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RESUMO

O artigo em questéo oferece uma andlise acerca das experiéncias com
a robotica educacional livre e a programacéo orientada ao design,
utilizando o Tinkercad como ferramenta facilitadora na criacdo de
artefatos roboéticos. Além disso, aborda uma pratica pedagdgica
destinada a introducéo ao ensino de programacao de computadores
através da Robotica Educacional livre.
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INTRODUGCAO

O presente estudo consiste em um relato de experiéncia de atividades
realizadas em um projeto de pesquisa cientifica e tecnoldgica para o ensino médio e
técnico na area de robotica educacional. O qual teve por objetivo propiciar a discussao
e reflexdo com a participacao de estudantes, que desencadeou a analise da aplicacao
da Robdética Educacional Livre — REL como forma de aprendizagem da programacao
e do pensamento computacional, usando a abordagem da programacé&o visual em
blocos . Tal projeto teve outros olhares, tais como: capturar a percepcéao dos desafios
sobre a aplicacdo da robdtica em sala de aula, incentivar o trabalho em equipe por
meio da cooperacéo e colaboracao na resolucéo de problemas do dia a dia.

A REL tem se mostrado uma metodologia cativante e estimulante para os
estudantes. Ao construirem robds utilizando pecas modulares e sensores, N0sSsos
alunos séo desafiados a resolver problemas, trabalhar em equipe e exercitar o
pensamento critico. Essa experiéncia proporciona um aprendizado pratico e concreto,

onde conceitos cientificos sdo aplicados de forma significativa.
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Quando os robds estdo montados, é necessario fornecer-lhes inteligéncia por
meio da programacado. Existem vérias formas de programacao para esse fim, uma
delas sao as plataformas de programacgao em blocos, que sdo chamadas de “block-
based programming environments” (BBPEs), ou seja ambientes de programacgao
baseados em bloco (MILNE e LADNER, 2019). Essas plataformas permitem que o0s
alunos montem sequéncias de blocos para instruir o robd sobre o que fazer. Cada
bloco tem uma funcao determinada, como mover-se para a frente, girar, aguardar ou
detectar obstaculos. Ao organizar esses blocos em uma sequéncia logica, os alunos
constroem programas visuais que controlam o comportamento do robo.

A programacdo orientada ao design, também conhecida como programacgao
em blocos, é uma abordagem popular especialmente usada em ambientes de
aprendizado e ensino de programacdo para iniciantes (MILNE e LADNER, 2019).
Nessa abordagem, em vez de ensinar codigo em uma linguagem textual, os alunos
utilizam interfaces graficas para selecionar e encaixar blocos pré-definidos que
representam funcbes e acdes especificas. A programacdo em blocos facilita o
aprendizado dos conceitos fundamentais da programacdo, pois elimina a
necessidade de entender a sintaxe complexa de uma linguagem de programacao
textual. Os alunos podem se concentrar na légica e na sequéncia das acdes,
montando o programa de maneira visual e intuitiva.

E importante ressaltar, no entanto, que esse modo de programar ndo substitui
completamente a programacao textual. A medida que os alunos progridem em suas
habilidades de programacéo, € recomendado que eles também aprendam linguagens

de programacéo textuais, que oferecem maior flexibilidade e recursos avancados.

Essas habilidades sdo fundamentais para o desenvolvimento pensamento
computacional, pois permitem que os alunos desenvolvam uma abordagem
sistematica para resolver problemas. Ao montar blocos em uma sequéncia logica, 0os
alunos praticam a habilidade de decompor um problema em partes menores e
entender como essas partes se relacionam para alcangar um objetivo maior.

O pensamento computacional € uma habilidade mental essencial que envolve

a resolucdo de problemas de forma estruturada e légica, utilizando conceitos e
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estratégias computacionais (RAABE, 2017). Ao programar de forma visual, os alunos
sdo incentivados a pensar de forma abstrata, algoritmica e logica (SILVA e
BLIKSTEIN, 2020), ou seja, a decompor um problema complexo em passos menores
e sequenciais. Eles aprendem a identificar acdes, tomar decisbes condicionais e

repetir tarefas através de estruturas de controle como loops e condicionantes.

A medida que os alunos se familiarizam com a roboética educacional, eles
também comecam a internalizar conceitos-chave do pensamento computacional,
como abstracao, padrdes de repeticao e resolucao de problemas. Permitindo que os
alunos resolvam problemas de forma divertida e ao mesmo tempo gerem algum
aprendizado (RANGEL et al., 2013). Essas habilidades podem ser transferidas para
outros dominios, ndo apenas para a programacao, mas também para a resolucao de

problemas em areas como matematica, ciéncias e engenharia.
METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesta pesquisa € qualitativa, o que significa que o
objetivo é compreender e interpretar os fendmenos estudados em profundidade,
buscando insights e entendimentos mais abrangentes. Neste tipo de abordagem, a
gualidade dos dados é valorizada em vez da quantidade. A experiencia aconteceu
com estudantes do ensino médio do Colégio Universitario (COLUN), da Universidade
Federal do Maranh&o, no escopo do Projeto “RELIMAX: robdética educacional livre do
Maranhdo”, através da oficina “Programagédo e Robdtica” que usou a robdtica

educacional livre como ferramenta para a iniciagdo em programacao.

A oficina desempenhou um papel fundamental na coleta de dados para a
pesquisa, empregando a robdtica educacional livre como ferramenta para a
introducdo de conceitos de programacgdo. A proposta tem como foco principal
investigar como a programacgdo orientada ao design simplifica a integragéo da
robdtica no ambiente educacional. Dentre 0s objetivos especificos, destacam-se:
avaliar o progresso dos alunos e sua capacidade de resolver problemas, bem como
compreender a percepcéao dos estudantes em relacdo ao paradigma de programacao
apresentado.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Importante informar que a oficina teve duracdo de 2 meses com participacao
de 3 bolsistas e 15 alunos do ensino médio de diversas series, com encontros
presenciais de duracdo média de 3 (trés) horas, totalizando 24 (vinte e quatro) horas
de atividades distribuidas em 3 (trés) modulos distintos, segundo disponibiliza o

quadro 1.

Quadro 1: Modulos da oficina

Modulo Descricao
Modulo 1 | INTRODUGCAO A ROBOTICA E ELETRONICA

Médulo 2 | INTRODUCAO A PROGRAMACAO

Mddulo 3 | PROJETO FINAL

Foi utilizada a metodologia da sala de aula invertida para promover um
ambiente de aprendizado mais dinamico e participativo (BERGMANN e SAMS, 2018).
Antes das aulas presenciais, 0s alunos tiveram acesso ao conteudo por meio de
materiais de estudo em forma de textos disponibilizados, para que pudessem se

familiarizar com os conceitos e adquirir o conhecimento basico.

Essa abordagem permitiu que os estudantes explorassem o contetdo em seu
préprio ritmo, podendo revisar e aprofundar os topicos de acordo com suas
necessidades individuais. Eles puderam fazer anotacdes, destacar pontos

importantes e refletir sobre o material antes das discussdes nos encontros presencias.

Durante as aulas presenciais, o foco foi direcionado para atividades interativas
e colaborativas. Os alunos foram divididos em grupos de trabalho, onde puderam
discutir, resolver problemas e aplicar os conceitos aprendidos. O instrutor e o0s
bolsistas estiveram presentes para esclarecer duvidas, fornecer orientacbes e
promover discussfes enriguecedoras. O emprego desse modelo permiti uma maior
participacdo ativa dos alunos, incentivando-os a se envolverem mais no processo de

aprendizagem. Além disso, os estudantes desenvolvem habilidades de trabalho em
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equipe, comunicacdo e pensamento critico, pois sdo desafiados a aplicar o
conhecimento adquirido em situacdes reais, ressalta (BERGMANN e SAMS, 2018).

E verdade que a questdo de custos foi levada em consideracéo na hora de
construcdo da oficina e, dentro desse contexto foram adotadas as solucdes livres

tanto para o hardware quanto para o software, como ilustra o quadro 2.

Quadro 2: Ferramentas /Plataformas

Ferramenta/Plataforma Descricdo

E uma plataforma de prototipagem eletronica de codigo
aberto, projetada para facilitar o desenvolvimento de
Arduino / IDE projetos interativos e controlados por microcontroladores,
sendo composta de duas partes: Hardware e Software
Oliveira (2015).

E uma plataforma virtual, aberta e gratuita que permite a
pratica de simulacdo, montagem e a programacdo de
protétipos de robética e circuitos eletrbnicos digitais
(OLIVEIRA et al., 2022).

Tinkercad

As plataformas "livres" utilizam a mesma filosofia presente no movimento
"software livre", seguindo as quatro liberdades fundamentais (FREE SOFTWARE
FOUNDATION, 2012).Essas liberdades séao:

Quadro 3: Liberdades do Software Livre

1 - Liberdade de | Os usuarios tém o direito de executar o software ou utilizar a plataforma
uso como desejarem, sem restricdes ou limitagdes impostas pelos
desenvolvedores. Isso permite que os usuarios explorem e aproveitem
todas as funcionalidades oferecidas.

2 - Liberdade de As plataformas "livres" fornecem acesso ao codigo-fonte do software
estudo e acesso subjacente ou esquema elétricos do hardware. Isso significa que os
ao codigo-fonte usuarios tém o direito de estudar, entender seu funcionamento e adapta-
lo as suas necessidades especificas. Isso promove a transparéncia e o
aprendizado colaborativo

3 - Liberdade de Os usudrios tém permissao para compartilhar, copiar e distribuir o
distribuicéo software ou a plataforma para outras pessoas. Isso permite que a
comunidade se beneficie e contribua para o desenvolvimento continuo
do software, promovendo a colaboracédo e a inovacgéao.

4 - Liberdade de Os usuarios tém o direito de fazer modificagdes e aprimoramentos no
aprimoramento e | software ou na plataforma, bem como de contribuir com essas alteragées
contribuicao de volta para a comunidade. Essa liberdade encoraja a participagao ativa
dos usuarios no desenvolvimento e no aprimoramento da plataforma,
resultando em uma comunidade vibrante e um produto mais robusto

Ao adotar a filosofia das quatro liberdades, as plataformas "livres" de software

e hardware valorizam a liberdade do usuario, permitindo que eles tenham controle
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sobre o produto e participem ativamente do processo de desenvolvimento. Além
disso, as plataformas "livres" geralmente tém uma comunidade de desenvolvedores
engajada, que compartilha ideias, sugestbes e contribuicbes para melhoraria
constante da plataforma. Isso resulta em solu¢cdes mais flexiveis, adaptaveis e

alinhadas as necessidades atuais dos usuarios.

As plataformas "livres" tém se mostrado uma alternativa atraente para aqueles
gue buscam liberdade, transparéncia e colaboracdo em suas experiéncias
tecnoldgicas, proporcionando um ambiente de maior autonomia e empoderamento
para os usuarios, tornando o projeto socialmente justo, economicamente viavel e

tecnologicamente sustentavel.

O Tinkercad foi escolhido como a plataforma principal para a oficina por véarias
razdes. Primeiro, € uma plataforma online acessivel, o que significa que o0s
participantes ndo precisam instalar nenhum software adicional em seus dispositivos
(MOHAPATRA et al, 2020). Isso facilita o acesso e elimina preocupacdes com
compatibilidade de sistema operacional. Outro ponto importante é a capacidade do
Tinkercad de simular o funcionamento dos projetos. Os participantes podem testar e
verificar o comportamento de seus circuitos virtualmente, sem a necessidade de ter
0s componentes fisicos em maos. Isso economiza tempo e recursos, permitindo que
eles experimentem diferentes configuragcdes e aprimorem seus projetos antes de

construi-los fisicamente.

Ao serem introduzidos ao Tinkercad, os alunos aprenderam a criar projetos
eletrénicos utilizando a programacao orientado ao design. Arrastaram e soltaram
blocos de codigo, conectando-os para criar a logica do projeto para simular o
funcionamento do circuito eletronico virtualmente. Segundo Kelleher e Pausch (2005),
a programacéo baseada em blocos dispensa a sintaxe, de forma que o programador
figue com foco somente na semantica. Ha um interesse crescente nessa abordagem
de programacé&o que visa apoiar o aprendizado precoce e 0 ensino de programacao
para criangcas (AHMAD et al. , 2021)
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O questionario desenvolvido para a pesquisa foi estruturado em trés sec¢des:
dados sociodemogréficos (informacdes do usuério), dados relacionados a pratica
inicial e, por ultimo, dados associados ao resultado da aplicacdo da RE. A escala de
Likert foi usada para oferecer uma ferramenta quantitativa e estruturada, permitindo
aos participantes expressarem o grau de concordancia ou discordancia em relacao a
uma série de afirmacdes. Vilar (2013) declara que quando se trata de avaliar atitudes
e opinides, a escala de Likert é frequentemente a escolha preferida de muitos

pesquisadores.

Antes de responder ao questionario, os alunos foram desafiados a montar um
seméforo tanto no simulador quanto com componentes reais. A programagao no
Arduino deveria ser elaborada de forma que o comportamento do circuito replicasse
um semaforo real. Na pratica, os participantes utilizaram: Placa de prototipagéo,

Arduino nano, led’s, resistores de 220R e cabinhos.

Em relacdo ao entendimento da tarefa, a grande maioria conseguiu ter
compreensao do objeto que estaria a construir e programar (Figura 1). Kaminski e
Boscarioli (2019) afirmam que o ensino de programacao propicia o desenvolvimento
de habilidades importantes no que se refere a formacao de um cidadéo critico, atuante

e participativo.

Perguntados se “os conceitos de programagédo em bloco abordados foram
adequados para a tarefa proposta”, dos participantes, a maioria expressou satisfacéo
e concordancia com a adequacao dos conceitos apresentados. Contudo, sempre ha
espaco para reflexdo e melhoria. Um Unico participante optou por permanecer na
zona de neutro, ndo se inclinando nem para concordancia nem para discordancia.

Esse feedback, por mais que possa parecer insignificante para alguns, é essencial.

Conforme apontado por Dias et al. (2021), a ferramenta Tinkercad
desempenha um papel crucial no refinamento do processo de ensino e aprendizagem
dos principios de programacao, especialmente quando ha uma combinacdo de
recursos simulados em software e hardware. Em vista dessa observacdo, ndo é

surpreendente que, ao serem questionados sobre "O uso da Plataforma de Simulagao
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e a programacao em blocos facilitou sua compreenséo na programacao?”, 85% dos
participantes afirmaram concordar com essa proposi¢éo, (Figura 2).

Figura 1: Questionéario - Grafico 1.

Vocé compreendeu o propdsito da tarefa?
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 2: Questionario — Gréfico 5.

O uso da Plataforma de Simulacdo e a programacao em blocos
facilitou sua compreensao na programar?
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As demais respostas coletadas foram organizadas, submetidos a uma analise
estatistica e foram apresentadas. A avaliacdo derivada dos dados deste estudo
aponta, que a estratégia implementada gerou um impacto benéfico no processo de
aprendizagem dos alunos. A grande maioria dos participantes percebeu o modelo
como uma ferramenta valiosa, pois 0 tornou a aprendizagem mais envolvente. O

estudo mostra que o método empregado teve um efeito benéfico nos alunos.
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CONCLUSAO

A integracdo da robética como ferramenta pedagdgica no ensino e aprendizado
da programacao pode se revelar uma abordagem inovadora e eficaz. Isso ocorre, em
parte, porque essa proposta vem ao encontro dos interesses dos estudantes,
incentivando-os a se tornarem ativos e responsaveis por sua propria trajetoria de
aprendizado. A robdtica ndo apenas engaja, mas também empodera os alunos a
dirigirem sua propria aprendizagem, instigando a autonomia e o desenvolvimento

continuo.

A robdtica € indiscutivelmente uma disciplina multifacetada, que cruza
fronteiras entre areas como informatica e eletrénica. Nesse contexto, ela se apresenta
como um recurso valioso para a promoc¢ao de atividades interdisciplinares. Tais
atividades proporcionam uma aprendizagem que perpassa diversos temas e
dominios, permitindo que os estudantes conectem conceitos e habilidades de
diferentes areas do conhecimento. A abordagem interdisciplinar promovida pela
robética estimula uma viséo holistica e integrada, fundamental para a formacao de

profissionais adaptaveis e versateis no futuro.

Em concluséo, o objetivo primordial desta pesquisa foi satisfatoriamente
atingido, permitindo a aquisicdo de informacdes sobre as variaveis que influenciam a
adocdo da Programacao orientada ao design pelos estudantes. Adicionalmente,
confirma-se que a adogcdo desse modelo de programacdo contribui para a
aprendizagem da programacao e que, sob o ponto de vista dos alunos, essa

contribuicdo € moldada por variaveis ancoradas na diversao e engajamento.
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