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RESuUMO:

A Robotica Educacional ou Pedagdgica é uma metodologia de ensino que objetiva fomentar no aluno
ainvestigacdo e materializacdo dos conceitos aprendidos, indo muito além da construcdo de projetos
e programacdo de rob0s. Proporciona uma aprendizagem pratica e auténtica que desenvolve no
aluno a capacidade de pensar e achar solu¢des aos desafios propostos. Este trabalho objetiva analisar
a percepcdo dos alunos quanto ao uso da aprendizagem auténtica com o apoio do uso da robdtica
educacional na aprendizagem de sistemas embarcados. Nesta abordagem, foram utilizadas
ferramentas educacionais como a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, os softwares
Scratch,Tinkercad e Padlet, para o aprendizado de no¢Ges em robdtica com o intuito de melhorar o
raciocinio logico dos alunos. Apds vinte e uma enquetes realizadas (n=21), utilizando-se a analise
ANOVA obtivemos que a média de satisfacdo com referéncia a abordagem foi positiva, motivando o
interesse dos alunos pela disciplina.

PALAVRAS-CHAVE:
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AUTHENTIC LEARNING WITH THE USE OF EDUCATIONAL ROBOTICS IN THE TEACHING OF
EMBEDDED SYSTEMS

ABSTRACT:

This work aims to analyze the students' perceptions regarding the use of authentic learning with the
support of the use of educational robotics in the learning of embedded systems. Educational or
Pedagogical Robotics is a teaching methodology that aims to promote in the student the investigation
and materialization of the concepts learned, going much beyond the construction of projects and
robot programming. It provides a practical and authentic learning that develops in the student the
capacity to think and to find solutions to the proposed challenges. In this approach, educational tools
such as the Arduino electronic prototyping platform, the Scratch, Tinkercad and Padlet, software was
used to learn robotic notions in order to improve students' logical thinking. After twenty-one surveys
(n =21), using the ANOVA analysis, we obtained that the average satisfaction with reference to the
approach was positive, motivating students' interest in the subject.
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1. INTRODUCAO

O aprendizado auténtico, baseado na aprendizagem e resolucdo de problemas
do mundo real ndo é novo. E, foi o principal modo de instrugao para os aprendizes que
mais tarde ocuparam seus lugares dentro de corporac¢des de oficio. Houve uma época
em que a aprendizagem em local de trabalho e com base em problemas reais era a
forma mais comum de aprendizado. No entanto, a medida que o numero de
estudantes cresceu no século XIX, a logistica e a economia do transporte de um grande
numero de estudantes para locais de trabalho relevantes tornaram impraticaveis este

tipo de aprendizagem em grande escala (HERRINGTON et al., 2003).

Segundo Lombardi (2007) atualmente, neste modelo de aprendizagem muitos
estudantes afirmam que se sentem mais motivados quando precisam resolver
problemas do mundo real e que aprendem mais, e melhor, quando estdo colocando
em pratica o que aprendem do que quando estdo somente escutando o que o0s
professores falam. Mas, por muito tempo trazer problemas reais para a sala de aula foi
dificil, principalmente nas areas de engenharia, pois muitas experiéncias eram

perigosas, dificeis ou caras.

O desenvolvimento de novas ferramentas tecnoldgicas veio ajudar os
professores a trazerem experiéncias mais reais para seus alunos, promovendo uma
aprendizagem mais auténtica. Ou seja, uma aprendizagem que geralmente se
concentra em problemas complexos, reais e solucdes, usando exercicios e atividades
baseadas em problemas, estudos de caso e participacdo pratica em comunidades
virtuais. Os ambientes de aprendizagem sdo inerentemente multidisciplinares. Um
ambiente de aprendizagem é semelhante a uma aplicacdo ou disciplina do "mundo
real": gerenciar uma cidade, construir uma casa, fazer voar um avido, estabelecer um

orcamento e mais outras aplicagdes da vida corriqueira (LOMBARDI, 2007).
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A construcdo de conexdes exigira novas formas de aprendizado auténtico -
formas que vao além das disciplinas e levam os alunos a um contato significativo com
os futuros empregadores, clientes e colegas que terdo o maior interesse em seu
sucesso. Com isso, iremos quebrar a marca registrada da escola da separagdo entre
teoria e pratica e, para isso, sem duvida, a tecnologia desempenha um papel de apoio

importante nesse processo.

Como citado anteriormente nossos alunos precisam ver significado ao que estao
aprendendo e com este proposito esta pesquisa teve como objetivo geral analisar a
percepcao dos alunos quanto ao uso da Aprendizagem Auténtica com o apoio do uso
da robdtica educacional na aprendizagem da disciplina Sistemas Embarcados do curso
Técnico em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio do campus de Serra do

Instituto Federal do Espirito Santo.

Para alcancar este objetivo iremos percorrer os seguintes objetivos especificos:
propor uma atividade baseada no uso da robodtica educacional em espacos de
aprendizagem; promover reflexdes sobre o uso da aprendizagem auténtica e do uso
da robodtica educacional; e, por fim, analisar a percepcdo dos alunos acerca dos

recursos da aprendizagem auténtica e do uso da robdtica.

O desenvolvimento desta pesquisa tem como fundo um objetivo social de
grande importancia para o ensino, fazendo uso de problemas reais levados a uma sala
de aula, dentro da nova tendéncia da era da cultura “maker” para a educacado e do
ensino da robdtica educacional nas escolas. Os proponentes dos projetos sao
engenheiros e professores do Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia do Espirito

Santo com desejo de brindar a melhor qualidade de ensino na instituicdo.

@ 250

Licenga Creative Commons - Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivac¢des 4.0 Internacional.
http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/about



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Debates

T em Educagéo Cientifica e Tecnolégica

ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Revista Eletrénica DECT, Vitéria (ES), v. 9, n. 01, p. 248-274, 2019

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. APRENDIZAGEM AUTENTICA

O aprendizado auténtico € definido como um aprendizado que é perfeitamente
integrado ou implantado em situacdes significativas da “vida real” (JONASSEN;
HOWLAND; MARRA; CRISMOND, 2008). Além disso, afirma-se que na aprendizagem
auténtica, os alunos sdo apresentados a problemas reais ou projetos que tém

finalidades realistas.

Além disso, o autor, Audrey C. Rule (2006), projetou quatro principios que
definem experiéncias auténticas de aprendizado. Esses principios se referem a: 1) foco
em problemas praticos e naturais que imitam a vida real permitindo a comunicagao de
resultados a individuos fora da sala de aula; 2) ser baseado em investigacdo com énfase
em habilidades metacognitivas; 3) incentivar os alunos a participarem de conversas
ativas em um ambiente de aprendizagem social; e 4) permitir que os alunos facam
escolhas e guiem sua propria aprendizagem baseado em um trabalho significativo e

orientado para tarefas (RULE, 2006).

Para Lombardi (2007) os estudantes imersos em atividades de aprendizagem
auténticas desenvolvem os tipos de "habilidades" que os alunos iniciantes em qualquer
disciplina tém mais dificuldade em adquirir por conta propria, entre elas vale enfatizar
as seguintes caracteristicas:

e O julgamento para distinguir informacdes confidveis e ndo confiaveis;
e A paciéncia de seguir argumentos mais longos;

e A capacidade sintética de reconhecer padrdes relevantes em contextos

desconhecidos;

e A flexibilidade para trabalhar em fronteiras disciplinares e culturais para

gerar solucGes inovadoras.
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Pesquisadores como Reeves, Herrington e Oliver (2002) inferem a existéncia de

10 elementos presentes nesta abordagem que foram sintetizados por Lombard (2007)

comao:

1. Relevancia do mundo real: as atividades auténticas trazem, tanto quanto
possivel, atividades que correspondam as tarefas do mundo real dos

profissionais da area;

2. Problema mal definido: desafios ndo podem ser resolvidos facilmente
pela aplicacdo de um algoritmo existente; em vez disso, as atividades
auténticas sdo relativamente indefinidas e abertas a multiplas
interpretacdes, exigindo que os alunos identifiguem por si mesmos as

tarefas e subtarefas necessarias para concluir a tarefa principal;

3. Investigacdo continua: os problemas ndo podem ser resolvidos em
guestdo de minutos ou até horas. Em vez disso, as atividades auténticas
compreendem tarefas complexas a serem investigadas pelos alunos durante
um periodo prolongado de tempo, exigindo investimento significativo de

tempo e recursos intelectuais;

4. Multiplas fontes e perspectivas: Os alunos ndo recebem uma lista de
recursos. As atividades auténticas oferecem a oportunidade para os alunos
examinarem a tarefa a partir de uma variedade de perspectivas tedricas e
praticas, usando uma variedade de recursos e exigindo que os alunos

distingam informacdes relevantes e irrelevantes no processo;

5. Colaboracdo: o sucesso ndo é alcangavel por um aluno individual
trabalhando sozinho. Atividades auténticas tornam a colaboracdo parte

integrante da tarefa, tanto no curso quanto no mundo real;

Qoeo
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6. Reflexdo (metacognicdo): as atividades auténticas permitem que os
alunos facam escolhas e reflitam sobre seu aprendizado, tanto

individualmente quanto em equipe ou comunidade;

7. Perspectiva interdisciplinar: a relevancia nao se limita a um Unico
dominio ou especializagdo de assunto. Em vez disso, atividades auténticas
tém consequéncias que se estendem além de uma disciplina especifica,
incentivando os alunos a adotar diversos papéis e pensar em termos

interdisciplinares;

8. Avaliacdo integrada: a avaliagdo ndo é meramente sumativa em
atividades auténticas, mas é integrada perfeitamente a tarefa principal de

uma maneira que reflete os processos de avaliagdo do mundo real;

9. Produtos acabados: conclusdes nao sdao meramente exercicios ou
subetapas na preparacao para outra coisa. As atividades auténticas

culminam na criagdao de um produto inteiro, valioso por si so6;

10. MUltiplas interpretacdes e resultados: em vez de produzir uma Unica
resposta correta obtida pela aplicacao de regras e procedimentos, atividades

auténticas permitem diversas interpretacdes e solu¢des concorrentes.

Para podermos construir ambientes capazes de gerarem aprendizagens
auténticas precisamos ter como foco algumas diretrizes, como as citadas por
Herrington e Oliver (2000) em sua revisao de literatura sobre ambientes de
aprendizado baseados em tecnologia. Essas diretrizes sdo baseadas na filosofia e nas
abordagens construtivistas e, especificamente, na teoria da Aprendizagem Situada.
Assim, os ambientes de Aprendizagem Situados sao mencionados por estes autores da

seguinte forma, este ambiente deve:

1. Fornecer contextos auténticos que reflitam a maneira como o

conhecimento serd usado na vida real;
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2. Fornecer atividades auténticas;

3. Fornecer acesso a performances especializadas e modelagem de

processos;
4. Fornecer varios papéis e perspectivas;
5. Apoiar a construgao colaborativa de conhecimento;
6. Promova a reflexao para permitir que as abstracdes sejam formadas;

7. Promover a articulacao para permitir que o conhecimento tacito seja

explicitado;
8. Fornecer treinamento e andaimes aos alunos em momentos criticos;

9. Fornecer uma avaliacdo auténtica da aprendizagem durante a realizagdo

das tarefas.

2.1.1 ATIVIDADES AUTENTICAS

Uma atividade auténtica deve ser projetada para que os alunos possam resolver
problemas vindos de situacdes reais. A atividade ndao deve ser demasiadamente bem
definida e estruturada para poder exigir dos alunos um pensamento sustentado ao
longo de varias horas para poder ser concluido e exigir critérios de pesquisas
auténticos que gere uma investigacdo menos tipica, mas mais reflexiva, de um
professor, que permite aos alunos a oportunidade de comparar as estratégias de
avaliacao e refletir sobre os pontos fortes e fracos de cada um (HERRINGTON; OLIVER,

2000).

Herrington e Oliver (2000) afirmam ainda que as atividades auténticas devem
ser apresentadas ao aluno de forma realista, como em um memorando ou carta, em
vez de simplesmente como uma lista de possiveis atividades, e incluiam restricdes
genuinas, como prazos. As atividades assumem que os alunos trabalhardao em pares ou

em pequenos grupos e exigirdo que eles examinem o recurso de varias perspectivas.
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O contexto para a técnica de Aprendizado Auténtica precisa ser abrangente,
fornecer o propdsito e a motivagdo para o aprendizado e fornecer um ambiente de
aprendizagem sustentavel e complexo que possa ser explorado em profundidade. Nao
é suficiente simplesmente fornecer exemplos adequados de situagdes do mundo real
parailustrar o conceito ou problema a ser ensinado. Ele precisa abranger um ambiente
fisico que reflita o modo como o conhecimento sera usado e um grande nimero de
recursos para possibilitar um exame sustentado de diferentes perspectivas (BROWN

et al., 1989; HILL; HANNAFIN, 2001; HONEBEIN et al., 1993; REEVES; REEVES, 1997).

Muitos cursos ignoram o rico potencial de um contexto auténtico,
desmembrando os materiais do curso da experiéncia comum (STERNBERG et al.,
1993). Principios tedricos generalizados e habilidades sdo ensinadas ao invés de os
recursos especificos da situacdo e os livros didaticos geralmente orientam o curriculo

e o contexto, em vez das praticas genuinas dos profissionais (SMITH, 2004).

2.1.2 ELEMENTOS DA APRENDIZAGEM AUTENTICA
Além de um ambiente propicio e professores preparados, a aprendizagem
auténtica precisa de elementos de aprendizagem situados em seu planejamento. A

Tabela 1 resume uma relagdo dos principais elementos de aprendizagem situados.

Quadro 1: Principais Elementos da Aprendizagem Situada. Fonte: adaptado de Herrington e
Oliver (2000).

Elemento de aprendizagem Diretrizes para implementacao

Fornecer um contexto real que e ambiente fisico que reflita um uso real;

reflita o modo como o ® um projeto ndo linear;

conhecimento sera usado na e um grande nUmero de recursos;

vida-real e nenhuma tentativa de simplificacdo.

Propor atividades auténticas e atividades devem ter relevancia no mundo real;
e atividades mal definidas;
® uma Unica tarefa complexa;
® uma oportunidade para os alunos definirem as tarefas;
e um periodo prolongado de tempo para investigacao;
e aoportunidade de detectar informacdes relevantes;
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e oportunidade de colaborar;
e tarefas que possam envolver diversas areas.

Fornecer acesso a performances | ® acesso ao pensamento especializado e processos de
especializadas e modelagem de modelagem;

Processos ® acesso a alunos em varios niveis de especializacao;
e compartilhamento de histérias;

® acesso ao mundo real.

Fornecer varios papéis e e diferentes perspectivas sobre os temas de varios pontos
perspectivas de vista;

e o oportunidade de expressar diferentes pontos de vista;
® aoportunidade de cruzar o ambiente de aprendizagem.

Apoiar a construcdo e tarefas que sdo enderecadas ao grupo e ndo individuais;
colaborativa do conhecimento ® organizacdo da sala de aula em pares ou pequenos
grupos;

e estrutura de incentivos apropriada para o
desenvolvimento de todo o grupo.

Promover reflexdo ® contexto e tarefa auténticos;
® navegacdo ndo linear;
e oportunidade de contato dos alunos com especialistas;
e oportunidade de contato dos alunos com outros alunos;
e trabalhos colaborativos de estudantes.
Promover a articulacdo e uma tarefa complexa que incorpora oportunidades
inerentes de articulacdo;
grupos para permitir a articulagao;
® apresentar publicamente argumento para permitir a
defesa da aprendizagem.
Fornecer orientagao e ® um ambiente de aprendizagem complexo e aberto;
crescimento gradativo e projeto multimidia ndo linear;
e diretrizes para o uso do programa em varios contextos
e aprendizado colaborativo;
e recomendacdes que o professor esteja disponivel para
orientacao.
As tarefas devem permitir a e fidelidade do contexto;
avaliacdo da aprendizagem ® a3 oportunidade para os alunos criarem pecas,

auténtica performances ou produtos acabados;

tempo significativo do aluno e esforco em colaboracéo;
desafios complexos, mal estruturados;

avaliacdo seja perfeitamente integrada com a atividade
multiplos indicadores de aprendizagem;

validade e confiabilidade com critérios apropriados para
classificar produtos variados.
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2.2 ENSINO DA LOGICA DE PROGRAMAGAO E IMPLEMENTACAO DE CIRCUITOS

Sendo o raciocinio a forma mais complexa do pensamento, a ldgica estuda a
“correcdo do raciocinio”, colocando ordem no pensamento (FERBELLONE;
EBERSPACHER, 2005). Assim, nota-se a importancia da logica na vida, ndo sé como
teoria, mas como pratica, uma vez que, quando um ser humano quer pensar, falar,
escrever ou agir corretamente, necessita colocar “ordem no pensamento”, fazendo
uso da logica. A capacidade de abstracdo é algo fundamental para o sucesso na
aprendizagem de programacdo, principalmente para compreender problemas e
propor solucdes (ZANETTI; OLIVEIRA, 2015). Desta forma, é necessdrio fomentar a
capacidade de abstracdao e raciocinio légico dos discentes para ter resultados
proveitosos no processo de ensino-aprendizagem em programagcao e implementacgao
de circuitos. Para isso, uma forma de desenvolver tal capacidade da-se pela utilizagao
de jogos ou ferramentas digitais que estimulam o aluno se ater ao objetivo do jogo

brincando.

Nas seguintes subsecBes serdo descritas as ferramentas utilizadas para a

metodologia proposta:

2.2.1 A PLATAFORMA MICROCONTROLADA ARDUINO

Uma destas formas de ferramentas que motivam o aprendizado brincando, é a
ferramenta Arduino. E importante destacar que a plataforma microcontrolada Arduino
¢ um dos principais projetos de hardware open-source amplamente difundido no
mundo (MONK, 2013). Muitos projetos ganham vida gracas a esta ferramenta-
plataforma, especialmente o desenvolvimento de produtos de Internet das Coisas
(Internet of Things - |oT). Desenvolvedores, engenheiros, estudantes, empresas e
makers em geral estdao utilizando Arduino para inovar em seus projetos dos mais
variados tipos. O Movimento Maker ou “Cultura Criadora” é uma extensao da cultura

Faca-Vocé-Mesmo ou, em inglés, Do-It-Yourself (ou simplesmente DIY). Esta cultura
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tem em sua filosofia a ideia de que pessoas comuns podem construir, consertar,
modificar e fabricar os mais diversos tipos de objetos e projetos com suas proprias

maos (ALIMISIS et al., 2017).

O Arduino é uma plataforma de hardware e software livre e esta disponivel para
seu uso e melhorias. Um diferencial desta ferramenta é o fato de ser mantido por uma
comunidade com filosofia de open-source, desenvolvendo e divulgando gratuitamente
seus projetos. A plataforma Arduino surgiu na Italia, elaborado por Massimo Banzi e
David Cuartielles em 2005, com o objetivo de criar um dispositivo que possa ser
utilizado em projetos de baixo custo. O sistema é baseado em uma placa
microcontrolada, com acessos de Entrada/Saida (I/O), sobre a qual foram
desenvolvidas bibliotecas com func¢des que simplificam a sua programacao através de
uma Interface chamada Arduino IDE. A programacao é baseada numa sintaxe similar a
das linguagens C e C++. As plataformas Arduino sao baseadas em microcontroladores
da empresa Atmega. Um microcontrolador (também denominado MCU) é um
computador dentro de um chip, que contém um microprocessador, memoria e

periféricos de entrada/saida.

A comunidade desenvolvedora de projetos baseados no Arduino é bastante
colaborativa ao redor do mundo e os colaboradores ajudam a espalhar o uso da
ferramenta através de tutoriais, projetos, féruns e conteldos. E importante ressaltar
também que o Arduino foi um grande propulsor do movimento maker no mundo todo
e sua facilidade de wuso permitiu que projetos eletrbnicos utilizando os

microcontroladores fossem desenvolvidos.

2.2.2 Uso DA FERRAMENTA SCRATCH
Scratch € um entorno de programacao visual e multimidia baseado em Squeak
destinada a realizacdo e difusdo de sequéncias animadas com o sem som e como

ferramenta de ensino-aprendizagem em programacdo (MALONEY et al., 2004).
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A ferramenta foi desenvolvida pela Media Laboratérios do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology - MIT) e pelo
grupo KIDS da Universidade de Califérnia, Los Angeles. Trabalhando na ferramenta
Scratch é possivel entender de forma ludica, os seguintes conceitos matematicos e
informaticos: Processos interativos (bucles ou loops); critérios condicionais (se, entdo,

se-ndo); coordenadas de um plano; variaveis, etc.

Cada bloco da linguagem contém um comando em separado, que podem ser
agrupados livremente caso se encaixem. E os comandos podem ser modificados
através de menus barra. A programacao é feita a partir de fragmentos de cdédigo,
embutidos nos blocos de comandos de diferentes cores e formatos, que podem ser

arrastados para uma janela onde o programa é construido (ver Figura 2).

Figura 2: Exemplo de programagdo em Scratch.

~

Desta forma, o aluno ndo precisa de conhecimentos avancados em linguagem

de programacao, apenas a légica que existe na escrita de programas.
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2.2.3 A FERRAMENTA ONLINE DE MODELAGEM E SIMULACAO ELETRO-MECANICA TINKERCAD

O Tinkercad é uma ferramenta online de design de modelos 3D em CAD e
também de simulacdo de circuitos elétricos analdgicos e digitais, desenvolvida pela
Autodesk. Por ser gratuito, intuitivo e de facil entendimento, podemos encontrar nele,
uma nova forma de aprendizado usando um laboratério online que contém os
componentes eletro-eletrénicos necessarios para comecgar a desenvolver projetos.
Uma das principais barreiras que os alunos encontram é a dificuldade de conseguir os
componentes para iniciar um teste prévio, razao pela qual a ferramenta é de grande
utilidade. Atualmente, a ferramenta permite a simulagao de dispositivos mecanicos,
elétricos, eletrénicos e visualizar sinais usando ferramentas de medi¢do. A ferramenta
indica também se houve alguma sobre tensdao ou sobre corrente na hora de realizar

alguma conexado, ajudando assim a realizar as correcdes devidas.

Uma das grandes vantagens do Tinkercad da Autodesk é a dupla modalidade de
programacdo: codigo C e Scratch. A programacao em C para o moédulo Arduino € uma
das formas tradicionais de programacao do sistema microcontrolado, porém o
Tinkercad ainda disponibiliza a op¢ao de programar via caixas de fluxo, similar ao

Scratch.

Figura 3: Interface de Programacgdo usando Tinkercad.
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Outra das grandes vantagens do uso da ferramenta Tinkercad, é a possibilidade
de simular dispositivos mecanicos, um exemplo destes & mostrado na figura 4, com ela
podemos executar a programacao de servomotores. Servomotores sao essenciais para
o controle de robds moveis e diversos projetos robotizados (como por exemplo, bracos

roboticos, elevadores, etc.), devido ao controle preciso do giro.

Figura 4: Programacado de servomotores usando Tinkercad.
0-@
Codigo P Iniciar simulagdo Exportar Compart.

Componentes
Bésico

b =

Pesquisar

Resistor LED

2.2.4 A FERRAMENTA ONLINE DE COMPARTILHAMENTO DE IDEIAS E TRABALHO COLABORATIVO PADLET

Padlet é uma ferramenta on-line que pode ser usada por participantes
convidados para colaborar na coleta de ideias (brainstorming) e compartilhamento de
informacgdes. Os participantes podem postar comentarios, imagens, videos e links
sobre qualquer assunto em tempo real e personalizar os espacos de acordo a
preferéncia do grupo e de acordo ao tema (PADLET, 2018). Uma das caracteristicas
principais do Padlet é uso de murais. Assim, o mural do Padlet pode ser visualizado por
um grupo privado ou compartilhado de forma publica. Um exemplo de mural virtual

pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Um exemplo dos murais construidos no Padlet apresentados pelos alunos.
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Padlet é um aplicativo gratuito que funciona em qualquer dispositivo inteligente
(celulares, tablets e computadores). Recursos adicionais estdo disponiveis com os
planos premium pagos do Padlet. As varias configuracOes de privacidade permitem o
acesso controlado ao mural e aos direitos dos colaboradores, incluindo a opc¢ao de
aprovar as contribuicdes antes de serem exibidas. Uma funcao util do Padlet é que as
contribuicGes podem ser feitas anonimamente. O Padlet é uma ferramenta
educacional simples, funcional e de grande utilidade para disseminacdao de ideias

(Padlet, 2018).

3. PERCURSO METODOLOGICO

As pesquisas cientificas, de forma geral, e na educacdo, de forma especifica,
podem ser classificadas quanto a sua natureza; quanto a sua abordagem; quanto aos

seus objetivos; e quanto aos procedimentos técnicos escolhidos.

@ 262

Licenga Creative Commons - Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivac¢des 4.0 Internacional.
http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/about



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Debates

T em Educagéo Cientifica e Tecnolégica

ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Revista Eletrénica DECT, Vitéria (ES), v. 9, n. 01, p. 248-274, 2019

No caso desta pesquisa especifica podemos classifica-la quanto a sua natureza,
como Pesquisa Aplicada, pois o seu resultado ird ajudar a outros professores a
trabalharem com o conceito de aprendizagem auténtica. Gerhardt e Silveira (2009, p.
35) dizem que a pesquisa aplicada “[...] objetiva gerar conhecimentos para aplicagao
pratica, dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses

locais”.

A abordagem utilizada nesta pesquisa foi o método misto, ou uma pesquisa
quali-quantitativa, como cita Ginther (2006, p. 207), “[...] o pesquisador ndo deveria
escolher entre um método ou outro, mas utilizar as varias abordagens, qualitativas e
guantitativas, que se adequam a sua questdo de pesquisa”. Sampieri, Collado e Lucio
(1991) afirmam que um método ndo neutraliza o outro na tentativa de responder as
diferentes questdes no campo da investigacdao de um problema determinado, pois

coleta, avalia e vincula dados qualitativos e quantitativos numa mesma pesquisa.

No caso desta pesquisa especifica podemos classifica-la quanto ao seu objetivo
como pesquisa exploratoria que “[...] alguns autores a vem como um estudo inicial

para a realizacdo de outro tipo de pesquisa” (RODRIGUES, 2006, p. 90).

Esta pesquisa configura-se como um estudo de caso que segundo Lidke e André
(2014), envolve a obtencdao de dados descritivos, obtidos no contato direto do
pesquisador com a situacao estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e se
preocupa em retratar a perspectiva dos participantes. Um caso pode ser similar a
outros, mas ao mesmo tempo é distinto, pois tem um interesse proprio e singular
(LUDKE; ANDRE, 2014). O estudo de caso é caracterizado pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento

amplo e detalhado (GIL, 2009).

A pesquisa foi realizada, com a anuéncia do Diretor Geral do campus de Serra do

Instituto Federal do Espirito Santo, a disciplina de Sistemas Embarcados do curso
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Técnico em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio é uma disciplina anual

dividida em 2 semestres.

3.1 PROCEDIMENTOS E COLETA DE DADOS

A fim de promover de forma ludica o ensino da robotica para os alunos do curso
Técnico em Automacdo Industrial Integrado ao Ensino Médio, do campus de Serra,
foram realizadas aulas tedricas e praticas por meio de pequenos projetos em
laboratorio. Para isso, foram utilizadas as seguintes ferramentas para apresentar
nocdes basicas de raciocinio logico, conceitos, nocGes de programacao e

implementacao de circuitos, conforme o diagrama de blocos seguinte:

7

Ideia do
projeto

Figura 6: Diagrama de blocos da metodologia proposta.

. _Mntwara’ . Expor a teoria Executar a Auxilio na programacdo
criatividade Edl':'g'ca relacionada a parte avaliacdo pratica do Arduino e sensores
atraves da técnica baseada no durante o processo

formulagdo de fundamento tedrico ensino-aprendizagem
\ projetos e a criatividade /

Uma forma de avaliacdo dos resultados e acompanhamento do aprendizado foi
baseada no uso da ferramenta Padlet para visualizar o trabalho colaborativo dos

alunos.

A coleta de dados neste trabalho foi realizada utilizando-se dos seguintes

instrumentos: uso de aplicativo modvel para realizacdo dos trabalhos de forma
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colaborativa (uso do software Padlet); questionario sobre a percepcdo dos alunos

referente as aulas e registro por meio de fotos.

O questionario utilizado possuia seis questdes fechadas e uma aberta. As cinco
primeiras questdes utilizaram uma escala Likert de 5 pontos que variam de Pouco a
Bastante, ja a sexta questdo foi uma questdo com resultado binario (sim/ndo). E por
ultimo foi feita uma questao aberta para que os alunos pudessem colocar sugestdes
para melhorar a abordagem utilizada. O coeficiente alfa de Cronbach foi apresentado
por Lee J. Cronbach, em 1951, como uma forma de estimar a confiabilidade de um
guestionario aplicado em uma pesquisa. Ele mede a correlagao entre respostas em um
guestionario através da analise das respostas dadas pelos respondentes, apresentando
uma correlacdao média entre as perguntas. O coeficiente a é calculado a partir da
variancia dos itens individuais e da variancia da soma dos itens de cada avaliador de
todos os itens de um questionario que utilizem a mesma escala de medicao. O valor
do alfa de Cronbach calculado para este questionario foi de 0,6 o que significa que o

guestionario possui uma consisténcia interna aceitavel.

Este questionario foi apresentado de forma impressa e obteve 21 respostas de

forma livre, espontanea e voluntaria.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 PLaNO DE AuLA

Ao se desenvolver projetos baseados em aprendizagem auténtica deve-se
priorizar um bom planejamento e capacidade de antecipacdo de problemas,
mapeamento dos recursos disponiveis entre os aprendizes e capacidade de
improvisacdo. Sendo assim foi planejado uma série de atividades a serem realizadas
gue tinham o objetivo de atender os principais elementos da aprendizagem planejados

para serem utilizados durante as aulas de sistemas embarcados e robodtica, Quadro 2.
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Quadro 2: Principais Elementos da Aprendizagem Situada. Fonte: adaptado de Herrington e
Oliver (2000).

Elemento de aprendizagem Atividade Planejada

Fornecer um contexto real que | ® Programacdao de um semaforo, lembrando que esta

refita o modo como o programacdo deve garantir a seguranca da passagem de
conhecimento sera usado na pedestres na via. Entdo, deve programar um semaforo para
vida-real os carros e o semaforo de pedestres.

e Ativacdo de dispositivos eletronicos através de uma
botoeira de pressdo. Assim que uma pessoa apertar a
botoeira, um diodo luminoso (LED) deve ser ativo enquanto
o sujeito estiver apertando o botdo.

® Programacdo de um poste de luz inteligente. Usando um
sensor de luz (fotoresistor), o aluno deve programar o
Arduino para que, assim que chegar a escuriddo da noite,
uma luz LED deve ser acionada.

® FEmissdo de melodia, uma das formas de identificar a
ligacdo telefonica de um contato salvo no celular é através
das diferentes melodias que podem ser configuradas, desta
forma, o aluno ird programar um Arduino para gue um alto
falante conectado a este possa emitir uma melodia.

e Montagem de circuito eletronico com displays,
atualmente, vivemos em uma era digital, mas como
fariamos a montagem de um reldgio digital com circuitos
integrados? O aluno devera montar um circuito eletrénico
com displays onde serdo mostrados segundos, minutos e
horas.

e Controle da velocidade de um motor de corrente continua
usando modulagdo por largura de pulsos. Esta modulagao
sera programada usando o Arduino. A partir da
programacao destes motores poderemos criar plataformas
robdticas mais avancadas.

Propor atividades auténticas e No projeto do semaforo, o aluno deve medir o tempo de
mudanca das cores com relagdo a velocidade do caminhar
de uma pessoa relacionado com a distancia da passarela.

e No projeto do poste de iluminagcdo publica inteligente, o
aluno deve realizar varios testes para ajustar a sensibilidade
do sensor a um evento real como é a mudanca do claro a
escuriddo.

e No projeto do reldgio digital, o aluno precisara realizar
varios testes para ajustar a unidade temporal de 1 segundo
para que as mudang¢as a minutos e horas possam ser as
mais proximas da realidade.
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Fornecer acesso a performances
especializadas e modelagem de
processos

Para conseguir esta fase serdo necessarias simulagdes
usando ferramentas computacionais que possam nos
aproximar com eventos similares a um ambiente real.

Fornecer varios papéis e
perspectivas

O aluno terd a possibilidade de ter os pontos de vista de
desenvolvedor, analisando a performance da
programacdo. Por outro lado, o aluno tem a perspectiva da
avaliacdo como usudrio e possa obter uma perspectiva
critica do trabalho apresentado.

Apoiar a construgdo colaborativa
do conhecimento

Os projetos sdo desenvolvidos em grupo, onde cada aluno
tem uma funcdo especifica. Desta forma, existe uma
distribuicdo do trabalho realizado. Para o professor, uma
forma de avaliacdo do trabalho colaborativo é a revisdo dos
murais (desenvolvido no Padlet) elaborados pelos alunos.

Promover reflexdo

Durante a apresentacdo dos projetos, os alunos de outros
grupos sao participantes e criticos dos trabalhos dos outros
grupos. Desta forma, geramos perspectivas diferentes da
abordagem do problema.

Promover a articulacdo

Cada integrante do grupo explica de forma oral o projeto
desenvolvido diante dos outros colegas dos outros grupos.

Fornecer orientacdo e
crescimento gradativo

O ambiente do desenvolvimento dos projetos € propicio
para o aprendizado, devido a infraestrutura do laboratério.
Existem bancadas amplas, ambiente climatizado, bem
iluminado e computadores de Ultima geracgao.

Por outro lado, o professor disponibiliza horarios de
orientacdo para absolver duvidas dos alunos.

As atividades propostas terdo um aumento gradativo de
complexidade.

As tarefas devem permitir a
avaliacdo da aprendizagem
auténtica

Na elaboracdo dos projetos, a criatividade é outro ponto a
tomar em conta. Criatividade tanto na forma da
programacdo e na forma da apresentacdo dos resultados
sdo tomados em conta.

Os alunos serdo avaliados durante todo o processo.

4.2 OBSERVACOES SOBRE A AULA

A turma corresponde

ao segundo ano do Curso Técnico Integrado em

Automacdo Industrial. Essa turma até o inicio da disciplina ndo tinha recebido aulas

relacionadas a matérias técnicas especificas, como é o caso da disciplina de Sistemas

Qoeo
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Embarcados. Durante a apresentacdo da disciplina, no primeiro dia de aula, os alunos
se mostraram muito interessados nos temas a serem abordados, a partir da realizagao
de uma contextualizacdo prévia do uso dos sistemas embarcados e da robdtica em
nossos dias. Isso teve o objetivo de fornecer aos alunos um contexto real para que eles
pudessem refletir sobre o modo como o conhecimento adquirido pode ser usado na

vida-real.

Foi constatado que ndo é necessario conhecimentos avancados em eletrdnica
para o desenvolvimento de projetos relacionados a robotica e sistemas embarcados.
A maioria dos projetos requer raciocinio logico e fundamentos em programacao. Ao
longo da disciplina, os alunos conseguiram entender o funcionamento de circuitos
digitais por meio de problemas vindos da vindo da real fazendo uso das diferentes
ferramentas pedagodgicas anteriormente citadas e buscando sempre atender aos
principais elementos da aprendizagem situada promovendo assim uma aprendizagem

auténtica.

Algumas imagens dos alunos montado os circuitos sdo mostradas a seguir na

Figura 7:

Figura 7: Alunos apresentando os projetos desenvolvidos.
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Os alunos se mostraram motivados com a resolucdao dos problemas e a

abordagem pedagdgica realizada.

4.3. Uso DA APRENDIZAGEM AUTENTICA NA VISAO DOS ALUNOS

Para avaliar a percepcdo dos alunos quanto a metodologia utilizada, foram

elaboradas diversas perguntas com respostas na escala Likert de 5 pontos que variam

de Pouco a Bastante. Apenas a sexta questdo contém resultado bindrio (sim/ndo) e a

Ultima questdo é referida a sugestdes que o aluno poderia fornecer como feedback

para melhoria da abordagem. Os alunos responderam o0s questionarios e o

levantamento das respostas é apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resumo dos resultados das 21 enquetes de acordo ao processo de ensino-
aprendizagem utilizado.

Enquete Perguntas
a b C d e f Sugestdes
1 3 4 5 3 4 sim Mais exercicios
2 3 3 4 4 5 sim
3 5 3 5 5 5 nao Mais exercicios
4 4 2 5 5 4 nao
5 5 3 4 5 5 nao Mais exercicios
6 4 3 5 5 5 nao Mais exercicios
7 4 4 5 4 4 nao
8 3 2 4 1 4 sim Usar mais vezes o quadro
9 3 4 4 4 5 sim
10 3 4 3 5 4 sim Realizar mais perguntas
11 4 4 4 3 4 sim
12 4 4 5 5 4 sim
13 4 4 5 5 5 nao
14 4 3 4 3 5 sim
15 4 4 4 3 5 sim
16 3 3 4 4 5 sim Mais exercicios
17 4 3 4 4 5 sim
18 4 ) 3 5 3 30 Novos métoNdos de
avaliacdo
19 3 3 3 3 4 sim
20 4 3 4 5 4 nao Mais exercicios
21 5 4 5 5 5 nao
Média 3,81 3,29 4,24 3,95 4,48

Qoeo

Licenga Creative Commons - Atribuicdo-NaoComercial-SemDerivac¢des 4.0 Internacional.
http://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/about

269


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Debates

T em Educagéo Cientifica e Tecnolégica

ISSN - 2236-2150 (Eletrénica) Revista Eletrénica DECT, Vitéria (ES), v. 9, n. 01, p. 248-274, 2019

Para 14 alunos dos 21, os objetivos da disciplina foram alcancados com avaliacao
superior a média (pontuacdes 4 e 5). Para 9 dos alunos, as técnicas utilizadas ajudaram
o entendimento dos conteldos com avaliacdo superior a média (pontuacdes de nivel
4). Para 18 dos alunos, as atividades fora e dentro da aula foram consistentes com
avaliacdo superior a média (pontuacdes 4 e 5). Para 14 dos alunos, o aprendizado da
matéria despertou o interesse por querer conhecer mais sobre o lecionado nas aulas
com avaliacdo superior a média (pontuacdes 4 e 5). Para 20 dos alunos, o método de
avaliacao conseguiu detectar se houve aprendizado, apenas 1 aluno o qualificou com
pontuacdo média (pontuacdo nivel 3). Finalmente, para 12 alunos, esta abordagem

representa uma experiéncia nova de ensino.

Um grafico da denominada Analise da Variancia (Analysis of variance- ANOVA) é
mostrado na figura 8, onde as linhas vermelhas indicam a mediana de acordo aos

resultados da tabela 1.

Figura 8: Andlise da Variancia (ANOVA) dos resultados analisados na enquete, tendo como
base as 21 enquetes realizados.
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A avaliacdo da metodologia proposta na intervencao pedagdgica teve resultados
positivos para a melhora na aprendizagem dos alunos. Existe uma avaliagao positiva
do parecer dos alunos com referéncia a disciplina. Isto pode ser claramente observado

segundo os resultados mostrados na analise ANOVA da Figura 8.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto ao uso da aprendizagem auténtica com o apoio do uso da roboética
educacional na aprendizagem de sistemas embarcados, pode-se dizer que a
intervencao pedagogica para a materializagao dos objetivos foi realizada. Um dos
objetivos fundamentais da abordagem da aprendizagem auténtica foi encontrar
soluciones a problemas da vida real. Sendo esta ultima, uma das principais motivacdes
dos alunos. O fato de poder ir descobrindo solucdes e ao mesmo tempo aprender os

temas relacionados a disciplina foi da mesma forma, o objetivo do docente.

Os alunos se mostraram motivados e com desejo de aprender mais além do
ministrado nas aulas. A partir das sugestdes feitas pelos alunos, o fornecimento de
mais exercicios tem se mencionado de forma frequente. Esta realimentacdo obtida
pela enquete permitira que em outros semestres possa ser aplicado o fornecimento

de mais exercicios para serem realizados em casa.

Uma das sugestdes também é o uso de mais vezes do quadro, entende-se que é
o método tradicional de ensino. De acordo a esta sugestao, em outros semestres sera
equilibrado o uso do quadro e de apresentacado por meio de slides. A dependéncia da
instrucdo tradicional ndo é simplesmente uma escolha feita pelo corpo docente
individual - os alunos geralmente preferem isso. Essa resisténcia a aprendizagem ativa
pode ter mais a ver com seu desenvolvimento epistemoldgico do que uma preferéncia

verdadeira pela passividade.
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Com base nestes principios o aluno sente-se motivado de poder desenvolver

solucdes da vida corriqueira e ao mesmo tempo abordando os conteudos necessarios
para adquirir expertises que as carreiras requerem.
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