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RESUMO

Neste trabalho exploramos as potencialidades didaticas da robdtica educacional
para a constru¢do de um projeto interdisciplinar de ensino de Fisica e de ensino de
matematica, no contexto da educacao béasica. Trata-se de um relato de experiéncia
interdisciplinar no qual evidenciou o uso de robds na construcdo de semaforos
temporizados de cruzamento (um para pedestres e um para carros). Essa proposta
envolveu alunos do 1°, 2° e 3° anos do ensino médio, com idades entre 13 a 18
anos, da Escola Estadual Alvaro Paes, localizada na cidade de Coité do Noia-AL. O
projeto emergiu da iniciativa dos professores de Fisica e Matematica, em articulacéo
com o Grupo de Robotica da Rede Estadual de Alagoas, e usou além dos conceitos
de Mateméatica o conceito de cinemética. As atividades foram desenvolvidas aos
sdbados durante ano letivo de 2017. Evidenciou-se, a partir dessa experiéncia, que
a contextualizacdo das aulas por meio de projetos de robdtica, tornam as aulas
motivadoras, uma vez que os estudantes estavam envolvidos com a possibilidade de
criar, a partir dos conceitos de Fisica e Matematica, nos momentos, envolventes e
aproximam o0s sujeitos de um fazer cientifico. Como produto educacional foi
elaborado um artigo com um relato de pratica de um projeto de robdtica
desenvolvido em sala de aula, incialmente foi realizada a formacéo das equipes de
trabalho para a construcao e desenvolvimento das tarefas em classe. Em seguida os
alunos participaram de aulas de roboética entendendo seus fundamentos e a sua
aplicacdo dentro das disciplinas de Fisica e Matematica introduzindo o assunto de

sinalizacdo semaférica para o Semaforo de Cruzamento.

Palavras-chave: Cultura Maker. Ensino de Fisica e Matematica. Robdtica

Educacional



ABSTRACT

In this study we explore the didactic potential of educational robotics for the
construction of an interdisciplinary project for teaching Physics and teaching
Mathematics, in the context of basic education. It is an account of interdisciplinary
experience in which, through the pedagogy of projects, the use of robots in the
construction of timed traffic lights (one for pedestrians and one for cars) was
evidenced. This proposal involved students from the 1st, 2nd and 3rd years of high
school, aged between 13 and 18 years, from the State School Alvaro Paes, located
in the city of Coité do Noia-AL. The project emerged from the initiative of teachers of
Physics and Mathematics, in conjunction with the Robotics Group of the State
Network of Alagoas, and in this sense took the concept of kinematics. The activities
were developed on Saturdays during the academic year of 2017. It was evident, from
this experience, that the contextualization of the classes through robotics projects,
make the classes motivating, since the students were involved with the possibility of
creating , from the concepts of Physics and Mathematics, in the moments, involving
and bringing the subjects closer to a scientific practice. As an educational product, an
article was prepared with an account of the practice of a robotics project developed in
the classroom. Initially, the training of work teams for the construction and
development of tasks in class was carried out. Then the students participated in
robotics classes, understanding its fundamentals and its application within the
disciplines of Physics and Mathematics, introducing the subject of traffic lights for the
Traffic Light.

Keywords: Culture Maker. Project pedagogy. Educational Robotics
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1. INTRODUCAO

No cenario atual da sociedade existe um avanco do uso e disseminacao das
tecnologias de informacéo e comunicagédo (TIC). Isto posto a roboética educacional se
apresenta como uma possibilidade em parte da Cultura Maker.

A necessidade de diversificar métodos de ensino para contribuir com o

engajamento escolar ajudou no uso crescente do computador no ensino da Fisica.

Ao longo da minha educacéo bésica, sobretudo nos anos finais do ensino
fundamental e ensino médio, que eu estudei no turno noturno devido meu trabalho
na roca durante o dia, ndo tive oportunidades de aprendizado a partir de projetos ou

guaisquer metodologias diferentes do ensino tradicional.

As dificuldades me limitaram, mas ndo me impediram de cursar o nivel
superior, e ingressar na Universidade Federal de Alagoas no curso de Fisica. Nos
ultimos anos de graduacdo comecei a trabalhar em escolas da rede estadual de
ensino, eu ja tinha o interesse agucado em robdtica, e em 2016 as escolas estaduais
comecaram a receber kits de equipamentos para robética e formacao de iniciacédo
em robotica educacional, entdo expressei a direcdo o desejo e 0 compromisso para

trabalhar com o projeto de robdtica.

A direcdo prontamente aceitou e encaminhou a solicitacdo, com isso
comecei a trabalhar com robética na escola o qual eu lecionava, e isso me motivou a

usar esse projeto realizado no mestrado.

Considero o projeto de ensino de Fisica e Matemética com o uso de
robética, relevante por que acredito que pode contribuir para o desenvolvimento de
sujeitos, para uma aprendizagem genuina dos conceitos fisicos e dos conceitos
matematicos, e para isso a robotica educacional se apresentava naquele momento

possivel.

A educacdo, no mundo globalizado, no atual contexto onde a difusdo da
informacdo e do conhecimento se tornou macico, onde 0 ensino e O
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico se dao de forma acelerada e continua, nédo
se pode negar a significacdo das Tecnologias de Informacédo e Comunicacao (TIC) e
suas aplicagdes, assim como as implicagoes de suas aplicabilidades nos processos

educacionais.



O mundo contemporaneo traz uma realidade voltada para a crescente
evolucdo tecnolégica em todas as areas do conhecimento, sendo assim, seus
cidadaos tém se adaptado a essas rapidas mudancas as quais surgem diariamente.
‘As novas tecnologias aproximaram pessoas com interesses semelhantes”
(GAVASSA et. al., 2016, p. 02).

A vista disso, Raabe e Gomes (2018, p. 07) enfatizam que “Uma nova forma
de utilizacdo da tecnologia em processos educativos emergiu a partir da
popularizacdo da cultura Maker”. Entende-se que Cultura € um conjunto de préticas
sociais, e Maker é um termo associado as pessoas que tém o habito de construir
coisas, baseadas no faca vocé mesmo, onde qualquer pessoa pode construir ou
consertar coisas, a unido dessas pessoas ficou conhecida como movimento Maker,
e este movimento despertou o interesse de educadores devido o interesse que 0s

estudantes tém no aprender fazendo.

A disseminacdo da cultura Maker vem exigindo mudancas na formacéo de
seus cidadaos e isso implica na mudanca dos métodos educacionais que por sua
vez irdo refletir na formacédo dos novos professores e indiretamente acabara por
direcionar a uma especializagdo aos educadores que ainda ndo dominam estas
novas tecnologias. Uma vez que ao analisar escolas de diferentes realidades,
percebe-se que estas ndo estdo conseguido acompanhar as inovacdes tecnoldgicas
(PACINI et. al. 2019).

7

Em consequéncia disto, a robdtica educacional € uma ferramenta
amplamente usada na Cultura Maker. Rossi, Santos e Oliveira (2019) utilizaram a
robética educacional como material para disseminacdo da Cultura Maker em seu
projeto realizado na Universidade Estadual de Minas Gerais (UFMG). A robdtica é
usada amplamente em aplicacdes diversas desde a industrial a cinematogréfica, e
na educacdo tem ganhado espaco, cada dia mais, com a Robética Educacional
(PITTA et. al. 2010).

De forma bem simplificada, pode-se dizer que a robdtica educacional € um
dos ramos da robotica que envolve a montagem e a programacao de robds como
ferramentas didaticas. Esse tipo de abordagem favorece o trabalho em grupo e a
motivagdo dos sujeitos envolvidos (PEREIRA, 2013). Tal recurso permite aos
estudantes serem ativos no processo de aprendizagem e colaborativamente

interagirem em grupos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Portanto, emergiu a seguinte



guestdo: quais sdo as potencialidades dos projetos de robdtica para o ensino de

conceitos de Fisica e Matematica?

Para tanto, o presente trabalho tem o objetivo explorar a robdtica
educacional para o ensino de Fisica e matematica, com as especificidades de
desenvolver um projeto que utilizasse a robodtica educacional que ensinasse
conceitos de Fisica e de matematica, e analisar esse projeto que foi desenvolvido,

bem como seus limites e possibilidades.

Para responder ao problema da pesquisa e alcancar os objetivos propostos
foi realizado um projeto de robdtica, onde foi proposto aos alunos do 1°, 2° e 3° ano
do ensino médio, com idades entre 13 a 18 anos, da Escola Estadual Alvaro Paes,
localizada na cidade de Coité do Noia-AL, o estudo da cinematica por meio Da

Robotica Educacional.

Trata-se de um projeto interdisciplinar para o ensino de Fisica e Matematica,
desenvolvido aos sabados durante o ano letivo de 2017 e que tomou como desafio a

construcdo de um robd, este foi seméaforo temporizado para pedestres e carros.

Este tipo de prototipo (modelo que pode ser usado e recriado
posteriormente) € acionado manualmente por um pedestre, através do interruptor,
mas para impedir que varias pessoas apertem ao mesmo tem dar oportunidade aos
carros, o primeiro bloco aguardar registra a parada e inicia o loop para dar
passagens aos carros, antes que o interruptor aceite o comando novamente
(MANUAL MODELIX, S/R).

Apébs essa secdo introdutéria, a segunda secédo ird abordar os conceitos e
teorias relacionados aos desafios do ensino de Fisica no cenario contemporaneo e
como a robdtica pode contribuir no processo de ensino de Fisica. Analisando a
importancia da Cultura Maker e como a Robdtica Educacional faz parte desse

movimento.

A terceira secdo ira abordar a metodologia usada durante a elaboracdo do
projeto de engenharia de transito, bem como as ferramentas utilizadas para tal. A
guarta secao apresenta os resultados obtidos através do projeto, nesta secédo sera
realizado um detalhamento das etapas do projeto realizado, bem como as

ferramentas utilizadas no mesmo.



A Ultima secdo traz as consideracfes finais sobre o projeto de robdtica
acerca da construcdo de um rob6é em oficinas de robdtica educacional, construidas

ao longo de todo o processo de intervencao.
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2. DESAFIOS DO ENSINO DE FISICA E MATEMATICA NO CENARIO
CONTEMPORANEO E AS CONTRIBUICOES DA ROBOTICA EDUCACIONAL

As disciplinas de Fisica e Matematica, envolvem interpretacdo, calculos e
teorias, uma vez que deixam claro a necessidade de encontrar metodologias que
permitam o aprendizado a partir de algo concreto. Neste sentido, Costa (2008)
enfatiza que apesar do avanco das tecnologias, da informética e da aquisicdo de

novas ferramentas de aprendizagem, a escola continua a mesma.

Ao analisar o papel da Fisica na sociedade, percebe-se que o mesmo é
crucial, uma vez que muitos dos conceitos estudados na disciplina de Fisica fazem
parte do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico da sociedade. Nao seria possivel
prever a velocidade de um veiculo em uma rodovia se ndo fossem os calculos de
cinematica, o espaco entre os trilhos do trem, os espacos entre as placas de
ceramica e porcelanato que séo preenchidos com rejunte que podem ser usados

para explicar processos de dilatagéao.

Contudo, a dificuldade que os alunos encontram na disciplina de Fisica é
muito grande, passivel de afirmar serem alarmantes, ao analisar as inUmeras
possibilidades para o ensino de Fisica € preciso considerar que existem varios
fatores para tais dificuldades. “[...] o conhecimento acontece quando algo faz
sentido, quando é experimentado, quando pode ser aplicado de alguma forma ou em
algum momento” (LOPES; CRUZ; SIEBRA, 2018, p. 99-100).

E relevante e urgente compreender as oportunidades que o ensino de Fisica
e Matematica podem promover, porque entre tantas metodologias que podem ser
usadas na educac¢do de um modo geral, as que melhor se relacionam com a Fisica e
a Matemaética e que podem realmente representar aprendizado sdo aquelas as quais
0s estudantes compreendem como aplicar o conteddo abordado em seu dia a dia,

ou mesmos em situacdes reais.

Por isso, € preciso conhecer as potencialidades didaticas que o computador
pode fornecer ao ensino de Fisica e Matematica, buscando compreender quais as
finalidades para o uso das tecnologias e como essas serdo usadas. E pertinente
explorar recursos didaticos diferentes dos comumente usados, a Cultura Maker, que

€ um movimento amplamente utilizado que também é rico em vantagens
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educacionais por que promove e estimula a pratica do faca vocé mesmo nos

estudantes.

Outra possibilidade abordada € a questdo da Robotica Educacional, que,
segundo Campos (2017, p. 2109),

[...] tem agucado o interesse de docentes e pesquisadores como um
importante recurso para o desenvolvimento cognitivo e habilidades
sociais de alunos da Educacao infanti ao Ensino Médio, e no
embasamento para o aprendizado de Ciéncias, Matematica,
Tecnologia, computacao e outros saberes.

A Robdtica Educacional demonstra uma nova forma de aprender, é
necessario com isso compreender essa inovacdo e o papel da Fisica e da

Matematica nessa mesma, e da mesma no ensino de Fisica e Matematica.

Cada vez mais, a sala de aula precisa se adaptar a rotinas ligadas a
tecnologia. No Brasil também vem sendo criados programas e oficinas especificos
utiizando a robdtica educacional como suporte de ensino para facilitar a
compreensao de matérias dadas como dificeis pelos alunos como por exemplo a
Fisica e a Matematica. Santos e Menezes (2005) trabalharam com estudantes do 8°
ano, usando a robadtica para o ensino de Fisica, Bortolazza et. al. (2014) demonstra
os resultados de uma oficina realizada pelos estudantes do PIBID em uma escola da
rede municipal de Curitiba no estado do Parana, que recebeu kits LEGO
Mindstorms.

Desse modo, esse tipo de abordagem tem sido para os professores de
Fisica e Matematica uma alternativa para o ensino e aprendizagem.

Araujo e Abib (2003) enfatizam que a utilizacdo de atividades diversificadas
contribui e para o desenvolvimento de importantes habilidades nos estudantes,
como a capacidade de reflexdo de efetuar generalizacbes e de realizacdo de
atividades em equipe, bem como o aprendizado de alguns aspectos envolvidos com
o tratamento estatistico de dados e a possibilidade de questionamento dos limites de

validade dos modelos Fisicos.

Ricardo, Custddio e Rezende (2007) mencionam a tecnologia associada a
ciéncia sob uma perspectiva ampla. Por exemplo, para a disciplina de Fisica, sédo

sugeridos, entre outros os temas som, imagem e informagles; equipamentos
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elétricos e telecomunicac¢des; matéria e radiacdo, cuja relagdo com a tecnologia €

explicita.

Para Heckler, Saraiva e Kepler Filho (2007) o computador € um poderoso
instrumento de aprendizagem e pode ser um grande parceiro na busca do
conhecimento. Pode ser usado como uma ferramenta de auxilio no desenvolvimento
cognitivo do estudante, desde que consiga disponibilizar um ambiente de trabalho,
onde os alunos e o professor possam desenvolver aprendizagens colaborativas,
ativas, facilitadas, que propiciem ao aprendiz construir a sua propria interpretacao

acerca de um assunto.

O foco é o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem onde o aluno
€ responsavel pelo seu proprio aprendizado, despertando assim sua autonomia para
os estudos. A funcdo do professor é dar o feedback aos alunos de modo a
esclarecer as duvidas e mostrar 0s erros, pois agora sua funcdo em sala de aula é

ampara-los e ndo mais transmitir informacdes.

2.2. Cultura Maker no cenario contemporaneo

As mudangas ocorridas na sociedade atual demandam de mudangas nas
relagbes que ocorrem no processo de ensino, € necessario que se estimule o
protagonismo dos alunos e que o professor seja arquiteto dos percursos de
aprendizagem das criangcas e jovens, 0S quais ensinam a Si mesmos € uns aos

outros (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Segundo Rossi, Santos e Oliveira (2019, p.02), “estudos atuais buscam
novas formas de ensinar, onde o aluno é colocado como protagonista no processo
de ensino”. Nesta mesma linha de raciocinio Horn e Staker, (2015 p .08) afirmam
gue “os estudantes de hoje estdo entrando em um mundo no qual necessitam de um
sistema de ensino centrado neles”. Contudo, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015)
enfatizam que o ensino precisa de uma personalizagcdo, o ensino de um modo
completamente novo, analisando assim o papel do professor, dos estudantes, as
particularidades presentes na educacdo e o que precisa ser feito diante dessa

realidade.
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Uma metodologia que vem se consolidando na educacdo devido as suas
interfaces em meio ao conteldo necessario para o aprendizado dos estudantes e
como esse aprendizado ira chegar a esse aluno, é a cultura Maker, que “tem como
principio basico a cultura do faca vocé mesmo, no contexto de uma extenséo
tecnoldgica” (ROSSI, SANTOS E OLIVEIRA,2019, p.02). Logo, Cabeza, Rossi e
Marchi (2016, p. 01) afirmam que:

O DIY (Do It Yourself — Faga vocé mesmo) envolve um conjunto de
atividades criativas em que as pessoas usam, adaptam e modificam
0S materiais existentes para produzir alguma coisa. Estas técnicas
sdo as vezes codificadas e compartilhadas para que outros possam
reproduzir, reinterpretar ou estendé-las.

Percebe-se que a que a pratica do Do It Youself — faca vocé mesmo —
consegue aproximar pessoas que tem o objetivo de construir coisas, recriar ideias,
tais pessoas tem uma capacidade criativa agucada e tem a preocupacdo de

compartilhar suas ideias, para que outros também possam fazer.

Dessa maneira Meira e Ribeiro (2016, p. 01) defendem que, ao “trabalhar
com este modelo de projeto, os estudantes sdo introduzidos em um contexto de
formacéo cientifica que permite o desenvolvimento e a aplicagdo dos conceitos

estudados na sala de aula para a produgao tecnoldgica”.

Compreende-se que aproximar os estudantes da formacao cientifica atraves
de projetos, promove uma interacdo e participacdo dos mesmos, que passam a
associar os conceitos teoricos abordados em sala de aula, e mesmo no dia a dia,

com o material produzido, que tem carater tecnoldgico.

Segundo Santana et. al. (2016, p. 12)

Cada ser humano possui caracteristicas particulares, que o torna
diferente de qualquer outro individuo na forma de pensar, agir, criar e
principalmente na forma de descobrir. Tais caracteristicas,
aprimoradas e desenvolvidas com base na cultura e convivéncia,
influenciam em diferentes aspectos da vida cotidiana de um
individuo, que necessita de abordagens distintas para instigar e
aprimorar habilidades cognitivas.

Percebe-se que o autor supracitado enfatiza um ponto muito importante para

0 ensino, que é a compreensao de que os estudantes tem diferengas que precisam
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ser respeitadas, uma vez que cada pessoa tem seu modo de aprender e

compreender conceitos, e com isso as metodologia precisa ser diferenciada.

Para Bacich et. al. (2015, p. 71) “cada um tem seu ritmo, por isso a
importancia de personalizar, tornando as tecnologias aliadas e centralizando o
ensino no aluno”. Ao analisarmos as situacdes vivenciadas, podemos perceber que
ter as ferramentas adequadas facilita esse aprendizado. Pode-se perceber a relacéo
gue as criancas e jovens tem com a tecnologia, no que se refere a aparelhos
eletronicos, elas conhecem as funcionalidades e ferramentas que esses aparelhos
tém, mesmo antes de serem instruidas formalmente, basta dar a ela um tempo com

tais aparelhos que os mesmos descobrem sozinhos como usar.

Meira e Ribeiro (2016, p.02) por sua vez afirmam que:

Uma visdo simplista dos processos criativos os correlaciona com o
individuo em si: a capacidade de pensar ou desenvolver projetos
criativos seria, nessa perspectiva leiga, uma caracteristica inata da
pessoa, dependente da sua personalidade. As teorias
contemporaneas acerca da criatividade buscam demonstrar as
limitagdes dessa visdo simplista.

Os autores enfatizam que a criatividade pode ser estimulada a partir de
praticas, processos e situacdes concretas. Eles discordam da teoria que afirma que
0 estudante ja nasce com determinadas habilidades, mas acreditam que o0s
estudantes que ndo apresentam as mesmas habilidades, ndo tiveram os mesmos
estimulos. Ao analisar a Cultura Maker, é exatamente isso que a mesma propde, a

estimulacdo das habilidades dos estudantes.

Por isso “a utilizacdo de novas ferramentas tecnoldgicas acaba por motivar o
aprendizado de teorias tradicionais, como Matematica, Quimica, Fisica, dentre

outras, consideradas ‘dificeis’ por parte dos estudantes” (STOPPA, 2012, p.10).

Neste interim Meira e Ribeiro enfatizam que:
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(a) encorajar autonomia do individuo, evitando controle excessivo e
respeitando a individualidade de cada um; (b) cultivar a autonomia e
independéncia enfatizando valores ao invés de regras; (c) ressaltar
as realizacdes ao invés de notas ou prémios; (d) enfatizar o prazer
no ato de aprender; (d) evitar situacbes de competicéo; (e) expor os
individuos a experiéncias que possam estimular sua criatividade; (f)
encorajar comportamentos de questionamento e curiosidade; (g) usar
feedback informativo; (h) dar aos individuos opcdes de escolha; e (i)
apresentar pessoas criativas como modelos. (MEIRA; RIBEIRO,
2016, p. 03).

Os protagonistas do processo de aprendizagem sao os estudantes, e 0
professor tem papel de direcionar as atividades, usando metodologias e estimulos
gue podem contribuir para que os estudantes alcancem o0s objetivos. Segundo
Blikstein (2013, p.05) “as criancas usam a tecnologia para construir projetos e 0s

professores atuam como facilitadores do processo”.

A construcdo de um ensino formal cientifico atrelado as questbes de
aprendizado e da Cultura Maker € um grande desafio, tendo em vista que néo trata-
se apenas do “faga vocé mesmo’, mas € uma mudanca tedrico-historico-
comportamental, que inclui varios aspectos metodoldgicos, e tem sua aplicacdo no
uso de materiais e situagcdes concretas (SILVA; BATINGA 2019).

O movimento Maker foi se fortalecendo e sendo disseminado, sobretudo
apos o lancamento da revista Maker Moviment em 2005 e da feira Maker em 2006, o
crescimento desse movimento entdo despertou a atencdo de especialistas em
educacdo, que passaram a ver o movimento Maker como algo passivel de ser
aplicado em sala de aula (GAVASSA, 2016).

A Cultura Maker favorece a percepcdo de uma nova maneira de ensinar e
aprender, € uma mudanca que promove uma quebra nos paradigmas que norteiam
a educacado, nao trata-se apenas de ensinar, mas criar meios para que cada

estudante produza seu aprendizado, sua construcao intelectual e cognitiva.

Para existir aprendizado através da Cultura Maker, é necessario refletir
sobre duas questdes importantes, como 0 processo se dara e, em qual espaco essa
nova maneira de aprender podera acontecer, com isso, existem espacos especificos

ou criados para que seja possivel alcancgar os objetivos.

O espaco fisico da escola ndo deve ser a prioridade no processo

educacional, mas, esta deve ser repensada para promover o ensino conforme
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7

Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) o espaco onde as aulas acontecem é um
facilitador do ensino, desta forma a mesma deve ser estruturada para os diferentes
tipos de aula, de recursos a serem usados, de metodologias, e o0 sistema de ensino
através das secretarias de educacgdo, devem prover esses espacos, pois 0S espagos
escolares precisam estar aptos para receberem os estudantes.

Rossi, Santos e Oliveira corroboram essa premissa ao afirmar que:

Dentro do movimento Maker, é comum definir ambientes propicios ao
desenvolvimento dos projetos, este ambiente é conhecido como
“‘espacos Maker” nele diferentes profissionais em processo de
aprendizagem se tornam “aprendizes”, que tem total liberdade para
exercer sua criatividade de forma segura e assistida, com o auxilio
de facilitadores técnicos e/ou tecnologia no desenvolvimento do
trabalho criativo. (ROSSI; SANTOS; OLIVEIRA, 2019, p. 02).

O espaco Maker € um ambiente onde o aprendizado acontece através de
vivéncias e troca de experiéncias e saberes. “Idealizar, tentar fazer, acertar ou errar,
aprender com 0S outros e com 0S Seus proprios erros e acertos, durante uma
vivéncia pratica de Robdética Educacional, € o aprender pela acédo e sdo essas que
formam o sujeito em sua plenitude” (BORGES et. al., 2015, p. 28).

A Robotica Educacional € um exemplo pratico acerca do espaco Maker, ja
gue o laboratdrio de Robdtica é um espaco de criagdo, onde o estudante cria seu
aprendizado, o autor deixa em evidéncia as possibilidades que a Robotica
Educacional proporciona aos estudantes, Borges et. al. (2015, p. 29) complementa

enfatizando que:

Ao considerar o empoderamento dos usuarios do laboratério,
verifica-se que este espago torna possivel o exercicio criativo e
inovador de professores, alunos, pesquisadores e sociedade na
criacdo de novas praticas e objetos. Quando motivados por questdes
tedricas, novos objetos capazes de verificar/apresentar conceitos
serdo desenvolvidos pelos usuarios do laboratorio. Estes novos
objetos podem se tornar referéncia na pratica educacional e
adotados como novos objetos de aprendizagem.

Os autores consideram essencial a existéncia e 0 uso desses espacos
destinados para o exercicio da criatividade e da construcdo do conhecimento, onde
os estudantes e professores podem lancar mao de novos meios para aprender, criar

e recriar o aprendizado.
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Ha ainda autores que consideram a necessidade de prover a cultura Maker
em sala de aula, dinamizando as aulas, criando novas estruturacbes para 0
conhecido, usando novos recursos em espacgos ja conhecidos. Destarte Blikstein
(2013) explica sua experiéncia com cultura Maker, em 2009 o autor promoveu uma
experiéncia com fabricacdo digital com estudantes, ele objetivava introduzir o
conceito de Robodtica em sala de aula, usando os conceitos do espaco Maker, o
mesmo promoveu oficinas organizadas em etapas, cada etapa funcionava como
orientacdo, mas os estudantes ficaram livres para produzir, nesses momentos ele
percebeu que seu planejamento estava desconsiderado as particularidades dos
estudantes, e os resultados finais, apesar de serem totalmente contrarios aos

planejados, foram mais produtivos que os esperados. O autor ainda afirma que:

[...] os alunos relataram que adquiriram uma nova percepcdo do
trabalho manual que costumavam fazer com a ajuda dos pais. No
laborat6rio, os alunos tiveram que primeiro projetar suas criacfes em
um computador, geralmente apds varios tipos de medidas e céalculos.
Contudo, eles ainda estavam construindo, construindo e usando as
maos, mas todo o trabalho estava permeado por duas préticas
socialmente valorizadas: computacdo e matematica. Novamente, as
praticas familiares de construcdo e criacdo foram aumentadas com
ferramentas computacionais, que geraram n&o sé projetos mais
refinados e sofisticados, mas também empoderamento e aumento da
autoestima (BLIKSTEIN, 2013, P. 07).

Por conseguinte, Cabeza, Rossi e Marchi (2016, p. 04) enfatizam que:

A experiéncia da cultura Maker na sala de aula serve para oferecer
aos alunos ferramentas praticas e conceituais para entender a
dindmica da nova revolucéo tecnoldgica, e ver outras possibilidades
de acéo diferentes da academia tradicional. Promove uma dinamica
de trabalho mais colaborativa, menos linear, mais participativa;
propondo outros tipos de avaliacdo e de abordagem dos temas.

Nesta mesma linha de raciocinio Blikstein (2013) deixa evidente que a maior
participacdo dos estudantes em espacos Makers, com tecnologias expressivas e
laboratorio de robdtica contribui efetivamente para melhorar o processo de instrucéo,

ndo sendo um substituto as formas de ensino existentes, mas um potencializador.

E perceptivel a necessidade do dominio das ferramentas tecnoldgicas, uma

vez que estas podem e devem ser usada como facilitadoras, sobretudo na solucéo
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de problemas, que deverao surgir, mas que devem ser resolvidos pelos estudantes

gue sao os protagonistas no processo de aprendizagem.

2.3. Arobodtica educacional no Ensino de Fisica e Matematica

O termo robdtica é associado ao termo robd que segundo Cabral (2011, p.
44) “é um dispositivo, ou grupo de dispositivos, capaz de realizar trabalhos de

maneira autbnoma, pré-programada, ou através do controle humano”.

A robdtica educacional surgiu a partir da percepcdo que a tecnologia,
sobretudo a robotica poderia auxiliar no processo de ensino (BORTOLAZZA, 2014).
“A robdtica educacional € uma atividade desafiadora e ludica, que utiliza o esforco
do educando na criagcdo de solucbes, sejam essas compostas por hardware e/ou
software, visando a resolucdo de um problema proposto — podendo o mesmo ser
real” (MIRANDA; SAMPAIO; BORGES, 2010, p. 261).

E relevante observar que a Robética Educacional concentra seu foco na
solucdo de problemas, onde o questionamento principal do estudante sera em
produzir um resultado eficaz, € uma mudanca significativa de perspectiva que leva o
estudante a buscar a solugdo, e essa mudanca pode até mesmo representar uma

mudanca no entendimento dos problemas reais, Santos e Menezes destacam que:

Entende-se por Roboética Educacional um ambiente onde o aprendiz
tenha acesso a computadores, componentes eletromecéanicos
(motores, engrenagens, sensores, rodas, etc), eletrénicos (Interface
de Hardware) e um ambiente de programacdo para que O0s
componentes acima possam funcionar, como acionar 0os motores
fazendo-os girar no sentido horario ou anti-horario, fazer o
reconhecimento do estado dos sensores para que alguma acao seja
executada. (SANTOS; MENEZES, 2007, p.2747).

Para a insercdo e robotica em sala de aula, é necessério o uso de kits de
robotica, tais kits possuem hardwares, softwares e componentes, que sdo usados
para a construcado de sistemas completos de robética e robética educacional, dentre
0s mais comumente usados no mercado, pode-se destacar o Arduino, que, segundo
Victal e Candido (2019, p. 492),
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A plataforma Arduino é um exemplo de hardware livre, de baixo custo
e facil manuseio e possibilita a criacdo de uma diversidade de
projetos. O seu uso torna-se interessante por trazer consigo nao
apenas 0 uso da programacdo, mas também a questdo da
multidisciplinaridade que é frequente na robdtica: a manipulacdo do
microcontrolador incute a aprendizagem de circuitos elétricos,
conceito e funcionamento de portas digitais e analdégicas e de
eletrdnica em geral.

Outro modelo de hardware usado em robdtica educacional € o LEGO
Mindstorms, que é amplamente usado, mesmo tendo um alto custo. Segundo
Santos e Menezes (2005, p. 2748):

O LEGO Mindstorms Robitic Invention System (RIS 2.0) s&o Kits
programaveis compostos de blocos de encaixe de véarias cores e
tamanhos, 1 torre de transmissao de raios infra-vermelho, 2 sensores
de toque, 1 sensor de luz, 2 motores e o Robotic Command Explorer
(RCX), que é o tijolo programavel da LEGO, com capacidade de
armazenar até 5 programas distintos. Este Kit é o resultado de uma
colaboracéo entre a LEGO e o Massachusetts Institute of Technology
(MIT). O trabalho que comecou em 1986 consistiu no
desenvolvimento de um tijolo programavel chamado de RCX com
capacidade de conectar motores e sensores, permitindo assim a
construcao de robbs que poderiam interagir com o ambiente.

O kit LEGO Mindstorms é considerado uma ferramenta educacional devido
sua versatilidade, onde o estudante pode alterar a qualquer momento a estrutura
inicial.

Outro ponto destacado € o software que é o LOGO e faz parte do kit LEGO,
com uma terminologia simples, tanto para professores quanto para estudantes, uma

vez que a linguagem é semelhante a de uma pessoa se movendo no espaco
(SANTOS; MENEZES, 2005).

Além do uso feito por Santos e Menezes (2005), o LEGO também foi
utilizado por Barbosa et. al. (2015) em um projeto acerca do uso da robdtica para o

ensino de Matematica.

Dentre os demais modelos encontrados no mercado, o utilizado foi o kit
educacional para o ensino de robdtica “Modelix” que visa o desenvolvimento de
projetos em robdtica em diversos niveis educacionais. O kit Modelix foi enviado pela

Secretaria Estadual de Educacao, os professores nao tiveram a opcéo de escolher o
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optar pela escolha do kit utilizado, uma vez que os mesmos foram encaminhados

para as escolas.

Diferente de outros Kkits comercializados, o Modelix apresenta pecas
semelhantes as encontradas para uso industrial de robdtica. E composto por um
microcontrolador, peg¢as mecéanicas (engrenagens, polias, parafusos e hastes),
componentes eletrénicos (sensores e display LCD), motores, botdes, sinalizadores
luminosos e de som, permitindo que os estudantes consigam fazer analogias com a
realidade o que torna as construgdes dos mesmos semelhantes a uma estrutura

comercial.

O programador que corresponde ao Software possui uma sintaxe simples e
de facil compreensdo mais proxima da linguagem formal. Sua utilizacdo € possivel
para estudantes. Apesar da sua forma simples e pratica o microcontrolador é capaz
de executar diversas funcdes vistas em projetos complexos de automacg&o, como:
controle PWM (Modulacédo por largura de pulso, onde a resposta induzida se da em
diferentes niveis de intensidade, diferente dos controles ligado e desligado que ha
apenas dois niveis de energia, ligado e desligado.), utilizacdo de sensores e

acionamento de motores.

O Software Modelix System Pro, que € o programador que vem incluido no
kit Modelix, utiliza uma programacado por blocos l6gicos de arrastar e soltar, criando
como coédigo de programa, atraves de fluxogramas. Além disso conta com um
Simulador, que simula o0s cenarios possiveis na vida para determinada

programacéao, onde o programador pode prever como seria em um cenario real.

7

O ensino € um processo complexo que requer cada vez mais o

aperfeicoamento do professor, que tem papel relevante nesse processo,

As TIC sdo amplamente usadas na atualidade, cada dia mais 0s processos
de automacao ganharam espaco na vida e no cotidiano das pessoas, as empresas
usam softwares, sites, programas; as pessoas usam a internet para realizar
diferentes funcdes além de se comunicar e se conectar; mas as TIC ainda ndo séo

uma realidade de todas as escolas.

Percebe-se que estdo surgindo e ganhando espaco metodologias que
promovem verdadeiramente o aprendizado, assim sendo, ‘[..] a Robotica

Educacional se configura como uma ferramenta pedagdgica através da qual essas



21

mudancas podem ser propostas” (LIMA; FERREIRA, 2015, p. 02). Dessa forma “a
robdtica educacional cria um ambiente de aprendizagem no qual o aluno pode
interagir no meio e trabalhar com problemas reais do seu dia-a-dia” (CAMPOS,
2017, p. 2110).

A robdtica surgiu com o avango da tecnologia, uma vez que nhovas
informacbes e recursos geram novas possibilidades, e com o surgimento da
robdtica, educadores perceberam as possibilidades para a educacdo. Segundo
Bortolazza et. al. (2014) e Soster et. al. (2020), Seymour Papert foi 0 pioneiro no uso
de robdtica escolar, uma vez que ele associou a tecnologia ao sistema de ensino,

gerando interesse nos estudantes.

A partir do momento que o estudante desperta o interesse, esse consegue
construir o conhecimento. Ele desperta para as possibilidades, ndo somente do
contetido abordado em si, mas de todos os processos que sdo vinculados a ele.

A robdtica vem ganhando espaco, ndo somente na educacédo, mas em todas
as areas, uma vez que cada nova inovagao tecnoldgica facilita uma rede de
procedimentos, resultando em melhores efeitos em um menor espaco de tempo,

sendo uma importante fonte de produtividade.

A Robodtica é considerada por Furletti (2010) como um conjunto de
mecanismos eletroeletrdnicos controlados pelo computador através de uma
programacao que interage com o meio ambiente executando acdes e contribuindo
para o entendimento pratico de diversas teorias da ciéncia moderna. “A Robdtica é
um processo de automatizacéo de a¢c6es mecanicas que possui aplicagdes na area
médica, industrial, comercial e em muitas outras, como € o caso das suas aplicacdes
educacionais” (LIMA; FERREIRA, 2015, p.02).

A Robotica pode representar uma evolucdo para o processo de ensino
aprendizagem aliado as tecnologias educacionais, jA& que que a mesma tem
significado e relevancia aos estudantes, sobretudo no que diz respeitos aos espagos
destinados ao processo educativo como os “Fablabs” e espagos “Makers”, que séo
laboratorios de fabricacdo e construcéo de objetos, robores, dedicados ao “faga vocé
mesmo”, o que atribui significado ao que foi visto, ensinado e posteriormente

aplicado.
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Neste interim, para Campos (2017, p 2109).

[...] a robdtica educacional como campo de pesquisa e pratica esta
crescendo, com um grande potencial para impactar a natureza da
educacdo em ciéncia e tecnologia em todos os niveis de ensino, da

BN

educacdo Infantii a universidade. A robo6tica na educacgéo
notoriamente emergiu como um recurso tecnoldgico de
aprendizagem, unico que pode oferecer o “aprender fazendo”, bem
como atividades ludicas em um ambiente de aprendizagem atrativo,
gue fomenta o interesse e curiosidade dos alunos.

A Robdtica Educacional vem ganhando espaco nas escolas e nas
instituicdbes de ensino na educacdo basica visando aumentar o interesse nesta

temética para os cursos de ensino superior.

A aplicacdo de projetos em robdtica vem sendo disseminada cada dia mais,
isto posto Vallim et. al. (2009) apresenta projetos realizados voltados para a insercéo
da robotica no ensino médio visando despertar o interesse dos estudantes na area
de robatica, “a robdtica tem agucado o interesse de docentes e pesquisadores como
um importante recurso para o desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de
alunos da Educacéao infantil ao Ensino Médio” (CAMPOS, 2017, p. 2109).

Esses cenarios compdem um ambiente onde o estudante tem acesso a
materiais e componentes eletrénicos e eletromecanicos que nédo teriam em uma sala

de aula comum.

Os estudantes sao estimulados a usar esses materiais, entendendo como
esses materiais funcionam e como podem executar a¢des, acionando 0S mesmos.
Nas salas de robdtica, kits sdo disponibilizados para que os estudantes possam
entender como eles funcionam, eles conhecem os materiais e vdo compreendendo
toda sistematizagcdo para entdo construir algum componente a partir destes

materiais.

Em algumas situacdes, sobretudo nas redes publicas de ensino, para a
construcdo de maquetes, robores e brinquedos, sdo usados materiais de baixo
custo. Esses recursos podem ser construidos ainda com kits fechados, ou kits
abertos, que podem ser usados conforme a necessidade (LIMA; FERREIRA, 2015).

A Robodtica Educacional € muito relevante para o processo educativo como

um todo, por que nado se trata apenas de construir maquetes, brinquedos ou mini
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robores, trata-se de dar significado a teoria que os estudantes veem em sala de
aula. “[...] a pratica do ensino teorico foi posto em acdo, o que facilita tanto a
atividade do professor como a assimilacdo do conhecimento pelo corpo discente”
(LOPES; CRUZ; SIEBRA, 2018, p. 101).

A Robodtica Educacional é uma ferramenta com potencial para ser trabalhada
em todas as disciplinas, pois, além de contribuir com o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, promove a interacdo social dos alunos, uma vez que 0S mesmos
trabalham em regime de solidariedade, ou seja, no momento que eles estédo
interagindo e trabalhando eles se ajudam, desde as primeiras interagdes, 0 primeiro
contato com os recursos tecnoldgicos, até a fase de montagem e programacéo final
(LOPES; CRUZ; SIEBRA, 2018).

Os trabalhos com Roboética Educacional podem ser divididos em dois
grupos, o primeiro que trabalha exclusivamente com kits de robotica prontos, como o
LEGO, Arduino e Modelix, que sédo conjuntos de montar com software disponiveis no
mercado. A outra categoria usa os kits de roboética educacional, mas também usa
materiais alternativos de reciclagem (RAMOS, 2012). A exemplo do segundo modelo
de robdtica, ou seja, a Roboética Educacional que usa sucata associada aos kits
educacionais de robdtica, Medeiros Filho e Gongalves (2008) fazem um relato de
pratica acerca da utilizacdo de material de baixo custo e sucata para a construcao

do prototipo de um robd.

Complementando esta linha de raciocinio, Lopes, Cruz e Siebra (2018, p.
101) afirmam que,

[...] foi atrelada aos conceitos de Fisica e Matemética que ela teve
um maior éxito. O uso da RE auxilia o aluno a construir robds ao
passo que o coloca como construtor de sua aprendizagem. [...] Desta
forma, utilizando a RE para reproduzir situa¢des do dia a dia, o aluno
€ estimulado a desenvolver a capacidade critica e o raciocinio légico,
0 seu senso do saber e de aprender, chegando até a resolucédo de
problemas propostos. Além disso, a RE cria um ambiente interativo
de ensino ao estabelecer diversas atividades que integram conceitos
matematicos com fendmenos fisicos, motores e de programacéo
béasica.

Imbuir significado ao ensino é uma das partes mais relevante para o
aprendizado, uma vez que os estudantes buscam associar o que eles estdo ouvindo

e vendo a realidade deles.
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Conforme Santos e Menezes (2005) as Ciéncias da Natureza, com énfase
para Fisica e Matematica, sdo disciplinas com conceitos abstratos o que demonstra
uma maior dificuldade em associar o conhecimento ao que eles consideram real,
mesmo a Fisica sendo tao relevante para explicar os fendmenos e processos e a

natureza dessas transformacoes.

Segundo Lopes, Cruz e Siebra (2018, p. 101) “a robodtica como ferramenta
educacional utilizada em sala de aula torna o aprendizado ndo apenas dinamico,
mas também atraente e divertido aos alunos, tanto pela ludicidade como pela
oportunidade de ‘formagao’ do conhecimento”.

E necessario enfatizar que os estudantes sentem-se interessados por
ferramentas ludicas e criativas, mas a perspectiva de produzir algo, de criar, de ser o
produtor de um material, objeto ou mesmo conhecimento € muito mais estimulante

para esses estudantes, que se veem no centro do processo criativo.

A priori, 0s jovens se interessam pela Robdtica por se tratar do novo, algo
gue nao esta presente na realidade dos mesmos desde o inicio de sua formacéao,
mas para seu empenho ser continuo deve estar vinculado a algo que desperte seu

real interesse.

E importante se trabalhar com atividades dirigidas usando kits de robética,
uma vez que o professor prepara um roteiro para ser trabalhado, e os estudantes
irdo criar sistemas que servirdo como protétipo, porém tao relevante quanto esse
primeiro passo, € deixar os alunos livres para construirem materiais de seu proprio
interesse (CABRAL, 2011).

A Robdtica Educacional tem grande potencial para o ensino, contudo, ainda
€ um desafio estruturar uma politica de formacdo de professores para sua
implementacdo sistematica. Isso porque nao se trata apenas e inserir Kits de
Roboética na escola, mas pensar na estruturacdo e na formacgéo para professores e
estudantes (GAVASSA et. al., 2016). E necessario atentar para questdes relevantes
como a supracitada, por que apesar das possibilidades da Robdética Educacional, se

inserida de qualquer forma, pode se tornar igual as velhas praticas.
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A questdo principal esta exatamente na forma como essas
tecnologias iréo entrar na escola. Ndo basta simplesmente abarrotar
as salas de aula de computadores, faz-se necessario um bom e
sélido projeto, muito treinamento para os educadores e uma boa
habilidade administrativa para prover os recursos. (ORTELAN, 2003
p.26)

Praticas e propostas concretas para a evolugdo do ensino com énfase na
robotica, sé serdo possiveis se houver integracdo entre a area da computagcdo com
a area da educacdo ainda na formacdo de professores. Por que atualmente ndo
existem disciplinas e pratica voltadas para a preparacdo do professor em
computagdo e sistemas operacionais e manuseio e uso de componentes
tecnolégicos de robotica (CAMPOS, 2017).

E importante salientar que além dos professores, os estudantes ainda n&o
possuem um contato com a Roboética Educacional, ainda ndo € algo presente na

vida deles. Segundo Kalil

Mesmo com a existéncia de tecnologias como Lego Mindstorms, a
grande maioria dos estudantes ndo possuem vivéncia e contato mais
profundo com aspectos da roboética. Desta forma, € visto que este
tema deve estar diretamente ligado a situacdes cotidianas ou
resolucdo de problemas (problem-based learning) que motivem os
alunos a ter um interesse maior e ainda melhorar o raciocinio sobre
abstracdes de conteudos complexos (KALIL, et. al., 2013, p. 739).

Assim, evidencia-se que que a Robdtica Educacional € um recurso que pode
ser amplamente usado no processo de ensino, contudo € necessario salientar que
guando essa prética esta ligada a situacbes cotidianas, os estudantes tem seu

interesse despertado.

O proximo topico ira abordar a metodologia utilizada para a elaboracéo
dessa dissertacdo, desta feita, podera ser entendido o tipo de pesquisa, bem como
sua natureza e andlise de dados. Posteriormente serdo apresentados os resultados.
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3. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento, compreendemos que o trabalho com a Robdtica
Educacional exige que se explore necessariamente o ensino centrado numa
abordagem experimental. Dentre as possibilidades em sala de aula, destaca-se o
uso de projetos, como o projeto de robdtica que foi realizado. A solu¢cdo dos
problemas encontrados a partir da pratica do projeto realizado, foi encontrada
colaborativamente. Onde os grupos de alunos colaboram uns com os outros sob a

supervisado do professor.

Ao invés de manipular os experimentos com vistas a observacdo de como o
fendbmeno pode ser modelado, ou mesmo de comprovar experimentalmente aquilo
gue afirma a teoria, os alunos séo desafiados a resolver um problema utilizando a

pratica.

Experimentos investigativos reconhecem a ciéncia como um produto
humano que esta em continuo movimento de revisdo. Nessa perspectiva, 0s
saberes produzidos pela ciéncia podem ser refutados dando lugar a novos
conhecimentos capazes de explicar melhor aquilo que anteriormente era

incompreendido, pouco compreendido ou compreendido de forma equivocada.

A problematizacdo funciona como indutora do processo de construcdo de
sentidos, e consiste num mecanismo de mobilizacdo dos sujeitos desafiando-os a
refletirem e produzirem conhecimento. Esse processo pode ser deflagrado a partir
de uma pergunta que suscite um processo de pesquisa e intervencao por meio do
gual seja possivel a obtencdo de respostas que conduzam o0s sujeitos a
compreenderem 0s conceitos que se deseja abordar. Trata-se de um processo
aberto, desencadeado e dependente de caracteristicas do proprio problema em
andlise, tendo forte relagdo com conhecimentos ja existentes e ja reconhecidos

pelos participantes do processo (ANDRADE, 2011).

A metodologia é um tépico importante para compreender as etapas da
pesquisa realizada, em vista disso, € necessario dar continuidade compreendendo
as etapas utilizadas para chegar ao tipo de pesquisa realizado, e na subsecéao
seguinte serd possivel compreender a natureza da pesquisa, bem como o tipo de

pesquisa realizada, como se deu a coleta de dados e a andlise destes.
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3.1 Natureza da pesquisa

A presente pesquisa deu-se através de uma analise qualitativa, uma vez que
a mesma trata-se de um relato de experiéncia onde ndo se preocupa com
representatividade numérica, mas, sim com o aprofundamento da compreensao de
um grupo social, de uma organizagédo, etc. Os pesquisadores que adotam a
abordagem qualitativa opéem-se ao pressuposto que defende um modelo Unico de
pesquisa para todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o
gue pressupfe uma metodologia propria. “Assim, 0s pesquisadores qualitativos
recusam o0 modelo positivista aplicado ao estudo da vida social, uma vez que o
pesquisador ndo pode fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos e
crengas contaminem a pesquisa’. (GOLDENBERG, 2004, p. 34).

E necesséario a compreensdo que a pesquisa qualitativa ndo pode ter
influéncia externa ou julgamento pessoal, uma vez que o material coletado e
analisado deve partir de um problema e seguir etapas até a discussao final dos

resultados, nessa perspectiva, Gil (2007, p. 17), define claramente que pesquisa é

(...) procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sao propostos. A
pesquisa desenvolve-se por um processo constituido de varias fases,
desde a formulacdo do problema até a apresentacédo e discussao dos
resultados.

E importante reconhecer que para se chegar aos resultados finais de uma
pesquisa € necessario passar por todas as etapas do processo, tendo uma Vvisao
objetiva de cada procedimento realizado, fazendo analise e comparacdo do
resultados. Percebe-se que as etapas realizadas neste trabalho foram de suma
importancia para os resultados, posto isso, a revisdo bibliografica realizada na secéo
anterior remete uma etapa importante, uma vez que faz comparagdes com trabalhos
realizados no mesmo tempo, e coloca em evidéncia a importancia da objetividade no

trato com os recursos utilizados.
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3.2 Tipo de pesquisa

A pesquisa participante é aquela cujo o autor faz parte de todo processo da
pesquisa e faz o relato de sua experiéncia, ou seja, que ele vivenciou juntamente
com outros participantes, mas deve-se manter a objetividade. Os autores Schmidt
(2005) e Brandao (2008) enfatizam que a pesquisa participante coloca o colaborador
como participante da investigacéo, eles sao “sujeitos pesquisados e estdo no centro

das reflexoes.

Nessa perspectiva, a pesquisa realizada foi participativa, uma vez que o
autor desta dissertacao também sujeito participante da pesquisa e contribui com o

relato da experiéncia vivenciada.

3.3 Locus da Pesquisa

O projeto Engenharia de transito foi realizado na escola estadual Alvaro
Paes, localizada na cidade de Coité do Noia, Alagoas, no ano que a pesquisa foi
realizada a escola contava com um corpo discente de 563 alunos regularmente
matriculados. Devido ser a Unica escola que oferta ensino médio no municipio a
mesma oferta apenas essa modalidade de ensino, e seus alunos séo totalmente
distribuidos nos 1°, 2° e 3° anos do ensino meédio, sendo nos turnos matutino,

vespertino € noturno.

A escolha da referida escola se deve ao fato do pesquisador estar atuando
na escola como professor, lecionando a disciplina de Fisica, e ser o professor
responsavel pelo laboratério de robdtica da escola e estar envolvido diretamente nos

projetos de robotica da escola, incluindo o projeto de “Engenharia de transito”.

3.4 Participantes envolvidos

Os participantes envolvidos no projeto “Engenharia de transito” foram 30

alunos do ensino médio da escola estadual Alvaro Paes, os mesmos foram
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selecionados por fazerem parte das olimpiadas brasileiras de matematica naquele
ano e/ou em anos anteriores, bem como fazerem parte do laboratorio de robotica da
referida escola, entre os estudantes alguns atuavam como monitores de Fisica e
matematica dos colegas e também prestavam assisténcia conforme sua

disponibilidade em outras areas do conhecimento.

3.5 Coleta de dados

O processo de coleta de dados de uma pesquisa participante, consiste em
realizar uma observacao participante, “a observacdo participante é baseada na
necessidade de participagédo” (HARVEY, 2017, P. 176) com isso, 0 autor estari
presente na coleta de informacdes, fazendo parte do processo. O método de
Foucault consiste em conhecer os caminhos percorridos para se chegar aos
resultados, mesmo quando se ndo existia uma consciéncia prévia que aquele
material seria utilizado (NETO, 2015).

Partindo de tais pressupostos, a observacdo participante, faz se presente,
uma vez que os dados referentes ao estudo realizada ficaram preservados em parte,
a partir do relato da experiéncia das aulas de robotica realizadas no ano de 2017. O
objeto de estudo desta experiéncia foi usar nas aulas de Fisica e Matematica um
projeto de Robdética Educacional.

3.6 Analise dos dados

O processo de analise dos dados envolve extrair sentidos dos dados do
texto e de imagens, e apesar de nao ter sido realizada uma extragcao de dados do
texto e imagens foi realizada uma narrativa de si. E envolve preparar os dados para
a analise, conduzir diferentes andlises, ir cada vez mais fundo no processo de
compreensao dos dados (alguns pesquisadores qualitativos gostam de pensar nisso
como descascar as camadas de uma cebola), representar os dados e realizar uma
interpretacdo do significado mais amplo dos dados. Varios processos geneéricos

podem ser estabelecidos na proposta para comunicar uma percepcao das atividades
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gerais da analise de dados qualitativos, como os de minha autoria (CRESWELL,
2010).

N&o havia uma perspectiva prévia que o trabalho realizado em 2017 seria
usado nesta dissertacdo de mestrado em 2020, por isso ndo foram realizados
guestionarios, diarios de bordo, registros fotograficos, producéo e edicdo de videos e

por isso, esta sendo apresentado um relato da observacao.

No inicio do projeto foram inscritos 30 alunos e todos concluiram o projeto,
contudo, no decorrer das aulas um ou dois alunos faltavam, e esporadicamente
existia um quantitativo maior de faltas, com até cinco ou seis alunos ausentes em

determinado final de semana.

Durante essas aulas, os estudantes tinham participacdo efetiva, pois eles
gostavam das aulas e fizeram a inscricdo por interesse e ndo somente por notas, ja
gue estes eram o0s alunos que mais se destacavam na sala de aula regular. Quando
0s estudantes eram confrontados com situacdes problemas, eles contavam com o
auxilio do professor, mas em grande parte das situacdes o0s estudantes se
ajudavam, uma vez que alguns desses estudantes tinham maior habilidade com
programacao. Em casos extremamente raros, onde a situagao problema n&o podia
ser sanada entre os integrantes (professores e estudantes) era solicitado apoio do

suporte técnico da empresa responsavel pelos kits de robotica.

A participacdo no projeto foi relevante para os estudantes, sobretudo para
alguns estudantes que usaram e aprimoraram 0s conhecimentos adquiridos no
decorrer do curso para se profissionalizar, a exemplo dos estudantes que fazem
programacdo de portdes eletronicos residenciais. E necessario destacar o0s
estudantes que ingressaram na graduacdo de matematica e fisica e ciéncias da

computacao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

7

A Cinemética é a parte da Mecanica responsavel pelo estudo dos
movimentos, procurando determinar a posi¢ao, a velocidade e a aceleracdo de um
corpo em cada instante. Independentemente de suas causas, objetivando uma

descricdo matematica para os modelos observados (NUSSENZVEIG, 1993).

Este trabalho se propde a apresentar possiveis solucdes a algumas dessas
deficiéncias destacadas. Como a Cinemaética representa o0s modelos dos
movimentos de corpos com baixa velocidade e de dimensBes macroscopicas,
tipicamente presentes no mundo de que cotidianamente participamos, seu correto
entendimento, além de proporcionar ao aluno um conhecimento inicial de Fisica e de
Matematica, apresenta algumas ideias sobre os meios pelos quais o conhecimento
cientifico € adquirido.

Desse modo, a proposta do trabalho foi desenvolver um protétipo que
funcionasse de forma automatica e que em sua construcdo sejam utilizados
conceitos bésicos que foram abordados durante as disciplinas de Fisica e
Matemética.

O rob6 semaforo “carros e pedestres” (figura 1) foi escolhido pelo fato de seu
desenvolvimento necessitar de conhecimentos e habilidades das seguintes areas:
montagem mecanica, eletrbnica e programacado. Para a construcdo desse robo
foram utilizadas barras, parafusos, porcas, placas de isopor, rodas, sensores, LEDs
(Light Emitter Diode - Diodos Emissor de Luz) e cabos de conexdo. As barras dao
forma ao rob6, sustentam o microcontrolador e demais componentes. Cada um dos

LEDs é preso no isopor formando os semaforos de carros e pedestres.
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Figura 1— Robd dos seméforos de cruzamento de carros e pedestres

Fonte: arquivos da pesquisa

O boneco representa o pedestre. Os circuitos que estdo por traz da maquete
sdo os microcontroladores que quando programados fazem com que o semaforo
seja autbnomo. Para os pedestres esta disponivel o botdo de acionamento manual

do semaforo nas vias.

Com o acionamento do botdo “alimentacdo” o robd inicia sua operacgéo
testando a intensidade do sinal de luz do LED do seméaforo de pedestres que
inicialmente esta verde, ou seja, livre para os pedestres, enquanto o LED do
semaforo de carros estd vermelho refletido sobre a superficie e captados pelos
sensores LDR. Em seguida o modo de comparagédo entra em funcionamento e ira

comparar os sinais de luminosidade recebidos.

Através desses valores € dado o comando para que pare ou acione 0s
sensores dos semaforos que controlam o movimento das vias do transito. Em outras
palavras, o sensor € o responsavel pelo acionamento dos semaforos de pedestres e

dos carros.

O programa funciona verificando o interruptor de pedestres, mas enquanto

ele ndo é acionado, o farol para os carros continuara aberto indefinidamente.
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Para evitar a possibilidade de que uma quantidade grande de pedestres
aperte continuamente o botdo, sem dar oportunidade para 0s carros, 0 primeiro
bloco de “Aguardar” dara um tempo de 5 segundos com a passagem para 0s carros
liberada, antes que o interruptor possa ser ativado novamente. Com o fluxograma
terminado, podemos clicar no botao “executar” e acionar o interruptor. O interruptor
deve ser acionado manualmente no painel de estados ou no proprio cenario para

gue os pedestres tenham sua passagem liberada.

Inicialmente foi proposta a formacdo das equipes de trabalho para a
construcdo e desenvolvimento das tarefas em classe. Na sequéncia, os alunos
participaram de uma aula de robdtica entendendo seus fundamentos como
aprendizado de Robdtica e a sua aplicacdo dentro das disciplinas de Fisica e
Matematica introduzindo o assunto de sinalizacdo semaférica para o Seméaforo de
Cruzamento. A partir deste ponto, os alunos passaram a usar a sua criatividade e
desenvolveram modelos de inovacdo que poderdo ser adaptados em vias de transito

reais fazendo os condutores e pedestres atenderem as regras com maior seguranca.

Assim, utilizando projetos envolvendo a robdtica, pode-se proporcionar ao
aluno uma nova abordagem sobre os contetdos de Fisica despertando o interesse
pela disciplina, o que torna as aulas mais dindmicas e interessantes, além de criar

nos alunos uma consciéncia cientifica.

Foram feitas as apresentacdes dos conteudos de Fisica propostos na matriz
curricular, dos quais foram contemplados o movimento uniforme (MU) e movimento

uniformemente variado (MUV).

O uso da tecnologia como ferramenta na aprendizagem dos contetudos de
Fisica além de integrar o aluno ao mundo real que o cerca, pode Ihe dar elementos
para escolher a sua profissdo, ou nortear a sua carreira académica, seja ela como
especializacdo técnica ou em curso superior na area tecnoldgica. Por outro lado, se
ele ndo for para uma éarea tecnoldgica, o conhecimento dos fundamentos de
tecnologia adquiridos na escola pode ser de grande utilidade, porque os
equipamentos que usam tecnologia ndo vao deixar de estar presentes no seu

cotidiano e na sua profissao.

Neste periodo, os grupos de alunos realizaram as experiéncias e atividades

sobre os componentes eletrbnicos. Os conteudos abordados foram: Resistores,
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Capacitores, Indutores, Transformadores, Transdutores ou Sensores, Diodos,
Transistores Bipolares, Transistores unijuncdo (TUJ), Transistores de efeito de
campo (FET), e os semicondutores da familia dos Tirestores (SCR, GTO, TRIAC,
SUS, SBS e DIAC).

Neste trabalho estamos particularmente interessados em apresentar 0s
resultados obtidos a partir do estudo de conceitos de cineméatica e eletricidade a
partir da construcdo de robds de baixo custo. Nosso intuito € o de apresentar a
andlise de uma atividade experimental que enfocou o estudo de diferentes tipos de

movimentos bem como de diferentes componentes eletronicos.

O quadro 1 apresenta a sequéncia das aulas de robética, bem como sua

aplicacéo.
Quadro 1 — Relato descritivo das atividades.
Encontro Tema da aula / Objetivo da aula Metodologia

1° Encontro | Apresentacdo do Modelix/ Problematizacdo: aula expositiva com
conhecer e entender as funcdes | utilizacdo de data show, mostrando os
do programa para que possam kits da Modelix e suas respectivas
construir (montarem) e funcdes bem como suas aplicacdes
programarem seus robos. dentro das disciplinas Fisica e

Matematica.

2° Encontro | Catalogacgéo das pecas / conhecer | A aula ocorreu com os alunos
e diferenciar as pecas, nomearem |trabalhando na separacéo das pecas,
os Kits e separarem as pecas de | colocando 0os nomes nas caixas com

acordo com sua utilizacéo. Seus respectivos componentes.
3°Encontro | Construcdo do rob6 / montar, Experimentacdo, a aula teve inicio com
desenvolver seus prototipos. formacgédo das equipes, onde cada

membro da tem sua respectiva funcéo
desde separa as pegas e monta seus
robés. Argumentacao cada grupo elege
um lide onde esse fica responséavel pela
distribuicdo das funcbes de cada
membro da equipe.

4° Encontro | Construgéo do robd e Sistematizacdo dos rob6s, Construcao
programacao / construir, de um proto6tipo no formato de veiculo,
programar e fazer os primeiros trator, portao eletrdnico e semaforo
testes. montados com o kit didatico da Modelix

acionado por um micro controlador.

5° Encontro  |Eletrénica / entender a parte Montagens de circuitos em série e
paralelo para acender e observar a
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elétrica e seus componentes

variagdo da iluminagdo de um ou mais
LEDs (Light emitterdiode — Diodo
Emissor de Luz) combinados.

6° Encontro

Programacéo / aperfeicoar, testar
e aplicar os comandos em cada
rob6 produzido (feito).

Introducéo a logica de programacao de
computadores utilizando o software
Modelix para elaboracdo dos primeiros
programas.

7° Encontro

Integracé@o dos conhecimentos das
aulas anteriores / observar, testar
e corrigir para apresentar os
projetos para a escola.

A aula foi revisto a montagem,
programacéo foram feitos alguns ajustes
para que os alunos apresentassem pra
os alunos da escola seus projetos
prontos e em funcionamento.

8° Encontro

Apresentacao / apresentar,
explicar e mostrar para os alunos
de toda a escola.

Foi apresentado os robés para os alunos
da escola, bem como os contetidos
contemplados nas disciplinas envolvidas
no projeto de robdtica.

9° Encontro

Integracdo dos conhecimentos das
aulas anteriores / corrigir, testar
automatizar para competir na
mostra estadual de robotica.

Foram conferidos hovamente a parte
estrutural, programacéo, elétrica bem
como automacao dos robds para
competirem na mostra estadual.

10° Encontro

Culminancia na mostra estadual/
valorizar, apresentar e incentivar a
participacdo dos alunos em
trabalhos que integram de forma
interdisciplinar e valorizam
reconhecem seus esforcos.

Os alunos apresentaram seus projetos,
rob6s na mostra estadual de robdtica.
Onde cada equipe fez suas
apresentagdes mostrando seus robos,
gue competiram sendo uma das equipes
classificadas em terceiro lugar com o
robé semaforo de carros e pedestres.

Fonte: O autor (2020)

O trabalho compreende uma série de atividades que foram realizadas

semanalmente, com uma jornada de 2 a 4 aulas. O trabalho ocorre paralelamente

entre as disciplinas de Fisica e Matematica. Para a execucdo das atividades

trabalhamos com aproximadamente 30 alunos, sendo estes distribuidos em 4

equipes, pois 0 grupo possuia apenas quatro notebooks, ou seja, um para cada

equipe, onde cada um deles se dividem nas tarefas a serem realizadas. Os alunos

sdo dos 1° 2° e 3° anos do ensino médio regular e esses encontros aconteciam

sempre aos sabados. Cada professor trabalhou os conteddos de suas disciplinas

durante os dias Uuteis da semana e aos sabados encontraram-se no projeto

interdisciplinar.
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Os alunos ao longo do ano letivo desenvolveram seus projetos e protétipos,
corrigiram erros e modificacbes necessarias para o funcionamento adequado dos

mesmaos.

Foram realizadas dez aulas, as mesmas aconteceram aos sdbados, através
de oficinas de robdtica. A primeira aula ocorreu no dia 27 de maio de 2017, foi o
primeiro momento de contato com os alunos na oficina de roboética, nesse primeiro
momento foi explicado para os estudantes em que consiste 0 projeto de robotica,
gue é um projeto do estado de Alagoas, visando fomentar o desenvolvimento de
inovacdes tecnoldgicas através de aulas com os professores das disciplinas de
Fisica e matematica, o estado forneceu o material e as capacitacdes para 0s

professores realizarem essas atividades.

Apbs a explicacdo do que se trata o projeto, foi feita a explicacdo do
software, os componentes usados nas aulas de robdtica, foram kits de Robdética
Educacional Modelix, esses materiais foram adquiridos pela secretaria de estado de
educacdo e encaminhado para todas as escolas que manifestaram interesse em
realizar as atividades de robotica com os professores devidamente inscritos para a

execucao das atividades.

O kit Modelix enviado para as escolas é um equipamento com uma grande
guantidade de componentes, que pode ser usado tanto na robdtica educacional,
guanto na robdtica industrial. Além dos componentes mecanicos que sao:
ferramentas de montagem, parafusos e porcas, barras simples para conexao fixa e
movel, eixos, encaixes de eixos e polias e engrenagens, buchas, rodas, buchas de
silicone, polias, engrenagens, mancais, cantoneiras, conectores, vigas de

termoplastico 3D, conexdes mecanicas dos motores modelix (figura 2).
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Figura 2 - Componentes Kit Modelix
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Fonte: Manual curso de robotica Modelix (S/R)

Também foi apresentado aos estudantes os dispositivos que fazem parte de
elétrica do Kit Modelix, que séo: Led, Bip, sensor de ima, ima, sensor de luz, sensor
de temperatura, sensor infravermelho de obstaculos (figura 3), circuito INT, circuito

HUB, interruptor e sensor de toque (digital).
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Figura 3 - Microcontrolador 3.6
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Fonte: Manual curso de roboética Modelix (S/R)

Esse contato dos estudantes com os equipamentos foi relevante, uma vez
gue no curto espaco de tempo eles ndo tiveram como aprender os homes de cada

componente, mas foi possivel ter uma noc¢do de quais materiais seriam usados.

Neste dia, também foi relevante mostrar aos mesmos o software Modelix
Sistem Pro, o mesmo usado em toda rede estadual, neste momento, o objetivo era

apenas demonstrar os equipamentos e sistemas que seriam usados.

Os alunos fizeram varias indagacdes acerca do sistema e dos componentes,
mas ja estava previsto que seria dessa forma, o0s questionamentos foram
prontamente respondidos. O que foi relevante para desmistificar a ideia que se tem

de um rob6 e sua funcionalidade.

A segunda aula foi realizada no dia 03 de junho de 2017. Nesta aula, os
estudantes ja sabiam com que iriamos trabalhar, durante a semana no planejamento
houve a preocupacdo em promover a interacdo dos estudantes, com isso, fizemos a

separacao do material.

Uma lista de todos os componentes com imagens dos mesmos foi preparada

antecipadamente, para que eles pudessem organizar, entdo separei-os em grupos e
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cada grupo seria responsavel por separar um tipo de item para fazermos a
catalogacéao, para que a partir dos materiais pudéssemos ver o que seria trabalhado
devido a relevancia de saber o que estava sendo construido. Apds a organizacao
dos materiais foi feita uma catalogagcdo dos materiais explicando item por item e sua

finalidade, e como 0 mesmo seria usado na montagem final.

A figura 4 traz imagens da organizacdo e catalogacdo dos materiais, etapa

realizada pelos estudantes.

Figura 4 - Material organizado e catalogado

L O =T g T R X B ""n o W = e

LAS RODAS, PLATAFORM
(EAS, MANCAIS, CONEC TOR

Fonte: Arquivo da pesquisa (2020)

E pertinente explicar mais detalhadamente os dispositivos, dessa forma foi
explicado cada componente, bem como sua funcdo e em seguida apresentou-se aos

mesmaos:

Os componentes eletrénicos (figura 5. sensores) que compdem os kits s&o:

o LED

O LED é um dispositivo que faz parte do grupo de atuadores, este tem

polaridade a ser respeitada para funcionar corretamente.
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o BIP

Existem varios tipos de atuadores, o BIP € um deles e tem polaridade a ser

respeitada para funcionar corretamente.

. Sensor de Ima

O sensor de ima faz parte do grupo de sensores digitais, eles sdo como
chaves de liga/desliga que podem apenas retornar uma resposta: ligado ou

desligado.

) Ima

O ima acompanha o seu sensor e para que este funcione corretamente

devemos aproxima-lo do sensor.

. Sensor de Luz

O sensor de Luz faz parte do grupo de sensores analdgicos. Estes retornam

uma faixa de valores que dependem da intensidade da luz.

. Sensor de Temperatura

O sensor de temperatura faz parte do grupo de sensores analdgicos, este
retorna uma faixa de valores que pode variar entre 0 e 1023, a depender da
intensidade de calor. Através do cabo de trés vias o sensor enviara as leituras para o

microcontrolador.

. Sensor Infravermelho de Obstaculo

O Sensor Infravermelho de Obstaculos faz parte do grupo de sensores
analogicos, este envia valores para o microcontrolador de acordo com a sua
distancia em relacdo ao obstaculo, onde quanto mais préximo estiver do obstaculo,

maior serd o valor enviado.
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) Circuito INT

O circuito INT representa um circuito em série, isto € na associagcdo em seérie
todos os componentes sao percorridos pela mesma corrente elétrica, sdo ligados um

em seguida do outro.

. Circuito HUB

O circuito HUB representa um circuito em paralelo, isto é na associacdo em
paralelo € um conjunto de componentes ligados de maneira a todos receberem a

mesma diferenca de poténcia (ddp).

. Interruptor

O interruptor faz parte do grupo de sensores digitais, eles sdo como chaves
de liga/desliga que podem apenas retornar uma resposta: ligado ou desligado.

o Sensor de Toque (Digital)

O sensor de toque age como um interruptor, portanto faz parte do grupo de
sensores digitais, eles sdo como chaves de liga/desliga que podem apenas retornar

duas respostas: ligado ou desligado.

A figura 5 apresenta alguns dos componentes usados durante a construgao

do robd — temporizador de semaforo de pedestres e veiculos.

Figura 5 - Sensores

Bip LED
i g
1x Sensor de
toque @
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Fonte: Manual curso de robotica Modelix (S/R)
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Os sensores destacados na figura 5 foram utilizados durante as aulas de
robdtica, sendo que os sensores de ima e o sensor de obstaculo foram usados na
construcdo de um portédo eletrébnico — sensor de imd— e de um carro — sensor de
obstaculo. O sensor de toque € usado na construcdo do robd temporizador de
semaforo com a finalidade de liberar o transito para os pedestres, neste mesmo
momento o Bip sonoro é acionado para os pedestres ouvirem sua vez de passar, € 0

Led que é usado tanto para orientar o fluxo de carros quanto para os pedestres.

Os estudantes conseguiram fazer associacdo ao material e a disciplina de
Fisica.

Na sequéncia aconteceu o 3° encontro com 0s alunos na oficina de robotica,
sendo realizado no dia 10 de junho de 2017, neste momento foi priorizada a
manipulacdo com os componentes para iniciar a pratica. No planejamento realizado
durante a semana percebeu-se a importancia de estimular a experimentacdo nos

estudantes, portanto iria ter inicio a montagem de robds e protétipos de robés.

No primeiro momento da aula foi explicado que eles formariam equipes, que
por sua vez, tinham o objetivo de executar as tarefas propostas, a principio eles
deveriam se organizar por tarefas, ou seja, cada estudante teria uma funcéo dentro
da equipe, dessa forma a organizacdo nado seria prejudicada, jA que cada estudante

sabia exatamente o que deveria ser feito.

Cada equipe teria membros para separar as pecgas, organizar a montagem,
para montar os robds e um membro foi selecionado como lider, este teve a funcéo
de distribuir as fungcbes dos demais participantes das equipes e acompanhar o

desenvolvimento dos estudantes em suas respectivas funcoes.

Uma vez determinada a funcdo de cada membro das equipes, eles iniciaram
0 processo de separacdo para montagem das estruturas. As dificuldades
encontradas pelos estudantes foram sanadas, mas percebeu-se que 0 processo
colaborativo entre eles foi bastante significativo. Cada equipe construiu seu robé, e,
a partir dessa atividade, os mesmos deveriam estudar durante a semana, as

possibilidades para o encontro seguinte.

O quarto encontro aconteceu no dia 17 de junho de 2017, neste encontro
eles iriam concluir o protétipo que eles iniciaram na aula anterior, conforme

organizacd0 no encontro anterior, as equipes ja estavam montadas e cada
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estudante j& sabia sua respectiva fungdo. Os protétipos sdo a estrutura mecéanica do
robd e precisam ser impecaveis para que o robdé ndo se desmonte. E importante
destacar que qualquer dispositivo com sistema que controle um processo € um rob0,

desde um portdo automatico a um elevador.

Neste encontro foi explicada a importancia da funcionalidade dos robds que
0 mesmo estavam montando, neste momento procedeu-se a sistematizacdo dos

robds, foram quatro equipes formadas.

Uma equipe montou um protétipo no formato de veiculo, o protétipo da
equipe namero 2 foi um trator, ja a equipe de nimero 3, montou um portéao eletrénico

e 0 quarto grupo montou um semaforo.

Todos os prototipos foram feitos usando o kit didatico Modelix que vem com
0 material completo com passo a passo para a construgdo e programacao dos
robds. Existem outros modelos comerciais que podem ser usados apenas para fins

educativos ou industriais, o Modelix € um kit que pode ser usado para fins tanto

comerciais e industriais, quanto para fins educativos.

AplOs os prototipos terem uma finalidade, os grupos deram inicio a
eletronica, os robsds deveriam ser acionados por um micro controlador, dessa forma
eles deveriam programar os seus receptivos protétipos. “A Robdética é dividida em
trés pilares fundamentais: a estrutura mecanica, eletrbnica e programacéo”
(MANUAL MODELIX, S/R).

Os dispositivos eletrbnicos sdo responsaveis pela sinalizacao do rob6é. O

rob6 pode ter vida com esse recurso, mesmo que ainda néo tenha programacao.

O quinto encontro aconteceu dia 24 de junho de 2017. Nesta aula, faz-se
necessario introduzir os conceitos de associacdo de resistores, na referida aula
foram usados o0s componentes eletrbnicos supracitados, a ideia era que o0s
estudantes fizessem o Led acender usando associacdo em série e em seguida

associacédo em paralelo.

Os estudantes permaneceram organizados nas equipes formada
anteriormente, no inicio da aula expliquei aos estudantes em que consistia as
atividades do dia, revisei de maneira rapida e simples a associacao de resistores,
uma vez que esse encontro foi essencialmente sobre eletrbnica, o objetivo dessa

aula era que os estudantes compreendessem toda a estrutura de Montagens de
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circuitos em série e paralelo para acender e observar a variagdo da iluminacdo de
um ou mais LEDs combinados. O desafio eram que os mesmos realizassem a tarefa

sem a interferéncia do professor.

O 6° encontro foi sobre a programacao dos robores montados anteriormente
pelos estudantes, aconteceu no dia 15 de julho de 2017. A programacéo controla o
microcontrolador, que é o cérebro do robd. Através da programacédo é possivel de
forma inteligente, adquirir dados externos do meio no qual o robd esta inserido e
tomar decisdes, que definem quais acOes devem executar e elaborar processos
sofisticados.

No inicio do encontro foram apresentados os componentes do Modelix para
0s estudantes, cada equipe estava com um computador, com o manual do software
todos os componentes inclusos no Modelix foram apresentados, em seguida eles
usaram o manual que explica detalhadamente como usa-lo. Foi neste encontro que
foi realizada a programacdo usando o software fornecido pelo estado, o Modelix

System Pro 3.6.

Neste encontro os estudantes criaram 0s primeiros programas dos robores
de cada equipe. E necessario dar énfase para o semaforo, este foi feito a partir da
necessidade de criar um semaforo para carros e pedestres. A figura 6 mostra o

modelo de programacéao para o seméforo.



Figura 6 - O que pode ser acionado com o programa.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2020)

Apoés fazer as programacdes, os estudantes deram inicio aos primeiros
testes com os rob6s montados, neste momento eles puderam ajustar os seus
respectivos robores e prever possiveis falhas de montagem e programacao e como

tais falhas podem ser resolvidas.

O sétimo encontro foi um encontro de integracdo, juntamente com o0s
estudantes foi feita uma revisdo da montagem e programacao para fazer os ajustes.
Este encontro aconteceu dia 22 de julho de 2017. Cada equipe realizou os ajustes
necessarios aos seus modelos, ap6s a observagdo dos mesmo e revisao eles foram

convidados a apresentar seu robd para as outras equipes.

Foram realizados varios testes para corrigir quaisquer erros que viessem a
surgir. Neste dia os alunos estavam se preparando para apresentar os resultados de

seus esfor¢cos aos demais colegas da escola.

O oitavo encontro foi bastante significativo para os estudantes, uma vez que

0S mesmos apresentaram para toda a escola. No dia 29 de julho de 2017, que é
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sdbado letivo, os estudantes passaram nas salas convidando os colegas a

assistirem a apresentacao.

A principio as equipes foram apresentadas, em seguida as equipes foram
separadas em temas, uma equipe explicou as pecas que compdem o0s robores, a
segunda equipe explicou o funcionamento dos resistores e diodos, a terceira equipe
explicou como aconteceu a dindmica das aulas de robdtica e a quarta equipe

explicou um pouco mais sobre o Modelix que e o software usado por todos.

Apbs as apresentacfes iniciais sobre o curso de roboética, deu-se a
apresentacao por equipe, todas as equipes apresentam seus respectivos robores,
explicando os motivos que levaram para a escolha dos mesmos, bem como todos os

materiais usados para a confeccéo e programacao de cada um.

Ao final as equipes se disponibilizaram a tirar davidas dos colegas, uma vez
gue toda a equipe discente ficou curiosa com a roboética, apos ver os robores em

funcionamento, a apresentacao despertou o interesse de muitos alunos.

O nono encontro foi realizado no dia 05 de agosto de 2017, o objetivo
principal da aula foi realizar uma analise e conferéncia da parte estrutural, bem como
da programacdo, parte elétrica e automacdo, porque na semana seguinte 0s
estudantes iriam competir na mostra estadual, e para isso, oS mesmos deveriam
estar preparados, tanto para a competicdo quanto para a apresentacdo de um modo
geral. Neste dia foram tiradas também duavidas dos estudantes que estavam

apreensivos com a chegada do encontro estudantil.

O encontro estudantil, onde foi realizada a Mostra de Roboética do estado de
Alagoas, foi a culminancia do projeto de roboética para todos os estudantes que
tinham o curso de robotica no estado. Esse evento aconteceu entre os dias 07 e 11
de agosto de 2017, sendo os dias 09 e 10 de agosto destinados a robdtica, os
estudantes estudaram, criaram, recriaram e construiram conhecimento no decorrer
das aulas de robdtica, e para eles o encontro foi de uma relevancia imensa, ja que
estudantes de todo estado, estariam apresentando seus robds feitos da mesma

forma que o deles. Todos os quatro robores foram levados para o encontro.

No dia 09 de agosto todas as equipes apresentaram seu robd, desde a parte

estrutural, passando pela elétrica e programacgdo, os alunos foram avaliados por
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uma banca, entdo eles precisaram explicar todo processo de constru¢cdo. Em

seguida foi realizada a competicdo entre todos os robds feitos no estado.

O semaforo tem a finalidade de facilitar a passagem de pedestres na faixa,
sendo usado para pessoas e carros. Neste modelo, ao realizar a programacéo foi
necessario pensar no tempo para as pessoas atravessarem a rua, sendo inserido na
programacdo, 0 mesmo € ativado por pedestres, mas para impedir que varias
pessoas apertassem ao mesmo tempo, € inserido um tempo de 5 s onde 0 mesmo

desativa automaticamente, para entao ter inicio um novo processamento.

O robd apresentado na mostra estadual de robdtica teve uma aprovacao
significativa, uma vez que foi usado na construgcdo de um semaforo para carros e

pedestres na cidade de Arapiraca — AL, conforme figura 7.

Figura 7 - Seméforo para veiculos e pedestres.

Fonte: Material da pesquisa (2020)
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O trabalho com temas transversais como Educacdo para o Transito,
Robotica e outras ciéncias, tem demonstrado resultados satisfatorios no interesse a
participacdo das aulas, tornando-as mais atrativas e assim, poderdo apresentar
maior rendimento no aprendizado em determinadas disciplinas que aderem aos

programas paralelos.

E certo que diversificar atividades nas aulas de Fisica e Matematica, podera
levar o estudante a quebrar barreiras no aprendizado e aumentar seus interesses
pelos conteudos estudados, construindo o saber que vai nortea-lo para as atividades
da sua vida.

Além de toda expectativa de participarem deste projeto, tal experiéncia os
permitiu entender que aquilo que eles desenvolvem na escola podera ser Gtil para as
suas vidas e para a melhoria da qualidade do lugar onde vivem. Nesse caso, eles
contribuiram para a seguranca das pessoas, condutores e pedestres em atividades
no transito. Isso porque quando a inovacdo projetada encontra apoio do poder
publico, materializa-se uma escola transformadora na qual os alunos e o0s

professores séo parceiros engajados com a melhoria da realidade social.

A observacdo direta da experiéncia e a pesquisa participante nos permitiu
identificar que os estudantes se sentem mais motivados em praticas do tipo “mao na

massa”, como foi o caso do desenvolvimento do robdé semaforo.

O acompanhamento do desenvolvimento e da conclusdo desse projeto nos
permitiu ainda atestar que o engajamento e a motivacdo dos estudantes para a
construcdo do semaforo propulsionaram a mobilizacédo e a apreenséo de saberes do
campo da Mecanica Classica como Movimento Uniforme (MU) e Movimento

Uniformemente Variado (MUV).

Foram explorados os conceitos de deslocamento, trajetéria, velocidade
média, velocidade instantdnea e aceleracdo. Dessa forma os conceitos de
deslocamento, trajetéria, velocidade escalar média, velocidade instantdnea e
aceleracdo trabalhados em sala foram entendidos pelos alunos que fizeram a
relacdo direta com o movimento dos carros e pedestres através da construcao do

semaéaforo.
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O deslocamento é a medida feita, em linha reta, entre o ponto de partida e o
ponto de chegada de um movel. Independe da trajetéria percorrida. No

deslocamento o que importa é apenas a posic¢ao inicial e a posic¢ao final.

Por ser uma grandeza vetorial, o deslocamento é representado por um vetor,

tem origem no ponto de partida e a extremidade é o seu ponto de chegada.

Ele pode ser definido matematicamente pela equacao a seguir:

Deslocamento = As = s¢— So.
Onde: As é a variagdo do espago, st € 0 espaco final e so € 0 espaco inicial.

A trajetoria € o conjunto das posi¢des sucessivas ocupadas por um movel no

decorrer do tempo.

A velocidade média ou velocidade escalar média é definida como a variacao

do espaco do moével em funcéo do intervalo de tempo, ou seja:

Vm = AS/At.

A velocidade instantanea v é o valor limite a que tende a velocidade

JOR T , A
escalar média As / At, quando At tende a zero. Representa-se por: v = j-frmﬁﬁ'
A aceleracao é a grandeza que determina a taxa de variagéo da velocidade
em funcdo do tempo. Em outras palavras, ela indica o aumento ou a diminui¢cdo da

velocidade com o passar do tempo.
A aceleracao é definida por: a = Av/ At.

Sendo assim, apartir dos conceitos estudados e com a médo na massa na
construcdo do semaforo de carros e pedestres 0s alunos sentiram-se mais proximos
de sua realidade. Além desses conceitos estudados, os didlogos e
problematizacdes, favoreceram posi¢coes autorais aos sujeitos envolvidos tendo em
vista a necessidade que tinham de formularem hipoteses e as testarem a partir do
rob6. Dessa forma, esses sujeitos ndo sO apreenderam conceitos fisicos e
matematicos, mas também tiveram a oportunidade de se aproximar do fazer

cientifico.

As relacdes estabelecidas entre o ato de atravessar a rua, o desafio de

construir esse rob6 e a necessidade de compreender o0s conceitos fisicos e
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matematicos envolvidos favoreceram uma experiéncia de ensino contextualizado,

motivador e investigativo.

4.1 Descri¢do da montagem do Kit de Robotica

A montagem do kit de robdtica segue o0s parametros descritivos
apresentados no manual do mesmo, que vem incluso no pacote adquirido pela
Secretaria do Estado de Educacéo, dessa forma, sdo modelos padronizados que
podem ser replicados por qualquer pessoa que tenha acesso ao manual e interesse

em programacao.

Desse modo a montagem tem inicio na separacao e catalogacdo das pecas
conforme descricdo supracitada. Apds esse reconhecimento das pecas € iniciado o
processo de montagem com a utilizacdo do cenéario do simulador do programa
Modelix System: “faixa de pedestres”, que serve para programar o controle do farol
para carros e para pedestres, que tem as seguintes caracteristicas: farol de
pedestres possui apenas o farol vermelho e verde e o de motoristas tem o farol
vermelho, verde e amarelo. Além disso foi acrescentado o bip que emite sinal sonoro
guando o farol de pedestres esta verde, para os motoristas ficarem alertas a

passagem dos pedestres.

Para confeccionar um cenario que se aproximasse da realidade proposta,
foram utilizados materiais de uso comum, sendo estes: placas de isopor para a
confecgao do sinal de carros e pedestres, Leds luminosos de trés cores, verde,
vermelho e amarelo, folhas de plastico transparente e pilhas comuns. E os materiais

do kit: microcontrolador Modelix 3.6, cabos conectores, fios e bip sonoro.

Nos isopores foram feitas as cavidades que representam as cores do farol,
sendo duas cavidades para os pedestres, nas cores verde e vermelho, e trés
cavidades para motoristas, sendo vermelho, amarelo e verde. Esses fardis foram
conectados pelo microcontrolador 3.6, foram usados 3 microcontroladores, um para
o sinal de pedestres, um para o sinal de carros e um para fazer a conexao entre

eles.
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Para a montagem da programacgao deve-se deixar o sinal verde para os
carros e vermelho para os pedestres, € necessario deixar o tempo minimo de 5
segundos para o sinal de carros se manter verde, em seguida, o sinal de carros fica
amarelo, e, somente apos este ficar vermelho, é que o sinal de pedestres ficara

verde.

A montagem foi orientada pelo professor, mas esta foi totalmente
confeccionada e aprimorada pelos estudantes. Eles confeccionaram as maquetes
em casa com materiais adquiridos por eles, contudo a montagem completa foi
realizada na escola, apesar dos estudantes solicitarem fazer partes em casa, nao
era permitido levar as pecas. Primeiro eles colocaram o0s Leds na maquete,
deixando toda parte estrutural pronta, em seguida fizeram as ligacdes com os cabos
e conectores interigando aos microcontroladores para fazer os testes de
funcionamento dos seméforos. A programacdo para o0s microcontroladores foi

executada em etapas seguindo o manual Modelix disponivel no anexo 1.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de um projeto de semaforo de cruzamento a partir do software
de simulacdo do Curso de Roboética Educacional Modelix dentro do curso de
Robotica em Educacgdo para o Transito proporcionou aos alunos uma forma criativa

de entender a engenharia de execucédo de um seméaforo de cruzamento.

A funcdo do professor nessa experiéncia, foi um problematizador da
realidade Fisica. A mediacdo entre os conceitos fisicos e o desafio que esses
sujeitos tinham de construirem o rob6 esteve sempre pautada no pensamento
critico, reflexivo e criativo assim como no desenvolvimento da capacidade de

organizar as informacdes e produzir sentidos e significados.

O ensino de Fisica pode ser trabalhado a partir do uso da Robdética
Educacional, logo, o projeto de engenharia de transito abordou conceitos de
cinematica como MU e MUV usando a proposta da Cultura Maker, onde o0s

estudantes puderam aprender fazendo.

O gue se pode observar a partir dessa experiéncia foi o engajamento dos
sujeitos e a emergéncia da criatividade ao construir modelos justificando o contetdo

de sinalizacdo semaforica.

Neste projeto, além de desenvolverem a prética de programacdo dos
semaforos, aplicando o sistema de contagem de tempo, contemplando também as
disciplinas de Fisica e Matemética, estes alunos atuaram em criar uma tecnologia de
forma a chamar mais a atencdo dos condutores e pedestres, que é o acendimento

intermitente do sinal que antecede o vermelho (Pare), por trés vezes.

O aplicativo foi implantado no computador durante as aulas de programacéao
orientando 0s passos necessarios para a construcdo do fluxograma de comando

desenvolvido para a ordem de trafego no cruzamento de vias.

Nesse tipo de pratica, o professor também aprende, constréi, desconstréi e
reconstroi conceitos. Podemos afirmar, a partir dessa experiéncia de ensino, que a
contextualizacdo das aulas por meio de projetos de roboética, tornam as aulas

motivadoras, envolventes e aproximam os sujeitos de um fazer cientifico. Nesse
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contexto os alunos e o professor, realizam um trabalho colaborativo e sdo agentes

formadores de conhecimento.

Conclui-se que a Robotica Educacional como parte da Cultura Maker,
mesmo ainda sendo pouco utilizada nas escolas, € um recurso valioso e promissor
para o processo de ensino, despertando curiosidade, criatividade e abstracdo de

conceitos teodricos.

Observamos ainda que as aulas de robdética incentivam a pratica do trabalho
em grupo e que os alunos colaboram no processo de construgdo do conhecimento e
na troca de experiéncias. Podemos dizer que a vivéncia e o trabalho coletivo, nos
permite oferecer um ambiente diferenciado de interacdo entre os alunos, o professor
e os instrumentos utilizados (kits) € uma oportunidade de reunir ideias e buscar
solucdes em conjunto. Essa relacdo também gera discussdes ou conflitos que
precisam ser resolvidos para que a solucdo apareca, permite aprender a ouvir e a
expor as ideias de cada aluno e mostra que o erro pode ser um primeiro passo para

a construcdo do conhecimento.

Constata-se que esta proposta de trabalho visa a aplicacdo da Robdtica
Educacional, através da construcao do protoétipo e posterior robd de um seméforo
temporizado para carros e pedestres usando conceitos de cinematica nas oficinas

de robdtica, apresentando resultados positivos para o ensino.
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Anexo 1 - Programacao Modelix 3.6

Aula 4 — Faixa de Pedestres

q

Escolha qual simulador utiizar:
Modelix System Pro

™ it
J

Cruzamerto ferroviana

Onibus Escolar

Substiturr o Faixa de pedestres com este ssmulador

A proposta para essa aula serd criar um programa que controle um farol para carros e um farol para
os pedestres.

No momento que um pedestre aparecer, ele vai acionar o Interruptor, apds isso, o funcionamento
do farol ira ter as seguintes caracteristicas:

- 0 amarelo deverid ficard ligado por 5 segundos antes de ir para o vermelho.
- O “Andar” para o farol dos pedestres ficara ligado por 10 segundos.

- Antes do fechamento do farol, o “Parar” no farol de pedestre ird alertar que vai mudar para o
vermelho, para isso, o “Parar” deve piscar por 4 segundos.
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4) Com esse funcionamento inicial do farol j& programado, o programa ird entdo analisar
a entrada para verificar se alguém acionou o Interruptor. Para isso deve ser feito o seguinte:

2) Para comecgar, devemos deixar o farol verde para os carros e vermelho para os
pedestres. Para isso usaremos um Bloco de Saida que deverd executar os seguintes comandos.

- Ligar o Verde.

- Ligar o “Parar”

[ e ) Mandar Verde ligar, Parar ligar

[Saide] X —
AQuantan
(

d
Mandar Varde
Aar, Parar ligar

=

h‘i
¥

3

3) Precisaremos ter um tempo minimo para que o farol de carros se mantenha no Verde.
Para isso iremos usar um Bloco de Aguardar que demore 5 segundos.

ligar, Parar ligar,

Aguardar 5

Parar




L7 ~Q0AEOC

l7=~00B0

6) No momento em que o Interruptor for acionado, faremos o farol de carros comegar a
fechar. Para isso nds devemos:

-Adicionar um Bloco de Saida.
- Mandar desligar o Verde.

- Mandar ligar o Amarelo.

( Iniciar )

( Mandarverse / By Mandar Verde desl., Amarelo ligar ok || concawr |
g / [’IW / e A
| e = - |
e i [ i
Aguardar 5 Vemeho ded. || for | i
Lo R,
Andar desl. bgar
T BT,
Intermuptor |~ | — — - — .
\\//
7) Utilizaremos a ferramenta Linha para ligar a resposta SIM do Bloco de Decisao no
Bloco de Saida que acabamos de colocar.
.
Iniciar
Mandar Verde /
Mandarverde —yf/desl., amarelo /
/ ligar /
Aguardar 5
/ Se :
Interruptor | A
e, |
[SI™
8) Depois o farol ira ficar em amarelo por 5 segundos, portanto adicionamos um Bloco de
Aguardar.
( Tniciar )

-ww:' Aguardar 5

Mandar Verde / Mandar Verde / 2

igar, Parar igar "‘“‘3‘:'“/' 5 segundos
l 1 7(8(9iC

[Aqumﬂls lAgu-d-s 4)5]8

tf2)13jo
il
~Iodar
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9) Apés esses 5 segundos, devemos finalmente fechar o farol para os carros e abrir o farol
para os pedestres. Para isso, devemos selecionar as seguintes a¢des no bloco Saida:

- Desligar o Amarelo.

Iniciar
- Ligar o Vermelho. ]
-Desligar o “Parar”.
- Ligar o “Andar”. Ml Vi =7 /Hand- Varde
g [_]w '.';:H ;'; % desl, Amarslo

Aguardar §

10) O cenario deve permanecer assim por 10 segundos. Entdo adicionamos um Bloco de
Aguardar.

Mandar Verde
desl, Amarsio
igar

Mandar Verde
jar, Parar higar,

Aguardar 10

‘ Aguardar 5§

~OoMEo0

1

11) Ap6s os 10 segundos, o farol de pedestres devera fechar. Para isso nds devemos:

- Usar um Bloco de Saida.

-Desligar o “Andar”. )
1 “ " { Incar )
- Ligar o “Parar”. @
Aguarsar| / Mandar verd Mandar Verde /
fmimrt] ey
Edite o bloco saida T ! Aqusdms] l Aguardac §
Mandar Parar ligar, Andar desl. oK | Cancelar
Verde [ded || o [} (..,i;.,b\ Lt
Amarelo des. || ligar [ o Verrmetho iga
Vemeho | ded. || igar —)
- enl—
/ Vgar, Andar /
L dul




12) Agora o “Parar” deve comecar a piscar para alertar os pedestres do fechamento do
farol. Portanto devera ser feita a seguinte sequencia no fluxograma:

- Desligar o “Parar”

- Esperar meio segundo.

- Ligar o “Parar”

- Esperar meio segundo

- Desligar o “Parar” novamente.

Essa seqiiéncia leva 1 segundo para acontecer, logo isso tem que se repetir quatro vezes.
Portanto serdo usados o Bloco de Saida e Aguardar da seguinte maneira:

L

Mandar Verds
/ Mandar Verde ;
higar, Parar higar, dsl.lé:nxda

Aguardar 5§

L= ~OMED

Aguardar 10

.

Mandar Parar

ligar, Andar
dasl,
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13) Terminada essa seqléncia, nds devemos fazer o farol de carros abrir e manter o farol
de pedestres fechado, executando as seguintes agdes:

- Usar o Bloco de Saida
- Desligar o Vermelho.
- Ligar o Verde.

- Ligar o “Parar”.

[S2isa] Mandar Verde ligar, Vermelho desi., Parar ligar

—_—
D { Iniciar b
—r’
Mandar Verde
@ 4 pancai Verda desl., Amarelo Aguardar 0,5 — Mandar
igar, Parar ligar, ligar / Parar desl.
Mandar /
T Aguardar S Aguardar 5 Pararka / Aguardar 0,5
!
Interruptorl..._—wad Amarelo desl., Aguardar 0,5 / Pamnq’ar
_+ Vermelho liga..
B ! !

Aguardar 10

-

Mandar
/ Parar desl. / i

|

Mandar Parar /
ligar, Andar

desl,

Aguardar 0,5

Aguardar 0,5

Mandar
Parar desl. /

l

l

7
Aguardar 0,5 /P:r;rr‘(l’l;;r/ Aguardar 0,5
/ Mandar Verde

Mandar

/ Parardesl. /

Aguardar 0,5 —-

/ ligar, Vermelho
/ desl., Parar li

Verde
Amarelo
Vemelho

Parar
Andar

desl.
desl.




14) E agora para finalizar o fluxograma, vamos ligar o ultimo Bloco de Saida com o

primeiro.
D { Iniciar ]
7 Mandar Verde /
Mandar Verde Mandar
desl., Amarelo » Aguardar 0,5
fgme ligar, Parar ligar : ’ Parar desl.
A 5 sk f
<> _—
:’ Y Aguardar 5 Aguardar 5 f p:;??i:rar / Aguardar 0,5
% ' ETa— .
T [ Mandar
Amarelo desl., Aguardar 0,5 Mandgr
: Parar ligar
Vermelho liga. .
L
Aguardar 10 % / P::::]ersl / & Aguardar 0,5
/ /
/ r
/ Mandar Parar /
/ ligar, Andar / Aguardar 0,5 / P::':??jzrsl
& / desl. / i :
Aguardar 0,5 p:‘;??izgl Aguardar 0,5

£ == i
/ pacarded, Aguardar 0,5 / ligar, Vermelho
/ / / desl., Parar li.../

r s H'
r
/" Mandar / Mandar Verde

Com isso fechamos o fluxograma com um loop. O programa ird funcionar sempre verificando o
Interruptor, mas enquanto ele ndo é acionado, o farol para os carros continuara aberto
indefinidamente.

Para evitar a possibilidade de que uma quantidade grande de pedestres aperte continuamente
o0 botdo, sem dar oportunidade para os carros, o primeiro Bloco de Aguardar ira dar um tempo
de 5 segundos com a passagem para os carros liberada, antes que o Interruptor possa ser
ativado novamente.
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Com o fluxograma terminado, podemos clicar no botdo Executar e acionar o interruptor. O
interruptor deve ser acionado manualmente no Painel de estados ou no préprio cendrio

- o v"
‘ & X
‘ e Faixa de pedestres K
= ;
| et L vemebe
- LA_ Ance
Painel de
estados

Cenario

Executar

o v
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CULTURA MAKER E ROBOTICA EDUCACIONAL NO ENSINO DE FiSICA: DESENVOLVENDO
DE UM SEMAFORO AUTOMATIZADO NO ENSINO MEDIO

AMILSON ARAUJO

1. INTRODUCAO

No cenario atual da sociedade existe um avango do uso e disseminacgédo das tecnologias de
informacdo e comunicagdo (TIC). Isto posto, a robdtica educacional se apresenta como uma
possibilidade em parte da Cultura Maker.

A necessidade de diversificar métodos de ensino para contribuir com o engajamento escolar
ajudou no uso crescente do computador no ensino da Fisica.

O mundo contemporaneo traz uma realidade voltada para a crescente evolugéo tecnoldgica
em todas as areas do conhecimento, sendo assim, seus cidaddos tém se adaptado a essas rapidas
mudancgas as quais surgem diariamente. “As novas tecnologias aproximaram pessoas com interesses
semelhantes” (GAVASSA et. al., 2016, p. 02).

A vista disso, Raabe e Gomes (2018, p. 07) enfatizam que “Uma nova forma de utilizag&o
da tecnologia em processos educativos emergiu a partir da popularizagdo da cultura Maker”.
Entende-se que Cultura € um conjunto de praticas sociais, e Maker € um termo associado as pessoas
gue tém o héabito de construir coisas, baseadas no faca vocé mesmo, onde qualquer pessoa pode
construir ou consertar coisas, a unido dessas pessoas ficou conhecida como movimento Maker, e
este movimento despertou o interesse de educadores devido o interesse que os estudantes tém no
aprender fazendo.

A robética € usada amplamente em aplicacdes diversas desde a industrial a
cinematogréafica, e na educacdo tem ganhado espaco, cada dia mais, com a Robética Educacional
(PITTA et. al. 2010). De forma bem simplificada, pode-se dizer que a robética educacional é um dos
ramos da robotica que envolve a montagem e a programacao de robds como ferramentas didaticas.
Esse tipo de abordagem favorece o trabalho em grupo e a motivacdo dos sujeitos envolvidos
(PEREIRA, 2013). Tal recurso permite aos estudantes serem ativos no processo de aprendizagem e
colaborativamente interagirem em grupos (FIOLHAIS; TRINDADE, 2003). Portanto, emergiu a
seguinte questdo: quais sdo as potencialidades dos projetos de robodtica para o ensino de conceitos
de Fisica e Matematica?

Este artigo tem objetivo de apresentar o projeto de Robdética Educacional realizado nas
disciplinas de Fisica e Matematica, onde foi proposto aos alunos do 1°, 2° e 3° ano do ensino médio,
com idades entre 13 a 18 anos, da Escola Estadual Alvaro Paes, localizada na cidade de Coité do
Néia-AL, o estudo da cinematica por meio Da Robética Educacional. Trata-se de um projeto
interdisciplinar para o ensino de Fisica e Matematica, desenvolvido aos sabados durante o ano letivo
de 2017 e que tomou como desafio a constru¢cdo de um robd, este foi semaforo temporizado para
pedestres e carros.

2. DESAFIOS DO ENSINO DE FISICA E MATEMATICA NO CENARIO CONTEMPORANEO E AS
CONTRIBUICOES DA ROBOTICA EDUCACIONAL

As disciplinas de Fisica e Matematica, envolvem interpretacdo, calculos e teorias, uma vez
gue deixam claro a necessidade de encontrar metodologias que permitam o aprendizado a partir de



algo concreto. Neste sentido, Costa (2008) enfatiza que apesar do avan¢co das tecnologias, da
informatica e da aquisi¢do de novas ferramentas de aprendizagem, a escola continua a mesma.

E relevante e urgente compreender as oportunidades que o ensino de Fisica e Matematica
podem promover, porque entre tantas metodologias que podem ser usadas na educacdo de um modo
geral, as que melhor se relacionam com a Fisica e a Matematica e que podem realmente representar
aprendizado sé@o aquelas as quais os estudantes compreendem como aplicar o contetido abordado
em seu dia a dia, ou mesmos em situacdes reais.

Por isso, é preciso conhecer as potencialidades didaticas que o computador pode fornecer
ao ensino de Fisica e Matematica, buscando compreender quais as finalidades para o uso das
tecnologias e como essas serdo usadas. E pertinente explorar recursos didaticos diferentes dos
comumente usados, a Cultura Maker, que € um movimento amplamente utilizado que também é rico
em vantagens educacionais por que promove e estimula a pratica do faca vocé mesmo nos
estudantes.

Outra possibilidade abordada é a questdo da Roboética Educacional, que, segundo Campos
(2017, p. 2109),

[...] tem agucado o interesse de docentes e pesquisadores como um importante recurso para o
desenvolvimento cognitivo e habilidades sociais de alunos da Educacéo infantil ao Ensino
Médio, e no embasamento para o aprendizado de Ciéncias, Matematica, Tecnologia,

computagéo e outros saberes.

A Robodtica Educacional demonstra uma nova forma de aprender, é necessario com isso
compreender essa inovacdo e o papel da Fisica e da Matematica nessa mesma, e da mesma no
ensino de Fisica e Matematica.

Desse modo, esse tipo de abordagem tem sido para os professores de Fisica e Matematica
uma alternativa para o ensino e aprendizagem. Ricardo, Custodio e Rezende (2007) mencionam a
tecnologia associada a ciéncia sob uma perspectiva ampla. Por exemplo, para a disciplina de Fisica,
sdo sugeridos, entre outros os temas som, imagem e informacdes; equipamentos elétricos e
telecomunicac¢fes; matéria e radiacéo, cuja relacdo com a tecnologia é explicita.

O foco é o desenvolvimento de um ambiente de aprendizagem onde o aluno é responsavel
pelo seu préprio aprendizado, despertando assim sua autonomia para os estudos. A fung¢éo do
professor é dar o feedback aos alunos de modo a esclarecer as dividas e mostrar 0s erros, pois
agora sua fungdo em sala de aula é ampara-los e ndo mais transmitir informagdes.

Uma metodologia que vem se consolidando na educacdo devido as suas interfaces em
meio ao conteldo necessario para 0 aprendizado dos estudantes e como esse aprendizado ird
chegar a esse aluno, é a cultura Maker, que “tem como principio basico a cultura do faca vocé
mesmo, no contexto de uma extensao tecnoldgica” (ROSSI, SANTOS E OLIVEIRA,2019, p.02). Logo,

Cabeza, Rossi e Marchi (2016, p. 01) afirmam que:

O DIY (Do It Yourself — Faga vocé mesmo) envolve um conjunto de atividades criativas em que
as pessoas usam, adaptam e modificam os materiais existentes para produzir alguma coisa.
Estas técnicas sdo as vezes codificadas e compartilhadas para que outros possam reproduzir,
reinterpretar ou estendé-las.

Percebe-se que a que a pratica do Do It Youself — faga vocé mesmo — consegue aproximar
pessoas que tem o objetivo de construir coisas, recriar ideias, tais pessoas tem uma capacidade
criativa agucada e tem a preocupacao de compartilhar suas ideias, para que outros também possam
fazer.

Dessa maneira Meira e Ribeiro (2016, p. 01) defendem que, ao “trabalhar com este modelo
de projeto, os estudantes sdo introduzidos em um contexto de formacdo cientifica que permite o
desenvolvimento e a aplicacdo dos conceitos estudados na sala de aula para a producéo
tecnologica”.

Compreende-se que aproximar os estudantes da formacgédo cientifica através de projetos,
promove uma interacdo e participacdo dos mesmos, que passam a associar 0s conceitos tedricos
abordados em sala de aula, e mesmo no dia a dia, com o material produzido, que tem carater
tecnoldgico.



Por isso “a utilizagdo de novas ferramentas tecnolégicas acaba por motivar o aprendizado
de teorias tradicionais, como Matematica, Quimica, Fisica, dentre outras, consideradas ‘dificeis’ por
parte dos estudantes” (STOPPA, 2012, p.10).

Os protagonistas do processo de aprendizagem séo os estudantes, e o professor tem papel
de direcionar as atividades, usando metodologias e estimulos que podem contribuir para que os
estudantes alcancem os objetivos. Segundo Blikstein (2013, p.05) “as criangas usam a tecnologia
para construir projetos e os professores atuam como facilitadores do processo”.

A Robética Educacional € um exemplo pratico acerca do espaco Maker, j& que o laboratério
de Robotica € um espaco de criagdo, onde o estudante cria seu aprendizado, o autor deixa em
evidéncia as possibilidades que a Robética Educacional proporciona aos estudantes, Borges et. al.
(2015, p. 29) complementa enfatizando que:

Ao considerar o empoderamento dos usuarios do laboratorio, verifica-se que este espago torna
possivel o exercicio criativo e inovador de professores, alunos, pesquisadores e sociedade na
criacdo de novas praticas e objetos. Quando motivados por questdes tedricas, novos objetos
capazes de verificar/apresentar conceitos serdo desenvolvidos pelos usuarios do laboratorio.
Estes novos objetos podem se tornar referéncia na pratica educacional e adotados como novos
objetos de aprendizagem.

Os autores consideram essencial a existéncia e 0 uso desses espacos destinados para o
exercicio da criatividade e da construcdo do conhecimento, onde os estudantes e professores podem
lancar mao de novos meios para aprender, criar e recriar o aprendizado.

Nesta mesma linha de raciocinio Blikstein (2013) deixa evidente que a maior participagao
dos estudantes em espagos Makers, com tecnologias expressivas e laboratorio de robética contribui
efetivamente para melhorar o processo de instru¢do, ndo sendo um substituto as formas de ensino
existentes, mas um potencializador.

E perceptivel a necessidade do dominio das ferramentas tecnoldgicas, uma vez que estas
podem e devem ser usada como facilitadoras, sobretudo na solucdo de problemas, que deverao
surgir, mas que devem ser resolvidos pelos estudantes que s&o os protagonistas no processo de
aprendizagem.

O termo robodtica é associado ao termo robé que segundo Cabral (2011, p. 44) “é¢ um
dispositivo, ou grupo de dispositivos, capaz de realizar trabalhos de maneira autbnoma, pré-
programada, ou através do controle humano”.

A robdtica educacional surgiu a partir da percepcdo que a tecnologia, sobretudo a robética
poderia auxiliar no processo de ensino (BORTOLAZZA, 2014). “A robdtica educacional é uma
atividade desafiadora e ludica, que utiliza o esforco do educando na criacdo de solucdes, sejam
essas compostas por hardware e/ou software, visando a resolucdo de um problema proposto —
podendo o mesmo ser real” (MIRANDA; SAMPAIO; BORGES, 2010, p. 261).

E relevante observar que a Robotica Educacional concentra seu foco na solugédo de
problemas, onde o questionamento principal do estudante sera em produzir um resultado eficaz, é
uma mudanca significativa de perspectiva que leva o estudante a buscar a solucdo, e essa mudanca
pode até mesmo representar uma mudanca no entendimento dos problemas reais

Santos e Menezes destacam que:

Entende-se por Robética Educacional um ambiente onde o aprendiz tenha acesso a
computadores, componentes eletromecanicos (motores, engrenagens, sensores, rodas, etc),
eletrnicos (Interface de Hardware) e um ambiente de programac&o para que 0s componentes
acima possam funcionar, como acionar os motores fazendo-os girar no sentido horario ou anti-
horario, fazer o reconhecimento do estado dos sensores para que alguma acdo seja
executada. (SANTOS; MENEZES, 2007, p.2747).

Para a insercéo e robédtica em sala de aula, é necesséario o uso de kits de robética, tais kits
possuem hardwares, softwares e componentes, que sdo usados para a constru¢do de sistemas
completos de robdtica e robética educacional.



Dentre os demais modelos encontrados no mercado, o utilizado foi o kit educacional para o
ensino de robdtica “Modelix” que visa o desenvolvimento de projetos em robética em diversos niveis
educacionais. O kit Modelix foi enviado pela Secretaria Estadual de Educacgéo, os professores néo
tiveram a opcédo de escolher o optar pela escolha do kit utilizado, uma vez que os mesmos foram
encaminhados para as escolas.

Diferente de outros kits comercializados, o Modelix apresenta pecas semelhantes as
encontradas para uso industrial de robética. E composto por um microcontrolador, pegas mecanicas
(engrenagens, polias, parafusos e hastes), componentes eletrbnicos (sensores e display LCD),
motores, botdes, sinalizadores luminosos e de som, permitindo que os estudantes consigam fazer
analogias com a realidade o que torna as constru¢fes dos mesmos semelhantes a uma estrutura
comercial.

O programador que corresponde ao Software possui uma sintaxe simples e de facil
compreensdo mais proxima da linguagem formal. Sua utilizacdo é possivel para estudantes. Apesar
da sua forma simples e préatica o microcontrolador é capaz de executar diversas func@es vistas em
projetos complexos de automacéo, como: controle PWM (Modulacdo por largura de pulso, onde a
resposta induzida se da em diferentes niveis de intensidade, diferente dos controles ligado e
desligado que ha apenas dois niveis de energia, ligado e desligado.), utilizacdo de sensores e
acionamento de motores.

O Software Modelix System Pro, que é o programador que vem incluido no kit Modelix,
utiliza uma programacéo por blocos Idgicos de arrastar e soltar, criando como cdédigo de programa,
através de fluxogramas. Além disso conta com um Simulador, que simula os cenarios possiveis na
vida para determinada programacéo, onde o programador pode prever como seria em um cenario
real.

Percebe-se que estdo surgindo e ganhando espago metodologias que promovem
verdadeiramente o aprendizado, assim sendo “[...] a Robética Educacional se configura como uma
ferramenta pedagodgica através da qual essas mudangas podem ser propostas” (LIMA; FERREIRA,
2015, p. 02). Dessa forma “a robética educacional cria um ambiente de aprendizagem no qual o aluno
pode interagir no meio e trabalhar com problemas reais do seu dia-a-dia” (CAMPOS, 2017, p. 2110).

Esses cenarios compfem um ambiente onde o estudante tem acesso a materiais e
componentes eletrdnicos e eletromecénicos que ndo teriam em uma sala de aula comum.

Os estudantes séo estimulados a usar esses materiais, entendendo como esses materiais
funcionam e como podem executar acdes, acionando os mesmos. Nas salas de robdtica, kits sédo
disponibilizados para que os estudantes possam entender como eles funcionam, eles conhecem os
materiais e vdo compreendendo toda sistematizacdo para entdo construir algum componente a partir
destes materiais.

Em algumas situacdes, sobretudo nas redes publicas de ensino, para a construgdo de
maquetes, robores e brinquedos, sdo usados materiais de baixo custo. Esses recursos podem ser
construidos ainda com kits fechados, ou kits abertos, que podem ser usados conforme a necessidade
(LIMA; FERREIRA, 2015).

Complementando esta linha de raciocinio, Lopes, Cruz e Siebra (2018, p. 101) afirmam que,

[...] foi atrelada aos conceitos de Fisica e Matematica que ela teve um maior éxito. O uso da RE
auxilia o aluno a construir robds ao passo que o coloca como construtor de sua aprendizagem.
[...] Desta forma, utilizando a RE para reproduzir situages do dia a dia, o aluno é estimulado a
desenvolver a capacidade critica e o raciocinio l6gico, o seu senso do saber e de aprender,
chegando até a resolucdo de problemas propostos. Além disso, a RE cria um ambiente
interativo de ensino ao estabelecer diversas atividades que integram conceitos matematicos
com fendmenos fisicos, motores e de programacéao basica.

Imbuir significado ao ensino é uma das partes mais relevante para o aprendizado, uma vez
gue os estudantes buscam associar 0 que eles estdo ouvindo e vendo a realidade deles.

Segundo Lopes, Cruz e Siebra (2018, p. 101) “a robodtica como ferramenta educacional
utilizada em sala de aula torna o aprendizado ndo apenas dinamico, mas também atraente e divertido
aos alunos, tanto pela ludicidade como pela oportunidade de ‘formagao’ do conhecimento”.



A Robdtica Educacional tem grande potencial para o ensino, contudo, ainda é um desafio
estruturar uma politica de formagédo de professores para sua implementacéo sistematica. Isso porque
nao se trata apenas e inserir Kits de Robdtica na escola, mas pensar na estruturacéo e na formacao
para professores e estudantes (GAVASSA et. al., 2016). E necessario atentar para questdes
relevantes como a supracitada, por que apesar das possibilidades da Robdtica Educacional, se
inserida de qualquer forma, pode se tornar igual as velhas préticas.

Assim, evidencia-se que que a Robédtica Educacional € um recurso que pode ser
amplamente usado no processo de ensino, contudo é necessario salientar que quando essa pratica
esta ligada a situacdes cotidianas, os estudantes tem seu interesse despertado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Cinematica é a parte da Mecanica responsavel pelo estudo dos movimentos, procurando
determinar a posicdo, a velocidade e a aceleragdo de um corpo em cada instante.
Independentemente de suas causas, objetivando uma descricdo matematica para os modelos
observados (NUSSENZVEIG, 1993).

Este trabalho se propde a apresentar possiveis solu¢des a algumas dessas deficiéncias
destacadas. Como a Cinematica representa os modelos dos movimentos de corpos com baixa
velocidade e de dimensBes macroscopicas, tipicamente presentes no mundo de que cotidianamente
participamos, seu correto entendimento, além de proporcionar ao aluno um conhecimento inicial de
Fisica e de Matematica, apresenta algumas ideias sobre os meios pelos quais o conhecimento
cientifico é adquirido.

Desse modo, a proposta do trabalho foi desenvolver um protétipo que funcionasse de forma
automatica e que em sua construcdo sejam utilizados conceitos basicos que foram abordados
durante as disciplinas de Fisica e Matematica.

O robd semaforo “carros e pedestres” (figura 1) foi escolhido pelo fato de seu
desenvolvimento necessitar de conhecimentos e habilidades das seguintes areas: montagem
mecanica, eletrbnica e programacdo. Para a construcdo desse robd foram utilizadas barras,
parafusos, porcas, placas de isopor, rodas, sensores, LEDs (Light Emitter Diode - Diodos Emissor de
Luz) e cabos de conexdo. As barras ddo forma ao robd, sustentam o microcontrolador e demais
componentes. Cada um dos LEDs é preso no isopor formando os semaforos de carros e pedestres.

Figura 1 — Rob6 dos semaforos de cruzamento de carros e pedestres
Fonte: arquivos da pesquisa
O boneco representa o pedestre. Os circuitos que estdo por traz da maquete sdo os

microcontroladores que quando programados fazem com que o semaforo seja autbnomo. Para os
pedestres esta disponivel o botdo de acionamento manual do semaforo nas vias.



Com o acionamento do botdo “alimentagdo” o robd inicia sua operagdo testando a
intensidade do sinal de luz do LED do semaforo de pedestres que inicialmente esta verde, ou seja,
livre para os pedestres, enquanto o LED do semaéaforo de carros esta vermelho refletido sobre a
superficie e captados pelos sensores LDR. Em seguida o modo de comparacdo entra em
funcionamento e ira comparar os sinais de luminosidade recebidos.

Através desses valores € dado o comando para que pare ou acione 0s sensores dos
semaforos que controlam o movimento das vias do transito. Em outras palavras, o sensor é o
responsavel pelo acionamento dos semaforos de pedestres e dos carros.

O programa funciona verificando o interruptor de pedestres, mas enquanto ele ndo é
acionado, o farol para os carros continuara aberto indefinidamente.

Para evitar a possibilidade de que uma quantidade grande de pedestres aperte
continuamente o botdo, sem dar oportunidade para os carros, o primeiro bloco de “Aguardar” dara um
tempo de 5 segundos com a passagem para 0s carros liberada, antes que o interruptor possa ser
ativado novamente. Com o fluxograma terminado, podemos clicar no botdo “executar” e acionar o
interruptor. O interruptor deve ser acionado manualmente no painel de estados ou no proprio cenario
para que os pedestres tenham sua passagem liberada.

O trabalho compreende uma série de atividades que foram realizadas semanalmente, com
uma jornada de 2 a 4 aulas. O trabalho ocorre paralelamente entre as disciplinas de Fisica e
Matemética. Para a execucdo das atividades trabalhamos com aproximadamente 20 alunos, sendo
estes distribuidos em 4 equipes, pois 0 grupo tinha apenas quatro notebooks, ou seja, um para cada
equipe, onde cada um deles se dividem nas tarefas a serem realizadas. Os alunos séo dos 1°, 2° e 3°
anos do ensino médio regular e esses encontros aconteciam sempre aos sabados. Cada professor
trabalhou os conteldos de suas disciplinas durante os dias Uteis da semana e aos sabados
encontraram-se no projeto interdisciplinar.

Os alunos ao longo do ano letivo desenvolveram seus projetos e protétipos, corrigiram erros
e modificagcbes necessarias para o funcionamento adequado dos mesmos.

Foram realizadas dez aulas, as mesmas aconteceram aos sabados, através de oficinas de
robotica. A primeira aula ocorreu no dia 27 de maio de 2017, foi o primeiro momento de contato com
os alunos na oficina de robética, nesse primeiro momento foi explicado para os estudantes em que
consiste o projeto de robdtica, que é um projeto do estado de Alagoas, visando fomentar o
desenvolvimento de inovagfes tecnoldgicas através de aulas com os professores das disciplinas de
Fisica e matematica, o estado forneceu o material e as capacitagbes para os professores realizarem
essas atividades.

ApOs a explicacdo do que se trata o projeto, foi feita a explicacdo do software, os
componentes usados nas aulas de robotica, foram kits de Robodtica Educacional Modelix, esses
materiais foram adquiridos pela secretaria de estado de educacdo e encaminhado para todas as
escolas que manifestaram interesse em realizar as atividades de robética com os professores
devidamente inscritos para a execucao das atividades.

O kit Modelix enviado para as escolas € um equipamento com uma grande quantidade de
componentes, que pode ser usado tanto na robética educacional, quanto na robética industrial. Além
dos componentes mecanicos que séo: ferramentas de montagem, parafusos e porcas, barras simples
para conexao fixa e mével, eixos, encaixes de eixos e polias e engrenagens, buchas, rodas, buchas
de silicone, polias, engrenagens, mancais, cantoneiras, conectores, vigas de termoplastico 3D,
conexdes mecénicas dos motores modelix (figura 2).



Figura 2 — Componentes Kit Modelix
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Fonte: Manual curso de rob6tica Modelix (S/R)

Também foi apresentado aos estudantes os dispositivos que fazem parte de elétrica do Kit
Modelix, que sdo: Led, Bip, sensor de imd, ima, sensor de luz, sensor de temperatura, sensor
infravermelho de obstaculos (figura 3), circuito INT, circuito HUB, interruptor e sensor de toque
(digital).

Figura 3. Microcontrolador 3.6
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Fonte: Manual curso de robética Modelix (S/R)

Esse contato dos estudantes com os equipamentos foi relevante, uma vez que no curto
espaco de tempo eles ndo tiveram como aprender os homes de cada componente, mas foi possivel
ter uma nogéo de quais materiais seriam usados.



Neste dia, também foi relevante mostrar aos mesmos o software Modelix Sistem Pro, o
mesmo usado em toda rede estadual, neste momento, o objetivo era apenas demonstrar o0s
equipamentos e sistemas que seriam usados.

Os alunos fizeram vérias indagacdes acerca do sistema e dos componentes, mas ja estava
previsto que seria dessa forma, os questionamentos foram prontamente respondidos. O que foi
relevante para desmistificar a ideia que se tem de um robé e sua funcionalidade.

A segunda aula foi realizada no dia 03 de junho de 2017. Nesta aula, os estudantes ja
sabiam com que iriamos trabalhar, durante a semana no planejamento houve a preocupacdo em
promover a interacéo dos estudantes, com isso, fizemos a separa¢édo do material.

Uma lista de todos os componentes com imagens dos mesmos foi preparada
antecipadamente, para que eles pudessem organizar, entdo separei-os em grupos e cada grupo seria
responsavel por separar um tipo de item para fazermos a catalogagdo, para que a partir dos materiais
pudéssemos ver o que seria trabalhado devido a relevancia de saber o que estava sendo construido.
Ap0s a organizagdo dos materiais foi feita uma catalogacao dos materiais explicando item por item e
sua finalidade, e como 0 mesmo seria usado na montagem final.

A figura 4 traz imagens da organizacdo e catalogacdo dos materiais, etapa realizada pelos
estudantes.

Figura 4. Material organizado e catalogado
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Fonte: Arquivo da pesquisa (2020)

Na sequéncia aconteceu o 3° encontro com os alunos na oficina de robética, sendo
realizado no dia 10 de junho de 2017, neste momento foi priorizada a manipulacdo com os
componentes para iniciar a pratica. No planejamento realizado durante a semana percebeu-se a
importancia de estimular a experimentacao nos estudantes, portanto iria ter inicio a montagem de
robds e protétipos de robds.

No primeiro momento da aula foi explicado que eles formariam equipes, que por sua vez,
tinham o objetivo de executar as tarefas propostas, a principio eles deveriam se organizar por tarefas,
ou seja, cada estudante teria uma funcdo dentro da equipe, dessa forma a organizacdo ndo seria
prejudicada, j& que cada estudante sabia exatamente o que deveria ser feito.

Cada equipe teria membros para separar as pecas, organizar a montagem, para montar os
rob6s e um membro foi selecionado como lider, este teve a funcdo de distribuir as fun¢gBes dos
demais participantes das equipes e acompanhar o desenvolvimento dos estudantes em suas
respectivas fungdes.

Uma vez determinada a funcdo de cada membro das equipes, eles iniciaram o processo de
separagdo para montagem das estruturas. As dificuldades encontradas pelos estudantes foram
sanadas, mas percebeu-se que o processo colaborativo entre eles foi bastante significativo. Cada
equipe construiu seu robd, e, a partir dessa atividade, os mesmos deveriam estudar durante a
semana, as possibilidades para o encontro seguinte.



O quarto encontro aconteceu no dia 17 de junho de 2017, neste encontro eles iriam concluir
0 prototipo que eles iniciaram na aula anterior, conforme organizacdo no encontro anterior, as
equipes ja estavam montadas e cada estudante ja sabia sua respectiva funcédo. Os protétipos sédo a
estrutura mecanica do robd e precisam ser impecaveis para que o robd ndo se desmonte. E

importante destacar que qualquer dispositivo com sistema que controle um processo é um robd,
desde um portdo automético a um elevador.

Neste encontro foi explicada a importancia da funcionalidade dos robés que o mesmo
estavam montando, neste momento procedeu-se a sistematizacdo dos robés, foram quatro equipes
formadas.

Uma equipe montou um protétipo no formato de veiculo, o protétipo da equipe numero 2 foi
um ftrator, ja a equipe de ndmero 3, montou um portdo eletrdnico e o quarto grupo montou um
seméforo.

Todos os protétipos foram feitos usando o kit didatico Modelix que vem com o material
completo com passo a passo para a construcdo e programacado dos robds. Existem outros modelos
comerciais que podem ser usados apenas para fins educativos ou industriais, o Modelix é um kit que
pode ser usado para fins tanto comerciais e industriais, quanto para fins educativos.

ApOs os protétipos terem uma finalidade, os grupos deram inicio a eletrbnica, os robds
deveriam ser acionados por um micro controlador, dessa forma eles deveriam programar 0s seus
receptivos prototipos. Os dispositivos eletrénicos sdo responsaveis pela sinalizagado do robd. O robd
pode ter vida com esse recurso, mesmo que ainda n&o tenha programagao.

O quinto encontro aconteceu dia 24 de junho de 2017. Nesta aula, faz-se necessério
introduzir os conceitos de associagéo de resistores, na referida aula foram usados 0os componentes
eletrdnicos supracitados, a ideia era que os estudantes fizessem o Led acender usando associacao
em série e em seguida associacdo em paralelo.

Os estudantes permaneceram organizados nas equipes formadas anteriormente, no inicio
da aula expliquei aos estudantes em que consistia as atividades do dia, revisei de maneira rapida e
simples a associacdo de resistores, uma vez que esse encontro foi essencialmente sobre eletrbnica,
0 objetivo dessa aula era que os estudantes compreendessem toda a estrutura de Montagens de
circuitos em série e paralelo para acender e observar a variagdo da iluminacdo de um ou mais LEDs
combinados. O desafio eram que os mesmos realizassem a tarefa sem a interferéncia do professor.

O 6° encontro foi sobre a programacdo dos robores montados anteriormente pelos
estudantes, aconteceu no dia 15 de julho de 2017. A programacao controla o microcontrolador, que é
0 cérebro do rob6. Através da programacéo é possivel de forma inteligente, adquirir dados externos
do meio no qual o robd estéa inserido e tomar decisdes, que definem quais acGes devem executar e
elaborar processos sofisticados.

No inicio do encontro foram apresentados os componentes do Modelix para os estudantes,
cada equipe estava com um computador, com o manual do software todos os componentes inclusos
no Modelix foram apresentados, em seguida eles usaram o manual que explica detalhadamente
como usé-lo. Foi neste encontro que foi realizada a programagdo usando o software fornecido pelo
estado, o Modelix System Pro 3.6.

Neste encontro os estudantes criaram os primeiros programas dos robores de cada equipe.
E necessério dar énfase para o semaforo, este foi feito a partir da necessidade de criar um seméforo
para carros e pedestres. A figura 6 mostra o modelo de programacao para o semaforo.



Figura 6. O que pode ser acionado com o programa.

Fonte: Arquivo da pesquisa (2020)

Apos fazer as programacdes, os estudantes deram inicio aos primeiros testes com os robés
montados, neste momento eles puderam ajustar 0s seus respectivos robores e prever possiveis
falhas de montagem e programacéo e como tais falhas podem ser resolvidas.

O sétimo encontro foi um encontro de integracdo, juntamente com os estudantes foi feita
uma revisdo da montagem e programacao para fazer os ajustes. Este encontro aconteceu dia 22 de
julho de 2017. Cada equipe realizou os ajustes necesséarios aos seus modelos, apds a observacao
dos mesmo e reviséo eles foram convidados a apresentar seu robd para as outras equipes.

Foram realizados varios testes para corrigir quaisquer erros que viessem a surgir. Neste dia
0os alunos estavam se preparando para apresentar os resultados de seus esforcos aos demais
colegas da escola.

O oitavo encontro foi bastante significativo para os estudantes, uma vez que 0S mesmos
apresentaram para toda a escola. No dia 29 de julho de 2017, que é sabado letivo, os estudantes
passaram nas salas convidando os colegas a assistirem a apresentagéo.

A principio as equipes foram apresentadas, em seguida as equipes foram separadas em
temas, uma equipe explicou as pecas que compdem os robores, a segunda equipe explicou o
funcionamento dos resistores e diodos, a terceira equipe explicou como aconteceu a dinamica das
aulas de robética e a quarta equipe explicou um pouco mais sobre o Modelix que e o software usado
por todos.

ApOs as apresentagfes iniciais sobre o curso de robotica, deu-se a apresentagdo por
equipe, todas as equipes apresentam seus respectivos robores, explicando os motivos que levaram
para a escolha dos mesmos, bem como todos os materiais usados para a confec¢éo e programacao
de cada um.

Ao final as equipes se disponibilizaram a tirar ddvidas dos colegas, uma vez que toda a
equipe discente ficou curiosa com a roboética, apds ver os robores em funcionamento, a apresentagéo
despertou o interesse de muitos alunos.

O nono encontro foi realizado no dia 05 de agosto de 2017, o objetivo principal da aula foi
realizar uma analise e conferéncia da parte estrutural, bem como da programacao, parte elétrica e
automacado, porque na semana seguinte os estudantes iriam competir na mostra estadual, e para
isso, 0s mesmos deveriam estar preparados, tanto para a competicdo quanto para a apresentacdo de
um modo geral. Neste dia foram tiradas também dividas dos estudantes que estavam apreensivos
com a chegada do encontro estudantil.

O semaforo tem a finalidade de facilitar a passagem de pedestres na faixa, sendo usado
para pessoas e carros. Neste modelo, ao realizar a programacédo foi necessario pensar no tempo
para as pessoas atravessarem a rua, sendo inserido na programacdo, o mesmo € ativado por
pedestres, mas para impedir que varias pessoas apertassem ao mesmo tempo, é inserido um tempo
de 5 s onde 0 mesmo desativa automaticamente, para entao ter inicio um novo processamento.



O robd apresentado na mostra estadual de robética teve uma aprovacgéao significativa, uma
vez que foi usado na constru¢do de um seméforo para carros e pedestres na cidade de Arapiraca —
AL, conforme figura 7.

Figura 7. Seméforo para veiculos e pedestres.

Fonte: Material da pesquisa (2020)

E certo que diversificar atividades nas aulas de Fisica e Matematica, podera levar o
estudante a quebrar barreiras no aprendizado e aumentar seus interesses pelos conteddos
estudados, construindo o saber que vai nortead-lo para as atividades da sua vida.

Além de toda expectativa de participarem deste projeto, tal experiéncia os permitiu entender
gue aquilo que eles desenvolvem na escola podera ser (til para as suas vidas e para a melhoria da
gualidade do lugar onde vivem. Nesse caso, eles contribuiram para a seguranca das pessoas,
condutores e pedestres em atividades no transito. Isso porque quando a inovagao projetada encontra
apoio do poder publico, materializa-se uma escola transformadora na qual os alunos e os professores
sdo parceiros engajados com a melhoria da realidade social.

A observacéo direta da experiéncia e a pesquisa participante nos permitiu identificar que os
estudantes se sentem mais motivados em praticas do tipo “mdo na massa”’, como foi o caso do
desenvolvimento do robd semaforo.



O acompanhamento do desenvolvimento e da conclusdo desse projeto nos permitiu ainda
atestar que o engajamento e a motivacdo dos estudantes para a constru¢do do semaforo
propulsionaram a mobilizacdo e a apreensdo de saberes do campo da Mecéanica Classica como
Movimento Uniforme (MU) e Movimento Uniformemente Variado (MUV).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcdo de um projeto de semaforo de cruzamento a partir do software de simulagao
do Curso de Robdtica Educacional Modelix dentro do curso de Robética em Educagdo para o
Transito proporcionou aos alunos uma forma criativa de entender a engenharia de execu¢do de um
semaforo de cruzamento.

A funcéo do professor nessa experiéncia, foi um problematizador da realidade Fisica. A
mediacdo entre os conceitos fisicos e o desafio que esses sujeitos tinham de construirem o robd
esteve sempre pautada no pensamento critico, reflexivo e criativo assim como no desenvolvimento da
capacidade de organizar as informac6es e produzir sentidos e significados.

O que se pode observar a partir dessa experiéncia foi o engajamento dos sujeitos e a
emergéncia da criatividade ao construir modelos justificando o conteldo de sinalizacdo semaforica.

Neste projeto, além de desenvolverem a préatica de programacao dos semaforos, aplicando
o sistema de contagem de tempo, contemplando também as disciplinas de Fisica e Matematica, estes
alunos atuaram em criar uma tecnologia de forma a chamar mais a atencdo dos condutores e
pedestres, que é o0 acendimento intermitente do sinal que antecede o vermelho (Pare), por trés vezes.

Nesse tipo de préatica, o professor também aprende, constroi, desconstroi e reconstroi
conceitos. Podemos afirmar, a partir dessa experiéncia de ensino, que a contextualizacdo das aulas
por meio de projetos de robética, tornam as aulas motivadoras, envolventes e aproximam os sujeitos
de um fazer cientifico. Nesse contexto os alunos e o professor, realizam um trabalho colaborativo e
sdo agentes formadores de conhecimento.

Conclui-se que a Roboética Educacional como parte da Cultura Maker, mesmo ainda sendo
pouco utilizada nas escolas, € um recurso valioso e promissor para 0 processo de ensino,
despertando curiosidade, criatividade e abstracdo de conceitos tedricos.

Observamos ainda que as aulas de robética incentivam a pratica do trabalho em grupo e
gue os alunos colaboram no processo de construcdo do conhecimento e na troca de experiéncias.
Podemos dizer que a vivéncia e o trabalho coletivo, nos permite oferecer um ambiente diferenciado
de interacdo entre os alunos, o professor e os instrumentos utilizados (kits) € uma oportunidade de
reunir ideias e buscar solu¢cdes em conjunto. Essa relacdo também gera discussdes ou conflitos que
precisam ser resolvidos para que a solucéo apareca, permite aprender a ouvir e a expor as ideias de
cada aluno e mostra que o erro pode ser um primeiro passo para a constru¢do do conhecimento.

Consta-se que esta proposta de trabalho visa a aplicagdo da Robdtica Educacional, através
da constru¢@o do protétipo e posterior robd de um seméforo temporizado para carros e pedestres
usando conceitos de cinematica nas oficinas de robotica, apresentando resultados positivos para o
ensino.
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