia dos dados por
meio de rede sem fios. Uma visdo geral de redes de computadores e protocolos foi
apresentada, com o objetivo de mostrar como esta tarefa foi realizada. Esta
atividade motivou debates sobre a seguranca e protocolos de redes. Um trabalho em
forma de pesquisa foi atribuido aos alunos e esta pratica foi realizada com o uso da
plataforma de ensino a distancia. Percebe-se no segundo questionario encaminhado
aos alunos, que os mesmos aumentaram sensivelmente o nivel de conhecimento

em redes de computadores, observado no inicio do projeto, conforme Grafico 4.
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Grafico 4 — Conhecimento redes de computadores (Questionario 2)
Fonte: Autoria prépria.

Os alunos que relataram bons conhecimentos em redes de computadores
apos o desenvolvimento das oficinas. A vivéncia e a pesquisa envolvendo o tema
possibilitaram a resposta acerca do tema.

Apés a concluséo dos procedimentos, as tarefas foram avaliadas a partir das
acOes executadas pelo robd. Os comandos referentes aos trabalhos desenvolvidos
estavam de acordo com as atividades propostas

O desenvolvimento das atividades ocorreu em dez aulas presenciais, com
atividades complementares disponibilizadas na plataforma virtual Moodle.

Apos concluidas as etapas do projeto, os alunos apresentaram o robd como
resultado final das oficinas em forma de seminario promovido para a comunidade
académica e professores. A proposta foi compartilhar experiéncias adquiridas na
pesquisa envolvendo aspectos relevantes, de maneira estruturada e com
embasamento tedrico, como forma de disseminar o conhecimento adquirido no
decorrer das atividades.

As atividades decorrentes desta pratica como planejamento da aula,
preparacdo didatica de recursos, bem como, a sequéncia e distribuicdo dos
contetdos na apresentacdo ocorreu sob a responsabilidade dos alunos. Alguns
professores foram consultados pelo grupo de alunos, a respeito de planejamento de
aula e postura diante do publico. Essas consultas também foram realizadas
espontaneamente pelos alunos. Vale ressaltar que todas essas demonstracdes de
iniciativa e autonomia dos membros da equipe contrastam bastante com o perfil
normal dos alunos da instituicdo. Isso revela comprometimento em suas acgfes e

ocorre pelo fato dos alunos atuarem como agentes ativos no projeto.
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Algumas experiéncias anteriores ao projeto, desenvolvidas em sala de aula
ndo permitiram este nivel de comprometimento. O fato deve-se a falta de interesse
dos alunos por representar algo que repetia as praticas vivenciadas no ensino
médio. Nao houve motivacéo e o trabalho representou algo imposto pelo professor.
O complemento do contetdo abordado em sala de aula sem a concretizagdo do
trabalho em um objeto real n&do possibilitou o total envolvimento dos alunos em
experiéncias anteriores.

O encerramento da apresentagdo ocorreu com a demonstragdo do robo
executando as tarefas para o qual foi programado. O objetivo desta pratica foi
apresentar o produto final do trabalho.

Um novo encontro foi proposto para o levantamento dos pontos positivos. O
objetivo foi observar o relato das experiéncias dos alunos referentes ao
conhecimento técnico adquirido no decorrer do projeto, bem como, experiéncias
relacionadas a area de informéatica e abordagem envolvendo conhecimento cientifico
e tecnoldgico. Neste encontro novos projetos foram propostos com a reciclagem de
lixo tecnoldgico.

A leitura dos relatérios obtidos nas oficinas evidenciou a satisfacdo dos
alunos com a realizacao do projeto. Algumas citacfes que mostraram isso foram:

“Conteldo abordado em laboratorio auxilia as aulas teéricas” ALUNO A.

"No inicio do projeto, mal tinhamos 4 meses de estudo, entretanto, em
equipe incluindo professores chegamos a 3 projetos. Primeiramente nos
interessamos pela empilhadeira, porém n&o havia tempo para a conclusdo. O cubo
de Rubik havia sido feito pela equipe anterior, entdo optamos pelo robd anti-
bombas.” ALUNO B.

“Fizemos uma programacédo simples, onde o robd comeca com as garras
abertas e liga a visdo ultrasdnica, caso encontre a bola ele avanca, pelo sensor de
toque ele para e aciona o sensor de som, caso seja produzido um som acima de 50
decibéis ele fecha as garras (agarra a bola) afasta, vira na dire¢do contréaria e liga o
sensor de luz andando até encontrar uma linha escura, caso encontre abre as garras
e finalizando a tarefa.” ALUNO C.

“A programacdo visual € mais dindmica, sendo possivel arrastar ou clicar,
tornando a programacdo mais interativa (exemplo: LabView), j& a linguagem
caractere € mais bruta, um simples caractere errado pode comprometer a execugao
do programa (Pascal).” ALUNO D.
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“Aprendemos a base do termo robdtica e Al, criacdo de blogs, linguagem
LOGO, ldgica, diagrama de blocos, linguagem LabView (lego NXT).” ALUNO E.

Como atividade complementar, uma pesquisa foi realizada com os
professores do curso técnico, para analisar o desempenho dos alunos nas
disciplinas curriculares. Esta analise foi realizada por trés professores, linguagem de
programacgao, redes de computadores e banco de dados, que acompanham
diariamente os alunos em sala de aula.

As perguntas, conforme APENDICE D, foram apresentadas com o objetivo
de obter os relatos dos professores que acompanharam os trabalhos diarios dos
alunos em sala de aula e em algumas oportunidades nas oficinas. Por meio das
respostas obtidas foi possivel identificar mudancas no grupo envolvido no projeto,
como, postura, comportamento, socializagdo e autonomia, motivagéo, por exemplo.
Outro item importante observado foi a melhor forma de avancar em projetos
tecnoldgicos.

As respostas e observacgdes obtidas foram as seguintes:

“Os alunos que participaram da oficina se interessaram mais pelo curso,
procuram se esforcar mais para compreender as disciplinas, pois viram na pratica a
necessidade de cada disciplina.” PROFESSOR A.

“Alguns alunos do curso demonstram interesse em participar das proximas
oficinas, além de sugerirem outros prototipos.” PROFESSOR B.

“E uma turma com étimas promessas, porém um pouco imatura, até pelo
fato de possuirem pouca idade.” PROFESSOR C.

A andlise referente a continuidade de projetos demonstrou as seguintes
consideracfes: “Com o0s projetos temos a oportunidade de focar o ensino em
determinadas situagbes, no caso desse projeto o foco era robdtica, despertando
assim o interesse dos alunos em disciplinas fundamentais, além de complementar o
contetdo do curso.” PROFESSOR A.

“Uma sugestdo seria a continuacdo do projeto de robdtica, mais com um
foco diferente, agora reutilizando componentes eletrénicos fora de uso ou
danificados”. PROFESSOR B.

Na questdo referente ao aumento de aproveitamento dos alunos que
participaram do projeto em consonancia com as disciplinas: “Nas disciplinas de

algoritmos e introdugdo a programacgao existiu uma evolugdo muito boa dos alunos,
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por se tratar de disciplinas que estédo diretamente ligadas ao projeto.” PROFESSOR
A.

“Ap6s o inicio da oficina eles comecaram a se dedicar mais e comentar
sobre algumas situacdes vivenciadas nas oficinas que poderiam ser aplicadas em
determinadas situacdes dos exercicios.” PROFESSOR B.

“Alguns alunos que participaram do projeto apresentam comportamento de

cooperacgao nas aulas. PROFESSOR C.

A andlise das repostas relacionadas ao desempenho e aproveitamento dos
alunos, descreve a importancia de continuidade de projetos. Os professores
perceberam e comentaram em muitas ocasifes a necessidade de trabalhar com
projetos desta natureza, com maior frequéncia.

A experiéncia que resultou em mudancas no trabalho dos professores, foi o
uso da plataforma de ensino a distdncia como complemento as atividades
desenvolvidas em sala de aula, alguns professores adotaram o uso da ferramenta

em suas disciplinas.
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6 — CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado que utilizou a robotica como ferramenta pedagogica no
curso técnico em informatica, proporcionou o desenvolvimento de atividades em um
ambiente interdisciplinar e de producéo intelectual. O trabalho foi marcado pela
curiosidade e motivacdo, onde a proposta de relacionar diferentes areas de
conhecimento em torno do tema robotica, proporcionou relevantes debates
abordando o uso adequado da tecnologia em sociedade.

A utilizagcdo das linguagens SuperLogo e Midstorms NXT, permitiu um
trabalho interdisciplinar envolvendo linguagem de programacdo e arquitetura de
computadores, por exemplo. Os alunos vivenciaram a experiéncia pratica de
programar dispositivos eletrénicos e o resultado real do uso de softwares nos
mesmos.

O robd foi construido e conhecimentos tecnoldgicos foram abordados por
meio de diferentes atividades. As referidas atividades envolveram a montagem da
estrutura mecanica, instalagdo e programacdo de motores responsaveis pelos
movimentos, programacdo de sensores, programacdo das tarefas especificas e
conexdo do computador com o robd.

Algumas técnicas de gerenciamento de projetos foram aplicadas pelo
professor responsavel no decorrer das etapas e evidenciadas na etapa de concluséo
das oficinas. Algumas destas situacbes sdo estudadas nas disciplinas de Analise de
Sistemas e Engenharia de Software, como por exemplo, planejamento e gestdo de
projetos. Isso possibilitou aos alunos a aplicacédo pratica desses conhecimentos em
uma situacdo auténtica, ao contrario do que se faz em geral, com estudos e casos
tedricos em sala.

A experiéncia possibilitou o refinamento de acdes com base em objetivos
pré-definidos para a realizacdo de propostas no projeto. Outro tema abordado foi o
controle de processos, com 0 propdsito de assegurar a realizacdo das etapas de
elaboracdo do projeto, que ocorreu através do monitoramento regular das atividades
para identificacdo de variagcdes na definicdo do projeto, possibilitando, desta forma a
realizacdo de aclGes preventivas e corretivas para obtencdo de exceléncia no
produto final. Essa experiéncia € referente ao gerenciamento da integracdo do

projeto, necessario para a total coordenacdo das etapas descritas no projeto. A
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composicdo desta abordagem pode ser descrita pelos  seguintes
aspectos: desenvolvimento, execucéo e controle do projeto.

No decorrer das oficinas pedagogicas ocorreram atividades diferenciadas do
cotidiano do aluno em sala de aula. As préaticas exercidas no curso técnico em
informatica no decorrer de quatro anos seguiam o modelo tradicional de ensino, com
aulas expositivas e palestras. A dindmica do profissional em informética é
relacionada com comunicacdo, desenvolvimento de atividades préticas,
colaboracéo, crescente aperfeicoamento e habilidades como organizar e executar
projetos.

O projeto possibilitou a experiéncia com estas praticas e despertou a
curiosidade dos alunos em temas relacionados com a tecnologia. Estes
demonstraram prazer e motivagdo em manipular um equipamento diferente e
construir algo, que é proprio e concreto.

As atividades no laboratério de robdtica foram organizadas e o
desenvolvimento de atividades praticas adquiriu importancia fundamental no projeto.
O professor usou a construcdo do robé6 como um meio para analisar temas e levar
os alunos a aplicar os seus conhecimentos e competéncias. Por exemplo, uma
pequena missdo de como usar um computador para controlar a posicdo de um unico
motor, pode dar origem a todas as atividades enumeradas no capitulo 4.

O projeto possibilitou a publicacdo do artigo Robotics: a pedagogical tool in
the field of computing no World Conference on Computers in Education WCCE em
Bento Gongalves em 2009, com grandes beneficios para a continuidade de projetos
na prépria Faculdade.

Diante dos beneficios proporcionados, a implementacéo de uma experiéncia
semelhante ndo exige alteracbes no curriculo. E possivel organizar as atividades
laboratoriais de maneira extracurricular e delinear a complexidade das tarefas, de
acordo com o nivel de conhecimento do grupo. Isto pode ser util para avaliar a
abordagem antes de decidirem adota-lo em uma forma mais ampla e dedicando
mais recursos.

A proposta de sequéncia nas oficinas ocorrerd com projetos, que provéem a
construcdo de robés com o uso de material eletrénico reciclado. Experiéncias com
ferramentas livres de registro de fabricantes sdo disponibilizadas por comunidades

de desenvolvimento em software livre e aplicadas na programacao e construgéo de
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robds. O estudo abordara temas como reciclagem de lixo tecnolégico e software
livre.

O acesso a tecnologia e aos recursos que possibilitam o complemento das
atividades desenvolvidas em sala de aula, possibilitou experiéncias tecnoldgicas,
atendendo as expectativas que os alunos demonstram em seus relatos. Desta
forma, foi possivel atingir o objetivo de desenvolver praticas interdisciplinares,

promovendo a integracdo de conhecimentos em diferentes areas.
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APENDICE A - Portfélio - Alunos

Robdtica: uma ferramenta pedagodgica no campo da computacéo

Nome: Turma:

Grupo:

Atividade: Introducéo a Robdtica

Descreva os pontos fundamentais da aula de hoje: em que a aula contribuiu para o
aprendizado em informatica?
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APENDICE B - Questionario 001 — Rob6tica com uso de LEGO® Mindstorms™
1. ldade 2. Sexo: ( )Masc. ( )Fem.
3. Curso:
4. Relacione alguns exemplos de rob6s que conhece:
4.1 Se possivel relate suas aplicabilidades ou em que areas sao Uteis:
5. Tem algum conhecimento, mesmo que superficial, acerca dos produtos LEGO®?
( ) Sim ( ) Nao

Em caso de resposta positiva descreva os produtos:

6. Assinale algumas experiéncias de que ja participou:

) Montar pequeno circuito eletrénico

) Consertar pequenos aparelhos

) Desmontar um aparelho eletrénico e ndo conseguir montar novamente

) Programar as fun¢@es basicas de sua TV, bem como, os canais SKY, NET,
etc.

) Programar fungfes em seu aparelho celular

) Outros.

A~ SN~

—~~

7. Quando acessa a internet, quais 0s sites que navega com maior frequéncia?

8. Assinale o que vocé conhece sobre computadores:

) Instalar programas

) Fazer formulas no Excel
) Desenvolver/criar pequenos programas
) Montar um computador

) Instalar o Microsoft Windows

) Programar em linguagem LOGO

) Programar em outra linguagem:

e R N e N Y N

9. Descreva exemplos de aplicacdes que envolvem o uso de robbs em situacbes
cotidianas e profissionais:

10. Em sua opinido, 0 que uma pessoa precisa saber para construir rob6s?

11. Qual nivel de conhecimento possui em lingua Inglesa?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente



12. Qual nivel de conhecimento possui em “Arquitetura de Computadores”?
() Nenhum ( ) Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

13. Qual nivel de conhecimento possui em “Redes de Computadores™?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

14. Qual nivel de conhecimento possui pelo tema “Sistemas Operacionais”?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

15. Qual nivel de conhecimento possui pelo tema “Linguagem de Programagao™?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

16. Qual nivel de conhecimento possui em “Engenharia de Software"?
() Nenhum ( ) Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

17. Qual nivel de conhecimento possui em “Eletrénica™?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

Descreva com suas palavras o que entende pelo tema:

18. O que espera do curso?

19. O que levou a participar do projeto?

20. Que area profissional pretende seguir?

21. Comentarios:

78
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APENDICE C - Questionario 002 — Rob6tica com uso de LEGO® Mindstorms™

1) Descreva os pontos positivos no trabalho. Esta oficina pode auxiliar em sua
formacao técnica?
2) lIdeia Inicial:

a. Como foi definido o modelo construido? Como o grupo chegou a uma
concluséo referente ao projeto? Detalhe se possivel o processo de decisao.

b. Aideia inicial do projeto permaneceu?
() Sim ( ) Nao

3) Quais as principais pecas que compdem a montagem:

4) Seu robd esta funcionando perfeitamente?
( ) Sim ( ) Nao

Explique como isto esta acontecendo? Descreva problemas e resultados satisfatorios:

5) Descreva as fases do projeto em ordem de importancia.
6) O projeto pode ser aperfeicoado? Como isso pode ocorrer?

7) Quais foram as maiores dificuldades vivenciadas no desenvolvimento do trabalho?
() Falta de material
() Dificuldade em organizar o grupo
() Esclarecimento de duvidas
() Conhecimento técnico
() Tempo de duracéo da oficina
() Falta de espaco para o grupo trabalhar
() Linguagem de programagao
() Parceria do grupo
() Laboratério de Informéatica
() Outros

8) Durante o trabalho as tarefas foram divididas? Descreva a sua participagao.
9) Qual sua experiéncia com o ambiente WEB?

10)Qual a sua opinido acerca de programacao visual (ambiente Windows) e linguagem
caractere (ambiente DOS)? Cite pelo menos 1 exemplo das linguagens descritas.
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11) Qual nivel de conhecimento possui em lingua Inglesa?

() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( )Excelente
12) Qual nivel de conhecimento possui em “Arquitetura de Computadores”?

() Nenhum () Regular ( YBom ( )Otimo ( )Excelente
13) Qual nivel de conhecimento possui em “Redes de Computadores”?

() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( )Excelente
14) Qual nivel de conhecimento possui pelo tema “Sistemas Operacionais”?

() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

15) Qual nivel de conhecimento possui pelo tema “Linguagem de Programacao”™?

() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

16) Qual nivel de conhecimento possui em “Engenharia de Software”?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( )Excelente

17) Qual nivel de conhecimento possui em “Eletrbnica”?
() Nenhum () Regular ( )Bom ( )Otimo ( ) Excelente

18) Como foi a apresentacao final do projeto para o publico académico e professores?
() Regular ( )Bom( )Otimo ( ) Excelente

19) Que area profissional pretende seguir?
20) Vocé pode elencar novos conhecimentos (areas) adquiridos no projeto?
21) Em sua opinido, o que uma pessoa precisa saber para construir rob6s?

22) Participaria de outra oficina?
() Sim ( ) Nao

Qual o principal motivo de sua participacdo ou ndo em outra oficina?

23)Qual a melhor experiéncia vivenciada no projeto?

24) Sugestdes:
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APENDICE D - Questionario 003 — Acompanhamento Professores

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7

Havia ciéncia do professor que ocorria paralelamente as aulas curriculares,
oficinas de robaética?

Professor percebeu alguma mudanga no grupo envolvido no projeto? Descreva
itens pontuais como postura, comportamento, socializacdo e autonomia,
motivagéo, por exemplo.

O grupo de alunos que nao participou das oficinas sentiu-se motivado em
participar de um préximo projeto? Qual foi a real rea¢éo do grupo?

Como o professor avalia/analisa a turma TEC-Informéatica “B”?

As disciplinas ofertadas nos médulos paralelamente as oficinas foram: Modulo | -
Fundamentos e Sistemas Operacionais, Arquitetura de Computadores,
Algoritmos e Estruturas de Dados, Inglés Técnico. Modulo 1l — Informética
Instrumental, Introducdo a Programacgdo e Técnicas de Design e Comunicacao
Visual. Em sua opinido professor, houve alguma mudanca substancial dos alunos
gue participaram do projeto em consonancia com sua disciplina? Justifique.

Qual a sua andlise referente a desenvolvimento de projetos de extensdo com 0s
alunos, objetivando qualidade no ensino?

Sugestoes....
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ANEXO A — Conteldo acerca de Robotica Educacional - WIKIPEDIA
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Robética Educacional

Esplanada ‘A vida tem mais imaginagéo do que carregamos dentro dos nossos sonhos.’ Frase atribuida a Cristdvdo Colombo
Pagina aleatdria
Portais Indice [esconder]

1 Introducio

¥ Colaboraco 5
2 Conceituacdo

Boas-vindas

3 Objetiva

Ajuda

Pagina de testes

Partal comunitario

HMudangas recentes Introdut;a'io [editar]

Estaleiro

Criar pagina A insergdo de recursos tecnoldgicos como forma de auxilio na educacéo é um dos grandes debates abertos no Brasil. Em paises de primeiro mundo esse assunto ja foi superado, pois

Paginas novas a maioria da populagdo ja tem acesso a recursos como computador, intemet e programas educativos na escola e até na prpria residéncia. Por outro lado, a realidade brasileira apanta

Contato para o uso intensa de solugdes lires, abrinda assim um campo para d do de recursos |6 a haixo custo para governos e entidades.

Donativos O Brasil tem procurado caminhos para prover ao cidaddo em fase escolar melhores condigfes de competitividade no mundo globalizado. O conceito de analfabeto, atualmente, inclui o
» : i dgico, que ocorre quando a pessoa néo tem acesso efou ndo domina os recursos em voga nessa Era da Informagdo. E comreto afirmar que, a0 mesmo tempo em

Impi p

que gera oportunidades, a tecnologia pode expelir um cidaddo de sua carreira profissional ou pode ndo permitir a ascensdo social através da carreira almejada durante a fase escolar.
b Femamentas Por isso, diferentes esferas de govemno procuram meios de oportunizar acesso 4 internet e ao computador valend da expanséo e impl| do de laboratdrios nas escolas. Também
a expansdo nos lares brasileiros comeca a ter incentivos, coma por exemplo a isencdo de impostos na producéo de computadores “populares™

Iniciativas como essa sdo louvéveis, mas ndo completam a farmacdo de um cidad&o plenamente consciente do uso da tecnologia na resolugdo de problemas cotidianos. Atualmente, o
computador € usado coma ferramenta de captagéo de informagdes, ou seja, uma biblicteca mais facil, répida e atrativa que bibliotecas tradicionais. Entretanto, aliar o computader a
programas especificos para o ensino e dotar os laboratdrios de estrutura de ponta, como a robética, é um salto de qualidade evidente.

Conceituagéo [editar]

Em sala de aula sdo transformadas em idéias que estimulam o aluno a sempre querer aprender mais, instiga a voracidade em absorver novos conhecimentos e tecnologias. A robdtica
educacional procura auxiliar o aluno na construcéo do aprendizado adquirido em sala de aula.

Objetivo [editar]

O principal objetivo da robdtica educacional & pramaver estudo de conceitos multidiscipl . como fisica, a geografia, entre outros. Ha variagies no modo de aplicacéo &
interagdo entre os alunos, estimulando a criatiidade e a inteligéncia e promovendo a interdisciplinaridade. Usando ferramentas adequadas para realizacdo de projetos, é passivel
explorar alguns aspectos de pesquisa, construcéo e automacéo.

Concluido




