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Abstract. This paper describes the development and implementation of a
workshop on introduction to robotics designed for high school students. The
initiative is an activity of teaching and extension of the group PET
Computando Culturas em Equidade and it is intended to spread computing
and robotics in high school as a way of attracting prospects students in
computing-related courses.

Resumo. Este artigo descreve a elaboracdo e execucdo de um oficina de
introdugcdo a robotica destinada a alunos do ensino médio. Tal iniciativa
trata-se de uma atividade de ensino e extensdo do grupo PET Computando
Culturas em Equidade e ¢ destinada a difundir a informdtica e a robdtica
entre os alunos do ensino médio, como uma forma de atrair futuros
ingressantes nos cursos relacionados a computacdo.

1. Introducao

Diversas pesquisas trabalham com iniciativas para novos métodos de ensino de
programacdo (Gongalves, 2011), (Priesnitz, 2012), (Cardoso, 2001). Os trabalhos de
Albuquerque (2007), Barbosa (2009), Miranda (2007), Pio (2006), D’Abreu (2001),
Vilhete (2002), Queiroz (1998), Miranda (2010) trazem a robdtica como componente do
ensino de programacdo retomam os aspectos construtivistas (Piaget, 1990), (Lévy,
1987), (Papert, 1985) destas praticas de ensino.

Este trabalho apresenta a experiéncia de um grupo PET (Programa de Educacao
Tutorial), estruturado em consonincia as afirmativas de inclusdo do edital PET-
Conexdes de Saberes. A proposta do grupo PET-CoCE (Computando Culturas em
Equidade) € talhada para estreitar os lacos entre a universidade e a sociedade,
oportunizando atividades relacionadas a ensino, pesquisa e extensdao para uma
populacdo tradicionalmente com acesso restrito a este tipo de formacgdo, sobretudo
qualificando o retorno destas formagdes a diferentes espacos € movimentos sociais.
Nesta equipe participam estudantes dos seguintes cursos: Bacharelado em Sistemas de
Informagdo, Bacharelado em Design, Engenharia da Computa¢do, Engenharia
Eletronica e Engenharia Mecanica.

O grupo possui forte articulacio com o Departamento Académico de
Informaética, da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (UTFPR), e os cursos de
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Bacharelado em Sistemas de Informac¢do e Engenharia da Computagdo que sao
oferecidos por colegiado interdisciplinar e envolvem atividades afirmativas que
englobam a constru¢do de subjetividades pelo aprendizado participativo (educacio
participativa para a liberdade - ensino), a sistematizacdo e o amadurecimento socio-
técnico, cultural e profissional (pesquisa) e o fomento a intervencdes situadas de
relevancia social, correntes e futuras (extensao).

As atividades do PET-CoCE primam por incentivar a participacdo de minorias
na computacdo. Estdo sendo desenvolvidas oficinas para atender alunos e alunas do
ensino médio, provenientes da rede publica de ensino, alunos e alunas participantes do
projeto “Sala de Altas Habilidades e Superdotacdo” do Instituto de Educac@o do Parana
Professor Erasmo Pilotto (IEPPEP), servidores da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand (UTFPR) e alunas do IEPPEP em atividades especificas para inclusdo de
mulheres na computacao.

Um dos vieses de atividades desenvolvidas pelo PET-CoCE, sdo as oficinas de
ensino, que tratam de tdpicos relacionados a computacdo. Uma delas € denominada
“Oficina de Introdugdo a Robética e Utilizagdo de Sensores com Arduino”.

O objetivo desta oficina é difundir a robética no ensino médio, proporcionando
aos alunos trabalhar com componentes bésicos, tais como microcontroladores, motores,
circuitos integrados e sensores, bem como desmistificar as atividades dos profissionais
da 4rea de computacdo. Busca-se ainda difundir uma robdtica de baixo custo e com
maior entendimento do funcionamento dos componentes utilizados, constituindo-se uma
alternativa a utilizagdo de kits educacionais comerciais, como o LEGO, amplamente
difundidos nas institui¢des que trabalham com robdética educacional.

Nesse sentido, emprega-se nessa oficina o kit microcontrolado Arduino', que
possui uma interface amigédvel ao usudrio e vem sendo utilizados por profissionais de
diversas dreas do conhecimento, como designers, mecanicos, etc. Devido ao fato de a
maioria dos alunos do ensino médio ndo conhecerem nenhuma linguagem de
programacdo, o grupo PET-CoCE também oferece a oficina de “Fundamentos de
Programacdo e Eletronica Baseados na plataforma Arduino”, na qual sdo abordados
conceitos bdsicos de programag¢do como utilizacdo de varidveis, fungdes, estruturas
condicionais (if-else e switch-case) e estruturas de repeti¢do (for e while).

Este artigo tem como objetivo descrever o processo de conducdo das atividades
e os resultados obtidos com a oficina proposta. Para tal o documento foi dividido em 5
secOes. A primeira apresenta a introdugdo. A segunda secdo aborda a motivagdo para o
desenvolvimento da pesquisa. A terceira se¢do apresenta a metodologia utilizada para o
desenvolvimento das oficinas. J4 na secdo de nimero quatro sdo apresentados detalhes
sobre os projetos propostos. Na quinta se¢do sao descritas as consideragdes finais. Por
fim, estao os agradecimentos e as referéncias.

2. Motivacao

A necessidade de engenheiros, no pais, é extremamente elevada e altamente
relevante e, agravando esta situacdo, os cursos de engenharia possuem um alto grau de

! Plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre. Disponivel em: <http://arduino.cc/>.
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desisténcia. A engenharia brasileira pode ndo dar conta do volume de investimentos
planejados para os préximos anos, ja que, de acordo com a Federacdo Nacional dos
Engenheiros (FNE), sdo formados apenas cerca de 20 mil engenheiros por ano (LIMA,
2010). Esta demanda ndo € suficiente para satisfazer ao mercado.

O diagnéstico da realidade nos 1.374 cursos no pais mostra que a evasao nos
cursos de engenharia € de 80%; dos 150 mil que ingressam no primeiro ano, 30 mil se
formam (BRITO, 2010). Desta forma, percebe-se que os cursos de engenharia, embora
muito procurados, formam um contingente muito pequeno, proporcionalmente. Segundo
Pereira et al. (2006), uma das hipéteses para esta desisténcia é falta de perspectiva de
onde serd usado todo o ferramental bésico nas disciplinas posteriores.

Assim, a introduc¢do de artefatos que demonstrem aplicacdo das ferramentas
apresentadas inicialmente nos cursos de engenharia, ¢ uma alternativa para evitar que
alunos dos primeiros periodos destes cursos desistam por ndo terem suas expectativas
atendidas nas disciplinas bésicas.

Para complementar a hipétese apresentada anteriormente, para a desisténcia dos
alunos dos primeiros semestres dos cursos de engenharia, pode-se citar o artigo Simas
(2012), o qual aponta que muitos alunos desistem de seus cursos devido ao fato de s6
perceberem que fizeram a escolha do curso errado apds iniciarem este, ou ainda, devido
as disciplinas préticas estarem presentes entre a metade e o fim do curso, fazendo com
que os alunos desanimem.

Entende-se por “escolha do curso errado” a falta de informagdo sobre o curso,
institui¢do e até mesmo da profissdo em que os alunos irdo exercer apds a formacao. Os
recém-ingressos sao muitas vezes movidos por expectativas infundadas a respeito dos
pontos citados anteriormente, levando-os a decepcdo sobre a escolha e a evasdo
(MARINS et al., 2010).

Em seu artigo, Oliver et al. (2010) afirmam que j4 foram lancadas iniciativas que
aplicam a técnica de PBL (Project Based Learning®) aliada a robética como modo de
motivar os alunos dos cursos de Engenharia de Computagdo e Ciéncia da Computacao.
De acordo com eles, os robos podem ser utilizados para o aprendizado tanto das
disciplinas bdsicas, como programacdo, quanto das mais avancadas, tais como
Inteligéncia Artificial e Engenharia de Software.

Desta forma, diversas disciplinas dos cursos de graduagdo em computacdo da
UTFPR estao relacionadas com a robdtica, mas encontram-se, em sua maioria, ao final
do curso, tais como Sistemas Inteligentes 1 e 2 e Engenharia de Software, que estdo
presente tanto em Engenharia de Computacdo quanto em Bacharelado em Sistemas de
Informacgao.

Além disso, em engenharia de Computacdo também hé disciplinas de “Sistemas
Microcontrolados” e “Sistemas Embarcados” (BASTOS et al., 2006), enquanto em
Sistemas de Informacao, ha disciplinas relacionadas a administragdo e gestdo, vertente
que atua em desenvolvimento de projetos e de software, tais como Teoria Geral da
Administracdo, Geréncia de Projetos e Gestdo da Informacdo e de Sistemas de
Informagdo. Assim, a integracdo com estudantes de Engenharia de Computa¢do mostra-

2 Em portugués, aprendizado baseado em projetos.
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se de bastante valor, de forma que a organizacdo e administracdo para gerenciamento
dos projetos desenvolvidos seja otimizada, pois um dos objetivos do curso de Sistemas
de Informacao € formar estudantes com habilidades para desempenhar fun¢des como a
de gerente de tecnologia da informacdo e consultor/auditor na drea de infraestrutura
(GRAELM et al., 2008).

Desse modo, ao proporcionar aos alunos do ensino médio e a recém-ingressantes
nos cursos de computacdo um contato com um projeto realizado pelos graduandos
auxiliaria a diminuir a evasdo destes cursos, pois estes esclareceriam a questao sobre as
formas que o conhecimento tedrico poderia ser aplicado a0 mesmo tempo em que
motivariam os alunos a permanecerem no curso até chegar as disciplinas préticas, que se
encontram nos ultimos periodos. Além disso, esta iniciativa demonstra algumas
vertentes que o estudante pode seguir em sua carreira profissional.

3. Metodologia

A oficina comecou a ser projetada considerando seu publico-alvo (alunos do
ensino médio, em particular os integrantes da Sala de Altas Habilidades e
Superdotacdo). Estes alunos participam de um projeto do IEPPEP que oferece
atividades, no contra turno, para estudantes com altas habilidades de acordo com o
conceito de inteligéncias multiplas (Gardner, 1989). O horério das aulas, linguagem do
material e a postura dos instrutores devem ser compativeis com estes alunos. A partir
disto, foi desenvolvido um material diddtico, em lingua portuguesa, que pretende ser
instrutivo e compreensivo, no sentido de ser autossuficiente, sem necessitar de
conhecimentos e/ou leituras anteriores. Tal material didatico constitui-se em uma
apostila que € entregue gratuitamente aos alunos e em slides que estdo disponiveis na
pagina do grupo PET-CoCE.

Devido a grande procura de cursos desse género pelos alunos do ensino médio
com curso técnico integrado da propria UTFPR, foram abertas cinco vagas, das doze
ofertadas, especificamente para este publico. Apesar de possuirem caracteristicas
diferentes dos alunos da Sala de Altas Habilidades, optou-se por nao modificar o
material didatico em funcdo deles, ja que o material atende as demandas deste publico
também.

De modo a dar um maior enfoque as aplicagdes na robética, € exigido dos alunos
um conhecimento bdsico prévio de programacgdo, seja obtido em outras oficinas
ofertadas pelo PET- CoCE, seja obtido em outros lugares. Entretanto, a primeira aula é
dedicada ao nivelamento dos mesmos quanto a programacao bdsica e a estrutura da
linguagem Wiring, que € baseada em C/C++ e € a utilizada na plataforma Arduino.

Na elaboragdo da oficina foi realizada uma sele¢do dos enunciados de projetos
(atividades préticas utilizando o dispositivo Arduino), de diferentes complexidades, nas
quais se abordam diversos conceitos de programacdo, como varidveis, fungdes,
estruturas condicionais e de repeticao.

Como o publico-alvo € formado majoritariamente por alunos do 1° e 2° anos do
ensino médio, incluiu-se no cronograma uma aula introdutéria a conceitos de
eletricidade, necessérios para a melhor compreensdo dos componentes eletronicos.

Para cada componente utilizado na oficina, hd uma sec¢ao na apostila explicando
o funcionamento geral do mesmo, bem como uma possivel montagem de circuito e um
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codigo bdsico para fazé-lo funcionar com o Arduino. Como diagramas esquematicos
ndo sdo intuitivos o suficiente para pessoas que nunca os viram, optou-se por mostrar
imagens de como o circuito deve ser montado com o software open-source Fritizing’. A
Figura 1 mostra uma possivel montagem de um circuito para controle de um servo
motor.

Tx 3
w1 Arduino

Figura 1 - Circuito de exemplo para funcionamento de um servo motor.

As aulas foram estruturadas de modo que houvesse primeiramente uma
exposicao do funcionamento bésico de cada componente utilizado. Baseados no circuito
e codigo fonte basico de utilizacdo do componente, os alunos realizam testes para ver
como os componentes funcionam. Apds eles terem compreendido como eles funcionam,
propde-se um projeto comum a todos, onde cada equipe tem a oportunidade de praticar
seus conhecimentos e trocar ideias com as outras equipes.

A oficina € introdutéria a robdtica, portanto ndo sdo abordados sensores de
maior complexidade ou comunicagdo sem fio. Entretanto, a dltima aula da oficina é
dedicada para apresentar aos alunos estes outros componentes, de modo a mostrar os
diversos projetos que podem ser desenvolvidos dentro da robética.

Ao final de cada aula, os alunos guardam o material utilizado, levando consigo
apenas a apostila — os componentes eletronicos permanecem sob os cuidados do grupo
PET para uso em outros projetos e outras oficinas muitas vezes desenvolvidas em
paralelo a essa.

Os kits utilizados sdo idénticos, sendo o kit basico de eletrdnica composto por
protoboard, resistores, diodos emissores de luz (LED), potencidmetros, buzzer, botoes
(ou chave tatil), resistores dependentes de luz (LDR), sensor de temperatura, alicates de
corte e de bico, fios de cobre, além do Arduino e um cabo USB. Estes materiais sdo
compartilhados com a oficina de “Fundamentos de Programacao e Eletronica Baseados
na plataforma Arduino”. Os demais componentes sdo fornecidos a medida que os alunos
necessitarem para o desenvolvimento dos projetos e consistem em servo motores,
sensores de distancia por ultrassom, chassis com motores e caixas de reducao, circuitos
integrados L293NE (correspondente a estrutura denominada “ponte H”), diodos
1N4001, reguladores de tensdo e uma bateria.

As aulas acontecem uma vez por semana, com duracdo de uma hora e meia, com
um total de 12 encontros. Para receber o certificado de participacdo da oficina € exigida

3 Disponivel em: http://fritzing.org
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dos alunos uma frequéncia de presenga igual ou superior a 75% das aulas dadas e nota
maior ou igual a 7.0. A nota € composta por listas de exercicios e relatérios dos projetos
desenvolvidos. Tal exigéncia foi criada tanto para testar se os alunos estdo assimilando
o conteudo, quanto para proporcionar a eles um maior contato com o sistema académico
da engenharia.

4. Projetos Propostos

A oficina € organizada em dois grandes projetos: o robo seguidor do sol e o
carrinho que desvia de objetos. O primeiro consiste na simulacdo de um dispositivo de
captacdo de luz que segue o sol utilizando placas de papelao no lugar de células
fotovoltaicas.

O segundo trata-se de um robd totalmente autobnomo que se locomove por um
ambiente sem colidir com os objetos a sua frente. Ele é desenvolvido em duas etapas:
ap6s aprender o funcionamento das baterias, reguladores de tensdo, ponte H e motores
DC, os alunos montam o circuito que lhes € dado e desenvolvem um c6digo no qual o
robo locomova-se para frente e para trds e seja capaz de fazer curvas para direita e para
a esquerda. Na segunda etapa, os alunos aprendem o funcionamento do sensor de
distancia e o adicionam ao carrinho, complementando o cddigo para que o robd nao
colida com os obstaculos.

4.1. Projeto 1: Robo seguidor do sol

De modo a estimular os alunos a desenvolverem projetos que resolvam
problemas do mundo real, o enunciado proposto contextualiza a energia elétrica no
Brasil e a necessidade de utilizar fontes de energia menos impactantes, como a geragao
de energia elétrica a partir da captagdo de luz solar com células fotovoltaicas. Uma
solucdo para aumentar essa captacdo € fazer com que a placa esteja sempre voltada em
direcdo ao sol.

Assim, por meio de sensores de luminosidade € possivel saber em qual regido a
intensidade luminosa € maior e girar a placa para esta direcao.

Utilizando placas de papelao no lugar de células fotovoltaicas, o robd ¢é
desenvolvido utilizando um servo motor, trés sensores de luminosidade, resistores,
cabos, uma protoboard e o Arduino. A disposicdo dos componentes fica por conta de
cada equipe, bem como o cédigo para desenvolvé-lo.

Como base deste projeto, os alunos recebem o circuito e cédigo do
funcionamento do servo motor que eles deverdo utilizar e de um sensor operando
sozinho. A Figura 2 mostra a montagem bdésica de um circuito utilizando o sensor de
luminosidade (LDR).
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Figura 2 - Montagem basica de um circuito com LDR.

A resolucdo deste projeto € relativamente simples, bastando que sejam feitas
comparacodes para verificar qual dos trés sensores estd captando mais luz e mover o
servo motor naquela dire¢do. Para isto utiliza-se a estrutura condicional if-else, funcdes
da plataforma Arduino para leitura dos sensores e fungdes da biblioteca que modela os
servo motores.

5. Consideracoes Finais

A oficina encontra-se hoje na sua segunda edicdo. Para ela foram realizadas
modificagdes no material de modo que a linguagem estivesse mais clara. Verificou-se,
por exemplo, que mostrar um c6digo mais elaborado para os alunos os deixa confusos
na hora de montar o projeto. Por exemplo, ao apresentar um cédigo de utilizacdo do
LDR cuja funcdo era classificar a leitura obtida em quatro niveis de luminosidade
(escuro, breu, com intensidade média de luminosidade e claro) fez com que os alunos
achassem que era necessdrio realizar esta operacdo para executar o projeto “Robd
seguidor do Sol”, enquanto bastava apenas ler o valor do sensor e comparar os valores
obtidos para determinar qual sensor estava recebendo mais luz. Por isso procurou-se
deixar os c6digos base o mais simples possivel.

Embora se considere que os alunos compreenderam o funcionamento bésico dos
componentes, verificou-se que certas abordagens utilizadas ndo sdo tdo eficazes. De
maneira geral, eles compreendem melhor o funcionamento dos componentes se a
explicacdo for mais superficial e sem muitos detalhes. Este fato deve-se principalmente
ao fato de muitos alunos ndo compreenderem muito os conceitos de fisica envolvidos,
que vao desde a mecanica dos motores até a eletricidade aplicada na eletronica.

Na atual edi¢do da oficina observou-se que a procura pela oficina foi muito
maior entre os alunos do ensino médio técnico da universidade do que entre os alunos
da Sala de Altas Habilidades. Entretanto, observa-se que a oficina realmente interessa
aos alunos, visto que o ndmero de inscri¢des é muito superior ao nimero de vagas em
ambas as edicoes da oficina.
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Na primeira edi¢ao foi constatada a evasdao de 33% dos participantes. No inicio
dessa dltima edi¢do havia 12 alunos matriculados, o que caracteriza o preenchimento do
total de vagas oferecidas. Um dos matriculados ndo compareceu em nenhuma aula e
também ndo justificou o porqué de tal atitude. Os outros trés desistentes encontraram
problemas com o horério da oficina, que teve seu hordrio alterado uma vez ao longo do
curso.

Dos concluintes da oficina, dois ndo receberam o certificado por ndo alcangarem
a nota minima. Entretanto, eles estdo participando da atual edicdo da oficina, que estd
contando com 14 alunos.

Ao final da oficina foi enviado aos alunos um questionério online andnimo para
registrar a opinido sobre a oficina. Participaram dele seis alunos, dos quais dois nao
concluiram a oficina por incompatibilidade de hordrios. Todos os alunos afirmaram que
estavam satisfeitos com a oficina e 67% dos entrevistados a consideram de féacil
entendimento. Além disso, 50% dos alunos alegaram ndo ter dedicado tempo extra
classe para a oficina.

Quanto ao método de avaliacdo da oficina e o material didatico utilizado, todos
os alunos os avaliaram com uma nota de 4 a 5, em que a nota méxima € 5. Ao final do
questiondrio, um dos alunos que concluiu a oficina e a considerou de fécil entendimento
deixou o seguinte comentério: “O material diddtico € muito bom, mas os exercicios sao
simples e acabamos ndo exercitando tanto os contetidos aprendidos”.

Considera-se que a oficina de robdtica teve um grande impacto sobre os alunos,
visto que alguns demonstraram grande interesse em participar de competi¢des, como a
Olimpiada Brasileira de Robética*, enquanto outros buscaram desenvolver seus préprios
projetos fora de sala de aula.

As oficinas ministradas pelo PET-CoCE mostram efeitos positivos advindos dos
desdobramentos de uma interagdo de mao dupla com a sociedade, que conduz a um
impacto nas formagdes, tanto de ensino médio como superior, € no exercicio
profissional.

Esta iniciativa se preocupa em pavimentar e tratar o processo de desmistificacao
da computagdo nao somente com a formagdo de usudrios e usudrias das tecnologias de
informacdo e comunica¢do, mas sim com as condi¢des para que a comunidade atendida
seja desenvolvedora de artefatos computacionais e que desta forma possam exercer a
pratica de saberes e fazeres por meio das oficinas.

Espera-se que as atividades desenvolvidas nestas oficinas funcionem como
interfaces entre a educacdo tradicionalmente oferecida em disciplinas com questdes
ligadas a dimensdes sociais, culturais, histéricas ou mesmo pessoais, aproximando as
formagdes na drea de computacdo e o exercicio profissional das demandas e lacunas
sociais tdo merecedoras de aten¢do em nossa sociedade.

* Para mais informacdes acessar http://www.obr.org.br/.
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