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Resumo

DARGAINS, André Rachman. Estudo Exploratério Sobre o Uso da Robdtica no
Ensino de Programacéao. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Instituto
de Matematica, Instituto Tércio Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas

Computacionais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Embora computadores cada vez mais versateis e outros avangos tecnoldgicos
permeiem nossas vidas, poucos ainda sabem ler e escrever a lingua dos
computadores. Muitas pesquisas e iniciativas publicas e particulares almejam
reverter esse quadro, no entanto as dificuldades sdo desencorajadoras. Este
trabalho tem como objetivo unir trés pilares da busca por um melhor ensino de
programacao: a robotica educativa, a abordagem construcionista e a Taxonomia
de Bloom revisada, uma ferramenta de avaliacdo, em um curso de programacao
introdutdria, com o intuito de identificar métodos e estratégias para o crescimento
da qualidade do ensino de programacao introdutoria. Para isso, duas aplicacdes
foram realizadas com alunos de ensino médio em escolas publicas cariocas, e
seus resultados analisados e comparados com uma disciplina de programacéo
oferecida por uma universidade federal local. Espera-se, com esse estudo, a
possibilidade de construir novas propostas e identificar caminhos para o fomento
da educacdo em ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica em escolas

publicas brasileiras.



Abstract

DARGAINS, André Rachman. Estudo Exploratério Sobre o Uso da Robdética no
Ensino de Programacéao. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Informatica) — Instituto
de Matematica, Instituto Tércio Pacitti de Aplicacbes e Pesquisas

Computacionais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Although more and more versatile computers and other technological advances
permeate our lives, few people know how to read and write the language of
computers. Many researches and public and private initiatives seek to change
this situation. The difficulties, however, are discouraging. This work aims to unite
three pillars of the search for a better educational programming: educational
robotics, the constructionist method and the revised Bloom’s Taxonomy in an
introductory programming course to identify methods and strategies for the
growth of introductory programming learning. To achieve this, two applications
were conducted with high school students in Rio de Janeiro’s public schools with
no programming background, and the results were analyzed and compared with
a programming course offered by a local federal university. The results of this
study are expected to open ways for new proposals and identify ways for the
promotion of science, technology, engineering and mathmatics education in

Brazilian public schools.
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1. INTRODUGAO

Este Capitulo tem como objetivo estruturar o contexto do trabalho, a
problematica e a justificativa para sua composi¢do, bem como expor de modo

sucinto seus demais Capitulos.
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1.1 O contexto atual

Tornou-se comum referir-se aos jovens como "nativos digitais”, devido a sua
aparente fluéncia com as tecnologias digitais (Prensky, 2001). E, de fato, muitos
deles sentem-se muito a vontade em enviar mensagens de texto, jogar online e
navegar na web. Mas sera que isso realmente os faz fluentes nas novas
tecnologias? Embora os jovens interajam com midias digitais a todo tempo,
poucos podem criar 0s seus proprios jogos, animacées ou simulaces. E como

se eles pudessem "ler", mas nao "escrever".

Segundo Resnick (2007), a fluéncia digital ndo exige apenas a capacidade de
conversar, navegar e interagir, mas também a capacidade de projetar, criar e
inventar novas midias. Para isso, € necessario aprender algum tipo de linguagem
de programacéo. Nas palavras de Flannery:
Vejo a programacao de computadores como uma extenséo da escrita. A
capacidade de programar permite "escrever" novos tipos de coisas -
histérias interativas, jogos, animac¢des e simulacfes. E, como acontece
com a escrita tradicional, ha fortes razbes para que todos possam
aprender a escrever em cOdigo, mas eu vejo razdes muito mais
profundas e mais amplas para aprender. No processo de aprender a
programar, as pessoas aprendem muitas outras coisas. Eles nédo estéao
apenas aprendendo a programar, elas estdo programando para
aprender. Além de aprender ideias matematicas e computacionais
(como variaveis e condicionais), eles também estdo aprendendo
estratégias para a resolucédo de problemas, elaboracéo de projetos, e
comunicacao de ideias. Estas habilidades s&o Uteis ndo apenas para 0s

profissionais de TIl, mas para todos, independentemente da idade,
origem, interesses ou ocupacéao. (Flannery et al., 2013)

Esta se tornando cada vez mais claro que a simples introducéo de tecnologia no
processo educativo ndo é suficiente para garantir a sua integracao, ja que a
tecnologia por si s6 ndo leva a mudanca. Pelo contrario, € na prépria maneira
pela qual os professores usam a tecnologia que mudancas poder&o ocorrer na
educacéo (Carr et al., 1998). Para Zhao (2003), a fim de que os professores se
tornem fluentes na tecnologia educacional, é necessario que eles consigam ir
além da mera competéncia no uso das ferramentas disponiveis. Ou seja, ndo
basta apenas saber utilizar uma ferramenta; deve-se estudar, aprender e

entender como utilizi-la para alcancar todo o seu potencial.

O recente aumento do interesse em aprender e, consequentemente, em ensinar

a programar, é refletido no aumento da disponibilidade de portais voltados ao
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assunto, como a Kahn Academy?!, CodeAcademy? e Code.org®. Muitos desses
portais tem-se centrado principalmente em novas oportunidades de trabalho e
de carreira, encorajados pelo rapido crescimento do numero de postos de
trabalho para os programadores e profissionais de TI, com a demanda

superando em muito a oferta®.

Uma reviséo sistematica de literatura sobre o processo de ensino-aprendizagem
de programacdo para iniciantes, publicados nos ultimos 10 anos no SBIE® e
WIE®, feita por Aureliano e Tedesco (2012), apontou para um crescimento

gradual no interesse da comunidade cientifica sobre o assunto (Figura 1.1).

o.II II.III

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

(€]

SN

w

N

=

Figura 1.1: Crescimento do interesse na pesquisa do ensino-programacao introdutdria
(Aureliano e Tedesco, 2012)

1 http://pt.khanacademy.org/computing/computer-programming

2 http://lwww.codeacademy.com

8 http://www.code.org

4 De acordo com a SOFTEX (2009, p.31, p.47), organizacdo responsavel pelo programa do
governo para promocao da exceléncia do software brasileiro, 0 nUmero de empresas de software
e servicos de tecnologia da informacao vem crescendo a partir de 2003, a uma taxa média anual
de 4,8%, tendo no ano de 2009 cerca de 70 mil empresas de Tl (Tecnologia da Informacéo) e
crescimento médio anual do nimero de pessoas ocupadas de 12,6% com cerca de 540.000
profissionais de TI em 2009.

5 Simposio Brasileiro de Informética na Educagéo

6 Workshop de Informéatica na Educacgéo
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No entanto, as disciplinas de algoritmos, programacao e estrutura de dados,
normalmente localizadas no inicio dos curriculos dos cursos de graduagdo em
computacéo e informatica, consistem em grande obstaculo para os académicos

iniciantes, sendo causa de altos indices de reprovacéao e evasao (Ferreira, 2005).

No que se refere as dificuldades especificas enfrentadas por parte dos
académicos, podem ser citadas: a confuséo existente em relacéo a significacao
da informacéo recebida e suas interdependéncias, causando desinteresse pela
disciplina (Smith, 1981); a dificuldade de interpretacdo dos enunciados e de
abstracao das informacdes contidas nos problemas (Falkembach et al., 2003) e,
consequentemente, a falta de habilidade nas resolugbes de tais problemas
(Olsen, 2005). Em sala de aula, essas situacfes sdo comumente encontradas
em turmas constituidas por grupos de aprendizagem heterogéneos, cujos
individuos apresentam ritmos distintos de aprendizagem e de dificuldades,
exigindo uma demanda de interacdo para atendimento, acompanhamento,
mediacao e avaliacdo por parte do professor muitas vezes impossivel de ser

alcancada (Raabe e Silva, 2005).

Segundo Neto e Cechinel (2006), € comum deparar-se com o relato abaixo:

O professor pode iniciar a aula solicitando que os alunos resolvam um
exercicio cuja solugédo implementada com parametros é mais simples e
otimizada que outra solucdo que ndo utiliza este recurso, como o
seguinte: Crie um programa que leia dois numeros, calcule o fatorial de
cada um deles e imprima o resultado da soma dos fatoriais. Por ainda
desconhecerem os conceitos de parametros, os alunos devem gerar
algoritmos sem parametrizacdo. Apés explicar o conteddo, o professor
pode apresentar uma solugao com parametros, para mostrar aos alunos
as facilidades oferecidas pelos parametros em termos de reutilizacéo de
cédigo. A aula, que parece perfeita, termina com a tradicional pergunta
do professor: Alguma duavida?. Com raras excecdes, 0s alunos
respondem que ndo possuem duvidas e, professor e alunos deixam a
sala de aula com a certeza do dever cumprido (Neto e Cechinel, 2006).

Os autores prosseguem colocando que, embora ndo existam pesquisas que
registrem esse fato, analises empiricas podem ser realizadas para encontrar

formas de melhorar a qualidade do ensino de programacéao.

Considerando todas as informag¢des aqui colocadas, podemos chegar a
concluséo de que a programacao ndo € um assunto facil de ser estudado. Ela
exige a compreensao correta de conceitos abstratos, com 0s quais muitos

estudantes tém problemas de aprendizagem, devido a sua prépria natureza
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(Lahtinen et al., 2005). Além disso, muitas vezes ndo ha recursos suficientes e
os alunos sofrem com a falta de conhecimentos necessarios que deveriam ja ter
sido aprendidos. Ademais, 0s grupos de estudantes de programacao em uma
sala de aula geralmente sao grandes e heterogéneos e, portanto, € dificil projetar
o material didatico de um modo que seria benéfico para todos. Tais
caracteristicas muitas vezes levam a altas taxas de abandono em cursos de

programacao.

1.2 Justificativa

A capacidade de programar oferece muitos beneficios importantes como a
expansdo do alcance do que se pode criar e expressar com o computador, ao
mesmo tempo ampliando a gama do que se pode aprender. Ainda, segundo
autores como Wing (2006), essa habilidade apoia o desenvolvimento do
"pensamento computacional”, ajudando a conhecer importantes estratégias de
resolucao de problemas e de design (como a modularizacéo e design iterativo)
que passam para dominios de ndo programacdo. Uma vez que a programacgao
envolve a criacdo de representacdes externas de seus processos de resolucao
de problemas, ela também oferece ao programador oportunidades para refletir

sobre o0 seu proprio pensamento (diSessa, 2000).

No entanto, aprender a programar pode ser muito dificil para iniciantes, ndo s6
para jovens como também pessoas de qualquer faixa etaria (Kelleher e Pausch,
2005). Além dos desafios de aprender a formar solucfes estruturadas para os
problemas e entender como 0s programas sdo executados, programadores
novatos também precisam aprender uma sintaxe rigida e comandos que podem
ter nomes aparentemente arbitrarios ou talvez confusos. Enfrentar esses
desafios simultaneamente pode ser opressivo e muitas vezes desanimador para

esses iniciantes.

Nos dultimos anos, a comunidade internacional interessada no ensino de
computacdo e de TICs na educacdo tem apresentado diferentes trabalhos
focando no ensino de programac¢ao ainda nos primeiros anos do ensino regular
(Friedrich et al., 2012; Goh e Aris, 2007; Val e Pastor, 2012; Flannery, 2013), ao
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mesmo tempo em que procuram alternativas pedagdgicas e computacionais

para ensina-la (Major et al., 2011; Chiou, 2004).

Segundo Neto e Cechinel (2006), ainda hoje, ndo existe consenso sobre um
conjunto universal de estratégias indicadas para a apresentacdo, estudo e
pratica desses conteudos, obrigando desta forma cada InstituicAo a percorrer
seus proprios caminhos na busca de solugées. Com o intuito de amenizar esta
situacdo, varios professores e pesquisadores vém trabalhando diretamente na
realizacdo de experimentos praticos, assim como na construcao de ferramentas

e metodologias para facilitar o processo de ensino-aprendizagem desta area.

Um problema constante no ensino da programacdo € a propria avaliacdo e
comparacao de desempenho de diferentes praticas de ensino. Como colocado

por de Jesus e Raabe:

Entre os muitos desafios enfrentados por um professor de programacao
introdutdria esta a avaliacdo. Como um professor poderia mensurar
objetivamente a aprendizagem de seus alunos? Supondo que os alunos
obtenham 6timo desempenho, como saber, por exemplo, se o
desempenho ndo foi causado por testes demasiadamente faceis? O
professor poderia comparar o desempenho de sua turma com uma turma
de referéncia. Mas, nesse caso, como saber se a turma de referéncia é
realmente referéncia? (de Jesus e Raabe, 2009).

Segundo Barker e Ansorge (2007), early adopters de robdética na sala de aula
tém relatado muitos elogios. No entanto, hd uma clara falta de pesquisa
guantitativa sobre a forma como a robdtica pode facilitar o aprendizado de
disciplinas STEM’ para estudantes. A maioria das pesquisas envolvendo
robotica na sala de aula foi conduzida com alunos do ensino médio e de
faculdade, com resultados dependentes da percepcdo de professores ou
estudantes, em vez de projetos de pesquisa rigorosos baseados em dados de
desempenho do aluno. A utilizagdo de uma taxonomia, como prop0e este

trabalho, tem como objetivo neutralizar essa falha.

O levantamento de literatura apropriada para o embasamento tedrico deste
trabalho encontrou inUmeras pesquisas com 0 objetivo de atacar os problemas

relacionados ao ensino de programacgdo. As buscas focaram em trés aspectos

7 Sigla em inglés que significa Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, disciplinas
comumente consideradas como as principais em uma educagao cientifica abrangente.
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do problema: dificuldades e motivacdo dos alunos, a falta de uma ferramenta
para construgdo de material, mensuracdo e comparacdo de resultados e um

meétodo apropriado para o ensino de programacao.

Para isso, a revisdo de literatura deste trabalho foi feita acerca de trés topicos
chave: o uso da robdtica educativa como facilitadora do ensino/aprendizagem, o
uso da Taxonomia de Bloom como norteadora na construcdo de cursos e
medicdo de resultados, e experiéncias da abordagem construcionista como
motivadora e catalizadora do aprendizado, todos no ambito do ensino de
programacao. Pesquisas que apresentam as dificuldades no ensino da
programacao, suas causas e possiveis solu¢cdes também foram levantadas,

como literatura de apoio ao presente trabalho.

A revisdo, no entanto, ndo constatou a existéncia de pesquisas que mostrassem
simultaneamente os trés pontos mencionados acima. Para que o potencial do
uso da robodtica no ensino de programacgdo possa ser aproveitado em uma
proposta de inovacédo curricular é necessario levar em consideracdo a forma
adequada de utiliza-la e a avaliagdo dos resultados da aprendizagem. A
estratégia de uso da roboética educacional como parte do processo de
aprendizagem deve estar associada a estratégias de avaliacdo, que nao sé
estimule a aprendizagem como também avalie consistentemente o ganho na

aprendizagem.

1.3 Hipotese e objetivos

Este trabalho, portanto, tem como objetivo unir os trés pilares discutidos
anteriormente na aplicacdo de um curso de programacao introdutéria para
alunos do ensino médio, com o uso da robotica educacional, utilizando a
metodologia construcionista para a constru¢ao e norteadora de suas aulas, e a
Taxonomia de Bloom 8revisada para desenhar o material didatico e provas,
avaliar os ganhos cognitivos dos participantes e comparar os resultados com

outras pesquisas.

8 A Taxonomia de Bloom seré tratada com maior detalhamento no Capitulo 3.
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Espera-se, assim, investigar a possibilidade de alunos, sem conhecimento prévio
de programacdo, alcancarem o0s niveis superiores da Taxonomia de Bloom
revisada, por meio de um curso de programacao introdutéria utilizando a robotica
educativa como apoio. Uma reposta satisfatoria para essa pergunta pode
significar um passo importante na diregcdo da aplicacdo de uma proposta
unificada para o ensino de programacéo, adaptavel ao curriculo do nivel médio

de escolas brasileiras.

Para tal, foi realizado um estudo exploratério dividido em duas etapas: a primeira,
chamada Oficina, trata de uma aplicacdo piloto de ensino de programacéo
introdutéria com o uso da robodtica educacional. Seu objetivo foi coletar
experiéncias e averiguar a possibilidade de sucesso de uma segunda execucao,
muito mais ampla. Nessa etapa ja foram utilizados os insumos do trabalho, como
a Taxonomia de Bloom revisada, o conteudo didatico aplicado no curso de
Computacdo de uma universidade e os métodos de coleta comentados mais a

frente.

A segunda etapa do trabalho utiliza todos os dados coletados durante a
execucao da Oficina para construir a segunda aplicacdo, o Curso. Embora os
aspectos cruciais tenham sido mantidos da primeira para a segunda etapa,
alguns foram alterados conforme a experiéncia vivida no estudo. A principal
diferenca entre as etapas € a duracéo da aplicacdo realizada em cada uma, que
passou de oito horas em cinco aulas na primeira etapa para trinta horas em doze

aulas durante o curso.

1.4 A organizacéao do trabalho

Esta dissertacdo esta organizada em cinco Capitulos resumidamente descritos

abaixo:

O Capitulo 1, de introducéo, tem como objetivo estruturar o contexto do trabalho,
a problematica e a justificativa para sua composi¢cao, bem como expor de modo

sucinto seus demais Capitulos.

O Capitulo 2 apresenta a revisao de literatura realizada sobre os trés pontos
discutidos no Capitulo 1, notadamente o uso da robética educativa, 0 uso da
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Taxonomia de Bloom e experiéncias da abordagem construcionista, todos no
ambito do ensino de programacgao. Pesquisas que apresentam as dificuldades
no ensino da programacado, suas causas e possiveis solucfes também foram
levantadas, como literatura de apoio. Essa busca foi composta para o
embasamento teorico da dissertacédo, onde sédo apresentados resumidamente 0s
caminhos trilhados e resultados alcangcados das pesquisas mais relevantes ao

tema deste trabalho.

O Capitulo 3 introduz a Taxonomia de Bloom, ferramenta norteadora na
construcdo do material didatico utilizado nas aplicacbes deste trabalho e na
avaliacdo e comparacao de seus resultados.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia usada nesta pesquisa, onde sao
introduzidos os objetivos gerais e especificos, a abordagem de construcao das

aplicacoes e as ferramentas utilizadas.

O Capitulo 5 apresenta a andlise e discussdo dos dados coletados das
aplicacdes através dos diarios do professor, provas e questionarios de opiniao,
discutidos a luz do referencial tedrico do trabalho e da revisdo de literatura

realizada no Capitulo 2.

O Capitulo 6 conclui o trabalho com consideracdes sobre todo o processo e

propde aprofundamento para pesquisas futuras.



2. O ENSINO DE PROGRAMACAO

Este Capitulo apresenta a revisdo de literatura realizada sobre os trés pontos
discutidos no Capitulo 1, nomeadamente o uso da robdtica educativa, 0 uso da
Taxonomia de Bloom e experiéncias da abordagem construcionista, todos no
ambito do ensino de programacéao. Pesquisas que apresentam as dificuldades
no ensino da programacédo, suas causas e possiveis solu¢cdes também foram

levantadas, como literatura de apoio.
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2.1 Dificuldades no ensino de programacéao

Diferentes autores comentam sobre a reputacdo da programacao de ser dificil
de aprender (Kelleher e Pausch, 2005). Alguns problemas comuns que impedem
a formacé&o de um maior nimero de programadores séo a grande evasao devido
a dificuldade dos cursos (Lahtinen et al., 2005). Embora a programacéo possa
ser uma habilidade muito Gtil e uma carreira recompensadora, € geralmente
aceito que um novato levara aproximadamente 10 anos até tornar-se um expert
(Robins et al., 2003).

Por definicdo, novatos ndo tém muitos dos pontos fortes dos experts. Estudos
revisados por Winslow (1996), por exemplo, concluiram que os programadores
iniciantes estéo limitados ao conhecimento superficialmente organizado, faltam
modelos mentais detalhados, falham em aplicar o conhecimento relevante e ao
revisar um programa, usam a abordagem de leitura “linha a linha” ao invés de
analisarem “pedacos” ou estruturas do programa, tornando-o mais significativo.
Estudos coletados por Soloway e Spohrer (1989) mostram déficits de
compreensdo dos programadores iniciantes em Varios topicos especificos de
linguagem de programacao (tais como varidveis, lagos, matrizes e recurséo),
através de deficiéncias em seu planejamento e testes de cédigo e em questdes
mais gerais, relativas a utilizacéo de planos de programas. Segundo Wiedenbeck
(1999), alunos novatos sédo muito limitados e concretos em sua compreensao de

programas, faltando-lhes o uso da abstracédo e interpretacao de problemas.

Ao longo dos anos esse cenario ndo apresenta grandes alteracfes. Entre os
motivos apontados por pesquisas mais recentes estdo: a falta de
contextualizacdo do processo de aprendizagem (Figueiredo e Afonso, 2006), a
natureza do método de ensino tradicional, baseado em leituras e sintaxes
especificas de linguagem de programacgdo (Lahtinen et al.,, 2005), e as
dificuldades na compreensdo dos conceitos bésicos de programac¢do, como
variaveis, tipos de dados ou enderecos de memoaria (Miliszewska e Tan, 2007 e
Lahtinen et al.,, 2005), descritos como conceitos abstratos, sem uma

representacao equivalente na vida real.
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Trautman (2015) indica as quatro fases que todo estudante de programacéo

enfrenta atualmente:

Fase 1 — Inicio facilitado: é facil encontrar referéncias, guias, tutoriais e
ajuda na literatura e em sites de internet. Tudo parece simples e 0s
programas séo construidos sem muitas dificuldades.

Fase 2 — Queda brusca: o primeiro baque de autoconfiangca acontece
quando o estudante percebe que ndo € capaz de construir qualquer
programa que deseja, do zero. A ajuda fica mais escassa e qualquer
avanco parece ser mais devido a sorte que ao préprio conhecimento.
Fase 3 — Planalto: com o material de referéncia cada vez mais escasso e
programas cada vez mais complexos, o estudante atinge um planalto no
seu processo de aprendizagem. Os tdpicos exigem mais tempo para
serem dominados e o0s avancos sdo dificeis de serem mensurados
corretamente.

Fase 4 — Ascencdo: ao chegar a esse ponto, 0 estudante sente-se
confiante para construir um programa complexo e ja apresenta uma
bagagem de conhecimento relativamente vasta. Os programas criados

comecam a ficar robustos e eficientes.

Segundo o autor, muitos aspirantes a programador cessam seus avangos na

fase 3, ao perceberem que o aprendizado da programacdo poderia ser mais

dificil que previamente estimado. A postura gerada pelas inUmeras fontes de

ensino de programacédo de que a programacao sera sempre simples e auxiliada

por outrem € posta em xeque devido a caréncia de material de referéncia e

aumento da complexidade dos programas vivenciados a medida que o estudante

evolui no aprendizado.

Combinando esses fatores, temos uma nova geracdo de estudantes de ciéncia

da computacédo, para quem os computadores tém sido uma presenca constante

em suas vidas, uma ferramenta importante, mas ndo se sentem motivados a

aprender a programa-los (Lethbridge et al., 2007).
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2.2 Ensino construcionista

Segundo Arendt (2003), o construcionismo (Papert, 1991) consiste na hipotese
mestra piagetiana de que ndo existem estruturas cognitivas inatas, sendo estas
construidas pelo sujeito, no decorrer de suas a¢gées no meio; a énfase esta na
priorizacdo dos objetivos do aluno, experiéncias e estratégias metacognitivas.
Reeves (1998) afirma que alunos atingem um estado de equilibrio cognitivo
através da reconstrucdo de conceitos, esquemas, modelos mentais, e outras
estruturas cognitivas em face de novas informacdes e experiéncia que podem
entrar em conflito com constru¢des anteriores. Essa linha de pensamento esta
diametralmente oposta ao formato tradicional de ensino, chamado de

instrucionismo (Reeves, 2006).

Adeptos da metodologia instrucionista salientam a importancia de metas e
objetivos que existem para além do aluno (Quadro 2.1). Essas metas e objetivos
sao retirados de um dominio de conhecimento, por exemplo, algebra, ou extraido
a partir de observacdes dos comportamentos de especialistas dentro de um
determinado dominio, por exemplo, de programadores. Uma vez que as metas
e objetivos sdo delineados, eles sdo sequenciados em hierarquias de
aprendizagem, geralmente representando uma progressao da ordem de ensino
inferior a superior. Em seguida, a instrucdo direta € projetada para resolver cada
um dos objetivos da hierarquia, muitas vezes empregando estratégias
instrucionais derivados de psicologia comportamental (Rieber, 1992). Segundo
Reeves (1998), relativamente pouca énfase € colocada sobre o aluno, por si s0,

que é geralmente visto como um receptor passivo de instrugdes.



Quadro 2.1: Diferengas entre as abordagens instrucionista (sala de aula tradicional) e

construcionista

Instrucionismo

Construcionismo

O curriculo é iniciado com
partes de um todo. Enfatiza
habilidades basicas.

O curriculo enfatiza conceitos
amplos, iniciando com o todo e
expandindo para incluir as
partes.

Aderéncia estrita ao curriculo
estatico é altamente
recomendada.

Busca de questdes e interesses
dos alunos é altamente
recomendada.

Materiais SA0 em sua maioria
livros texto e de atividades.

Materiais incluem fontes
primarias de materiais e
materiais manipulativos.

O aprendizado é baseado na
repeticéo.

O ensino € interativo,
desenvolvido a partir do que o
aluno ja aprendeu.

Professores disseminam
informacgao para os alunos;
alunos séao recebedores
passivos de conhecimento.

Professores dialogam com os
alunos, ajudando-os a construir
seu proprio conhecimento.

O papel do professor é
baseado na autoridade.

O papel do professor € interativo,
baseado na negociagao.

Avaliacao através de provas e
respostas corretas.

Avaliacéao inclui os trabalhos do
aluno, observacdes e pontos de
vista, assim como provas. O
processo € tdo importante
guanto o produto.

O conhecimento é inerte.

O conhecimento é dinamico,
sempre alterado a partir das
experiéncias.

Alunos trabalham na maioria
do tempo sozinhos.

Alunos trabalham na maioria do
tempo em grupos.

28
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A abordagem construcionista exige uma multiplicidade de perspectivas, de modo
que os alunos tenham uma gama completa de op¢des para construir seu proprio
conhecimento. Na educacéo cientifica, essa abordagem pode proporcionar aos
alunos oportunidades para redescobrir as teorias atualmente aceitas de uma
determinada ciéncia, bem como teorias rivais que podem, eventualmente,
substituir as atuais posi¢coes (Papert, 1991). Nesse caso, professores podem
fornecer orientacdo ou motivacéo para ajudar os alunos nas suas descobertas,
mas nao dirigem excessivamente o processo de aprendizagem. Segundo Papert
(1991):
O construcionismo compartilha com o construtivismo a visdo de que
aprender € “construir estruturas de conhecimento” através da
internalizacdo progressiva de acdes. [...] Em seguida, adiciona a ideia de
que isso acontece de forma especialmente feliz em um contexto onde o
aluno esta conscientemente empenhado na construcdo de uma

entidade, seja ela um castelo de areia na praia ou uma teoria do
universo. (PAPERT, 1991)

Segundo Ackermann (2006), devido ao seu maior foco na aprendizagem através
da pratica, a abordagem de Papert ajuda a entender como as ideias se formam
e se transformam quando expressas através de diferentes meios de
comunicacdo, quando atualizadas em contextos particulares e quando

trabalhadas por mentes individuais.

Ackermann afirma ainda que, na visdo de Papert, mergulhar em situacbes
desconhecidas, ao custo de experimentar uma sensacdo momentanea de perda,
também é uma parte crucial do aprendizado. Somente quando um aluno
realmente viajou através de um mundo, através da adoc¢do de diferentes
perspectivas, ou colocando diferentes "0culos"”, pode comecar um didlogo entre

as experiéncias locais e inicialmente incompativeis.

Orey (2010) discute o construcionismo em seu livro, e apresenta uma lista de

potenciais beneficios decorrente do seu uso:

e Maior motivagao: Os alunos podem escolher os seus temas, a extensao
do conteudo, e 0 modo de apresentacao, e eles mesmos constroem seus
projetos para atender seus proprios interesses e habilidades. Esses tipos

de atividades sao altamente motivadores para os alunos.
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e O aumento da capacidade de resolver problemas: A metodologia
construcionista incentiva os alunos a se envolverem em contextos
complexos e mal definidos. Desde o inicio, os alunos identificam os seus
temas e problemas, para entdo procurar as possiveis solugdes. Ao
participar de trabalho tanto independente quanto colaborativo, os alunos
melhoram suas habilidades de resolucdo de problemas, desenvolvendo
assim suas habilidades de pensamento critico.

e Melhoria das habilidades de pesquisa: O construcionismo oferece uma
conexao real com o contexto. Alunos realizam pesquisas utilizando varios
recursos de informacado e, ao localizar os recursos por si proprios (ao
contrario do instrucionismo, onde todas as informacg6es entendidas como
necessarias sdo apresentadas pelo professor), suas habilidades de
pesquisa se desenvolvem e melhoram.

e Aumento da colaboracdo: Nas fases de atividades, os alunos criam e
organizam seus grupos. Eles compartilham conhecimentos e constroem
artefatos colaborativamente. Através da colaboracéo, eles desenvolvem
habilidades de comunicacéo sociais e obtém multiplas perspectivas.

e Aumento da habilidade de gerenciar recursos: Um curso
construcionista bem desenhado oferece aos alunos experiéncia em
organizacdo de projetos e gerenciamento de tempo com recursos

apropriados.

O foco do construcionismo na préatica em sala de aula sugere a utilizacdo de
instrumentos concretos no processo de ensino-aprendizagem. O encorajamento
de estudantes na construcdo de circuitos eletrénicos a partir de componentes
basicos leva-os a buscar solu¢cdes concretas a problemas praticos, gerando
significados por meio de experiéncias e acdes (Valente, 1993; Papert, 1994).
Para chegarem a uma solucdo final satisfatoria, empregam e desenvolvem
habilidades de formulacao e teste de hipoteses, raciocinio légico, resolucéo de
problemas por meio de erros e acertos, entre outras (Zilli, 2004). A robdtica tem
se tornado uma ferramenta muito utilizada pela comunidade cientifica, explorada

extensivamente na Secéo 2.3 deste trabalho.
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Papert (1980) acrescenta que as criangas sdo motivadas pelo controle que elas
tém quando utilizam ferramentas tecnoldgicas, como computadores, que lhes
permitem realizar todas as decisdes tomadas sobre 0s seus projetos, através da
programacao. As criancas sao inclusive motivadas, durante o processo, a
aprender sobre outros topicos que estdo de alguma forma relacionados ao
processo de descoberta da solucdo. Ainda segundo o autor, os alunos
geralmente sdo capazes de aprender por conta propria um conceito de
engenharia, pré-requisito para utilizar a tecnologia ou para atingir seus objetivos
de projeto, uma vez que o conjunto seja demasiado interessante e significativo

para eles.

Esta abordagem resulta em uma melhor retencédo de conteido em longo prazo
do que a abordagem tradicional (Norman e Schmidt, 1992), maior motivacéo
(Albanese e Mitchell, 1993), e o desenvolvimento de habilidades para resolucéo
de problemas (Hmelo et al., 1997). Outras pesquisas também indicam que a
educacdo experiencial melhora o desenvolvimento social e académico de
criancas, incentivando a interagao social e a aprendizagem cooperativa (Deen et
al., 2001; Slavin, 2000).

Papert (1980) constatou que a roboética educacional € uma excelente maneira de
colocar a teoria construtivista em pratica. Em seus estudos, ele mostra que
criancas que aprendem com a roboética sdo capazes de imaginar-se no lugar do
robd e entender como a programacdo de um computador funciona: os
participantes do estudo foram capazes de transferir a sua compreensdo do
mundo real para a compreensdo da ldgica e principios matematicos. Papert
acreditava que o que faz com que muitos conceitos sejam dificeis para as
criancas entenderem € a falta de materiais do mundo real que demonstram tais
conceitos. Ele aceitava que os robds programaveis séao flexiveis e poderosos o
suficiente para serem capazes de demonstrar ideias que antes nao

apresentavam analogias simples do mundo real.
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2.3Uso da roboética educativa no ensino de
programacao

A programacao ndo é uma disciplina trivial de se aprender ou ensinar. Entre os
motivos apontados por pesquisas sobre as dificuldades no seu ensino destacam-
se a falta de contextualizacdo do processo de aprendizagem (Figueiredo e
Afonso, 2006), a natureza do método de ensino tradicional, baseado em leituras
e sintaxes especificas da linguagem sendo estudada (Lahtinen et al., 2006), e
as dificuldades na compreensédo dos conceitos basicos de programac¢ao, como
variaveis, tipos de dados ou enderecos de memoria, descritos como conceitos
abstratos, sem uma representacdo equivalente na vida real (Lahtinen et al.,
2005; Miliszewska e Tan, 2007).

Muitos autores tém entdo buscado alternativas para tornar esse aprendizado
mais compreensivel e eficiente. A roboética, uma dessas alternativas, ja foi
classificada como facilitadora de aprendizagem de principios cientificos e
matematicos através da experimentacdo de materiais concretos (Rogers e
Portsmore, 2004), incentivadora de classes baseadas em resolugcdo de
problemas (Rogers e Portsmore, 2004; Nourbakhsh et al., 2005; Robinson, 2005)
e promotora de aprendizagem cooperativa (Nourbakhsh et al., 2005; Beer et al.,
1999).

Concomitantemente, outros estudos sobre o0 uso da roboética na sala de aula tém
apontado para um alto grau de interesse e envolvimento dos alunos, fomentando
0 interesse em carreiras de matematica e ciéncias (Rogers e Portsmore, 2004;
Robinson, 2005).

Diferentes iniciativas documentam os ganhos diretos do uso da robdtica no
ensino de programacao de computadores. Uma revisao sistematica de literatura,
conduzida por Major e seus colegas em 2011 (Major et al., 2011) apontou mais
de 60 estudos unindo o ensino de programacdo introdutoria e robotica,
publicados nos dltimos 14 anos em congressos e revistas internacionais. Os
resultados dos trabalhos, em sua grande maioria, apontaram para ganhos
efetivos no processo de aprendizagem de programacao utilizando a robdtica

versus o ensino tradicional de programacdo. A revisdo também mostra que em
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68% dos trabalhos foram usados materiais de robdtica fisicos, contra 20% de
trabalhos que utilizaram simuladores e 12% que apresentaram ambos. Esse
resultado, portanto, aponta para uma preferéncia popular para o uso de circuitos,
placas e fios, ou seja, material fisico para o uso da robdtica em aplicacbes

didaticas.

Um argumento para a preferéncia por materiais fisicos no ensino com robds é
gue os alunos veem os robds como brinquedos e diversdo (Mauch, 2001). De
fato, um kit de robdtica amplamente usado ndo s6 pela comunidade cientifica,
mas também em escolas é desenvolvido pela Lego®, um conhecido fabricante
de brinquedos de blocos de construcao para criancas. Alunos que usam este kit
podem construir e programar rob6s usando os mesmos materiais que eles tém
em casa. Isso faz com que tudo o que aprendam com os Kits pareca divertido

também (Barker e Ansorge, 2007).

Fagin e Merkle (2003) e Barnes (2002) usaram robds para ajudar a ensinar as
linguagens de programacédo Java e ADA, respectivamente, em salas de aula. A
principal énfase em seus cursos foi de ensinar as sintaxes e suas estruturas
basicas enfocando os aspectos de engenharia e mecéanica de robds. Outros
cursos que também utilizam a roboética tém-se centrado na construcado e

programacao dos robds em si (Nourbakhsh et al., 2005; Beer et al., 1999).

Goh e Arris (2007) basearam-se na plataforma Lego MindStorms (Lego, 2015)
para ministrar um curso focado na construgcdo de robds de competicao.
Separados em grupos, o objetivo dos alunos foi o de se organizarem em fungdes
distintas (programador, engenheiro, designer) e montar o robd mais performatico
da turma. Diversos ganhos foram notados, como trabalho em equipe, pesquisa
de informacdes por conta propria e a ruptura da visao da programacao e robadtica

como cadeiras muito complexas.

Chiou (2004) usou a robdtica para atacar o crescimento do desinteresse por
cursos baseados em matematica, ciéncias e tecnologia. Ele argumenta que a
implementacdo ndo pode ser mal planejada, ou o interesse pela robdtica

diminuira rapidamente a medida que o fator novidade deixa de existir. O autor

9 mindstorms.lego.com
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afirma ainda que a robdtica educacional precisa ser implementada com grande
cuidado para que nédo seja causado o efeito contrario, ou seja, inadvertidamente

afastar os alunos interessados.

Moore (1999) usou o tema robdtica como um "gancho” para captar a atencéo
dos seus alunos de quinta série em outras disciplinas, encorajando seus alunos
a pensar de forma critica sobre robds. De acordo com Moore (1999) os alunos
sdo capazes de construir e programar robds, entender os conceitos de
geometria, escrever e compartilhar histérias com colegas e comparar sistemas
de tecnologia com os sistemas do corpo humano. O estudo, no entanto, n&o
fornece uma avaliacdo quantitativa do programa de robética. Rogers e
Portsmore (2004) também ensinaram jovens estudantes utilizando robds, e
projetaram um curriculo utilizando rob6s LEGO que ensina alunos da quinta série

sobre engenharia.

Stager (2009) explora o uso do construcionismo em uma classe, afirmando que
ha pelo menos cinco caminhos para o uso adequado da robética educacional em

sala de aula:

e Robdtica como disciplina - Roboética € ensinada como uma disciplina
propria. Competicdes de robotica populares, como a First LEGO League,
sdo exemplos dessa abordagem.

e Ensinar conceitos STEM especificos — A robdtica pode ser usada para
ensinar conceitos cientificos fisicos, tais como: maquinas simples, forca,
torque, poténcia, friccdo, vantagens mecanicas; conceitos de ciéncia da
computacdo como programacdo, depuracdo e feedback; conceitos
matematicos como fragdes, variavel, operagdes aritméticas, etc.

e Unidades tematicas - Estudantes constroem e programam robds para
modelar maquinas e sistemas, como aeroportos, fabricas, parques de
diversdes ou uma cidade. A expectativa é que as disciplinas escolares
tradicionais e seus conceitos subjacentes sejam abordados ou
incorporados a estes temas.

e Temas curriculares — A robdtica é usada como um meio para resolver
problema especificos ligados a um assunto do curriculo formal. Um

exemplo poderia ser: "ldentificar um problema na Africa Subsaariana e
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construir um robd para resolver esse problema.” O realismo da solugéo
pode ser subordinado a pensar sobre a natureza do problema.

e Estilo livre — A robdtica e programacgdo de computadores sao usados
como material de construgdo como parte do laboratério intelectual do
aluno e do seu veiculo de autoexpresséao. O aluno pode usar os materiais
para fazer o que quiser. Poderosas ideias emergem nas atividades desse

tipo de contexto.

Stager continua afirmando que h& o florescimento de uma nova teoria
pedagogica, baseada em quatro fatores criticos: bons questionamentos,
materiais apropriados, tempo suficiente para realizar a atividade proposta e uma
cultura de apoio ao aluno. Segundo o autor, essa nova abordagem nao esta

restrita a robotica ou a computacao.

Embora diferentes analises apresentando as variadas conquistas da robdtica
educacional tenham mostrado que a robética é eficaz no ensino da programacao,
foi notado que cada trabalho utiliza uma ferramenta para orientacdo da
construcdo, avaliacdo e comparacédo de resultados. O efeito é uma vasta gama
de estratégias diferentes empregadas sobre o assunto, incapacitando a
comunidade internacional de poder compara-las e eleger os melhores caminhos.
Surge entdo a necessidade de alinhamento de uma estratégia de construcao e
avaliacdo para que os trabalhos possam ser comparados entre si e 0s projetos
mais atraentes, replicados com facilidade.

2.3.1 Arduino

Introduzida em 2005, a plataforma Arduino foi projetada no Instituto de Design
Interativo de Ivreal® para fornecer uma maneira barata e facil a amadores,
estudantes e profissionais para a criagéo de dispositivos que interagem com seu

ambiente através de sensores e atuadores.

O Arduino permite aos usuarios criar protétipos eletrdnicos funcionais, tanto
objetos ligados a um computador quanto funcionando individualmente. A

plataforma € capaz de ler a partir de uma vasta gama de sensores, controlar um

10 https://interactionivrea.org/
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amplo espectro de dispositivos de saida, e comunicar com software em

execucao num computador ou através de uma rede.

Ha muitos passos necessarios para realizar a mais basica das tarefas com um
microcontrolador: a escolha de um microcontrolador em particular, pensar no
circuito necessario para usa-lo, comprar as pecas necessarias, monta-las, fazer
o download do software necessario para programar o microcontrolador,
descobrir uma forma do microcontrolador conectar-se ao computador, instalar os
drivers necessarios, comprar ou construir um dispositivo externo para programar
o microcontrolador, aprender a escrever o cédigo do microcontrolador (o que
pode exigir a leitura uma folha de dados com centenas de paginas), escrever o
codigo, descobrir quais sdo os argumentos de linha de comando necessarios

para compilar e fazer o upload do cddigo, etc.

O papel do Arduino € eliminar ou mitigar tantos passos acima quanto possivel,

com uma combinagéo de hardware e software.

MADE @) »
INITALY ——

TX &

=x&m* ARDUINO

Figura 2.1: Placa Arduino modelo UNO R3, usada neste trabalho

O modelo usado neste trabalho, o UNO R3 (Figura 2.1), € composto por uma
placa de hardware livre projetado em torno de um microcontrolador Atmel
ATmega328, que opera a 5V com 2 Kb de RAM, 32 Kb de memodria flash para
armazenar programas e 1 Kb de EEPROM para armazenar parametros. A
velocidade de clock é de 16 MHz, que se traduz em execuc¢do de cerca de
300.000 linhas de codigo fonte C por segundo (Quadro 2.2).
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Quadro 2.2: Uso de memoéria na placa Arduino

Memoria Tamanho Tipo Uso
. | Guarda o cédigo fonte do programa
Flash 32.768 bytes | Nao volatil _
e 0 bootloader do Arduino.
» Espaco operacional para acesso de
SRAM 2048 bytes Volatil o .
variaveis e funcoes.
Repositério permanente para
EEPROM 1024 bytes | Nao volatil dados do usuario, como
preferéncias.

A placa tem 14 pinos de entrada/saida digital e 6 pinos de entrada analégica,

gue permitem ao usudrio anexar varias placas de extensao, chamadas shields.

Ha também um conector USB para conexdao com computador e uma tomada

para ligar a uma fonte externa de alimentacéo 6-20 V (por exemplo, uma bateria

de 9 V), ao executar um programa enguanto nao estiver conectado ao

computador via cabo USB (Figura 2.2).
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Digital
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££% Arduino =&
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&

!CSP

[ F uk%

=% POWER Analog in
| swGdow 012345

@ -8 000000

. Pino analdgico de referéncia
Terra digital (GND)
. Pinos digitais 2a 13
. Pinos digitais 0 e 1 - entrada/saida serial - TX/RX
. Botdo de reset
Programador serial do circuito

. Pinos analogicosDa 5

. Alimentagdo 5V ou 9V
Terra (GND)

. Fonte de alimentacdo externa - 9V ou 12V
Porta USB

. Alternador de alimentacdo USB-Externa
I Microcontrolador ATMega328

Figura 2.2: As diferentes partes da placa Arduino UNO R3 (imagem retirada de
http://arduino.cc/en/Guide/Board?from=Tutorial. ArduinoBoard)

O Arduino conta ainda com um ambiente de desenvolvimento integrado simples
(IDE), executavel em diferentes sistemas operacionais, permitindo aos usuarios

escreverem programas utilizando a linguagem Wiring (um subset do C e C++).
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Segundo Evans (2011), a plataforma Arduino € por si s6 muito Gtil para projetos
de micro controladores, mas isso apenas ndo é suficiente para impulsionar sua
popularidade e ampla adocao. Para impulsionar sua adocéo, a empresa criadora
evita manter fechados o desenho da placa de interface e o ambiente de
desenvolvimento, trazendo como consequéncia um profundo enraizamento na
pratica emergente de hardware livre. Ao contrario de softwares open source, dos
quais Linux é geralmente o exemplo frequentemente citado, um hardware open
source busca a colaboracdo onde os objetos fisicos sdo o resultado. Isso gera
um modelo de desenvolvimento distribuido com contribuidores residentes em
diferentes partes do mundo. Ao contrario de sistemas fechados, projetos de
codigo aberto permitem uma liberdade individual aos usuarios para acessar o
codigo ou design fonte de um projeto, fazer melhorias e redistribuir essas

melhorias para a comunidade em geral.

Segundo Mellis e outros (2007):

Desde o inicio, Arduino nasceu como um projeto colaborativo entre
diferentes universidades e individuos. Sempre foi nosso objetivo de
maximizar o impacto dentro do mundo académico, tentando levantar
questdes sobre como nds projetamos artefatos interativos. Uma das
principais questdes a abordar € o que se refere a propriedade intelectual.
Design de interacao fisica € uma disciplina jovem. Acreditamos que uma
boa maneira de fazé-la crescer para acomodar as necessidades da
sociedade é procurar uma maneira de licenciar os resultados que os
torna disponivel para outras pessoas usarem. Optamos por fazer toda a
parte plataforma do movimento de cultura livre, libera-los sob licencas
permissivas (Mellis et al., 2007).

Uma grande variedade de desenvolvedores selecionou o Arduino como uma
plataforma de desenvolvimento para todos os tipos de sistemas computacionais
(Rubio et al., 2013). O intuito dos criadores era de projetar uma placa muito facil
de usar: seu publico alvo inicial era de artistas e designers, e nao de
programadores. Além disso, gracas ao fato do Arduino ter seu cédigo aberto, ele
€ apoiado por uma vasta comunidade de usuarios que compartilham suas ideias,

projetos e solucdes.

Uma caracteristica importante do Arduino € que o usuario pode criar um
programa de controle no computador, transferi-lo para o microcontrolador
usando a interface de programacao Wiring (Figura 2.3) e ele sera executado

automaticamente. Removendo a conexao do cabo USB para o PC, o programa
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ainda serd executado normalmente cada vez que o botdo de reset for
pressionado. Mesmo ao remover a bateria e guardar a placa Arduino em um
armario durante seis meses, quando voltar a ligar a bateria, o Gltimo programa
armazenado sera executado. Isso significa que é necessario conectar a placa no
computador para desenvolver e depurar um programa, mas uma vez que ¢ feito,

0 computador deixa de ser necessario para executar o programa.

-

Analoglnput | Arduino 1.0 e

File Edit Sketch Tools Help

©0 BOH

Analoginput §

int sensorPin = A0;
int sensorValue = 0;

select the input pin for the potentiometer -

ariable to store the walue coming from the sensor

[void setup() {
Serial.begin(9600);
i

void loop() {
'/ read the value from the sensor and display it every Se‘jc‘ndl

sensorValue = analogRead(sensorPin);
Serial.println(sensorValue);
delay(1000);

Binary sketch size: 2666 bytes (of a 32256 byte maximum)

a Arduine Uno on COM16

Figura 2.3: Wiring, ambiente de programacéao nativo do sistema Arduino

Neste trabalho foi utilizado um kit especifico, disponivel no mercado, contendo
diferentes componentes para construcdo de circuitos basicos (resistores, leds,
botdes, fios, protoboard, etc.), além de uma placa Arduino modelo UNO R3. Os
kits podem ser montados por um preco consideravelmente baixo, uma vez que
o Arduino segue o conceito de hardware de cédigo aberto e os componentes

eletrbnicos contidos no kit serem baratos e facilmente encontrados.
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A comunidade virtual usuéria do sistema Arduino € extremamente ativa. A
principal ferramenta de divulgagdo para Arduino é através de um website'?,
editado de forma colaborativa por quinze pessoas de varios paises. Um wiki?
publicamente editavel fornece um espaco para os usuarios do Arduino para
escrever tutoriais, fornecer exemplo de cédigo, fazer upload de projetos de
circuitos e compartilhar projetos criados com Arduino. No férum?'3, também
publicamente disponivel, os usuarios podem pedir ajuda em uma grande
variedade de questbes, recebendo conselhos e sugestdes de como fazer sua
placa funcionar, depurar seu cédigo, descobrir quais componentes usar para
uma determinada tarefa, etc. O projeto ndo se limita ao inglés; as pessoas
também tém escrito tutoriais em portugués, alemao, japonés, chinés e muitas

outras linguas.

O Arduino, portanto, € indicado em diferentes estudos (Rubio et al., 2012; Mellis
et al., 2007; Araujo et al., 2013) como uma boa escolha de microcontrolador no
ensino/aprendizado de roboética. O Arduino é facilmente encontrado no mercado
a um baixo custo e, por ser uma peca de hardware open source, possui muitas
versfes alternativas de diferentes niveis de qualidade, criadas por diversas
empresas, disponiveis por precos ainda mais acessiveis.

2.3.2 Ambientes visuais de programacao

Valentim (2000) apresenta um problema comum entre as linguagens de
programacao: embora estejamos acostumados a pensar e a construir algoritmos
de forma gréafica, os computadores ndo sdo programados utilizando desenhos

ou fluxogramas.

O exemplo utilizado € o da construgédo do algoritmo para o calculo de fatorial de
um numero N inteiro. O célculo é obtido através da multiplicagdo de N pelos seus
antecessores até se chegar ao numero 1. Sendo assim, o fatorial de 5 é obtido
por 5x4 x 3x2x1. Segundo o autor:

11 www.arduino.cc
12 http://playground.arduino.cc/
13 http://forum.arduino.cc/
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Observa-se que ha uma acéo que se repete dentro do procedimento de
célculo: a multiplicacéo € realizada vérias vezes. Para solucionarmos
esta questdo sera empregado um laco. Na programacdo de
computadores toda vez que precisamos repetir N vezes uma
determinada sequéncia de comandos, utilizamos um laco ou estrutura
de repeticdo. O laco possibilita ao programador repetir uma parte do
programa quantas vezes forem necessarias. (Valentim, 2000)

Uma solucgéo do calculo, representada em formato de fluxograma, € apresentada

na Figura 2.4:

| Inicio I

Fat — N
L
Enquanto Escreva
Contador < N Fatorial
L 4
Fat «— Fat x Contador Fim

Figura 2.4: Fluxograma do algoritmo para calculo do fatorial de um nimero inteiro N

No ensino de programacao é comum utilizar o pseudocdédigo antes da introducao
de linguagens propriamente ditas. O pseudocédigo € uma linguagem de
programacao simples que permite que o aluno se concentre inicialmente na
solugéo do problema proposto sem ter que dominar a sintaxe de uma linguagem
de programacéo (de Souza, 2009). O algoritmo representado acima, no formato
de codigo, poderia ser escrito na linguagem de programacéao em pseudocodigo

como mostrado na Figura 2.5:
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fat, 1, n: INTEIRO;

ESCREVA (“DIGITE UM NUMERO: *);
LEIA (n);
Fat ==n;
PARA iDE 1 ATE (n— 1) FACA

fat := fat * 1;
FIM PARA;
ESCREVA (fat);

Figura 2.5: Algoritmo do célculo do fatorial de N

Na figura 2.6 pode-se observar que no programa ha varias palavras adicionais,
tais como “program”, “var”, “begin”, “end”. Elas sdo uma exigéncia do compilador,
gue nada mais é do que um programa ou conjunto de programas que tem por
objetivo traduzir um programa escrito em uma linguagem de alto nivel, o cédigo-

fonte, em um programa expresso em uma linguagem de baixo nivel.

Program FATORIAL;
var
I, N, FAT: integer;
Begin
Writeln(‘Digite um niimero:’);
readln (N);
FAT :=N;
For i:=1 to (N-1) do
FAT =FAT *1I,
writeln(‘O fatorial de °, N, “ equivale a: °, FAT):
end;

Figura 2.6: Algoritmo do célculo do fatorial de N escrito na linguagem Pascal

Esta traducdo envolve a andlise sintatica, a qual tem por objetivo verificar se o
programa esta escrito dentro das regras da linguagem de programacdo do
compilador, por exemplo, na linguagem Pascal todo comando deve terminar com
um ponto e virgula, caso contrario o compilador devera emitir uma mensagem
de erro. Apés, realizada esta andlise, o compilador partira para a analise
semantica, que envolve a verificacdo de contexto, por exemplo, em Pascal ndo

podemos somar o0 numero 3 com o valor booleano verdadeiro, ou usar uma
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variavel X que ndo esteja declarada, somente ap6s a passagem pelas 2
verificagbes o programa seré convertido para a linguagem de maquina, e podera

ser executado pelo computador.

Gerada a partir desse contexto, a programacéao por demonstracao € uma técnica
que visa aproximar o usuario cada vez mais do ambiente de programacao, sem
que seja necessario aprender uma linguagem especifica. Ferreira et al. (2010)
afirmam:
A aplicacao da programacéao por demonstracao permite que 0s usuarios,
por meio de um ambiente baseado em interface gréfica, aprendam a

programar por meio de exemplos, especificando “o que” devera ser feito,
sem ter a preocupacgao de “como” sera feito.

Segundo Smith (2000), os estudantes que aprendem a programar utilizando a
técnica de programacédo por demonstracao tendem a obter melhores resultados
do que aqueles que aprenderam pelo método tradicional. A facilidade que as
linguagens textuais oferecem para descrever um determinado problema ou
algoritmo estd mais relacionada com a maneira pela qual os computadores
operam e ndo com 0 processo cognitivo de programacao (Brown & Kimura,
1994).

A técnica de programacéao por demonstracao apresenta um alto grau de sinergia
com a metodologia de programacéao visual (Coura, 2006; Ferreira et al., 2010).
Enquanto a linguagem textual exige do aluno o conhecimento das
especificidades de cada linguagem de programacdo que deseja utilizar, a
linguagem visual aborda apenas o processo de constru¢cdo do algoritmo. Ao
remover as questdes necessarias de sintaxe das linguagens de programacao,
os alunos passam a focar na semantica do programa. Além disso, a
representacdo visual de um problema esta muito mais préxima com a forma pela
qual a solugdo é obtida ou entendida se comparada a representacdo textual
(Evangelista, 2001).

Na linguagem de programacéo, entende-se como sintaxe a forma como as
instrugdes de uma linguagem séo escritas, mas sem atender ao seu significado.
Enquanto no C++ os blocos de comando que serdo executados séo limitados
por “{ }’, em Pascal sao limitados por “begin” e “end”. A sintaxe é a gramatica

das linguagens de programacéao, o conjunto de regras que devem ser atendidas
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para que o compilador — e consequentemente o computador — entenda e execute

o cbdigo escrito.

A semantica, por outro lado, corresponde a descricdo do significado das
instrucdes validas de uma linguagem. Por exemplo, a sintaxe da instrucao if da
linguagem C++ é: if (condi¢ao) {instrugdes} e sua semantica é: “se o valor da
expressao for verdadeiro, as instrucdes incorporadas serdo executadas pelo
programa”. Portanto, quando um aluno de programacdo tem como Unica
preocupacdo a semantica de seu programa, ele consegue direcionar seus
esforcos para o aprendizado da légica de programacdo, comum a todas as

linguagens.

No intuito de desenvolver as competéncias béasicas do aprendizado de
programacao, existe uma discussdo na comunidade cientifica sobre quais as
melhores estratégias para ensina-la. No entanto, ainda ndo existe um consenso
sobre o melhor método para ensino e avaliacdo na educacéo bésica. Alguns
trabalhos advogam a favor das linguagens visuais, orientadas ao design, como
o Scratch (Aureliano e Tedesco 2012; Scaico et al., 2012; Araujo et al., 2013) e
plataformas que sigam essa linha, como App Inventor (Gomes e Melo, 2013).

Scratch (Maloney et al., 2010) € um ambiente produzido pelo Lifelong
Kindergarten Group do Massachusetts Institute of Technology Media Lab. O
software foi disponibilizado em maio de 2007 para download em
www.scratch.mit.edu. Tanto o website quanto o software, possuem versées em
portugués. Através do software Scratch € possivel trabalhar os seguintes
conceitos especificos de programacao: sequéncia, iteracdo, condi¢ao, variaveis,
execucdao paralela, sincronia, interagdo em tempo real, I6gica booleana, nUmeros

randémicos, tratamento de evento e criacdo de interfaces.

Além dos conceitos de programacdes descritos acima, o software Scratch
proporciona através de seus comandos “variaveis”, “operadores”, “sensores” e
“controle” os recursos necessarios para realizar, entre outras possibilidades,
operacdes mateméaticas com ou sem substituicdes de variaveis, construcoes de
figuras geométricas, manipulacdo das coordenadas cartesianas, raciocinio
l6gico usando condicionalidades do tipo “se, sendao” e movimentos de

objetos/scripts. Pode-se ainda elencar como potencialidades do software, o
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desenvolvimento da criatividade, a manipulacdo de midia, construcbes de
programas que coordenam simultaneamente animagdes, textos, muasicas, sons
e graficos, além de permitir o compartiihamento de suas producdes no sitio

préprio da web.

Aureliano e Tedesco (2012) investigaram se 0 ambiente de programacao visual
Scratch possibilita um melhor desempenho para os alunos iniciantes em
programacao em comparacdo a linguagem textual tradicional. Os autores
concluiram que a abordagem com Scratch gerou melhores resultados, mas que
€ necessdria mais investigacdo sobre o tema. Scaico (2012) apresentou o relato
de experiéncia de ensino de programag¢do com Scratch, através de uma
abordagem de ensino que estimula a criatividade. O artigo relata uma olimpiada
de programacéo, atividade realizada para motivar os alunos e que serviu como

ferramenta de avaliacéo.

O trabalho de Gomes e Melo (2013) segue apostando no paradigma de
programacao visual como estratégia de ensino de programacdo. As autoras
apresentam uma proposta metodologica e o relato de experiéncia de ensino de
programacdo por meio do ambiente de programacdo App Inventor!4, criado,
mantido e hospedado na universidade MIT. No trabalho de Gomes e Melo, a
grande motivacdo foi permitir que os participantes aprendessem légica de

programacao enquanto desenvolviam seus proprios aplicativos.

24Uso de taxonomias em cursos de
programacao

Viu-se necessario a ado¢cao de uma meétrica para avaliacdo e comparacao dos
ganhos cognitivos dos alunos durante os cursos, e uma diretriz a ser adotada
para a construgéo da apresentacdo dos conceitos e exercicios aos alunos. Para
entender melhor como isso se d4, foram levantados estudos propondo cursos ou
oficinas de programacgdo que usem algum tipo de taxonomia como norteador

para sua construcao.

14 http://www.appinventor.mit.edu/
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Howard (1996) propds identificar claramente os objetivos para cada licéo, e
atribui-los a um determinado nivel da taxonomia. A maioria das aulas tem uma
série de objetivos de conhecimento, mas o alcance de niveis superiores varia
durante o curso. Ao demarcar o nivel mais alto alcancado em cada aula em um
grafico, o autor consegue discernir a evolucdo do curso de acordo com a

profundidade do conhecimento que os alunos assimilaram.

Scott (2003) afirma que a avaliacdo deve medir o nivel alcancado por cada aluno,
e a nota deve depender de suas conquistas. Em particular, ele nota que o seu
ensino tem vindo a cobrir os niveis 3 (aplicacdo) e 6 (de avaliacdo) da

Taxonomia.

Buck e Stucki (2001) delineiam uma abordagem pedagdgica de dentro para fora
com base na Taxonomia de Bloom para o desenvolvimento cognitivo. Este
framework permite aos alunos compreender os conceitos bésicos antes de

serem convidados a aplica-los.

Lahtinen e Ahoniemi (2005) mostram preocupa¢do com 0 uso de taxonomias
para o0 projeto de visualizacbes para ajudar os alunos a compreender a
programacao, nao s6 nos niveis cognitivos elementares, mas também o
suficiente para apoiar 0 seu progresso através do curso sugerido no seu trabalho.
Os autores olham para cada nivel de taxonomia de Bloom e discutem os tipos
de material visual que seriam relevantes para apresentar e interagir com o
material em cada nivel, resultando em uma categorizacdo dos exemplos de

visualizagdo dos programas.

Doran e Langan (1995) informam sobre um projeto que implementou uma
abordagem baseada em cognicdo (usando a Taxonomia de Bloom) para os dois
primeiros anos de um curso de computacdo, utilizando sequenciamento
estratégico (espiral) e os niveis de mestria associados de tépicos chave. O
projeto também investigou o uso de laboratérios fechados, com feedback
frequente e uso precoce de trabalho em equipe. Eles usaram micro objetivos do

curso mapeados em niveis especificos da Taxonomia de Bloom.

Johnson e Fuller (2007) relatam dois estudos de cursos de ciéncia da
computacédo realizados pelos alunos do primeiro ano do curso de ciéncia da

computacdo em uma universidade: um painel de avaliacdo avaliado por
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instrutores, e entrevistas com os instrutores em cada curso. Uma concluséo
significativa destes estudos é que o nivel mais significativo para muitos dos
cursos estudados € o nivel de aplicacéo; aplicacao de técnicas para a criacéo de
programas parece ser o cerne do estudo da computacdo. No entanto, para
problemas de aplicacdo complexos os alunos precisam usar as habilidades que
estariam classificados nos niveis de andlise/sintese/avaliacdo. Os autores
propdem um novo patamar de "aplicacéo alta” para assuntos como computacao.
Isto abrange a atividade cognitiva que é destinada a resolver um problema, mas
que precisa das habilidades tradicionalmente de "nivel mais alto" que envolvam

os alunos no nivel de analise/sintese/avaliagao.

Para finalizar, Kramer (2007) identifica a abstracdo como uma habilidade
fundamental para muitas areas da ciéncia da computacdo, e discute em seu
trabalho o modelo de Piaget do desenvolvimento cognitivo (Piaget e Inhelder,
1969). Seu argumento é baseado em estudos que mostram que uma
percentagem significativa da populacdo em geral ndo desenvolve suas
habilidades cognitivas a ponto de fazer uso significativo dos processos

operacionais formais.

Kramer ainda argumenta que levar alunos até esta etapa é um pré-requisito para
0s gque estudam diferentes aspectos da computacéo, e que devemos conceber
cursos que garantam que os alunos alcancem este estagio de aprendizado
cognitivo antes de ensinar outros tépicos de computacdo. Para Kramer, a
capacidade de abstracdo é tdo importante que ele sugere a mensuracao dessa
competéncia como uma forma de selecionar os alunos para cursos de

computagao.

2.5 Consideracoes sobre a Reviséo de Literatura

Revisdes sistematicas de literatura apontam para um crescimento cada vez
maior de artigos sobre educacdo STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e
Matematica, do inglés), através de estudos sobre programacao e robotica.
Enquanto a programacgéo tem sido apontada como habilidade cada vez mais
necessaria para sociedade contemporanea, a robdtica educacional ganha

espaco como facilitadora no ensino da programacao.
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Devido a grande gama de pesquisas sobre 0s assuntos, o escopo deste trabalho
contemplara apenas trabalhos que envolvam diretamente um ou mais dos trés
pilares discutidos no Capitulo de introducéo: ensino de programag¢ao com 0 uso
da robdtica educacional, uso da Taxonomia de Bloom revisada para desenho e
avaliacdo de resultados, e uso da metodologia construcionista para montagem

das aulas e exercicios.

Percebemos, a partir das Secles anteriores, que 0s assuntos abordados sdo
extensamente discutidos pela comunidade cientifica em diferentes formatos e
por razbes distintas. Os objetivos variam desde explorar a eficacia de uma
determinada metodologia de ensino a testar hipdteses promissoras.
Considerando toda essa gama de trabalhos, no entanto, ndo encontramos
estudos que liguem os pontos anteriormente discutidos. Esse fato deixa visivel
a necessidade de maior estudo — almejada por esta pesquisa — para

aprofundamento dos conhecimentos nesta area.



3. ATAXONOMIA DE BLOOM

Este Capitulo introduz a Taxonomia de Bloom, ferramenta norteadora na
construcdo das aulas, exercicios e provas utilizados nas aplicacdes deste
trabalho e na avaliagdo dos ganhos cognitivos dos participantes do estudo. Na
Secdo 3.2 os dominios da Taxonomia sdo apresentados, e na Se¢do 3.3 a

versao revisada da Taxonomia, que foi utilizada neste trabalho, é discutida.
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3.1 A busca por uma ferramenta de organizacao
didatica e avaliacao confiavel

Avaliacao é a coleta sistematica de evidéncias por meio das quais se determinam
mudang¢as que ocorrem nos alunos e como elas ocorreram (Krathwohl et al.,
1973). Sendo que, € formativa toda a avaliacdo que ajuda o aluno a aprender e
a se desenvolver, que participa da regulamentacdo das aprendizagens e do

desenvolvimento no sentido de um projeto educativo (Perrenoud, 1999).

Langsch (1999) afirma que existem varias técnicas para realizacéo da avaliacéo,
mas é importante definir qual seu objetivo, ou seja, se € apenas uma mera
medida ou uma referéncia para contribuir em futuras aprendizagens. Pois,
através da andlise de resultados podem ser tracadas novas estratégias e
caminhos de ensino-aprendizagem. Uma das técnicas propostas por Langsch &

a taxonomia de aprendizagem ou educacionais.

Segundo Fuller (2007), taxonomias de aprendizagem descrevem e classificam
0s estagios em dimensdes cognitivas, afetivas e emocionais que uma pessoa
pode passar durante um processo de aprendizagem. Taxonomias de
aprendizagem podem ser usadas para definir os objetivos do curriculo de um
curso, de modo que ele ndo seja apenas descrito na base dos topicos a serem
abordados, mas também em termos do nivel desejado de entendimento para
cada topico (Moon, 2002).

Essas taxonomias também sdo amplamente utilizadas para descrever as etapas
de aprendizagem pelo que o aluno passa em um determinado tépico. Por
exemplo, um aluno pode ser capaz de recitar de cor o que é recursdo, mas nao
€ capaz de implementar um algoritmo recursivo. Um professor pode ter em vista
gue os seus alunos aprendam um topico em um determinado nivel em uma
taxonomia (por exemplo, os alunos podem vir a ser capazes de compreender o
conceito de recursdo sem necessariamente aplica-lo). Uma vez que isso tenha
sido feito, o professor pode avaliar os alunos no nivel escolhido através de uma

escolha adequada de perguntas ou exemplos (Lister e Leaney, 2003).

Sabemos que é comum alunos - e algumas vezes até n6s mesmos - dizerem

nao ter duvida alguma sobre um determinado tépico passado em classe e,
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mesmo assim, mostrando dificuldades ao fazer um exercicio que contém esse
topico. Surge ai uma incompreenséo por parte do educador, pois esse tépico foi
abordado em aula, os alunos pareceram entender, € mesmo assim nao
conseguem aplicar o novo conhecimento em um exercicio de fixacdo ou com

pequenas variagoes.

Segundo Scott (2003), uma taxonomia pode explicar a razdo desses
acontecimentos tdo comuns: acompanhar o professor durante suas explicacées
de um tépico ou técnica implica na categoria “compreensdo” da taxonomia,
enquanto que aplicar aquele conhecimento em um exercicio acarreta o uso da

categoria “sintese”.

Taxonomias de aprendizado tém sido também utilizadas em muitos outros
contextos, tais como introduzir os alunos a uma taxonomia de aprendizagem
para sensibiliza-los e melhorar o seu nivel de compreenséo e de suas técnicas
que estudam (Cukierman e McGee Thompson, 2007). Elas também s&o usadas
para estruturar exercicios de cursos baseados em ou com uso assistido de

computadores (Lahtinen e Ahoniemi, 2005; Hernan-Losada et al., 2004).

Taxonomias educacionais sao ferramentas importantes na avaliacdo da
realizacdo de alunos em cursos e na construcao de objetivos de aprendizado
(Fuller et al., 2007). No entanto, taxonomias ndo sao triviais de serem usadas e
em alguns momentos pesquisadores podem até discordar entre si de algumas
classificagdes (Johnson e Fuller, 2007). Isso pode, inclusive, explicar a baixa
taxa de adesédo e penetracdo das taxonomias educacionais. Para Whalley e
outros (2006), muitas vezes as descricdes dos niveis de uma taxonomia sdo
dificeis de serem interpretados no contexto dos exercicios de programacao.
Thompson e outros (2008) relatam uma situacdo onde foram observadas
discrepancias significativas entre as classificacdes sugeridas por diferentes

professores para uma mesma questao de um teste.

N&o obstante, pesquisadores vem tentando encontrar formas de medir e avaliar
0S ganhos cognitivos de suas aplicacbes, e diversos deles utlizaram a
Taxonomia de Bloom com altos graus de sucesso. Jesus e Raabe (2009), em
seu trabalho, apresentam uma série de pesquisas que utilizaram tal taxonomia.

McCracken e seus colegas (2001) realizaram um estudo conjunto entre
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universidades de alguns paises com o objetivo de avaliar os alunos de
programacao introdutéria. Nesta pesquisa foi elaborado um instrumento de
avaliacdo através de um trabalho conjunto entre os professores envolvidos. De
forma muito semelhante, Lister (2004) realizou experimentos em sete paises
com o objetivo de testar alunos iniciantes na leitura e entendimento de cédigo de
programas. Novamente, os pesquisadores utilizaram um instrumento padréo de
avaliacdo, de maneira que a comparacao entre o desempenho das diferentes
turmas pode ser realizada. O mesmo instrumento de avaliacéo utilizado por estes
autores foi reutilizado e aprimorado no trabalho de Whalley (2006). Os
instrumentos de avaliagao utilizados nas pesquisas de Whalley e Lister foram
elaborados segundo a taxonomia de Bloom, uma estrutura conceitual concebida

para auxiliar a definicdo de objetivos de aprendizagem.

3.2 A Taxonomia de Bloom e seus dominios

A Taxonomia de Bloom foi criada por Bloom e seus colegas (Bloom et al., 1956)
com o intuito de facilitar a troca de questdes em testes entre professores de
varias universidades, ao garantir que cada questdo avaliaria 0s mesmos

objetivos de aprendizagem.

A Taxonomia de Bloom refere-se a uma classificacdo dos diferentes objetivos
que os educadores estabelecem para que seus estudantes os alcancem. Ela
divide os objetivos educacionais em trés dominios distintos: cognitivo, afetivo e
psicomotor. O dominio cognitivo engloba o conhecimento e pensamento, o
dominio afetivo o sentimento e as relagfes interpessoais, e 0 dominio psicomotor
a manipulagéo fisica de objetos. O desenvolvimento em cada dominio é medido
através de niveis ou categorias organizadas em hierarquias lineares, de forma
que para alcancar uma categoria, o0 aluno deve dominar as categorias anteriores.
Portanto, dentro dos dominios, a aprendizagem nos niveis superiores €
dependente da obtencdo do conhecimento prévio e habilidades em niveis
inferiores. O objetivo da taxonomia de Bloom é de motivar os educadores a se
concentrarem em todos os trés dominios, criando uma forma mais holistica de

educacao.
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Segundo Filatro (2009), a Taxonomia de objetivos educacionais desenvolvida
por Bloom e seus colegas influenciou significativamente a sistematica de
planejamento pedagogico, na medida em que criou uma linguagem comum e

padronizada para identificar e classificar as atividades educacionais.

A seguir estdo descritos cada um dos dominios da taxonomia de Bloom e suas

respectivas categorias.

3.2.1 Dominio Cognitivo

Habilidades no dominio cognitivo tratam do conhecimento, compreensdo e
pensamento critico sobre um tema especifico. Segundo Scott (2003), a
educacdo tradicional tende a enfatizar as habilidades neste dominio,

principalmente as primeiras categorias.

O dominio cognitivo apresenta seis niveis (Figura 3.1), subindo em
complexidade ao mover-se através das categorias de ordem mais baixas as mais
altas. O desenvolvimento de uma categoria nédo implica no deslocamento
imediato para um nivel superior. No entanto, segundo Bloom, um estudante
precisa dominar as categorias-requisito de uma categoria para poder entdo

alcanca-la.
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Aplicagao
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Compreensao

{}

Conhecimento

Figura 3.1: Relacionamento entre as categorias do Dominio Cognitivo na Taxonomia de Bloom
(Hall e Johnson, 1994)

Conhecimento

Essa é a categoria que menos exige do aluno, pois basta que ele memorize
algumas informacfes, mesmo que ndo consiga compreender completamente o
seu significado ou aplica-la para resolver um problema. Objetivos desta categoria
sdo Uteis nos momentos iniciais da aprendizagem, quando a pessoa deve,
primeiramente, armazenar informac¢des que serao recuperadas posteriormente
para desenvolver processos mais complexos. O aluno apresenta memoria de

topicos aprendidos ao recordar fatos, termos, conceitos basicos e respostas.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados

nas avaliagcOes s&o: citar, nomear, listar, reproduzir, repetir e apresentar.
Exemplos de questbes na computagéao:

¢ |dentificar elementos especificos em um trecho de cddigo.

e Reconhecer a implementacdo de um determinado conceito.
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e Reconhecer a descricdo mais apropriada para um determinado conceito.
e Lembrar-se de um conceito, processo, algoritmo, etc.

e Listar operadores de acordo com a ordem de precedéncia.

e Definir o propdsito de um método construtor.

e Descrever um determinado padrao de projeto.

e Citar os nomes dos tipos de loops em uma linguagem de programacao.

e Listar N métodos que executem operacdes de entrada e saida de dados.
Compreensao

Demonstrar entendimento de fatos e ideias, através da organizacao,
comparacao, traducdo, interpretacdo, dando descricdes, e indicando as
principais ideias. Nos objetivos desta categoria ndo basta que o aluno memorize
informacdes; é necessario que ele compreenda o significado e a importancia das

mesmas.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados
nas avaliagdes sao: explicar, relacionar, traduzir, transformar, descrever e

associar.
Exemplos de questbes na computacao:

e Escrever em pseudocdédigo, fluxograma ou em linguagem natural um
programa que calcule uma formula bem conhecida.

e Completar partes faltantes de um programa utilizando fragmentos de
codigo.

e Explicar com palavras o comportamento de um trecho de codigo.

e Predizer valores de variaveis depois da execucdo de um trecho de codigo.

e Traduzir um algoritmo de uma forma de representacao para outra.

e Explicar um conceito, algoritmo ou padrao de projeto.

e Apresentar exemplos de um conceito, algoritmo ou padrao de projeto.
Aplicacao

Uso do conhecimento adquirido para resolver problemas em situagbes novas,

aplicando esse conhecimento para lidar com fatos, técnicas e regras de uma
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7

maneira diferente. Nesta categoria € preciso, além de compreender

determinados conceitos, generaliza-los a fim de aplici-los a novas situacgdes.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados

nas avaliaces sdo: aplicar, prever, demonstrar, preparar, resolver e modelar.
Exemplos de questbes na computagao:

e Implementar um programa utilizando como exemplo um cédigo que
resolva um problema semelhante.

¢ Implementar ordenacdo de vetores ndo numeéricos com alunos que ja
tenham ordenado vetores numeéricos.

e Executar mentalmente expressdes seguindo as regras de precedéncia.

e Resolver um problema familiar, mas com dados ou ferramentas néo
familiares.

e Modificar o codigo de um laco do tipo for para um do tipo while.
Analise

Examinar e quebrar informagdes em partes, identificando motivos ou causas,
além de ser capaz de fazer inferéncias e encontrar evidéncias para apoiar
generalizacBes. Esta categoria enfoca o desdobramento de um conceito em
suas partes constitutivas e a percepcao de suas inter-relagdes e de seus modos
de organizacdo. Por isto que, para analisar determinado conceito, é preciso
previamente compreendé-lo como um todo e ser capaz de generalizar a sua
aplicacdo. Esta etapa é fundamental para que se chegue a ultima categoria da

taxonomia, que é a capacidade de avaliacao ou julgamento.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados
nas avaliagbes sao: examinar, determinar, categorizar, diagnosticar, dividir,

classificar e organizar.
Exemplos de questbes na computacao:

e Dividir uma tarefa de programacéo em suas partes componentes.
e Organizar as partes componentes para atingir um objetivo geral.
¢ |dentificar componentes criticos para o desenvolvimento.

¢ Identificar componentes ou requisitos ndo importantes.
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e Diferenciar um método construtor dos demais métodos de uma classe.
Sintese

Aqui o aluno € capaz de construir uma estrutura ou padrdo de diversos
elementos. Também se refere o0 ato de colocar as pecas em conjunto para formar
um todo (Omari, 2006). Compilar informacdes juntas de uma maneira diferente
pela combinacdo de elementos em um novo padrdo ou propor solucdes
alternativas. Esta categoria possibilita 0 conhecimento sobre como unir partes ja
conhecidas e estudadas em um todo, com caracteristicas ndo percebidas
anteriormente. Esta categoria é responsavel por dotar as pessoas com um

comportamento criador.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados
nas avaliacdes sédo: combinar, conceber, integrar, produzir, inventar, projetar,

reorganizar, formular.
Exemplos de questfes na computacao:

e Propor algoritmo, processo ou estratégia alternativa para um problema.

e Hipotetizar que uma nova combinacédo de algoritmos resolvera o problema
e Construir um programa utilizando algoritmos inventados.

e Aplicar algoritmos conhecidos em uma combinagdo ndo familiar para o

aluno.
Avaliacéao

Apresentar e defender opiniées, fazendo julgamentos sobre a informacéo, a
validade de ideias ou a qualidade do trabalho com base em um conjunto de
critérios. E a capacidade de julgamento sobre valores, ideias, materiais,
métodos, enfim, tudo o que pode ser apresentado a uma pessoa com um
determinado propésito. Foi disposta no ultimo estagio da taxonomia, porque é
preciso conhecer, compreender, aplicar, analisar e sintetizar para ter a

capacidade de avaliar.

Alguns verbos que refletem este nivel de conhecimento e podem ser utilizados
nas avaliagbes s&o: concluir, avaliar, criticar, justificar, deduzir, recomendar e

comparar.
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Exemplos de questbes na computagao:

e Determinar se um codigo satisfaz os requisitos definindo uma estratégia
de teste apropriada.

e Criticar a qualidade de um codigo baseando-se em boas praticas de
programacao ou critérios de eficiéncia do codigo.

e Avaliar qual de dois algoritmos que resolvem a mesma tarefa é mais
adequado.

e Encontrar um erro de légica em um trecho de cédigo dado.

3.2.2 Dominio Afetivo

As habilidades no dominio afetivo descrevem a maneira como as pessoas
reagem emocionalmente e sua capacidade de sentir a dor ou alegria de outros
seres vivos. Objetivos afetivos normalmente focam na conscientizagdo e

crescimento em atitudes, emocdes e sentimentos.

Ha cinco niveis no dominio afetivo que se deslocam através dos processos de

ordem inferiores aos superiores:
Recebendo

Refere-se a experiéncia de escuta; disponibilidade para ouvir e estar ciente. Essa
categoria € expressa através da escuta e prestando atencdo a outros com uma

atitude de respeito e bom comportamento.

Palavras-chave: reconhece, pede, atencioso, cortés, obediente, segue, da,

escuta, entende.

Exemplos: Oucga os outros com respeito. Ouvir e lembrar o nome das pessoas

recém-introduzidas.
Respondendo

Refere-se a experiéncia de estar ativamente envolvido em atividades, com o
conteudo, colegas e professores nos processos de aprendizagem. Inclui atencao
e reacgdo as interacdes associadas a aprendizagem. Essa categoria é alcangada

ao completar tarefas em locais de aprendizagem e demonstrar vontade de
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responder em tempo real ou de forma assincrona, expondo clara motivacéo para

alcancar uma experiéncia de aprendizagem satisfatoria.

Palavras-chave: respostas, assisténcias, auxilios, cumpre, conforma, discute,

cumprimenta, ajuda, etiqueta, executa, apresenta, diz.

Exemplos: Participa de discussdes em classe. D4 uma apresentagdo. Questiona
novas ideias, conceitos, modelos, etc., a fim de entendé-los completamente.

Conhece as regras de seguranca e as pratica.
Valorizando

Refere-se ao valor que o aluno atribui a um fenbmeno ou comportamento,
incluindo os niveis complexos de comprometimento de aplicar essas
proposicdes de valor. Reflete-se em um conjunto de valores internalizados que
sdo demonstrados através de crencas e sensibilidade para diferencas individuais
e culturais. Alunos que alcancam essa categoria utilizam os valores para

estabelecer o compromisso de prosseguir e compreender mudancgas sociais.

Palavras-chave: aprecia, ame, da valor, demonstra, inicia, convida, junta-se,

justifica, propde, respeita, compartilha.

Exemplos: Demonstra crenca no processo democratico. E sensivel a diferencas
individuais e culturais (valor de diversidade). Mostra a capacidade de resolver

problemas. Propde um plano de melhoria social e segue com compromisso.
Organizando e conceitualizando valores

Refere-se a capacidade de conceituar o refinamento ou desenvolvimento de
valores como parte da identidade individual. Alunos que alcancam essa
categoria sdo capazes de organizar valores como prioridades através de
diferenciacao e avaliacdo em caso de valores conflitantes. Essa categoria leva a
um processo continuo de consideracéo, aplicacéo, sintetizacéo, e incorporacao

de valores para a identidade individual.
Palavras-chave: compara, refere, sintetiza.

Exemplos: Reconhece a necessidade de um equilibrio entre a liberdade e um
comportamento responsavel. Explica o papel do planejamento sistematico na

resolucdo de problemas. Aceita padrdes éticos profissionais. Cria um plano de
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vida em harmonia com as habilidades, interesses e crencas. Prioriza tempo de

forma eficaz para atender as necessidades da organizacgédo, familia e eu.
Internalizando valores

Refere-se ao desenvolvimento de um sistema de orientacéo interna de valores
que é consistente, penetrante, previsivel e caracteristico do aluno. Esse sistema
de valores incorpora o desenvolvimento durante toda a vida e serve como
plataforma sobre a qual desenvolvimento continuo e refinamento pode ser

posicionado reposicionado ao longo da vida.

Palavras-chave: age, discrimina, influencia, modifica, realiza, qualifica, pergunta,

revisa, serve, soluciona, verifica.

Exemplos: Mostra a auto-suficiéncia ao trabalhar de forma independente.
Coopera em atividades em grupo (demonstra trabalho em equipe). Usa uma
abordagem objetiva na resolugcdo de problemas. Exibe um compromisso
profissional para a prética da ética em uma base diaria. Revisa decisdes e
mudancas de comportamento a luz de novas evidéncias. Valoriza as pessoas

pelo que elas sdo, e ndo pela sua aparéncia.

3.2.3 Dominio Psicomotor

Habilidades no dominio psicomotor descrevem a habilidade de manipular
fisicamente uma ferramenta ou instrumento como uma méo ou um martelo.
Objetivos psicomotores geralmente se concentram em mudanca e/ou

desenvolvimento de comportamento e/ou habilidades.

Bloom e seus colegas nunca criaram subcategorias de competéncias no dominio
psicomotor, mas desde entdo outros educadores criaram suas proprias
taxonomias psicomotoras. Simpson (1972) propbs 0s seguintes niveis:
percepgdo, definicdo, resposta guiada, mecanismo, resposta ostensiva

complexa, adaptacéo e originacao.
Percepcéao

A habilidade de usar sinais sensoriais para orientar a atividade motora. Isso varia
de estimulacdo sensorial, através da selegdo de sinalizagéo, a traducéo.
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Palavras-chave: escolher, descrever, detectar, diferenciar, distinguir, identificar,

isolar, referir, selecionar.

Exemplos: Deteccao de sinais de comunicacdo nao-verbais. Estimar onde a bola
vai cair depois de ser lancada e, em seguida, mover-se para o local correto para
pegar a bola. Ajustar o calor do fogdo a temperatura correta pelo cheiro e sabor
dos alimentos. Ajustar a altura das forquilhas de uma empilhadeira comparando

onde as forquilhas estdo em relacédo ao estrado.
Definicao
Prontiddo para agir. Inclui conjuntos mentais, fisicos e emocionais. Estes trés

conjuntos séo disposicdes que predeterminam a resposta de uma pessoa a

situacdes diferentes (as vezes chamado de mindset).

Palavras-chave: comecar, mostrar, explicar, movimentar, prover, reagir,

voluntariar.

Exemplos: Conhecer e agir de acordo com uma sequéncia de etapas de um
processo de fabricacdo. Reconhecer suas habilidades e limitacdes. Mostrar
desejo de aprender um novo processo (motivacao). NOTA: Esta subdivisdo do
Dominio Psicomotor esta intimamente relacionada com a subdivisdo

"Respondendo aos fenébmenos" do dominio afetivo.
Resposta guiada

Os estagios iniciais no aprendizado de uma habilidade complexa que inclui
imitacdo e tentativa e erro. Adequacédo de desempenho é alcancado através da

pratica.
Palavras-chave: copiar, tragar, reagir, reproduzir, responder.

Exemplos: Executar uma equacdo matematica como demonstrado. Seguir
instrugbes para a constru¢gdo de um modelo. Responder a sinais do instrutor ao

aprender a operar uma empilhadeira.
Mecanismo

Este é o estagio intermediario no aprendizado de uma habilidade complexa.
Respostas aprendidas se tornaram habituais e 0os movimentos podem ser

realizados com alguma confianca e proficiéncia.
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Palavras-chave: montar, calibrar, construir, desmontar, mostrar, fixar, corrigir,

manipular, medir, consertar, misturar, organizar, esbocar.

Exemplos: Usar um computador pessoal. Reparar uma torneira vazando. Dirigir

um carro.
Resposta complexa ostensiva

O desempenho habilidoso de atos motores que envolvem padroes de
movimentos complexos. A proficiéncia € indicada por um desempenho rapido,
preciso e altamente coordenado, exigindo um minimo de energia. Esta categoria
inclui a realizacdo sem hesitacdo e desempenho automatico. Por exemplo, os
jogadores muitas vezes proferem sons de satisfacdo ou palavroes assim que
batem em uma bola de ténis ou chutam uma bola de futebol, porque eles sabem,

a partir da sensacéo do ato, que resultado sera produzido.

Palavras-chave: montar, construir, calibrar, construir, desmontar, mostrar, fixar,
corrigir, manipular, medir, consertar, organizar, esbocar. NOTA: As palavras-
chave sdo as mesmas que Mecanismo, mas tém advérbios e adjetivos que

indicam que o desempenho é mais rapido, melhor, mais preciso, etc.

Exemplos: Manobrar um carro em uma vaga de estacionamento paralelo
apertada. Operar um computador com rapidez e precisdo. Mostrar competéncia

ao tocar piano.
Adaptacéo

Habilidades estdo bem desenvolvidas e o individuo pode modificar os padrées
de movimento para se adequar as exigéncias especiais. Exemplos: Responder
de forma eficaz a experiéncias inesperadas. Modificar instru¢des para atender

as necessidades dos alunos.

Palavras-chave: se adaptar, alterar, mudar, reorganizar, reordenar, revisar,

variar.

Executar uma tarefa com uma maquina que nao estava inicialmente prevista
para fazer (maquina ndo esta danificada e ndo ha perigo na execugédo da nova

tarefa).
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Originagéo
A criacdo de novos padrbes de movimento para atender a uma determinada

situacdo ou problema especifico. Os resultados de aprendizagem enfatizam a

criatividade com base em habilidades altamente desenvolvidos.

Palavras-chave: organizar, construir, combinar, compor, criar projetos, iniciar,

fazer, originar.

Exemplos: Construir uma nova teoria. Desenvolver uma nova e abrangente

programacao de treinamento. Criar uma nova rotina de ginastica.

3.3 A Taxonomia Revisada

Uma recente reavaliacdo da taxonomia de Bloom por Anderson e seus colegas
(2001) sugere que os dois ou trés primeiros niveis da hierarquia podem ser
planos. Os autores também propuseram que a taxonomia deve ser
bidimensional, com as (ligeiramente reconfiguradas) categorias originais de
Lembrar, Entender, Aplicar, Analisar, Avaliar e Criar formando a dimenséo do
processo cognitivo e factual, conceitual, procedimental e metacognitivo

formando a dimens&o do conhecimento.
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Habilidades cognitivas Habilidades cognitivas
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TAXONOMIA ORIGINAL TAXONOMIA REVISADA

Figura 3.2: Revisdo das categorias da Taxonomia e sua hierarquia

Krathwohl (1964) afirma que na Taxonomia revisada existem duas dimensofes: a
dimensdo do Conhecimento, que engloba as subcategorias da categoria
Conhecimento na taxonomia original, e a dimensao dos Processos Cognitivos,
gue abrange as seis categorias da Taxonomia original, porém renomeadas, em
alguns casos apenas para suas formas verbais. A categoria Conhecimento
tornou-se Lembrar, Compreenséao tornou-se Entender, Sintese tornou-se Criar
(e foi promovida para a categoria mais alta da hierarquia), Aplicacdo, Analise e
Avaliacao tornaram-se respectivamente Aplicar, Analisar e Avaliar (Figura 3.2).
A estrutura de evolucdo em niveis da Taxonomia original, no entanto, foi mantida
na sua versao revisada, embora tendo sofrido as modificacbes mencionadas
acima. Outra medida tomada foi a associacao de verbos as categorias, de forma

a facilitar seu uso, conforme apresentado no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1: Categorias da Taxonomia revisada e seus verbos associados

Categoria Processo cognitivo

Lembrar Reconhecer, recordar

Interpretar, exemplificar, classificar, sumarizar,

Entender
inferir, comparar, explicar
Aplicar Executar, implementar
Analisar Diferenciar, organizar, atribuir
Avaliar Checar, criticar
Criar Generalizar, planejar, produzir

Segundo Fuller e seus colegas (2006), essas taxonomias nao definem uma
sequéncia de instru¢cdes, mas sim niveis de desempenho que podem ser
desejados para qualquer tipo de contetido. E esperado que um aluno atuante em
um nivel cognitivo superior seja capaz de operar nos niveis mais baixos na
hierarquia. Isso poderia ser interpretado como o reconhecimento de um processo
de aprendizagem sequencial. No entanto, a Taxonomia ndo descarta o uso de

uma abordagem iterativa para aprender o conteudo.

Os autores da Taxonomia revisada reconhecem que ha uma possivel
sobreposicao em termos de complexidade cognitiva entre as categorias de nivel
superior da hierarquia. No entanto, o ponto médio de cada uma das categorias
de nivel mais elevado é considerado como sendo mais complexo do que a

categoria inferior (Svec 2005, Krathwohl et al., 1964). Por exemplo, 0 processo
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cognitivo de explicar na categoria Entender pode exigir uma carga cognitiva
superior a executar na categoria Aplicar, em alguns contextos. Embora Fuller
(2007) reconheca que a Taxonomia original ainda € a mais usada, ela critica
essa versdo, dizendo que as categorias nem sempre sdo facies de serem
aplicadas, que ha uma sobreposicdo significativa entre elas e que existem
debates na academia sobre a ordem em que as categorias andlise, sintese e

avaliacdo sao hierarquizadas.

Whalley (2006) diz que mesmo para professores de computacao experientes,
muitas das descri¢des dos niveis da taxonomia em certas categorias séo dificeis
de ser interpretados no contexto dos exercicios de programacao. Esse problema
também é apontado por Fuller (2007), embora afirme que a Taxonomia revisada
solucionou diversas questdes da versao original, tornando-a mais indicada para

utilizacdo como ferramenta norteadora em trabalhos cientificos.

Podemos agora revisitar o problema colocado por Neto e Cechinel (2006) no
Capitulo 1 deste trabalho para encontrar uma explicacéo a luz da Taxonomia de

Bloom revisada:

O problema ocorre porque o professor ministra uma aula que faz com
gue o aluno atinja apenas o segundo nivel da taxonomia e espera que
os alunos generalizem seu conhecimento a ponto de aplica-los em
outros problemas, o que € uma caracteristica dos objetivos de
aprendizagem da terceira categoria. Isto ocorre porque o professor
desconhece até que ponto a aula ministrada € capaz de levar o aluno a
raciocinar e, como consequéncia, ndo sabe se este é o ponto onde ele
espera que o aluno chegue. Por isto, na préxima aula ele solicitara que
o aluno resolva outro problema qualquer através de um programa que
utilize parametros. Ao perceber as dificuldades dos alunos para aplicar
0 novo conceito, o professor pode pensar que isto se deve a dificuldade
inerente a area. Certamente, ele ndo procurara em si préprio, ou em suas
aulas, os motivos que levaram o aluno a ndo obter sucesso na resolucéo
do novo exercicio (Neto e Cechinel, 2006).

Podemos inferir que a Taxonomia de Bloom — e sua versao revisada — sdo
extremamente Uteis para o desenho das aulas de um curso e avaliacdo do
aprendizado dos alunos. Usaremos neste trabalho, portanto, a versao revisada
da Taxonomia como norteadora na construcéo e analise dos resultados obtidos

apos a aplicacéao.
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Essa versdo da Taxonomia foi escolhida para esta pesquisa por ja ter sido
mostrada como a mais indicada em cursos de programacdo (Horward et al.,
1996; Johnson e Fuller, 2007; Scott, 2003; Jesus e Raabe, 2009).

Cabe lembrar que todos os trés dominios da Taxonomia sdo importantes para a
avaliagdo completa do crescimento de um individuo (Reeves, 2006). No entanto,
devido a complexidade de utilizar todos os dominios e o foco no aprendizado
cognitivo dos alunos de programacéao, a escolha de ndo contemplar os dominios
afetivo e psicomotor foi tomada neste trabalho. A pesquisa procura se aprofundar
no uso do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom revisada para um curso de
programacao, como ferramenta norteadora na construgao do curso, do material
didatico, dos exercicios e provas, assim como para a comparacao posterior dos

resultados obtidos com outros trabalhos que seguiram esse tema.



4. METODOLOGIA

Este Capitulo apresenta a metodologia usada neste trabalho. Em primeiro lugar
sdo apresentadas as hipoteses da pesquisa e suas questdes principais. Em
seguida, os eixos empregados no desenvolvimento da proposta séo explorados.
Na Secao 4.3 os aspectos das aplicagdes, como a sua constru¢do, postura do
professor e escolha de abordagem metodoldgica e os instrumentos de coleta de
dados empregados sao discutidos. Na Secao 4.4 é descrita a comparacéo das
aplicagcdes com o curso de Computacéo I, oferecido pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFRJ). Finalmente, a Segao 4.5 apresenta as ferramentas

utilizadas para a realizacdo deste estudo.
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4.1 Hipo6teses/perguntas-chave

O objetivo da presente pesquisa € avaliar os possiveis ganhos do uso da robética
educativa no ensino de programacéao introdutéria para alunos do ensino médio

sem conhecimento prévio de programacao.

Em vista disso, propde-se a elaboracdo de um curso de programacéao, separado
em duas intervencgdes, para alunos do ensino médio, sem conhecimento prévio
de programac¢do, com uso intenso da robdtica educativa como facilitadora do
ensino. Discutida em detalhes na Secdo 4.3.3, a metodologia de estudo
exploratorio propde a coleta de dados qualitativa e quantitativa, para que ao final
do curso seja possivel analisar os resultados e avaliar as ferramentas escolhidas.
Embora ambos os tipos de coleta e analise sejam utilizados no estudo
exploratério, o foco da pesquisa manteve-se na analise qualitativa das
aplicacoes.

Assim, duas intervencdes foram planejadas: no primeiro momento, uma oficina
com o contetdo condensado, servindo de piloto para avaliar o método de curso,
material, tempo de aula e capacidade do professor, entre outros fatores. Apds o
término da Oficina piloto, mudancas estruturais seriam feitas na proposta
levando em conta o feedback coletado durante a Oficina, de forma a proporcionar
uma melhor experiéncia aos alunos e professor e um resultado final mais rico e

assertivo.

Para construcao das aplicacoes, avaliagdo e comparacao dos resultados com
outros trabalhos, a Taxonomia de Bloom revisada foi utilizada como ferramenta

norteadora.
Objetivo geral:

Investigar a possibilidade de alunos, sem conhecimento prévio de programacao,
alcancarem os niveis superiores da Taxonomia de Bloom revisada, por meio de
um curso de programacao introdutoria utilizando a robodtica educativa como

apoio.
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Objetivos especificos:

e Construir e aplicar uma Oficina de programacao introdutoria com uso da

roboética educacional;

Construir e aplicar um Curso de programacédo introdutéria com uso da

robotica educacional, baseado nos dados coletados durante a Oficina;

Investigar e analisar o desempenho dos alunos durante a Oficina e o

Curso;

Investigar a percepcao dos alunos sobre o uso da roboética educacional e

0 ambiente de programacéo visual DuinoBlocks;

Investigar a integragdo da robotica educacional com um curso de

programacao introdutoria,;

Comparar os resultados das aplicagbes com a disciplina de Computacéo
I, oferecida na UFRJ.

Questdes de pesquisa:

e Alunos do ensino médio sao capazes de aprender corretamente a ementa
de um curso universitario de programacao, utilizando robética?

e Esses alunos sédo capazes de alcancar os niveis superiores da Taxonomia
de Bloom revisada?

e A disponibilidade de utilizar materiais fisicos influencia no desempenho

dos alunos?

4.2 Abordagem

Tendo em vista uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem de
programacao, este trabalho propde a criagdo de um curso de programagao com
0 uso de robdtica a partir de trés eixos norteadores: curriculo académico de
ensino de programacéo utilizado pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ); programa do curso/oficina a partir da Taxonomia de Bloom revisada, e
uma abordagem construcionista na preparacdo dos exercicios, desafios e

tarefas propostas.
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4.2.1 Eixo 1: Uso do curriculo académico da UFRJ

Os topicos abordados nas aplicagbes baseiam-se no curriculo académico
utilizado na disciplina de Computacdo | da UFRJ, que engloba as diretrizes
elaboradas pelo CNE (Conselho Nacional de Educacéo)'® em relacédo ao perfil
dos egressos nos cursos (suas competéncias e habilidades necessarias para
egresso), a ementa dos cursos e topicos abordados, metodologia de ensino e
carga horaria necesséria. A intencdo de tal escolha foi a de garantir futuras
comparacdes com o curso da UFRJ e de outras Universidades que seguem o
curriculo de referéncia da SBC (Sociedade Brasileira de Computacdo) para
cursos de graduacao em Bacharelado em ciéncia da Computacdo e Engenharia
da Computagdo?®.

A auséncia de pesquisas que utilizam um curriculo oficial restringe a capacidade
de comparacédo de resultados, e € uma das limitacdes apontadas no Capitulo 2

deste trabalho.

4.2.2 Eixo 2: Uso da Taxonomia de Bloom Revisada

Na concepc¢do da proposta deste trabalho, viu-se necesséario a adocdo de uma
métrica para avaliacdo dos ganhos cognitivos dos alunos participantes, bem
como uma diretriz a ser adotada para a constru¢cdo da apresentacdo dos
conceitos e exercicios envolvidos. Tal métrica também poderia permitir,
futuramente, a avaliacdo de provas e exercicios aplicados em outros cursos
semelhantes, colaborando no processo de comparacdo de estratégias de
ensino-aprendizagem de programacdo. Seguindo alguns autores que ja
abordaram esta questdo (Howard et al., 1996; Scott, 2003; Johnson e Fuller,
2006), optou-se pelo uso da Taxonomia de Bloom revisada.

15 O documento oficial com as diretrizes curriculares nacionais do curso de graduagéo em Ciéncia
da Computacéo e similares pode ser acessado no portal do Ministério da Educacéo, através do
endereco eletrénico
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=11205&Itemi
d=

16 O documento com o curriculo de referéncia da SBC pode ser acessado através do endereco
eletrdnico
http://www.sbc.org.br/index.php?option=com_jdownloads&ltemid=195&task=finish&cid=183&ca
tid=36
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Segundo Scott (2003), um dos problemas mais comuns encontrados por
educadores é quando os alunos avangcam em diferentes velocidades através de
diferentes areas do conhecimento, seja devido as suas habilidades ou
motivacdo. Portanto o professor deve comecar nas categorias inferiores da
Taxonomia e trabalhar seu caminho através das categorias superiores. Se 0s
exercicios e questdes de prova tenderem a abordar todas as seis categorias da
Taxonomia, eles poderdo dar uma forma muito mais confiavel de mensuracéo

do aprendizado.

Considerando que cursos de Ciéncia da Computacao se limitam (Scott, 2003),
quase sempre, as trés primeiras categorias da referida Taxonomia (Lembrar,
Entender e Aplicar), as aplicacbes e 0s exercicios propostos foram construidos
de forma a ir além desses niveis iniciais, perpassando os 6 niveis propostos. O
objetivo aqui € o de poder desenvolver todos o0s niveis cognitivos da Taxonomia

nos alunos, resultando em uma experiéncia de aprendizado mais completa.

4.2.3 Eixo 3: Abordagem Construcionista

Durante a concepcao da Oficina houve sempre um esforco de construir o
material didatico em uma direcdo mais pratica, ou seja, manter os alunos a todo
0 momento ocupados programando e construindo experimentos. A teoria é
necessaria para que o conhecimento sobre um determinado tépico seja
aprofundado, porém, obedecendo a diretrizes da abordagem construcionista, a
introducdo de novos tdpicos durante as aulas foi planejada através da
apresentacao de problemas praticos, cuja solucdo depende da exploracgao,

tentativa e erro, até a descoberta do novo conhecimento.

A estratégia pedagdgica adotada privilegia a liberdade dos estudantes para
explorarem ndo s6é o ambiente de programacdo com a linguagem visual
DuinoBlocks, como também o kit de robotica. Solu¢des corretas, distintas da
esperada, devem ser incentivadas tanto quanto as respostas do “gabarito”.
Segundo Heinzen (1994), essas respostas alternativas evidenciam o poder da
criatividade. Conforme a sugestdo do autor, a frustracdo pode facilitar a
performance cognitiva pelo aumento da motivacao para solucéo de problemas e

estimulacdo intelectual. A frustracdo produz instigacdo para um numero de
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diferentes tipos de respostas, pois “existe frequentemente a tendéncia de um
sujeito aumentar seus esforcos apo6s uma falha, de tentar uma variedade de

respostas alternativas, apresentando algum tipo de emotividade” (p. 137).

Petty (2002) apresenta, em seu trabalho, algumas estratégias do uso da

abordagem construcionista:

e "Ensinar através de questdes"”, ou descobrimento guiado.

e Explicar as tarefas que exigem que alunos expressem sua compreensao
para os outros, e para desenvolver esse entendimento antes de expressa-
lo.

e Faca questdes do tipo "diagnostico”, e use as respostas erradas para
explorar e corrigir mal-entendidos - “questionamento socratico".

e Use tarefas e perguntas provocativas utilizando verbos localizados nas
categorias mais altas da Taxonomia de Bloom, ao invés de questdes
simples, uma vez que as categorias superiores exigem maior raciocinio e
processamento intelectual.

o Andlise: “por qué”.
o Sintese: "como" vocé poderia...

o Avaliacdo: Questdes de julgamento.

Essas questbes de ordem superior exigem que o aluno construa suas
préprias concepc¢des do novo material. Nao é recomendado trabalhar com
o material até que ele esteja corretamente conceituado, portanto questdes

gue exigem raciocinio forcam a conceitualizacao.

e Use estudos de casos que relacionam o tema com a vida real ou
experiéncias anteriores.

e Use trabalhos em grupo para que os estudantes discutam o material, de
modo que a deliberacdo entre membros do grupo e 0 ensino
compartilhado ocorra.

¢ Use mapas mentais e resumos que apontem a relacao entre as partes de
um tema para o todo, uma vez que o aprendizado envolve a construcdo
de padr6es mentais. Enfatize também a rela¢do do tépico vistos em um

determinado momento a outros temas do curso.
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e Ensine competéncias no contexto do assunto. Pense em vocé como um
professor de habilidades que usa conteddo para ensinar essas
habilidades.

e Estimulacdo aumenta a taxa de aprendizagem. Portanto, use recursos
multissensoriais ricos, atividades animadas e gere um senso de diverséao

sempre que possivel.

Outro aspecto importante dessa proposta trata dos exercicios desenvolvidos em
sala. Ao contrario de muitos cursos de introducdo a programacao, onde as
atividades praticas néo tém significado aparente para os alunos, na proposta da
Oficina em tela, tais atividades foram, na medida do possivel, ao encontro do
interesse dos aprendizes. A partir de conversas em sala sobre outros interesses
da turma, os exercicios propostos nas aulas seguintes procuravam relacionar a

robética com alguns desses topicos.

4.3 Aspectos das aplicacoes

4.3.1 Construcéo

Duas aplicacfes foram realizadas neste trabalho. A primeira, de curta duracéo,
foi realizada como um piloto para a segunda aplicacdo, de maior duracéo
(Quadro 4.1). Com o intuito de evitar o desalinho da leitura, chamaremos, a partir

de agora, a primeira aplicacéo de Oficina e a segunda aplicacdo de Curso.

Quadro 4.1: Principais diferencas entre as duas aplicacdes deste trabalho

Aspecto Oficina Curso
Duracéo 4 semanas 14 semanas
Inicio 08/05/2014 25/08/2014

Término 05/06/2014 18/11/2014
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Colégio Estadual .
Local o Colégio Pedro Il
José Leite Lopes

Numero de alunos 10 12
Numero de aulas 5 11
Duracéao das aulas | 1 hora e 30 minutos 3 horas

O fato dos alunos progredirem de forma distinta, seja por questdes de habilidade
ou motivacédo, foram levados em conta na montagem dos exercicios propostos
em aula. Eles foram pensados de forma a serem sempre iniciados explorando
as categorias mais baixas da Taxonomia. A medida que os participantes
dominam o conteddo envolvido referente aquela categoria, sdo sugeridos
pequenos incrementos no problema proposto, tornando-os mais complexos a
ponto de abordar categorias superiores (Scott, 2003). Essa estratégia permite a
observacédo da evolucéo de cada aluno em relacéo as categorias da Taxonomia,
e consequentemente a adaptacao do ritmo da aula para que todos consigam
acompanha-la.

Em adicdo ao processo de criacdo como parte integrante da abordagem
construcionista, a autorreflexdo é o passo que liga todo o processo e traz
significado para as outras partes. Ele d4 aos alunos uma oportunidade para
pensar e avaliar o seu proprio processo de pensamento e de seu papel na
criacao do projeto (Bers et al., 2002). Tais aspectos podem também levar a uma
compreensao mais profunda do tema e das etapas e ferramentas envolvidas na

criacao do projeto relacionado.

Um exemplo de como o construcionismo foi utilizado no Curso pode ser visto no
uso das protoboards para montagem de circuitos. A placa de ensaio sem solda
(ou protoboard) é uma ferramenta essencial para uma rapida prototipagem de
circuitos eletrénicos. Ela funciona conectando, internamente, os fios que séo
posicionados nos furos corretos (Figura X). Ao aprender o funcionamento da

protoboard, os alunos constroem, por tentativa e erro, seu conhecimento. A
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medida que esse conhecimento se torna enraizado, o0 aluno passa a conseguir
utilizar de forma cada vez mais eficiente os materiais de aula — no caso da
protoboard, os alunos descobrem novas formas de organizar seu circuito,

utilizando ao maximo sua estrutura em matriz.

Figura 4.1: Corte representativo de uma parte da protoboard.

A vantagem pedagdgica de se usar uma protoboard durante as atividades de
aula é de que o aluno fica livre para experimentar diferentes ligagcdes ao montar
seu circuito. Ao utilizar uma protoboard, ndo é necessario qualquer trabalho de
solda ou conexdao entre os componentes, fazendo com que a Unica preocupacao
do aluno seja de conectar os fios de forma correta ao montar o circuito. Por essa
mesma razdo a protoboard também pode ser reutilizada inUmeras vezes,
enquanto que placas normais onde 0os componentes sdo soldados tornam-se
Gnicas uma vez montadas. O aluno tem, entdo, a oportunidade de experimentar
com seu prototipo de circuito, montando e desmontando quantas vezes for
necessario, até ser bem-sucedido em sua empreitada, construindo pouco a

pouco seu entendimento no processo (Figura 4.1).
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Figura 4.2: Exemplo de circuito montado em sala, utilizando uma protoboard

Ao longo da aplicagdo da Oficina diferentes dados foram coletados para a
construgéo do Curso deste trabalho. Aspectos como duracédo e dindmica de aula
foram levados em conta, bem como a ordem de apresentacdo dos topicos,

escolha de exercicios e atividades em grupo.

Alguns pontos especificos receberam atencdo especial, como a forma utilizada
para explicar certos conceitos de programacdo e robotica. Por se tratar de
assuntos que necessitam de abstragdo e compreensédo raramente exigidas pelo
sistema de ensino regular, em alguns momentos da Oficina percebeu-se que os
alunos exibiam dificuldades em absorver tais assuntos.

As provas aplicadas no término da Oficina e do Curso foram construidas
contendo questdes relevantes ao tema - programacdo e robodtica, ao mesmo
tempo em que manteve a estrutura padréao dos exames do curso de Computacao
| da UFRJ. As provas da Oficina e do Curso estéo disponiveis nos Apéndices B

e C deste trabalho, respectivamente.
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Um questionario online de opinido voltado aos alunos das duas aplicacdes foi
desenvolvido com o objetivo de coletar impressdes sobre as aulas ministradas,

0 conteudo apresentado e outros aspectos importantes das aplicacoes.

Mann e Stewart (2002) afirmam:

Um questionario online [...] tem a vantagem de parecer igual
(dependendo do visualizador da internet usado) para todos os
respondentes. O questionario pode ter uma aparéncia atrativa, utilizando
formatacdo de texto, cores e graficos. Ele também é de facil
preenchimento por parte dos respondentes, selecionando, geralmente,
respostas de listas pré-definidas ou inserindo textos em caixas de
mensagem e, em seguida, apenas pressionando o botdo “Enviar”
quando terminar. Os dados recebidos pelo pesquisador apresentam um
formato previsivel e consistente, podendo-se realizar a analise
automética de dados, sem a edi¢cdo que seria necesséaria com e-mail
(Mann e Stewart, 2002, p. 70).

O questionario continha 20 questdes no total: 3 perguntas sobre o aluno (nome,
idade, turma) e 17 perguntas sobre as aulas, sendo duas delas incluidas a
pedido da escola (sobre horarios e ambiéncia). Para encorajar respostas
verdadeiras, ficou estabelecido que a identificagcdo dos alunos ao preenché-lo

seria opcional.

A Tabela 4.1 mostra a matriz de referéncia construida para o questionario de
opinido. As perguntas sobre o Curso envolveram cinco dimensdes, sendo 3
perguntas para as dimensdes aprendizado de programacdo, aprendizado de
robdtica, as ferramentas utilizadas, o uso de um espaco nao-formal de ensino
para as aulas e 5 para a dimensdo impressbes sobre o Curso em geral,
totalizando 17 perguntas. A andlise das respostas dos alunos para este
instrumento foi obtida através de uma planilha eletrénica online com o objetivo
de verificar os indices percentuais obtidos em cada questdo. Estes resultados

séo discutidos no Capitulo 5.
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Tabela 4.1: Dimens@es do questionario de opinido

Perguntas | Perguntas Total de

Escopo Dimenséao S . .
P objetivas | dissertativas | perguntas

Conhecimento
Pessoal 0 3 3
pessoal

Aprendizado de
programacao

Aprendizado de
robotica

Programacao no
ambiente DuinoBlocks 3 0 3
Curso | vs ambiente Arduino

Preferéncias sobre
aprendizado em

: 3 0 3
espacos formais vs
nao-formais
Opinides sobre o 4 1 5
Curso em geral
Total 14 6 20

Os questionarios de opinidao da Oficina e do Curso estao disponiveis no Apéndice

J deste trabalho.

4.3.2 Postura do professor

Segundo Reeves (1998), o ensino de programacdo pode ser projetado para
suportar diferentes papéis pedagogicos dos professores. Alguns cursos de
programacao sdo projetados para colocar os professores no papel de
"facilitador”. Outros programas sdo projetados para suportar o papel didatico

mais tradicional de um instrutor como "o professor".
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Ainda segundo o autor:

Os papéis didaticos dos professores estdo bem estabelecidos. Um
quarto de século atras, Carroll (1968) nos disse que "de longe a maior
quantidade de atividade docente em ambientes educacionais envolve
dizer coisas para os alunos..." (p. 4). Analises mais recentes do ensino
indicam que pouco mudou desde entédo (cf., Goodlad, 1984; Kidder,
1989; Perelman, 1992). Quando a exposicdo de contetdo pelo professor
for uma estratégia instrucional adequada, a tecnologia pode ser usada
para apoiar, reforcar e estender as apresentacdes dos professores.
(Reeves, 1998)

Diferentes autores (Chiaro e Leitdo, 2005; Moran, 1994; Giordan, 1999; Reeves,
2006) tém discutido o papel do professor, que vem sendo redimensionado e cada
vez mais ele se torna um supervisor ou facilitador. O Grupo de Cognicédo e
Tecnologia de Vanderbilt (CTGV, 1992) descreve uma mudanga no papel do
professor "de provedor autoritario de conhecimento a um recurso que, por vezes,
€ consultado por alunos e em outras vezes pode tornar-se o estudante a quem

0s outros ensinam” (p. 73).

Segundo Santana (2013), hd uma percepcao crescente de que o professor
precisa investir nas relagdes interativas, em prol da construgcéo do conhecimento,

desenvolvendo atividades que favorecam as interacdes e a aprendizagem.

Para Reeves (2006), os instrutores acostumados a uma abordagem de ensino
didatico em que eles entregam a informacéao pré-embalada para os alunos, sob
a forma de palestras e leituras, podem ter dificuldades com a necessidade de
permitir que seus alunos lidem com as complexidades inevitaveis de tarefas
auténticas ou aprendizagem de servico. Bain (2004) descreve como os melhores
professores entregam parte de seu “poder” como especialistas e tornam-se co-

aprendizes com seus alunos, aprendendo ao mesmo tempo com eles.

A escolha de postura, portanto, foi a de um professor facilitador, que encoraja e
orienta os alunos de forma a oferecer-lhes meios de concluirem suas tarefas e
projetos, sem dar as respostas diretamente. Neste trabalho, ao assumir a postura
de um professor facilitador, a ideia € permitir que a constru¢do do conhecimento
fosse feita pelo aluno, cabendo ao professor apenas servir de apoio durante o

processo.
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4.3.3 Abordagem qualitativa

Devido a sua natureza exploratoria, este trabalho utilizara como instrumento de
pesquisa o Estudo de Caso que, segundo Yin (2001), é um método que
proporciona ao pesquisador a possibilidade de analisar as caracteristicas
significativas dos eventos da vida real. Podemos aplicar o método de Estudo de
Caso para observar o comportamento de grupos, processos administrativos e
organizacionais, entre outros, e € muito utilizado em pesquisas da area de

psicologia, sociologia, administracéo e educacao.

Segundo Bogdan e Bliken (1994), o Estudo de Caso “[...] consiste na observacao
detalhada de um contexto, ou individuo, de uma fonte de documentos ou
acontecimento especifico”. Nesse método, o pesquisador comeca pela andlise
de dados coletados ou com entrevistas a pessoas que possam ser objeto de
estudo, servindo-lhe também de fonte de dados. Em seguida, as informacdes
sdo organizadas e suas fontes, necessérias aos objetivos da pesquisa,
avaliadas.

Dentro da metodologia do Estudo de Caso, existem varios instrumentos para a
coleta de dados. Segundo Leffa (2006), podem ser utilizados questionarios,
entrevistas, gravacdes e testes, cujo objetivo € a investigacdo do comportamento
de um individuo ou grupo, para ter-se acesso as informacdes relevantes a

pesquisa.

Dentro dessa metodologia, podemos ainda analisar os dados de dois modos:
quantitativa ou qualitativamente. Moreira e Caleffe (2008) distinguem essas
maneiras da seguinte forma:
[...] a pesquisa qualitativa explora as caracteristicas dos individuos que
ndo podem ser facilmente descritos de forma numérica. O dado é
coletado por observacdo. Ja a pesquisa quantitativa explora as
caracteristicas e situa¢cdes em que dados numéricos sdo obtidos [...].

Ambas podem ser utilizadas no mesmo trabalho de pesquisa (Moreira e
Caleffe, 2008).

Guribye e Wasson (2002) comentam que a observacéo é o meio mais indicado
para entender o comportamento dos individuos participantes da pesquisa. A
observacdo pode ser realizada a partir de entrevistas, conversas informais e

diarios do pesquisador e do participante.
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Para esse trabalho, portanto, foram adotadas as metodologias de Estudo de
Caso, com andlise qualitativa dos dados coletados por meio de questionario de
opinido, observacdo do comportamento individual e em grupo na forma de um
diario de aula, entrevistas, resultados do projeto final e de um teste de
conhecimentos ao final das aplicacdes. Gravacdes de audio e video nao foram
realizadas devido a questfes de permisséao.

4.4 Comparacao com um curso universitario

Durante o levantamento de literatura de apoio do trabalho, uma lacuna foi
descoberta nas pesquisas que almejam a melhoria do ensino de programacao.
Essa lacuna se d4 em relacdo a estratégia da abordagem de categorias da
Taxonomia, tanto na elaboracao do conteudo didatico das aplicacdes como nos
seus métodos de mensuracao de ganhos cognitivos (Balogh, 2011; Goh e Aris,
2007; Berretta et al., 2011; Bini e Koscianki, 2009; Chiou, 2004; Val e Pastor
2012; Malec, 2001; Nourbakhsh, Ramirez e Sosa, 2013; Friedrich et al., 2012;
Aureliano e Tedesco, 2012).

De acordo com os autores, os trabalhos analisados se limitam apenas as
categorias inferiores da Taxonomia, com destaque a categoria Aplicar, terceiro
nivel na hierarquia. Isso se da, provavelmente, devido ao carater pratico da
programacao (Scott, 2003). Uma barreira, porém, € inadvertidamente
estabelecida, impedindo a avaliacdo de ganhos cognitivos nas categorias

superiores.

As pesquisas analisadas também apontam a auséncia de uma ferramenta
adequada e padronizada para avaliagdo dos ganhos dos alunos durante a
aplicacdo — cada trabalho realiza a analise dos resultados de uma forma

diferente das outras.

Portanto, durante a criacdo das apresentagfes de tdpicos de programacao e
robdtica, das tarefas, das provas e dos projetos finais, um grande cuidado foi
tomado para abordar todas as categorias da Taxonomia, seguindo sua ordem
hierdrquica, para garantir o aprendizado mais completo dos alunos. Para
alcancar esse objetivo, a ementa da disciplina de Computacéo | do curso de

Ciéncia da Computacao, oferecido na UFRJ, foi completamente examinada.
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Abaixo estédo seus tdpicos abordados, necessérios para alcancar o dominio em

todo o conteudo visto (Quadro 4.2).

Quadro 4.2 Ementa da disciplina de Computacéo | do curso de Ciéncia da Computacéo —

UFRJ
Topicos Subtépicos
Introducéo ao ambiente de
programacao
Declaracao
Funcdes Parametros
Valor de retorno
Chamada de funcoes
Tipos de dados basicos
Manipulagéo de dados na Variaveis, atribuicéo, escopo de
programacao variaveis
Tipos compostos
Estrutura condicional (if / else)
Laco com qualquer condicao de
Estruturas de controle parada (while)
Laco com numero pré-determinado
de repeticdes (for)
Matrizes
Programa principal (main)
Entrada e saida simples
Funcdes recursivas

Podemos também considerar a seguinte lista de competéncias e habilidades, a
partir do quadro de tépicos da ementa de um curso tipico de Computacéo!’. A
disciplina foi reduzida para englobar apenas a disciplina de programacéo. O

17 Curso de Ciéncia da Computagdo da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. O curso,
assim como o da UFRJ,
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cumprimento dos itens da lista abaixo foi observado superficialmente durante as

intervencdes, uma vez que este nao é o objetivo do trabalho.

Habilidades:

Capacidade de liderar e ser liderado;

Comunicacgédo oral e escrita, com destaque para o uso correto da lingua
portuguesa;

Desenvolvimento de solu¢des criativas e inovadoras;

Aprendizagem e transmissédo de conhecimentos;

Conciliagéo entre teoria e pratica.

Competéncias:

Conhecimento de aspectos tedricos, cientificos e tecnoldgicos da area de
computacao;

Capacidade para pesquisar e viabilizar solu¢des criativas e inovadoras
para varias areas de conhecimento e aplicacao;

Capacidade de administrar grupos de pesquisa e recursos;

Eficiéncia na operacdo de equipamentos computacionais e sistemas de
software;

Capacidade de iniciar, projetar, desenvolver, implementar, validar e
gerenciar projetos computacionais, bem como promover pesquisas
cientificas e tecnoldgicas dentro e fora do ambiente académico;
Competéncia para analisar e documentar oportunidades, problemas e
necessidades passiveis de solucdo via computacéo, e para empreender
na concretizacdo dessa solucao;

Compreensdo da importancia de valorizar o usuario no processo de
interacdo com sistemas computacionais e competéncia na utilizacdo de
técnicas de interacdo homem e maquina neste processo;

Aplicacao eficiente dos principios de gerenciamento, organizagéo e busca

de informacdes.

Uma analise da disciplina de Computacédo | da UFRJ, em relacdo aos seus

conteudos, aulas, exercicios e provas mostra que ela também se enquadra no
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problema discutido por Scott (2003), anteriormente mencionado, conforme
apresentado no Quadro 4.3. As provas aplicadas nos ultimos trés anos,
disponiveis no Apéndice L deste trabalho, contemplaram apenas as trés
categorias inferiores da Taxonomia de Bloom revisada, deixando inexploradas
as trés categorias superiores. Embora cursos de computagcdo exibam a
tendéncia de progredir apenas até a categoria Aplicar (Scott, 2003), essa
caracteristica deixa de lado ndo so o desenvolvimento de metade da Taxonomia,
como ignora justamente 0s niveis mais complexos em termos cognitivos
(Anderson, 2001). Essas categorias superiores sao responsaveis pela ampliacdo
do pensamento holistico do estudante em relacdo aos topicos apresentados
como, por exemplo, o desenvolvimento de opinides, avaliacdo critica e
construcdo de padrdes. Sem elas, o aluno fica limitado as atividades cognitivas

mais basicas.

Quadro 4.3 Avaliagdo das categorias da Taxonomia usadas em seis provas da disciplina
Computacédo | do Curso de Ciéncia da Computa¢éo - UFRJ, nos ultimos dois anos

Ano |Prova|Questao Objetivo Conhecimentos necessarios | Taxonomia
Funcéao, laco de repeticao, .
1  |Escrever codigo - Aplicar
condicional

o Operador aritmeético,
1 2 Executar codigo o Entender
operador l6gico

. |Funcéo, condicional, variavel, Apli
3 Escrever codigo o phcar
operador aritmético

2012 Funcao, condicional, lago de
1 Escrever cédigo repeticdo, operador Aplicar

aritmético, variavel

2 Laco de repeticao,

o condicional, operador .
2 |Escrever codigo o Aplicar
aritmético, operador

relacional




Escrever codigo

Funcdao, laco de repeticao,
condicional, operador
aritmético, operador

relacional
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Aplicar

Escrever codigo

Funcéao, laco de repeticao,

condicional

Aplicar

Escrever cadigo

Laco de repeticao,
condicional, variavel,
operador aritmético, operador

l6gico

Aplicar

Escrever codigo

Funcdo, laco de repeticao,
variavel, operador aritmético,
operador l6gico, operador

relacional

Aplicar

2013

Escrever codigo

Funcéao, laco de repeticao,

condicional

Aplicar

2a

Executar codigo

Operador aritmético,
operador l6gico, operador

relacional

Entender

2b

Executar cadigo

Laco de repeticao,

condicional, operador légico

Entender

2C

Executar codigo

Funcéo, variavel, operador

aritmético

Entender

Escrever codigo

Funcéao, laco de repeticao,
condicional, variavel,

operacao aritmética

Aplicar

Escrever cadigo

Laco de repeticéo,
condicional, operador

relacional

Aplicar




Escrever codigo

Laco de repeticao,
condicional, funcéo, variavel,

operador aritmético
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Aplicar

Escrever codigo

Funcao, laco de repeticao,

condicional

Aplicar

Escrever codigo

Funcéao, laco de repeticao,

condicional

Aplicar

Escrever codigo

Funcéo, laco de repeticao,

variavel

Aplicar

3a

Executar codigo

Operador légico, operador
relacional, operador

aritmético

Entender

3b

Executar codigo

Operador légico, operador
relacional, operador

aritmético

Entender

Um exemplo de questédo de prova € analisado abaixo conforme as diretrizes da

Taxonomia de Bloom revisada.
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Questao 2: Respostas rapidas (1.0 ponto)
(2a) O que sera impresso pelos programas a seguir?

a)

varl = True

var2 = True

var3 = False

var4d = not not wvarl and wvar?2

var5 = var3 and wvarl or (not war3 and not ward)

print wvard

R.False
resp=1*2%3+4/5
print resp

R.2
z = float(5) / int(2.5)
print =z

R.2.5

Figura 4.3: Primeiro exemplo de questdo de prova da UFRJ

Trata-se da questdo 2 da prova 1 do ano de 2013. A questao solicita ao aluno as
saidas de cada trecho de cddigo apresentado. O aluno deve, portanto, executar
0 codigo mentalmente ou escrevendo em papel. Para tal, € necessério ter o
conhecimento dos componentes utilizados na questdo e como eles interagem
entre si: variaveis, operadores aritméticos, l6gicos e relacionais. Segundo Fuller
et al. (2006), ao predizer valores de variaveis depois da execucdo de um trecho
de cddigo, um aluno utiliza a segunda categoria da Taxonomia, Entender. N&o
podemos afirmar que a categoria Aplicar € alcancada ainda, conforme sua
definicdo por Anderson (2001):

Aplicar € o uso do conhecimento adquirido para resolver problemas em

situacdes novas, aplicando esse conhecimento para lidar com fatos,

técnicas e regras de uma maneira diferente. Nesta categoria é preciso,

além de compreender determinados conceitos, generaliza-los a fim de
aplica-los a novas situacdes. (Anderson et al., 2001)

Cabe lembrar que a dificuldade de realizacdo de uma questdo nao esta
diretamente associada a complexidade na Taxonomia (Tan e Othman, 2013).

Um exercicio que aborda apenas a primeira categoria, Lembrar, pode ser
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construido de forma a ser mais dificil que um que aborda uma superior, como

por exemplo Analisar.

Segundo Souza (2006), complexidade descreve o processo de pensamento que
0 cérebro usa para lidar com a informacédo. Na revisdo da Taxonomia de Bloom,
iIsso pode ser descrito por qualquer uma das seis palavras que representam 0s
seis niveis. Por exemplo, a pergunta: "Qual € a capital do Maranh&o?" esta no
nivel Lembrar, enquanto a pergunta: "Diga-me com suas proprias palavras o que
se entende por uma capital de estado" esta no nivel Entender. A segunda
questao é mais complexa do que a primeira, porque é em um nivel superior na

Taxonomia.

Dificuldade, por outro lado, refere-se a quantidade de esfor¢co que o aluno tem
de despender dentro de um nivel de complexidade para realizar um objetivo de
aprendizagem. E possivel para uma atividade de aprendizagem se tornar cada
vez mais dificil sem se tornar mais complexa. Por exemplo, a tarefa "Nomeie os
estados do pais" esta no nivel Lembrar-se de complexidade, pois envolve
recordacdo simples (memoria semantica) para a maioria dos estudantes. Da
mesma forma, a tarefa "Nomeie os estados e suas capitais" também esta no
nivel Lembrar, mas é mais dificil do que a questao prévia porque envolve maior
esforco para recordar a informacéao adicional. Da mesma forma, a tarefa "Nomeie
o0s estados e suas capitais na ordem de sua criacdo" ainda esta no nivel Lembrar,
mas é consideravelmente mais dificil do que as duas primeiras. Ela exige reunir

mais informacdes e, em seguida, sequencia-las em ordem cronoldgica.

Um erro comum que vemos, portanto, € o de que os professores sao mais
suscetiveis a aumentar a dificuldade das questbes, em vez de complexidade,

quando se tenta aumentar o nivel de raciocinio e pensamento do aluno.

Certos aspectos da disciplina de Computacao | foram incorporados a proposta
deste trabalho, como o contetdo programatico, a carga horaria e a metodologia
de avaliagdo de exercicios e testes. Alguns pontos da proposta, propositalmente,
nao estdo alinhados com as caracteristicas da disciplina oferecida na UFRJ,
como a quantidade de alunos que fazem parte de cada turma, a disposicéo
desses alunos em grupos e, principalmente, a presenca da robética educacional

durante as aulas.
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7

O objetivo desta comparagcdo ndo € replicar um curso de computagéo
universitario, e sim utilizd-lo como base para verificar se os alunos, com
parametros ligeiramente modificados, séo capazes de alcancar niveis superiores

da Taxonomia de Bloom revisada com sucesso.

4.5 Ferramentas utilizadas

Podemos encontrar nas pesquisas apresentadas na literatura diferentes
ferramentas e formas de utiliza-las ao aplicar um curso com a presenca da
robdtica educativa. Entre as op¢cBes mais populares de hardware, existem o
LEGO MindStorms, o Arduino e o Raspberry Pi. Este trabalho utiliza kits com a
placa Arduino, disponibilizadas a equipe por meio de outros projetos do Grupo
de Informatica Aplicada a Educacéo (Ginape) da UFRJ. A escolha de uso dos
kits Arduino deu-se devido ao fato de serem de baixo custo, podendo ser
facilmente adquiridos futuramente por instituicbes de ensino publicas que
desejam aplicar cursos de robdtica educacional ou incorporar a robotica em

outros cursos ja oferecidos.

A escolha do ambiente de programacdo recaiu sobre o ambiente visual de
programacao DuinoBlocks, proposta por Alves (2013) como facilitadora no uso
do Arduino (Figura 4.4).
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Figura 4.4: Tela principal do DuinoBlocks
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O DuinoBlocks é um ambiente visual de programacao desenvolvido para placas
Arduino. Sua interface simples, baseada em blocos que podem se conectar,
ignora a sintaxe da linguagem de programacdo, estimulando os alunos a
construir seus algoritmos focando apenas em sua semantica. A codificacéo das
categorias de comandos em cores também contribui com a curva de aprendizado
dos alunos e sua performance durante a programacdo. Essas caracteristicas
resultam em um ambiente facil de ser dominado, consequentemente facilitando

também o aprendizado da montagem de algoritmos de programacao.

O DuinoBlocks ¢é dividido em duas interfaces distintas: Blocos e Componentes.
Na interface de Blocos, o algoritmo do programa € montado, utilizando os blocos
disponiveis na aba esquerda da tela. Blocos também podem ser criados pelo

usuario, assim como funcdes, compostas de um ou mais blocos.

# DuincBlocks @

C [ filey///E:/Robética/Software/DuinoBlocks/sre/output/DuinoBlocks.htm! By
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Operadores
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mude contador  para
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< contador < Fatorial D
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incrementa contador  de

(S p—
escreve no monitor serial | converte | Fatorial
7

1
39 Serial.printin(syst_floatToStr(usrl_Fatorial));
¥

| I = sl

Figura 4.5: Traducéo dos blocos montados na area de programacgéao

7

Os blocos se encaixam como um quebra-cabeca, e € possivel entender as
condicbes de encaixe observando o formato de cada peca (Figura 4.5). Por
exemplo, operadores relacionais sdo representados por um hexagono, e suas

pecas sdo da cor verde. Essa padronizagdo ajuda os usuarios a identificar mais
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facilmente as pecas disponiveis no ambiente e 0os seus possiveis locais de

encaixe.

O codigo Arduino correspondente a estrutura de blocos montada pelo usuario €
gerado em uma janela no lado direito do ambiente. O cdédigo gerado € uma
traducdo fiel do algoritmo no formato de blocos para o formato de textos'8. Essa
funcionalidade age como uma Pedra de Rosetal®, permitindo que o usuario
possa ndo soO verificar seu codigo, mas também aprender como construi-lo,

utilizando a linguagem escrita.

I/ 8 ouinotiocis © N s oo 7

C' [ filey///E/Robética/Software/DuinoBlocks/src/output/DuinoBlocks. html By =
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selecionar pino -
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L selecionar pino_~

| I+ «

4l

Figura 4.6: Tela de gerenciamento de componentes

A utilizacdo da segunda interface do DuinoBlocks, Componentes (Figura 4.6), €
opcional na construcdo de um programa Arduino. Nessa interface, séo

escolhidos 0os componentes virtuais desejados para simular os componentes

18 Embora o contrario néo seja possivel na atual versdo do ambiente.
19 A Pedra de Roseta é um fragmento de uma estela de granodiorito do Egito Antigo, cujo texto
foi crucial para a compreenséo moderna dos hierdglifos egipcios (Ray, 2007).
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reais utilizados na construgdo do circuito. A inclusdo dos componentes é
recomendada para administrar, no préprio ambiente, quais serdo 0s pinos
usados por cada um ao longo do programa. O pino pode ser alterado com
facilidade, enquanto que no ambiente nativo do Arduino seria necessario alterar
algumas linhas de cédigo para alcancar o mesmo efeito. Ndo é possivel, no

entanto, criar novos Componentes.

mude Fatorial para converte | leia a msg recebida monitor serial

mude contador  para
et

———

contador < | Fatonal

mude Fatorial para | contadar X | Fatorial

incrementa contador de

— |

‘ﬁi/_/':"
escreve no monitor serial | converte | Fatonal
m

— |
)
e,

Figura 4.7: Algoritmo do calculo do fatorial de um nimero

O algoritmo comentado na Secdo 2.3.2 deste trabalho pode ser revisto aqui,
reconstruido no ambiente DuinoBlocks. Os formatos e cores dos blocos do
produto final tornam mais facil o aprendizado e entendimento de um codigo que
seria desafiador, caso estivesse apenas disponivel um ambiente de
programacao textual. Com isso, espera-se anular os problemas levantados em
relacdo ao aprendizado da sintaxe e da semantica de uma nova linguagem de

programacao simultaneamente.



5. ANALISE

Este Capitulo apresenta a analise e discussao dos dados coletados durante as
duas intervencdes, através dos diarios do professor, provas e questionarios de
opinido, discutidos a luz do referencial tedrico apresentado na revisdo de
literatura realizada no Capitulo 2 e da metodologia apresentada no Capitulo 4.
As Secoes deste Capitulo sdo divididos entre as ferramentas de coleta de dados,

e uma sintese dos resultados é apresentada na Secéo 5.7.
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5.1 Estudos de caso

As duas intervencgdes deste trabalho — a Oficina e o Curso — foram aplicadas em
duas escolas publicas do Rio de Janeiro no ano letivo de 2014. Seu propoésito foi
verificar se alunos sem conhecimento prévio de programacao seriam capazes
alcancar todas as categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de Bloom

revisada para esta area de conhecimento.

A melhor opc¢éo, portanto, seria utilizar alunos pré-universidade, pois estes ainda
nado foram apresentados a disciplina de programacao. Nas escolas onde foram
feitas as intervencdes, os alunos do terceiro ano estavam ocupados com 0s
estudos para o vestibular, que prestariam no final do ano, e o curriculo do
segundo ano ja contempla essa matéria. Os alunos do primeiro ano, por sua vez,
ainda nao haviam aprendido a programar e nem estariam ocupados com outras
agendas, como o vestibular, tornando-se entdo os participantes ideais da

pesquisa.

Durante a fase de planejamento da proposta deste trabalho foi feita uma
pesquisa cuidadosa do calendéario académico, considerando recessos, provas e
outras questdes que poderiam influenciar no cumprimento do cronograma.
Entretanto, fatores como problemas técnicos nas salas de aula, alteracfes da
agenda escolar e outros imprevistos resultaram em ajustes no referido
cronograma, alterando a frequéncia das aulas. Além disso, o deslocamento da
agenda fez com que as Ultimas aulas do Curso entrassem no periodo de provas
finais de ano, afetando a constancia de alguns alunos. Estes fatores podem ter
alterado os resultados apresentados, referentes aos instrumentos de avaliacao

aplicados.

5.1.1 A Oficina

Durante o més de maio e inicio de junho de 2014 a Oficina foi aplicada no Colégio
Estadual José Leite Lopes, localizado na Zona Norte da cidade do Rio de
Janeiro. O conteudo da Oficina abordou os conceitos e construgdes légicas mais
relevantes na elaboracdo de programas computacionais simples, em acordo
com a ementa do curso unificado de Computacao | da Universidade Federal do

Rio de Janeiro. A Oficina foi estruturada em um total de nove horas, divididas em
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quatro aulas (Quadro 5.1). A turma experimental foi composta por dez alunos do
1° ano do Ensino Médio da referida escola, dentre eles seis meninos e quatro

meninas.

A inscricdo dos alunos da Oficina foi feita a partir do preenchimento de uma lista
de interesse, exposta nas quatro turmas de 1° ano da escola, tendo cada uma
em torno de 30 alunos. De um total de aproximadamente 120 alunos, 56
manifestaram interesse na Oficina. A primeira selecdo foi feita a partir do
conhecimento prévio de programacdo dos interessados — passavam para a
proxima fase os alunos que néo tinham qualquer conhecimento nesta area. A
partir deste ponto, um sorteio foi realizado para definir os alunos da Oficina. As
aulas, de uma hora e meia de duracéo (das 15:30 as 17:00), foram realizadas
com reciprocidade semanal as quintas-feiras, em um horario compativel com a

agenda dos alunos.

Quadro 5.1: Os tépicos abordados em cada aula da Oficina

Aula Topicos abordados

Apresentacdo da Oficina

O que é robdtica?

Entendendo a eletricidade

Seu primeiro circuito elétrico
Aula 1

Principais componentes elétricos

O microcontrolador Arduino

O ambiente DuinoBlocks

Sofisticando o0 seu primeiro circuito




Aula 2

Constantes e variaveis

Operadores logicos

Operadores relacionais

Operadores aritméticos

Atribuicdo de valores

Entrada e saida de dados

Condicionais — if / else

Lacos de repeticao — for/while

Aula 3

Programacéo de sensores

Sensor de luminosidade

Sensor de temperatura

Aula 4

Projeto final — construcéo e apresentacdes
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Os alunos foram organizados em duplas, e a cada uma foram alocados um

computador e um kit Arduino (Figura 5.1). A cada novo topico, havia uma breve

explicacdo apresentada pelo professor e o langcamento de um desafio. Cada

dupla deveria trabalhar para resolvé-lo da forma que achasse melhor, com

acompanhamento e orientacao do professor. Dessa forma, cada aluno exerceu

o comando de seu proprio aprendizado, construindo as suas solucdes a partir do

conhecimento ja adquirido e tentativa e erro (Papert, 1991).



99

Figura 5.1: Aluno trabalhando com o Arduino e DuinoBlocks durante a Oficina

Ao final da Oficina, os alunos foram apresentados a uma prova moldada a partir
de uma prova unificada de Computacdo | da UFRJ (prova modelo) - 0 mesmo

curso cujo conteudo foi utilizado para a construcéo da Oficina.

A prova modelo foi primeiramente analisada e cada questdo classificada de
acordo com as categorias da Taxonomia de Bloom revisada e as competéncias
necessarias, conforme apresentado na Secéo 4.4 desta pesquisa. A partir deste
trabalho inicial foi entdo construida uma nova prova com questbes que
abordavam problemas envolvendo a robética sem, no entanto, alterar as

categorias e competéncias trabalhadas na prova da UFRJ.

Além da prova, também foi solicitado aos alunos o preenchimento de um
questionario de opinido, envolvendo perguntas sobre o aprendizado de
programacao e robotica; as ferramentas utilizadas; o uso de um espago nao-
formal de ensino para as aulas; e impressées sobre a Oficina em geral. A andlise
dos resultados da prova e do questionario de opinido serdo discutidos mais

adiante neste Capitulo.

As categorias da Taxonomia de Bloom revisada utilizadas ao longo das aulas da

Oficina sé&o apresentadas na Figura 5.2.
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Criar
Avaliar
Analisar

Aplicar

Entender
Lembrar

Aulal Aula2 Aula3 Aulad

Figura 5.2: Categorias da Taxonomia de Bloom revisada utilizadas em cada aula da Oficina

5.1.2 O Curso

O Curso foi implantado no Colégio Pedro Il, escola publica carioca localizada no
bairro da Tijuca, com inicio no més de agosto e término no més de novembro de
2014. Embora o contetudo do Curso tenha se mantido o mesmo do apresentado
na Oficina, cada tépico pode ser mais bem explorado e debatido, uma vez que

sua carga horaria foi mais extensa, conforme mostrado no Quadro 5.2.

Quadro 5.2: Os topicos abordados em cada aula do Curso

Aula Topicos abordados

Apresentacédo do Curso

O que é a robdtica?

Exemplos - a robdtica nas nossas vidas

Aula 1
Entendendo a eletricidade

A protoboard

Seu primeiro circuito elétrico

Aula 2 O Microcontrolador Arduino




DuinoBlocks

Como programar o Arduino para piscar um led

Sofisticando o0 seu primeiro circuito

Como inserir e controlar multiplos componentes

Aula 3

Desafio 1

Aula 4

Entrada e saida de dados

Componentes no DuinoBlocks

Constantes e variaveis

Operadores logicos

Operadores aritméticos

Operadores relacionais

Atribuicao de valores

Condicionais — if / else

Aula 5

Funcbes

Aula 6

Sensores

Estruturas de repeticdo

Lacos de repeticao — for / while

Aula 7

Desafio 2

Aula 8

Um pouco mais de eletrbnica

Potencidbmetro

101
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Display de sete segmentos

Aula 9 Comunicacéo serial

Aula 10 Projeto final — inicio

Projeto final — apresentacdes

Aula 11
Teste de conhecimentos

Enquanto a duragéo de cada aula da Oficina foi de uma hora e meia (considerada
curta pelos proprios alunos, segundo o questionario de opinido), o curso foi
composto de 11 aulas de trés horas de duracédo (das 13:00 as 16:00), com
intervalo de quinze minutos na marca de uma hora e meia de aula. Esse aspecto
do Curso foi alterado, em relacdo a Oficina, devido ao feedback dos alunos,
coletado durante a primeira aplicacdo. As aulas aconteceram semanalmente, as

tercas-feiras, ap0s o horario escolar.

As categorias da Taxonomia de Bloom revisada utilizadas ao longo das aulas do
Curso podem ser analisadas conforme a Figura 5.3. E possivel notar o uso de
todas as categorias nas aulas de desafio e projeto final (aulas 3, 7, 10 e 11),
onde os alunos criaram algoritmos e montaram circuitos baseados nos

conhecimentos adquiridos.

Criar

Avaliar

Analisar
Aplicar
Entender
Lembrar

Aulal Aula2 Aula 3 Aula4d Aulas Aulab Aulay Aulag Aulas Aula 10 Aulall

Figura 5.3: Categorias da Taxonomia de Bloom revisada utilizadas em cada aula do Curso
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Ao contrario da Oficina, ndo houveram queixas durante o Curso indicando que
as aulas ndo eram mais consideradas curtas. Da mesma forma, os alunos néo
indicaram que foram muito longas. Essa duracao, portanto, pode aproximar-se
do ideal para esse tipo de atividade, onde os alunos estdo engajados e

motivados (Figura 5.4).

A divulgacdo do Curso nédo foi feita de forma analoga a Oficina. A ficha de
inscricao oferecida nas salas, na Oficina, foi substituida por um formulario online
cujo endereco foi divulgado através de visitas as salas de aula e por um cartaz
fixado no quadro de avisos da escola (disponivel no Apéndice G deste trabalho).
A necessidade de acessar um link de internet e inscrever-se, opondo-se a
apenas escrever seu nome em uma lista, pode ter sido uma das razfes da
diminuicdo da quantidade de inscricdes no Curso, em relagdo a Oficina. N&o
obstante, os mesmos critérios de selecdo foram utilizados e quatorze alunos

foram convidados a participar do Curso.

Figura 5.4: Aluno examinando circuito montado, no Curso
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A inclusdo dos desafios no Curso surgiu a partir de observagoes feitas durante
a Oficina. Percebeu-se que os alunos, no processo de construgéo do projeto final
de curso, agregaram maior valor ao seu produto por ser de natureza muito mais
complexa que as tarefas propostas em aula. Essa situacao gerou grande estima
dos alunos pelos seus projetos, motivagéo para conclui-lo de forma mais correta
possivel e aumento do interesse nos cursos de computacdo e automacéo,

manifestado através de perguntas sobre carreiras e universidades.

Os desafios, portanto, agiram como projetos intermediarios durante o Curso:
problemas complexos que demandam maior tempo e empenho dos alunos para
chegar a solucdo, em comparagdo aos exercicios aplicados em aula. Desta
forma foi possivel manter sempre alta a motivacdo dos alunos, ao estarem
constantemente sendo desafiados com novos problemas. Os desafios, portanto,
agiram como uma espeécie de avaliadores do conhecimento cumulativo dos
alunos ao longo do Curso, uma vez que, em cada desafio, era necessario o

dominio de todo o conteldo j& visto em sala.

O conceito de desafios também originou outro aspecto particular do Curso: as
“versdes dificeis” dos exercicios. Segundo Raabe e Silva (2005) cada aluno tem
um ritmo proprio de aprendizado, uns de forma mais répida e outros mais lenta.
Um exercicio passado na sala de aula, por exemplo, pode ser concluido pelos
alunos mais rapidos em dez minutos e em trinta minutos pelos mais lentos. Esta
caracteristica torna-se um dilema para o educador: deve-se avangar a aula assim
que o tempo dado alcancar um valor médio ou aguardar até que todos tenham
terminado o exercicio? O avanc¢o da aula beneficia os alunos mais rapidos, pois
eles receberdo estimulo constante, e prejudica os mais lentos que, ao serem
forcados a acompanhar a turma no proximo topico, sem completar seu raciocinio
e entendimento do topico anterior, podem ndo conseguir prosseguir no conteudo,
afetando seu aprendizado e motivagédo. Por outro lado, se o educador decide
esperar que todos os alunos consigam executar a tarefa e entender
perfeitamente o topico passado, os alunos mais rapidos ficardo entediados
rapidamente apos terminarem, esperando os alunos mais lentos. A solucéo
encontrada foi a criagdo de uma “versao dificil” para cada exercicio do curso,

tendo como objetivo desafiar e manter a atencdo dos alunos mais rapidos na
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aula, enquanto os mais lentos utilizam esse tempo para resolver o problema.
Desta forma, foi possivel conservar a motivacéo dos alunos rapidos enquanto o
educador auxiliava os alunos mais lentos, garantindo o andamento uniforme da

turma.

Assim como na Oficina, ao final do Curso os alunos realizaram uma prova para
medicado parcial dos ganhos cognitivos e apropriacdo das competéncias e

habilidades esperadas, vistas na secéao 4.4.

O questionario de opinido, que mais uma vez foi apresentado aos alunos,
também sofreu alteracdes baseadas nas impressfes apuradas durante a
Oficina. As cinco dimensdes apresentadas na Sec¢éo 4.3.1 foram mantidas, no
entanto algumas modificacdes nos enunciados das questdes foram realizadas
para evitar possiveis redundancias e ambiguidades no entendimento por parte

dos alunos.

5.2 Diario do Professor

Conforme mencionado na Secao 4.3.3, Guribye e Wasson (2002) afirmam que
uma das ferramentas de suporte para a coleta de dados relevantes ao Estudo
de Caso é o Diario do Professor, composto basicamente de anotacfes feitas
durante o andamento do estudo. As anotacdes devem mostrar o dia a dia do
estudo, evolugbes e dificuldades de alunos, padrdes de comportamento e

expectativas, tanto na visdo dos alunos quanto na do professor.

5.2.1 Oficina

O Diario da Oficina, por ter um periodo de duracdo muito curto, foi construido ao
longo da aplicacéo, ao invés de utilizar o padrdo de uma entrada por dia. Dessa
forma as informacgdes ficaram mais concentradas e foram mais facilmente

analisadas.

Embora uma condicdo para inscricdo tenha sido a ignorancia em relacdo a
programacao, os alunos ndo mostraram grandes dificuldades em construir um
algoritmo. Todos absorveram rapidamente as nocdes basicas de programacao
e 0 unico empecilho na construcdo do programa no DuinoBlocks foi o

aprendizado da ferramenta em si. O tempo de aprendizado de uma nova
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ferramenta € um aspecto esperado em um curso, e 0s alunos ndo mostraram
grandes dificuldades em alcancar um nivel satisfatorio de proficiéncia em relacéo

ao referido ambiente.

Uma vez entendido o funcionamento do DuinoBlocks, os alunos comecaram
guase que imediatamente a experimentar com a ferramenta. Esse fato torna
explicita a necessidade de adaptar a aula a rapida curva de aprendizado da
ferramenta, para evitar a dispersdo, como a utilizacdo de questbes extras ou
desafios, para manter motivados os alunos mais velozes enquanto a classe

espera 0s mais lentos.

Nenhum dos alunos apresentou conhecimento prévio em montagem de circuitos
eletrénicos utilizando protoboard. Um pequeno tutorial foi utilizado no inicio da
Oficina, e eventualmente todos os alunos tornaram-se aptos a construir seu

proprio circuito.

Um dos desafios da Oficina foi gerenciar a atencao do professor entre todas as
duplas, principalmente durante os momentos de montagem de circuito.
Percebeu-se que a presenca de um monitor € muito importante no sentido de
auxiliar a execucdo das aulas, e para turmas maiores essa ajuda torna-se

indispensavel.

Os alunos mostraram claras manifestacdbes de alegria quando seu
programa/circuito funcionava, e em varias ocasifées chamavam o professor para

mostrar o produto final olhando ansiosos, esperando o préximo desafio.

Houve troca entre os membros das duplas e entre duplas distintas em todas as
aulas da Oficina. Em diversas ocasifes foi possivel notar observacdes entre
alunos, como "o led esta invertido, olha" (Aluno 3, exercicio em sala, aula 1), ou
"nao esquece do resistor, ou o led pode queimar" (Aluno 6, exercicio em sala,
aula 3). Esta pratica sugere o desenvolvimento de um comportamento
cooperativo, onde o objetivo final era construir um programa e um circuito
eletrénico totalmente funcionais. Embora ndo esteja no escopo desta pesquisa,
€ possivel assumir que também houve algum desenvolvimento dos alunos no

dominio afetivo da Taxonomia de Bloom.
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Nos términos das aulas, foi comum notar o interesse dos alunos em permanecer
na sala realizando atividades e fazendo perguntas sobre programacao e
robdtica, até os pais ligarem para busca-los. Em uma ocasido, apos ter ficado
uma hora além do horério discutindo sobre os topicos vistos em sala, o professor
e alunos foram alertados pelo inspetor da escola que esta j& deveria estar vazia
para ser fechada. Varios alunos, durante tais conversas, mostraram interesse
em aulas mais longas e aos sabados. Foi notado, também, um aumento — pelo
menos temporario — no interesse em cursos universitarios e carreiras do

segmento STEM.

Considerando os resultados dos exercicios e da prova e as observacdes feitas
durante as aulas da Oficina, é possivel afirmar que os alunos ndo s6 absorveram
todos os conteudos de programacado transmitidos como também alcancaram
todas as categorias da Taxonomia de Bloom revisada. As anélises que apoiam
esses resultados sédo discutidas com maior profundidade nos tépicos adiante.

5.2.2 Curso

No Curso, ao contrario de na Oficina, por tratar-se de uma aplica¢do mais longa,
houve a necessidade de individualizar as anotacfes de cada dia de aula, para

aperfeicoar a organizacao das informacdes.

O Curso ocorreu no Laboratério de Informatica do Colégio Pedro Il. Uma
preocupacdo ao escolher o local das aulas foi garantir que houvesse um
computador por aluno e que as mesas disponiveis na sala fossem bem
espacosas para serem utilizadas na fase de montagem dos circuitos. Na sala
escolhida havia computadores com conexao a internet para todos os alunos, um
projetor para apresentacdes e espaco para a realizacdo das atividades praticas
propostas durante o Curso. Embora algumas dificuldades técnicas — melhor
explicadas adiante nesta se¢édo — tenham ocorrido, o Laboratério de Informéatica

mostrou-se um local satisfatorio para a execucao do trabalho.

Durante todas as aulas a professora de informatica do Colégio esteve presente
como suporte institucional ao Curso. Quaisquer problemas de infraestrutura, de
logistica ou com os alunos foram resolvidos por ela, tornando-a essencial para o

sucesso da aplicacdo. A ponderacdo observada durante a Oficina, de que um
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monitor tem a capacidade de auxiliar o andamento das aulas, foi confirmada no

Curso.

A organizacao e execugao de um curso extracurricular provou nao ser uma tarefa
trivial. Ao longo do processo alguns problemas de infraestrutura interferiram com
0 cronograma previsto, como por exemplo a conexao de internet. Esse problema,
vivenciado recorrentemente na escola, tornou-se o principal empecilho na
execucdo do Curso. A natureza online do DuinoBlocks, planejada como ponto
positivo ao eliminar a necessidade de instalacdo nos computadores, converteu-
se em um problema que ameacou a continuidade do Curso. A solucéo
encontrada foi utilizar uma versao off-line do ambiente, desenvolvida pelo autor
do ambiente, de forma a ndo depender mais das limitacdes de rede da escola.
Essa versao precisou ser transmitida manualmente a todos os computadores do
laboratério, passando a ser adotada até o final do Curso. Questbes sobre
alteracOes de calendario da escola também afetaram o cronograma planejado.

As ferramentas Arduino e DuinoBlocks foram apresentadas no inicio do Curso e,
como na Oficina, absorvidas rapidamente. Os alunos mostraram um retorno
muito positivo em relacdo ao ambiente de programacédo, e nao foi necessario
utilizar muito tempo de aula para sua exposi¢ao. Os préprios alunos, por iniciativa
pessoal, exploraram todas as funcionalidades do DuinoBlocks, comportamento

previsto na Secao 2.3.2.

A partir da segunda aula a maioria dos grupos ja havia entendido perfeitamente
como uma protoboard funcionava, e salvo pequenos erros de falta de atencéo,
nao apresentaram maiores dificuldades. Desta forma, assim que completavam
um exercicio, comegavam quase que instantaneamente a experimentar com
outros componentes eletrénicos, como botdes e leds, que existiam nos Kkits.
Alguns tentaram utilizar os displays de sete segmentos, também. A maioria, por
experimentacdo, jA aprendeu a diferenca entre a poténcia dos resistores, e

alguns grupos acessaram a tabela de cores dos resistores para referéncia.

As duplas formadas superaram expectativas em relacdo a complexidade dos
circuitos montados por eles. Ao final da quarta aula, algumas duplas estavam
programando circuitos com oito componentes independentes, com

comportamentos e posi¢oes diferentes (até entdo o exercicio mais complexo



109

continha apenas dois componentes). As perguntas feitas pelos alunos
mostraram-se inteligentes e significativas, como por exemplo:

"Por que a protoboard é construida dessa forma? " (Aluno A, exercicio
em sala, aula 2)

“Por que eu preciso usar uma resisténcia para ligar um led? ” (Aluno B,
exercicio em sala, aula 3)

“Os componentes precisam sempre ser colocados em uma protoboard?
” (Aluno G, exercicio em sala, aula 3)

"Por que o led tem uma direcao certa para ser colocado na protoboard?
“(Aluno L, exercicio em sala, aula 4)

A pergunta mais comum feita em sala &, genericamente, "o que acontece se eu
fizer X?". Agindo de acordo com a metodologia construcionista, o professor
sempre responde "vamos programar/montar o circuito assim para ver o que
acontece, e ai vocé me diz o que acontece". Essa postura encoraja o0s alunos a
explorarem os materiais disponiveis e novas possibilidades de interacdo entre

eles.

A partir da sexta aula, os alunos das duplas j& estavam divididos claramente
entre programadores (aquele que escreve o programa) e engenheiros (aquele
gue monta o circuito), mas em todos 0s grupos houve troca de sugestdes entre
0s membros dessas duas funcdes. No entanto, os alunos precisaram sincronizar
informagdes essenciais, tanto de programacdo quanto de engenharia, para o
funcionamento do conjunto, como planejar que pinos seriam utilizados para cada
componente. Quando um integrante da dupla mostrava davida sobre algum
tépico, o outro parava o que estava fazendo para tentar ajuda-lo. Isso aconteceu
dentro e fora do grupo: foi possivel notar que quando um grupo terminava a
atividade, seus integrantes procuravam colegas com dificuldade para ajudar.

Esse comportamento também foi visto na Oficina.

Na ultima aula do Curso, todos os projetos finais foram apresentados para a
turma, um a um. Os alunos explicaram seus algoritmos e foi possivel perceber
pelo linguajar e forma de apresentacao que eles entenderam e se apossaram do
pensamento computacional durante o processo. Por exemplo, um aluno
comentou, durante a apresentagdo do seu projeto “nessa parte do algoritmo

precisamos usar um loop com um contador decremental, ja que resolvemos usar
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a variavel contador como indicador de uma contagem regressiva”. Nenhum
projeto falhou, e todos foram filmados e fotografados, inclusive pelos alunos, que
mostraram grande satisfacdo em apresenta-los para a turma, embora os alunos
que utilizaram os carrinhos e a maquete foram os que ficaram mais orgulhosos
com 0s seus projetos. Uma hipdtese para esse comportamento é que carros e
cidades sao objetos concretos e familiares do dia a dia dos alunos, portanto

anima-los gera maior sensacao de conquista.

Alguns alunos se destacaram durante o Curso. Tais alunos que afirmaram gostar
de fisica ou matematica e ttm como objetivo ingressar em cursos universitarios
de ciéncia ou engenharia da computagcao. Perguntas frequentes eram feitas por
eles sobre universidades e o mercado de trabalho, em relagéo a esse campo. E
possivel afirmar que o Curso influenciou em certo grau, pelo menos
temporariamente, o interesse desses alunos em seguir carreiras relacionadas

com o segmento STEM, da mesma forma que ocorreu durante a Oficina.

Um ponto observado foi que, a partir da metade do Curso, a demanda por
atencdo por parte dos alunos caiu sensivelmente em comparacao com as aulas
anteriores. Isso ocorreu devido a dois fatores: a) os alunos ja estavam, nessa
altura da aplicacdo, mais familiarizados com o software e hardware utilizados, e
b) a constante postura cooperativa entre os alunos, onde um ajudava outros

espontaneamente.

5.3 Projeto final

A Ultima aula da Oficina e as duas ultimas do Curso foram dedicadas ao projeto
final. As etapas necessarias foram: formar uma ideia de projeto, elaborar o
algoritmo para sua execucao, desenvolver o programa, montar o circuito, corrigir

possiveis erros e, finalmente, apresentar os produtos gerados para a turma.

O processo como um todo utiliza todas as categorias da Taxonomia de Bloom
revisada, uma vez que € necessario lembrar dos trechos de cédigo disponiveis
na linguagem utilizada, entender como eles funcionam individualmente e em
grupo, saber como aplicar esses conhecimentos em conjunto, criar um algoritmo
necessario para realizar a operacdo desejada, analisar seu funcionamento e

avaliar de forma critica os resultados. Através desta atividade foi possivel,
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portanto, verificar se o0s alunos absorveram com sucesso 0S topicos
apresentados durante as aplicacbes, bem como o desenvolvimento das

competéncias e habilidades exercitadas nesse periodo.

O tema do projeto final foi livre, contudo algumas ideias de projetos com certo
nivel de desafio foram apresentadas para estimular os alunos. Alguns adaptaram
essas ideias, tornando-as ainda mais complexas, enquanto outros
desenvolveram ideias préprias. Também como incentivo, dois carrinhos pré-
montados com capacidade de programacdo via Arduino (Figura 5.5) e uma
maquete de uma pequena cidade (Figura 5.6), também controlavel via Arduino,

foram disponibilizados para os alunos.

Figura 5.5: Carrinho de controle remoto criado como projeto final

Para cada projeto, no entanto, foi estipulada uma complexidade minima para o
algoritmo, cuja avaliagdo da evolucdo por parte dos alunos é o ponto principal
deste trabalho. Em cada projeto seria necessario utilizar todos os conceitos

basicos da programacéao, sendo eles variaveis, operadores (l6gicos, relacionais
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e aritméticos), atribuicdo de valores, entrada e saida de dados, condicionais,

lacos de repeticdo e fungoes.

Figura 5.6: Maquete de cidade programada como projeto final

Devido a limitagéo de tempo, os projetos gerados na Oficina foram notoriamente
mais simples que os do Curso. Isso ndo tira seu mérito, portanto, pois ao utilizar
0S mesmos conceitos de programacdo, os alunos da Oficina demostraram

ganhos semelhantes aos do Curso.

Os resultados alcancaram o0s objetivos propostos, e em alguns casos
ultrapassaram expectativas estabelecidas para as turmas. A capacidade de
pensar, elaborar e construir algo necessita, como colocado anteriormente, do
entendimento de todas as categorias do dominio cognitivo da Taxonomia de
Bloom revisada. A demonstracdo dessa compreensao sugere que o aluno

alcancou o nivel esperado de conhecimento de programacéo e robotica.

5.4 Provas

Provas foram aplicadas no dltimo dia de aula da Oficina e do Curso, com o
objetivo de avaliar os ganhos cognitivos dos alunos durante as aplicagcbes. A

midia escolhida foi a digital, por questdes de praticidade, e os resultados
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submetidos foram imediatamente inseridos, via internet, em uma planilha

eletrénica.

Devido a curta duracdo dos encontros da Oficina, sua prova conteve apenas
cinco questdes, e os circuitos eletronicos ndo foram disponibilizados para os
alunos. No Curso, em contrapartida, houve maior disponibilidade de tempo.
Portanto, foi dada aos alunos a escolha de utilizar os kits. Uma analise dessa

escolha é apresentada mais adiante neste Capitulo.

Para sua construcdo foram utilizados como modelo testes aplicados nos ultimos
trés anos no curso de Computacao Unificado da UFRJ, analisados conforme a
Taxonomia de Bloom revisada, como mostrado no Quadro 4.3 da Segéo 4.4.

Durante a andlise das provas modelo, viu-se que apenas trés categorias da
Taxonomia eram utilizadas: Entender, Aplicar e Analisar, as mais béasicas. O uso
dessas trés categorias € muito comum em provas de computacdo, onde a
maioria das questdes solicita a constru¢cdo de um programa, a correcao de erros
de um cddigo ou a apresentacdo de quais sdo as saidas esperadas de um
programa (Scott, 2003). Johnson e Fuller (2007) colocam que, de forma geral,
cursos de programacdo tendem a considerar a categoria Aplicar como a mais
importante a ser desenvolvida e inclinam-se a ignorar as categorias superiores

a esta.

Esse cenario pée em evidéncia uma aparente deficiéncia no ensino de
computacdo, pois o aprendizado se limita a apenas algumas categorias da
Taxonomia. Segundo Scott (2003), cursos que englobam todas as seis
categorias podem prover melhores resultados de aprendizado e melhores

formas de se medir esses resultados.

Portanto, ao longo das aplicacdes deste trabalho, houve o cuidado de apresentar
cada topico abordando todas as categorias da Taxonomia, de forma a tornar o
aprendizado cognitivamente mais completo. Da mesma forma, a prova aplicada
foi construida de forma a englobar todas as categorias da Taxonomia, mantendo,
ao mesmo tempo, as competéncias e habilidades necessarias existentes em

cada questéo da prova modelo.
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As respostas dos alunos, de ambas as provas, estao disponiveis no Apéndice |
deste trabalho.

5.4.1 Oficina

A prova conteve cinco questdes e foi realizada por dez alunos no espaco de uma
hora. Todos os alunos executaram as questdes dentro do tempo concedido.
Algumas duvidas foram mencionadas durante o andamento da prova, mas todas
elas tratavam do método de preenchimento do formuléario de respostas. Os
alunos nao tinham certeza se a maneira correta de responder as questdes era
colar o cédigo escrito traduzido a partir do algoritmo montado no DuinoBlocks ou
utilizar uma imagem copiada do algoritmo em formato de blocos, a partir do

ambiente.

O resultado médio foi: 90% de acertos, 2% de respostas parcialmente corretas
e 8% de respostas invalidas. Ficou evidente, ap0s a correcdo, que a maior
dificuldade dos alunos foi no tépico lagos de repeticdo. Apenas sete alunos de
dez acertaram essa questdo. Todos compreenderam com facilidade os demais

tdpicos, e no geral os resultados foram muito favoraveis.

Resultado da prova aplicada na Oficina

8%
2%

[Jacertos
M parciais

M erros

90%

Figura 5.7: Resultados da prova aplicada na Oficina
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Resultados das questdes da prova aplicada na Oficina

10

0 .

Questao 1 Questao 2 Questdo 3 Questao 4 Questao 5

Acertos Parciais M Erros

Figura 5.8: Resultados das questdes da prova aplicada na Oficina

A Tabela 5.1 descreve as questdes da prova aplicada na Oficina, considerando
seus objetivos, categorias da Taxonomia e topicos da ementa de programacao

abordados. A discussdo completa das questdes esta disponivel no Apéndice D.

Tabela 5.1: Descricdo das questdes da prova aplicada na Oficina.

Questao Objetivo Taxonomia Topicos
constantes e variaveis, atribuicdo de
escrever _ . o
1 o Aplicar valores, operacdes aritméticas,
codigo S
condicionais
. constantes e variaveis, atribuicao de
corrigir _ . o
2 o Analisar valores, operacdes aritméticas,
cadigo S
condicionais
modificar ) constantes e variaveis, atribuicdo de
3 o Aplicar . o
codigo valores, operacdes aritméticas
escrever _ constantes e variaveis, atribuigéo de
4 o Criar
codigo valores, lagos
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constantes e variaveis, atribuicdo de
descrever valores, operacdes aritméticas,

5 o Entender . o .
codigo operacdes relacionais, operacdes

l6gicas, condicionais

5.4.2 Curso

Apos a aplicacdo na Oficina e coleta de feedback, o modelo de prova utilizado
sofreu algumas modificacdes para deixar seus enunciados mais claros. Além
disso, foram adicionadas mais trés questdes, uma vez que o Curso, mais extenso

que a Oficina, permitiu maior aprofundamento no conteudo.

O resultado médio da prova aplicada no curso foi de: 90,63% de acertos, 7,81%
de respostas parcialmente corretas e 1,56% de respostas invalidas. Ficou
evidente, ap0s a correcdo, que a maior dificuldade dos alunos foi no topico lacos
de repeticdo: em uma das questdes que implicava no uso de lagos, todos os
alunos apresentaram algoritmos que ndo continham lagos de repeticdo, embora
também resultassem em um programa correto. Podemos inferir que a solucéo
alternativa, além de ndo ser custosa de se construir, era cognitivamente muito
mais simples, e, portanto, foi utilizada. Todos compreenderam com facilidade os
demais tdpicos, e os resultados foram ainda mais favoraveis que os obtidos na

Oficina.



Resultado da prova aplicada no Curso
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Figura 5.9: Resultado da prova aplicada no Curso

Resultado das questdes da prova aplicada no Curso
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Figura 5.10: Resultados das questdes da prova aplicada no Curso
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A Tabela 5.2 descreve as questdes da prova aplicada no Curso, considerando

seus objetivos, categorias da Taxonomia e topicos da ementa de programagao

abordados. A discussdo completa das questdes esta disponivel no Apéndice E.
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Tabela 5.2: Descricao das questdes da prova aplicada no Curso.

Questao Objetivo | Taxonomia Topicos
escrever . . o
1 o Criar fungGes, condicionais
codigo
corrigir ' constantes e variaveis, atribuicao de
2 o Analisar . o
codigo valores, operagdes aritméticas
modificar _ constantes e variaveis, atribuicdo de
3 o Aplicar . o
codigo valores, operacgdes aritméticas
constantes e variaveis, atribuicao de
escrever _ . o
4 o Criar valores, operagdes aritméticas,
codigo . o
operacgoes relacionais, lagos
executar o L
o constantes e variaveis, atribuicdo de
codigo e _ . o
5 g Aplicar valores, operacdes aritméticas,
ar
operacgoOes relacionais, condicionais
respostas
escrever . constantes e variaveis, atribuicdo de
6 o Criar
codigo valores, lagos
constantes e variaveis, atribuicdo de
escrever . . .
7 i Aplicar valores, operacgdes aritméticas,
codigo o L
operacdes relacionais, condicionais
descrever o
8 o Entender condicionais
codigo

5.5 Questionario de opiniao

Os alunos tiveram a opc¢éo de preencher um questionério online ao final do Curso
contendo questdes de opinido sobre a experiéncia realizada. Esse meio foi
escolhido por tornar sua divulgacdo entre os entrevistados e recuperacdo de
resultados muito mais simples, por estar dentro de um servigo online facilmente

acessado de qualquer computador com acesso a internet.
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Os questionarios da oficina e do curso principal receberam juntos 19 respostas,
ou 90% de adesao. Seu preenchimento foi opcional e andnimo, para encorajar
os alunos a compartilharem suas impressdes sobre as aplicacdes e opinides
sinceras sobre a metodologia, o conhecimento adquirido e 0s exercicios

propostos.

Os resultados em relacdo ao ambiente de programacg&o com a linguagem visual
DuinoBlocks foram muito satisfatorios: a grande maioria dos alunos (89%)
preferiu programar com esse ambiente, 5,3% disseram preferir o ambiente

Arduino e 5,3% sao indiferentes ao ambiente de programagéao.

O uso de circuitos fisicos para a constru¢do dos projetos também foi muito
apreciado. 79% dos alunos preferiram testar seus programas em um circuito,
mesmo implicando no trabalho da montagem do mesmo, e 89% disseram ja se

sentir confiantes para montar um circuito sozinho em uma protoboard.

Na pergunta “O que vocé mais gostou no curso? ” diferentes opcdes foram
disponibilizadas para os alunos escolherem quantas quisessem. Questfes sobre
a dinAmica das aulas, o conteudo visto, 0 ambiente de programacéo utilizado, a
postura do professor, etc., foram apresentadas aos alunos. Praticamente todas
as opgoes disponiveis foram escolhidas, com excecéo de “trabalho em equipe”.
Em contrapartida, na pergunta “o que vocé menos gostou no Curso? ”, também
com diferentes opcdes, a Unica resposta escolhida por todos os alunos foi a
duracdo das aulas/do curso — os alunos contestaram a “curta” duragéo da

Oficina, afirmando que gostariam de aulas mais longas e por mais dias:

“A duracao das aulas” (Aluno F da Oficina)
“A duracao das aulas. Poderiam durar mais tempo” (Aluno A da Oficina)

“A duragdo das aulas, poderia ter mais tempo semanal” (Aluno C da
Oficina)

“A duragao das aulas, porque s6 houveram 5 aulas” (Aluno D da Oficina)

Alguns deles chegaram a afirmar que aceitariam aulas aos sabados para
continuar com a experiéncia. Quanto ao Curso, os alunos ficaram satisfeitos com
a duracao das aulas, mas também argumentaram que gostariam de assistir mais

aulas por semana.
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O entusiasmo e motivagdo dos alunos durante o Curso pode ser verificado
através de algumas frases escritas por eles no questionario de opinido, ao
responder a pergunta “O que vocé mais gostou no Curso? “

“[...] o professor, os exercicios, a matéria vista, todas as coisas do

universo, este curso foi uma bencéo na minha vida, amei tudo! ”. (Aluno
| da Oficina)

“Conseguir fazer com que alguma coisa que eu pensasse conseguisse
exercer sua fung¢do pensada, na vida real. ” (Aluno E do Curso)

“Esperava programar um robd, e gostei muito de descobrir que existem
robés por toda parte, e que um robd pode ter muitas aparéncias
diferentes.”

“Programar Robds (bonecos) a se movimentarem! ” (Aluno A do Curso)

“Ter aprendido mais do que esperava...” (Aluno C da Oficina)

5.6 Evaséo e reprovacao

O indice de evasao na primeira aplicacao - a Oficina - foi nulo. Algumas faltas
foram anotadas ao longo das cinco semanas, no entanto nenhum aluno faltou
com consisténcia ou comprometeu seu aprendizado com auséncias excessivas.
Entretanto, como a Oficina baseou-se em apenas cinco dias de aula, o contetdo
dado em cada uma consistia em grandes quantidades de teoria e pratica dos
tépicos abordados. Uma falta teria entdo a capacidade de afetar o desempenho
dos alunos faltantes, e tais eventos foram combatidos com micro sessoes de
apoio a esses alunos na aula seguinte. Dessa forma, os alunos que haviam
perdido a matéria estariam sempre atualizados logo apds o inicio da proxima

aula.

Alguns fatores contribuiram para faltas ao longo do Curso (Figura 5.18). Devido
a sua longa duracao, os alunos do curso passaram por duas sequéncias de
provas escolares, em setembro e em novembro. As provas de setembro, que
aconteceram por volta da aula 2, ndo mostraram influéncias graves, enquanto
qgue as de novembro apresentaram profundas consequéncias visiveis nas taxas
de presenca das aulas 6, 7, 8 e 9. Segundo os préprios alunos, a bateria de
provas de novembro € a ultima do ano, portanto ndo s6 demanda maior empenho

dos alunos, por contemplar todo o conteddo passado durante o ano letivo, para
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todas as disciplinas, como para muitos é a Ultima chance de alcancar notas
suficientes para a aprovacao.

A aula 10 mostra a volta dos alunos apds a segunda sequéncia de provas,
enquanto que a aula 11 mais uma vez apresenta um alto nivel de faltas, cujo
principal motivo foi a proximidade da aplicacdo da prova ENEM, a qual alguns
alunos do Curso pretendiam fazer e, portanto, deixando de vir para estudar em

grupos ou em casa.

Presencas e faltas ao longo do Curso
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M Presencas Faltas

Figura 5.11: Gréfico de evolugdo de presencas e faltas ao longo do Curso

O numero de reprovados, tanto na Oficina quanto no Curso, foi nulo. O critério
de aprovacéo foi elaborado através de dois indices: apresentar entendimento
dos tépicos de programacéo introduzidos durante as aulas e alcancgar os niveis
superiores da Taxonomia de Bloom revisada. Ambos os critérios puderam ser
mensurados através das observacdes dos Diarios do Professor e resultados das

Provas, Questionarios e Projetos Finais.

A andlise e comparagédo dos numeros relativos as aprovacoes, reprovacoes e
desisténcias de alunos nos cursos de programacao aplicados nesta pesquisa, e
oferecidos na UFRJ, foi compilada a partir dos dados dos cursos oferecidos no
ano de 2014. Trés turmas de Computacéo I, nomeadamente Engenharia (alunos
do curso de Engenharia de Nanotecnologia), Ciéncia da Computacdo Turma A
e Ciéncia da Computagdo Turma B (alunos de duas turmas distintas do curso de
Ciéncia da Computacdo) serviram como representantes desta disciplina
oferecida na UFRJ.
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5.7 Analise das aplicacdes

Ambas as aplicacdes foram realizadas como atividades extracurriculares,
oferecidas apods os horarios de aula. Segundo Hacker (2003), a estrutura de
oficina extracurricular oferece diversos beneficios em termos de planejamento
educacional. O curriculo pode ser completamente construido pela equipe de
pesquisa, oferecendo grande liberdade em termos de planejamento e execucéo
do curso. Nao houveram diretrizes externas sobre o que e como os alunos
devem aprender, e ndo havia a obrigacdo, por parte dos alunos, de acumular
pontos para alcancar aprovacao, ao final da disciplina. Tais fatores auxiliaram na
execucdo das aplicacbes, e talvez aplicacbes como as apresentadas neste
trabalho possam ser uma forma de incorporar o ensino de programacao e/ou
robdtica no curriculo oficial nas escolas publicas. Pesquisas mais extensas, no
entanto, sdo necessarias para determinar a melhor forma de inserir cursos como

0 proposto neste trabalho as escolas.

Apesar da curta duracao da Oficina e do Curso, foi possivel registrar uma rica
quantidade de informacdes relevantes e importantes por meio das gravacoes,
diario do professor, listas de exercicios, a prova e o questionario de opinido

aplicados.

Os alunos, de uma forma geral, ndo estavam acostumados a programar ou
trabalhar com circuitos elétricos. Assim, a atencdo do professor foi muito
necessaria no sentido de orientd-los durante as tarefas, principalmente no inicio
do curso. Eles, no entanto, ndo sentiram grandes dificuldades no aprendizado
da programacdo, como pode ser visto nas respostas a questao “Vocé achou que
aprender programacao foi facil ou dificil? ”, apresentadas abaixo no formato de

um gréfico:
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Vocé achou que aprender programacao foi
facil ou dificil?

0% 0%

O Muito f4cil
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B Muito Dificil

Figura 5.12: Respostas do questionério de opinido a pergunta acima.

A mesma estrutura de aula se manteve em ambas as aplica¢cdes: um novo topico
de programacéo era apresentado para a turma pelo professor, seu mecanismo
explicado e desafios e exercicios lancados. ApGs a apresentacdo de solucdes
para o problema inicial proposto, as duplas eram muitas vezes estimuladas a
pensar sobre possiveis modificagdes nos programas a fim de implementar novas

funcionalidades (aumento de complexidade do problema).

Durante as aplicacdes, os passos dados pelos alunos na resolucdo dos
problemas foram gravados com auxilio de um software de captura de tela e
posteriormente analisados para avaliar o processo de desenvolvimento dos
projetos criados por eles. Foi percebido um avango rapido na construgdo de
programas, uma vez que os estudantes nado tiveram problemas no dominio do
ambiente DuinoBlocks. Ao final do curso os alunos eram capazes de montar seus
programas sem dificuldade aparente, pausando apenas em duvidas de l6gica ou
de performance do algoritmo em questdo. Os alunos ndo encontraram sérias
dificuldades em trabalhar com o referido ambiente, conforme grafico abaixo,
montado a partir das respostas do questionario de opinido para a pergunta “Vocé

achou que aprender a programar no DuinoBlocks foi facil ou Dificil? “:
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Vocé achou que aprender programacao no
Duinoblocks foi facil ou dificil?

0% 0%

O Muito f4cil
0O Facil

@ Médio

| Dificil

B Muito Dificil

Figura 5.13: Respostas do questiondrio de opinido a pergunta acima

Um Diario do Professor foi mantido, narrando as diferentes atividades
apresentadas em cada aula, pontos positivos e negativos, lista de chamada e
observacdes gerais, conforme apresentado na Secba 5.2. Durante o
desenvolvimento da Oficina e do Curso percebeu-se que tal documento foi de
grande valia para feedback gerando pequenos ajustes nos exercicios e na

apresentacao dos topicos dos encontros posteriores.

Uma preocupacao inicial foi identificar se algum aluno teria dificuldades com o
manuseio das ferramentas — o software DuinoBlocks e o hardware Arduino. Os
alunos ndo apresentaram nenhum bloqueio visivel com as questdes
computacionais (software e hardware), e ndo demoraram a se acostumar com a
terminologia eletrénica e elétrica, bem como com a montagem de circuitos

eletrbnicos na protoboard.

Durante as aplicagdes, em diferentes momentos, foi possivel perceber e anotar
demonstracdes de interesse e envolvimento por parte dos alunos, como por

exemplo:

e Houve uma divisdo, em todos 0s grupos, de papéis entre 0s membros.

Essa divisdo seréd discutida adiante, nesta secéo.
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e Os alunos mostraram claras manifestacdes de alegria quando seu
programa/circuito funcionava. Chamavam o professor e outros alunos
para mostrar o que produziram e aguardavam ansiosos, esperando o
proximo desafio.

e Ao montar um programa ou um circuito particularmente dificil, os alunos
frequentemente atribuiam valor sentimental ao projeto, hesitando em
desmonta-lo para realizar a proxima tarefa. Em alguns casos os projetos
chegaram a receber nomes e foram muitas vezes fotografados para

compartilhamento em redes sociais (Figura 5.21).

Figura 5.14: Alunos fotografando seu projeto

Foi possivel constatar, ao longo da Oficina e do Curso, o desenvolvimento do

entendimento de programacéo e robotica dos alunos através de interacdes entre
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os membros das duplas. Mdltiplas vezes foram observadas corre¢cdes dos
colegas como:

"O led esta invertido, olha" (Aluno D, desafio, aula 4 da Oficina);

“Se vocé usar um loop aqui (apontando para o algoritmo do colega) d&
para resolver o problema” (Aluno E, exercicio em sala, aula 3 do Curso);

"N&o esquece do resistor, ou o led pode queimar” (Aluno A, exercicio em
sala, aula 5 do Curso).

“Vocé precisa de uma condicdo verdadeira para continuar no while”
(Aluno I, exercicio em sala, aula 7 do Curso);

Essas observacdes indicam um crescimento claro do entendimento do contetdo
programatico por parte dos alunos, uma vez que tais demonstracées requerem
o dominio da categoria Analisar da Taxonomia de Bloom revisada ao olhar, de
maneira critica, os projetos dos colegas, e sugerir novas formas de abordar o
problema em questdo. Além disso, tais comentarios mostram que os alunos nao
s6 aprenderam sobre questdes de programacdo e robdtica como estavam

também ensinando seus colegas a respeito.

Durante um desses comentérios, foi possivel observar o aluno explicar uma

qguestdo relacionada a um algoritmo ao colega enquanto demonstrava cada

passo apontando na tela do computador:
“Para fazer um loop enquanto funcionar vocé precisa de uma operacgéao
relacional, olha. E a mesma coisa que vocé faz quando compara dois
numeros, tipo se um é maior ou menor que o outro. Enquanto essa
operacdo for verdadeira, o loop continua, e assim que for falsa, o
programa sai dela. Vocé precisa criar uma variavel, tipo um contador, e
pensar quantas vezes o loop precisa rodar, ai vocé d4 esse valor ao

contador. Sé ndo esquece de mudar o valor do contador toda vez que o
loop rodar” (Aluno G, exercicio em sala, aula 8 do Curso)

O passo a passo indicado pelo aluno demonstra seu entendimento do assunto,
através do dominio das categorias Lembrar, Entender e Aplicar da Taxonomia

em relacdo a programacao.

Um exemplo de resolucéo correta de uma questao de prova pode ser analisado

abaixo.
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float usr1_repetir;

int syst1;

constint LED1 =7

void usr2_blink(}
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED1, LOW};
delay(1000);

}

const int BUZZER1 = 8;

void setup{}{
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT];

}

void loop({

usril_repetir = 1000;

for (syst1 = 0; syst1 < {usr1_repetir); ++syst1){
usr2_blink();

¥
tone(BUZZERA1, 33, 2);
¥

Figura 5.15: Solucao do aluno 1 para a questédo 4 da prova do Curso

O aluno, de acordo com o seu codigo, empregou corretamente a estrutura de
laco de repeticdo, demostrando seu alcance da categoria Criar na Taxonomia de
Bloom revisada. Ele, ademais, foi além do esperado ao construir e utilizar
também uma funcao no programa (usr2_blink), mostrando também competéncia
deste contetdo. Este fato, a luz da Taxonomia, sugere dominio da categoria
Aplicar, uma vez que o aluno lembrou da existéncia desta estrutura, entendeu

como ela deve funcionar e soube como aplica-la corretamente em um algoritmo.

Em contrapartida, um exemplo de dificuldade encontrada pode ser visto na

resposta de outro aluno para a mesma questao:
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const int LED1 = 3;

float usr1_Repetir;

const int BUZZERT = 2;

void setup(y
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

1
void loop(}
digitalWrite(LED1, HIGH);
usr1_Repetir = 1;
if({usr1_Repetir = 100004
tone(BUZZER1, 33, 2);

1
I

Figura 5.16: Solucdo do aluno 2 para a questéo 4 da prova do Curso

A questao exigia que o aluno escrevesse um programa que faria um led piscar
mil vezes em sequéncia, com intervalo de um segundo entre cada piscada. Apos
as mil piscadas, uma buzina deveria tocar por 2 segundos. O aluno, no entanto,
mostrou ndo ter compreendido bem como funciona um laco de repeticdo para
(for), uma vez que ele utilizou, em seu lugar, uma estrutura condicional. Esse
erro é preocupante, pois esta localizado na categoria Entender da Taxonomia de
Bloom revisada. Isso significa que esse aluno ndo conseguiu desenvolver com
sucesso a compreensdo do que € e como utilizar uma estrutura de lago. Ao
analisar as demais respostas desse aluno na prova, € possivel confirmar que em
seus codigos o conceito de laco de repeticdo ndo € empregado nenhuma vez

com sucesso.

Os resultados das provas foram muito satisfatérios, em ambas as intervencdes.
As correcOes indicam uma taxa de acerto global de 90%, contra 30,4% dos
alunos da disciplina de Computacao I, do curso de Ciéncia da Computacéao,
oferecido na UFRJ.
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Resultado acumulado das duas provas aplicadas

s 2%
(]

[0 acertos
[ parciais

B erros

90%

Figura 5.17: Resultado acumulado das duas provas — Oficina e Curso — aplicadas durante este
trabalho

Devido a falta de detalhamento em relac&o as notas dos alunos da disciplina de

Computacéo I, ndo foi possivel construir um grafico analogo ao da figura 5.24.

Os gréaficos das figuras 5.25 e 5.26 exp6em o uso da Taxonomia de Bloom
revisada nas provas deste estudo e da UFRJ, respectivamente, em relagdo ao

uso de suas categorias na construcdo das questdes de prova.

Quantidade de questdes por categoria da Taxonomia
(Estudo)

0 1
O lembrar
O entender

O aplicar

5 @ analisar

N

| avaliar

M criar

Figura 5.18: Quantidade de questdes por categoria da Taxonomia de Bloom revisada, nas
provas da Oficina e Curso, aplicadas neste estudo
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Quantidade de questdes por categoria da Taxonomia
(UFRJ)

0 0 0

Olembrar
[Jentender
O aplicar

@ analisar
M avaliar

M criar

Figura 5.19: Quantidade de questdes por categoria da Taxonomia de Bloom revisada, nas
provas da Oficina e Curso, aplicadas na disciplina de Computacgéo |, UFRJ

Os gréficos indicam que as provas deste estudo contemplaram todas as
categorias da Taxonomia, enquanto que as provas da UFRJ focaram na terceira
categoria, Aplicar. Esta caracteristica foi apontada por Scott (2003) como sendo
muito marcante em cursos de programac¢ao. O autor afirma ainda que provas
construidas desta forma sdo deficientes no sentido que ndo exploram as

possiveis habilidades que os alunos tém nas demais categorias da Taxonomia.

O aproveitamento dos alunos em aula foi sempre muito maior quando estavam
em dupla, em comparacao aos trabalhos desenvolvidos de forma solitaria. A
atencdo do professor foi solicitada mais frequentemente por alunos que
trabalharam sozinhos, sugerindo que em duplas os alunos conseguem chegar a
solugéo mais facilmente. Uma organizacao informal se formou em quase todas
as duplas, onde um dos integrantes assumia o papel de programador e o outro
de engenheiro. Enquanto o programador desenvolvia o codigo, cabia ao
engenheiro montar o circuito eletrénico na protoboard. Um ponto interessante
observado dessa estrutura é que, embora 0s papéis e responsabilidades tenham

sido definidos, ambos os alunos ainda pensavam e desenvolviam juntos o
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algoritmo, base de todo o processo construtivo. Somente com o algoritmo pronto

os alunos assumiam seus papeéis no projeto.

A reacdo dos alunos quando percebiam um erro no seu coédigo também foi
notada. Ao executar 0s programas, os alunos nao sabiam ao certo, inicialmente,
onde estava o erro - no algoritmo ou na montagem do circuito. Era preciso entéo
verificar ambos para encontrar o equivoco, o que demandava certo tempo e
algumas vezes a atencédo do professor ou colegas. Novamente, foi necessario o
dominio das categorias superiores da Taxonomia de Bloom revisada para chegar
a solucdo correta. No entanto, isso ndo inibiu de forma alguma o interesse —
inclusive, muitas vezes erros eram considerados pelos alunos desafios a serem
conquistados — e a vontade deles de montar um novo circuito a cada novo

programa, independentemente de sua complexidade.

O fornecimento imediato de feedback presente na robotica foi de grande valia na
busca por erros de algoritmo e montagem de circuitos. Os alunos recebiam,
rapidamente, mensagens de erro ou resultados incompativeis com o esperado,
possibilitando-os a buscar correcdes e melhorias de performance. Esse aspecto
foi observado por diversos alunos ao longo das aplicacbes. A correta
interpretacdo do feedback, no entanto, s6 é possivel apds o aluno alcancar a
categoria Aplicar da Taxonomia de Bloom revisada, uma vez que € necessario
primeiro saber quais comandos foram utilizados, entender como cada um deles
funciona individualmente e em integracdo com o0s outros comandos, e aplica-los

de forma correta para formar um algoritmo funcional.

Embora o ambiente visual baseado em blocos DuinoBlocks tenha sido utilizado,
os alunos tiveram, a todo tempo, contato com o algoritmo textual gerado pelos
blocos, a partir da funcionalidade “traduzir”. Embora nao tenha sido requisitado,
muitos deles aventuraram-se em tentar compreender o coédigo textual, desistindo
logo em seguida. Os alunos, em seguida, comentaram sobre a facilidade e sua
preferéncia pelo ambiente visual contra 0 ambiente de programacdo nativo do
Arduino, confirmada através das respostas coletadas nos questionarios de

opinido, apresentadas abaixo:
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Vocé acha que conseguiria dizer o que um
algoritmo montado no DuinoBlocks faz?

5%

O5im

ENao

W Nio sei
S0

Vocé preferiria programar no DuinoBlocks ou

no ambiente nativo do Arduino?
5%

5%

O DuinoBlocks
O Ambiente nativo

B Tanto faz
oD%

Figura 5.20: Respostas do questionario de opinido as perguntas acima

Os alunos frequentemente perguntavam acerca dos componentes eletronicos
utilizados na montagem dos circuitos que, embora apresentados apenas
superficialmente no inicio do curso, (por ndo ser o objetivo maior da Oficina),
eram empregados em todos os projetos. Eles buscaram mais informagdes
também na internet e uns com 0s outros. Esse comportamento evidencia a

curiosidade e uma predisposicéo deles no aprendizado baseado em projetos.

Um exemplo desse interesse foi visto durante o Curso: um aluno comentou que,
em casa, assistiu diversos videos tutoriais sobre Arduino e montagem de
circuitos na protoboard em um popular portal de videos online. Essa atividade foi
de iniciativa prépria do aluno, conforme mensagem de celular enviada pelo aluno

ao professor do Curso:
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“Encontrei um site onde posso ver problemas para resolver e respostas
de outros problemas, para estudar. J& consegui fazer dois [problemas],
e vou tentar fazer mais um até semana que vem. ” (Aluno |, aula 7 do
Curso)

As atividades e exercicios propostos eram sempre apresentados como
provocacoes, explorando a predisposicdo natural dos alunos em aprender
através de desafios. As duplas sempre reagiram bem a esta estratégia, tanto na
Oficina quanto no Curso, algumas vezes chegando a estabelecer competicdes
entre elas na busca de codigos e circuitos mais elegantes/eficientes. Entretanto,
era comum observar alunos que j& haviam terminado o exercicio ajudavam 0s

colegas que ainda estavam tentando resolvé-los.

Problemas de conexdo com a internet e questbes de configuracdo de
computadores configuraram contratempos recorrentes no inicio do Curso. Esses
obstaculos evidenciam a dificuldade que professores enfrentam nas escolas ao
pensar e aplicar atividades que estejam fora do escopo tradicional da educacéao.
A inflexibilidade inerente da instituicdo de ensino, portanto, atua como uma
barreira que impede a realizacdo de propostas inovadoras e, por fim, a propria
evolucdo do sistema de ensino. Pedroza (2011) discute essa questdao em

profundidade, apontando causas, consequéncias e possiveis solucdes.

Tanto na Oficina quanto no Curso, a atencdo demandada pelos alunos foi
imensa. A necessidade de incorporar um monitor a equipe foi detectada durante
a Oficina, porém devido a questfes de tempo, orcamento e logistica, tal adicdo
ndo foi possivel para o Curso. Mesmo com os alunos divididos em duplas, o
professor viu-se constantemente sendo requisitado pelos grupos. A intensidade
da demanda, no entanto, dependeu da fase da aplicacdo. No inicio, quando os
alunos ainda nao estavam familiarizados com o software ou com o hardware, as
solicitacbes foram muito mais frequentes. A medida que as aulas foram
progredindo, os alunos se tornaram mais proficientes com 0s materiais e a
demanda por atencdo caiu. Outro fator que contribuiu para essa queda foi o
comportamento cooperativo entre alunos da mesma dupla e entre duplas

distintas, discutido anteriormente neste topico.

Os resultados gerais da analise apontam para uma melhoria no entendimento de

conceitos de tecnologia e engenharia através de suas descri¢des e explicacdes
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acerca dos projetos. Isso pode ser afirmado através de observacoes feitas
durante as aulas, dos resultados das provas e das respostas dos questionarios.
Todos os alunos atingiram niveis satisfatorios de compreensédo em relacdo aos
topicos abordados de programacado introdutoria, alcancando inclusive as

categorias superiores da Taxonomia de Bloom revisada.

A pesquisa mostra também que problemas no aprendizado de computac¢ao nao
estdo necessariamente ligados a idade dos alunos. Nas duas aplicacdes deste
trabalho, alunos do ensino médio exibiram plena capacidade de utilizar
conhecimentos aprendidos de programacdo e eletronica para criar projetos
complexos unindo computacdo e robdtica. Consequentemente, € possivel
afirmar que tais alunos foram capazes de dominar todas as categorias da

Taxonomia de Bloom revisada com sucesso.

Podemos inferir, através da Tabela 5.2 da Secao 5.6 que em turmas menores 0s
alunos tém apresentam menor tendéncia a evasédo. Nao € possivel, entretanto,
assumir esse fato como regra, pois existem parametros diferentes entre as
turmas avaliadas na Tabela. A pesquisa também ndo pode comprovar qualquer

relacdo entre o numero de alunos em uma turma e a taxa de reprovacao/evasao.

5.8 Consideracdes finais

Terminada a analise e discussdo dos dados produzidos pelos Diarios do
Professor, provas, questionarios e observacoes feitas durante as aplicacdes, €

possivel concluir que:

e Os alunos alcancaram as categorias superiores da Taxonomia de Bloom
revisada com sucesso;

e Os alunos preferiram aprender programacao e realizar exercicios com
auxilio da robdtica educacional, mesmo que isso implicasse em maior
trabalho por parte dos préprios alunos;

e Os alunos demonstraram preferéncia a utilizar um ambiente visual de
programacao ao ambiente textual nativo do Arduino;

e O trabalho sugere uma ligacdo entre as taxas de aprovacdo, evasao e

reprovacdo e a quantidade de alunos da turma: quanto mais alunos
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inscritos, menor a taxa de aprovagao e maiores as taxas de reprovacao e
evasédo. Essa sugestao, no entanto, nao foi estudada a fundo aqui;

e A organizacdo dos alunos em grupos favorece a cooperacao nao soé entre
os alunos da dupla, mas entre duplas distintas, consequentemente

aprimorando o aprendizado em geral.



6. CONCLUSOES E TRABALHOS
FUTUROS

O Capitulo 6 conclui o trabalho com consideracdes sobre a pesquisa, relata as
dificuldades encontradas durante a execucdo do trabalho e propbe
aprofundamentos para pesquisas futuras.
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6.1 Trabalho realizado

Este trabalho propde uma avaliacdo dos possiveis ganhos do uso da robotica
educativa no ensino de programacao introdutéria para alunos do ensino médio,

sem conhecimento prévio da disciplina.

Através de uma extensa revisdo de literatura, pesquisas sobre 0 uso da roboética
no ensino de programacao foram levantadas, observando-se que uma vasta
gama de iniciativas sugere uma ligacdo positiva entre o ensino de programacao
e a robdtica educacional. No entanto, percebeu-se nos estudos contemplados a
auséncia de uma ferramenta que permitisse a avaliagdo padronizada e tornasse
possivel a comparacédo de resultados, alteracdo e reutilizacdo de projetos em
outros cenarios. Devido a extensa aceitacdo e utilizacdo da Taxonomia de Bloom
apresentada nos Capitulos 2 e 3, sua versao revisada (Bloom et al., 1956;
Anderson et al., 2001) foi escolhida como tal ferramenta neste trabalho.

Para realizacdo do estudo, foram realizadas duas intervencdes em escolas
publicas cariocas: a primeira, de curta duracdo, chamada de Oficina, e a
segunda, mais longa, chamada de Curso. Fez-se necessario utilizar alunos pré-
universidade, pois estes ainda nao foram apresentados a disciplina de
programacao. Nas escolas onde foram feitas as intervencdes, os alunos do
terceiro ano estavam ocupados com os estudos para o vestibular, que prestariam
no final do ano, e o curriculo do segundo ano ja contempla essa matéria. Os
alunos do primeiro ano, por sua vez, ainda ndo haviam aprendido a programar e
nem estariam ocupados com outras agendas, como o0 vestibular, tornando-se

entdo os participantes ideais da pesquisa.

As inscrigdes foram feitas a partir de um formulario online para alunos do primeiro
ano e, apo6s um primeiro filtro para retirada de interessados que ja possuiam
conhecimento de programacao, os participantes foram selecionados a partir de
um sorteio. A amostra, portanto, foi de 10 alunos na Oficina e de 12 no Curso,
totalizando 22 adolescentes entre 15 e 17 anos. A construcdo dessas
intervencdes e a avaliacdo dos resultados foram feitas a luz da Taxonomia de

Bloom revisada.
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O trabalho utiliza como instrumento de pesquisa o Estudo de Caso, uma vez que
este é mais indicado para estudos exploratoérios (Yin, 2001). A andlise qualitativa
dos dados foi realizada a partir de passagens de dialogos entre alunos, dos
resultados de exercicios e provas (Apéndice |) e das opinides dadas pelos
participantes (Apéndice K). A coleta desses dados foi feita por meio de
questionarios de opinido, observa¢gbes do comportamento e individual dos
alunos na forma de um diario de aula, resultados dos projetos apresentados e

testes de conhecimentos.

Através da andlise de dados, € possivel afirmar que o trabalho proposto nesta
pesquisa colaborou de forma significativa no entendimento de conceitos sobre
l6gica de programacao, construcdo de algoritmos, estruturas de programacao e
montagem de circuitos eletrénicos. Isto pode ser ilustrado no comentario de um

dos alunos:

“Eu ndo sabia bem o que esperar quando entrei no curso, mas gostei
muito de poder dar vida aos circuitos que eu montava, do jeito que eu
gueria. No inicio foi dificil, mas depois de um tempo passei a perceber
os algoritmos por tras das coisas do dia a dia, como em um sinal de
transito na rua. ” (Aluno B, Questionario de Opinido, Oficina)

Reacdes positivas, como a apresentada acima, motivaram a direcdo das escolas
em gue as intervencfes foram realizadas a buscar uma forma de dar
continuidade a oferta de um curso semelhante. O Colégio Estadual José Leite
Lopes, palco da Oficina, passou a oferecer aos alunos, alguns meses apés a
intervencdo, um curso de programacdo com robdtica utilizando o Arduino, na

mesma configuracdo da proposta deste trabalho.

6.2 Conclusdes

As respostas das questdes de pesquisa, apresentadas no Capitulo 4, podem ser
vistas como uma sintese do que ja foi detalhado no Capitulo 5, resumidas nas

secdes a sequir.
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6.2.1 Alunos do ensino médio sdo capazes de aprender
corretamente a ementa de um curso universitario de
programacao, utilizando robdtica?

Segundo Fuller e seus colegas (2007), taxonomias educacionais s&o

ferramentas importantes na avaliacao da realizacdo de alunos em cursos e na

construcéo de objetivos de aprendizado. A principal caracteristica da Taxonomia
de Bloom revisada reside em classificar os objetivos de aprendizagem em ordem
crescente de complexidade, com base nas operacdes mentais que eles
requerem, independente do dominio do conhecimento. Através deles, é possivel
que os professores definam claramente o nivel de conhecimento que eles
esperam que os alunos atinjam em um determinado contetdo, podendo, assim,

preparar aulas e avaliacdes compativeis com este nivel.

A Taxonomia, portanto, indicou de forma sisteméatica os avancos cognitivos dos
alunos ao longo das aulas e exercicios propostos nas intervencdes. Além dos
comentarios observados, apresentados na secao 5.2, os resultados das provas
(Figura 5.24) mostram que os alunos foram capazes de alcangar todas as
categorias da Taxonomia com sucesso, em relacao a todos os topicos da ementa
da disciplina de Computacéo | do curso de Ciéncia da Computacéo, oferecido
pela UFRJ.

Os resultados apresentados ao longo da secédo 5.7 e, principalmente, na figura
gue mostra o resultado acumulado das duas provas aplicadas, indicam que os
alunos foram capazes de dominar toda a ementa do curso de Computacao I. A

nota media foi de 90% e nenhum dos alunos ficou reprovado.

6.2.2 Esses alunos séo capazes de alcancar os niveis superiores
da Taxonomia de Bloom revisada?

A resposta desta pergunta € consequéncia direta do cumprimento da anterior:

afirmar que um individuo é capaz de aprender, corretamente, um determinado

conteudo, significa dizer que ele conseguiu, com sucesso, alcancar todas as

categorias da Taxonomia, em relacéo a esse conteudo.
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A partir dos resultados analisados podemos afirmar que os alunos foram capazes
de dominar todos os tépicos apresentados durante o Curso, ao alcangarem com

sucesso todas as categorias da Taxonomia de Bloom revisada.

6.2.3 A disponibilidade de utilizar materiais fisicos influencia no
desempenho dos alunos?

A programacéo, tradicionalmente, é ensinada utilizando computadores para

atividades praticas ou, em alguns casos, apenas lapis e papel. Os alunos devem

ser capazes de observar seus algoritmos em execucao através da tela do

computador ou por meio de um passo a passo ho papel, determinar se este esta

funcionando ou ndo e efetuar as devidas correcfes, caso seja necessario.

Diferentes estudos, abordados na secao 2.3 da revisao de literatura, indicam que
a utilizacdo da robdtica educativa € interessante para o ensino de programacao.
Eles apontam que a robética € uma facilitadora de aprendizagem de principios
cientificos e matematicos através da experimentacdo de materiais concretos
(Rogers e Portsmore, 2004), incentivadora de classes baseadas em resolugéo
de problemas (Rogers e Portsmore, 2004; Nourbakhsh et al., 2005; Robinson,
2005) e promotora de aprendizagem cooperativa (Nourbakhsh et al., 2005; Beer
et al., 1999).

Um argumento para a preferéncia por materiais fisicos no ensino com robds é
que os alunos veem os robos como brinquedos e diversdo (Mauch, 2001). De
fato, um kit de robdtica amplamente usado ndo s6 pela comunidade cientifica,
mas também em escolas é desenvolvido pela Lego, um conhecido fabricante de
brinquedos de blocos de construcdo para criangas. Alunos que usam este kit
podem construir e programar rob6s usando os mesmos materiais que eles tém
em casa. Isso faz com que tudo o que aprendam com os kits pareca divertido

também (Barker e Ansorge, 2007).

Durante as intervencoes foi possivel verificar que os alunos preferiram aprender
programacao e realizar exercicios com auxilio da robdtica educacional, mesmo
gue isso implicasse em maior trabalho por parte deles ao precisar planejar e
construir 0s circuitos necessarios para executar os programas. Além disso, 0s

alunos demonstraram preferéncia a utilizar um ambiente visual de programacao
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ao ambiente textual nativo do Arduino. Essas informacdes podem ser apoiadas
pelos seguintes graficos, construidos a partir das respostas do questionério de

opinido:

Vocé acha gue seria capaz de montar um
circuito na protoboard sozinho(a)?

11%
0%
O Sim
oMo
M| Mo sei

Ao testar seu programa, vocé prefere executa-
lo na tela do computador ou com um circuito?

0%

O Circuito
mE Tela

E Mo sei

Vocé achou que aprender robaética foi...

0%

11% 10%

O Muito facil
O Facil

O Médio

I Dificil

2% B Muito Dificil

Figura 6.1: Graficos construidos a partir de respostas dos questionarios de opiniéo
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O fato dos alunos terem sido capazes de aprender de forma satisfatoria a ementa
da disciplina de Computacéo | da UFRJ sugere que a disponibilidade de material
fisico, no formato de kits de robdtica, foi benéfica para o seu desenvolvimento

cognitivo.

6.3 Principais dificuldades encontradas

No desenvolvimento deste trabalho, algumas dificuldades foram observadas. A
primeira, mencionada no Capitulo 5, foram as mudancas imprevistas nos
calendarios das escolas, gerando alteragces no cronograma proposto para o

decorrer das intervengoes.

Problemas de conexdo com a internet e infraestrutura do laboratério geraram
contratempos recorrentes que impactaram ndo s6 na execug¢do da aula, como
também na motivacdo dos alunos — muitos ficavam entediados enquanto
esperavam que os problemas fossem resolvidos. Como mencionado no Capitulo
5, a terceira aula do Curso precisou ser cancelada devido a problemas de
infraestrutura. Esses obstaculos evidenciam a dificuldade que professores
enfrentam nas escolas ao pensar em aplicar atividades que fogem do modelo
"quadro negro e giz", sendo, portanto, uma barreira a realizacdo de propostas
inovadoras e, por fim, a prépria evolucéo do sistema de ensino. Pedroza (2011)
discute essa questdo em profundidade, apontando causas, consequéncias e

possiveis solucdes.

A Ultima adversidade mencionada é a demanda por atencdo solicitada pelos
alunos, principalmente no inicio das aulas. Por se tratar de um curso
fundamentalmente pratico e com componentes até entdo desconhecidos pelos
alunos, estes se viam muitas vezes com dificuldades para utilizar o DuinoBlocks
ou, principalmente, para montar circuitos eletrénicos. Mesmo com o0s alunos
separados em duplas e sendo encorajados a adotarem uma postura exploratoria,
o professor era frequentemente solicitado a ajudar multiplas duplas ao mesmo
tempo, resultando em atrasos no cronograma de aula e diminuigdo na motivagéo
dos alunos, por precisarem esperar sua vez de serem atendidos. Apds essa

experiéncia, ficou claro que para este tipo de atividade um segundo membro da
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equipe se faz necessario para apoio, principalmente nos momentos de

atividades.

6.4 Consideracoes finais

Cabe aqui mencionar que o uso da robadtica nédo foi irrefletido. As aulas foram
pensadas de forma a considerar os interesses e ambiente dos estudantes. Os
exercicios e desafios propostos durante as aulas foram sempre, de alguma
forma, construidos de maneira a abordar temas que despertassem a curiosidade
e encanto da turma, ou referindo-se a assuntos do dia a dia dos alunos. Eles,
portanto, mantiveram-se constantemente motivados e interessados, 0 que
contribuiu para o seu aprendizado. Ou seja, houve uma preocupacao em adaptar
0 uso da robética educacional, por retroalimentacéo de dados coletados ao longo
das aulas, aos estudantes que participaram desta pesquisa. Ndo podemos,
portanto, afirmar que a simples adoc¢do da robdtica em sala sem um

planejamento maior replicara os resultados aqui apresentados.

Desta maneira, é preciso atentar a forma como uma determinada ferramenta é
utilizada em sala de aula, a fim de produzir resultados satisfatérios tanto para os

professores quanto para os alunos.

Da mesma forma, durante todo o processo, tanto professor quanto alunos
mantiveram-se estimulados, devido ao carater construcionista das aulas. Um
fator que contribuiu para a manutengéo da motivacao foi a quantidade de alunos
na turma: 10 na Oficina e 12 no Curso. Desta maneira, foi possivel atender todos
eles durante os exercicios de maneira satisfatoria. Turmas de ensino médio e de
universidade, no entanto, frequentemente beiram - e algumas vezes
ultrapassam — 40 alunos, afetando em demasiado a porcdo de atencdo que o
professor pode dispor a cada aluno, mesmo dividindo-os em grupos.
Mencionado na sec¢é&o anterior, o problema de distribuicdo de atenc¢&o a todos 0s
alunos nas primeiras aulas da Oficina e do Curso seria exponencialmente maior
a medida que a quantidade de alunos aumentasse, afetando seriamente o

desempenho de todos.
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6.5 Trabalhos futuros

O principal objetivo deste trabalho foi explorar o uso da robética educacional no
ensino de programacéo introdutéria. Os resultados sugerem que os alunos do
primeiro ano do ensino médio que participaram das intervencdes sdo capazes
de elaborar e entender algoritmos computacionais a partir da ferramenta de

programacao visual DuinoBlocks.

Entretanto, os resultados indicam também que outras questbes de pesquisa
podem ser estabelecidas, encorajando o desenvolvimento de novos estudos
para que possam ser mais bem explorados.

Ambas as intervencdes trataram de cursos extracurriculares, onde a inscrigcao foi
voluntéria. Os participantes estavam, por definicdo, altamente motivados por se
tratar de um interesse pessoal. Além disso, as turmas de cada intervencao foram
compostas de aproximadamente um terco da quantidade de alunos em uma sala
de aula tradicional de ensino médio. Um aspecto que poderia ser aprofundado &
a avaliacdo da participacédo de alunos pouco interessados em programacao ou
robdtica, através da aplicacdo de uma variante do Curso em uma turma completa

de ensino médio, durante todo um ano letivo.

Outro ponto interessante seria 0 acompanhamento e avaliacdo do desempenho
de um aluno nas matérias associadas a educacdo STEM, durante sua
participacdo no Curso de programacdo com roboética. Estudos indicam que
disciplinas como matematica, fisica e quimica sdo favorecidas através do
aprendizado de programacédo (Walck, 2014; Poore, 2011), embora n&o tenha
sido encontrada nenhuma pesquisa onde a Taxonomia de Bloom revisada foi

utilizada para sustentar as afirmacdes.

A Ultima questéo a ser sugerida € a avaliacédo dos resultados do Curso proposto
considerando todos os trés dominios da Taxonomia de Bloom Revisada para
uma melhor avaliagdo do desenvolvimento intelectual dos alunos. Segundo
Reeves (2006), todos os trés dominios da Taxonomia sao importantes para a
avaliacdo completa do crescimento de um individuo. No entanto, devido a
complexidade de utilizar todos os dominios e o foco no aprendizado cognitivo
dos alunos de programacéo, a escolha de ndo contemplar os dominios afetivo e
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psicomotor foi tomada neste trabalho. Uma analise mais completa dos
resultados, a luz das trés categorias da Taxonomia, traria um melhor
entendimento sobre o ensino de programacao introdutéria com robotica
educacional nas escolas. Desta forma, fazem-se necessarias investigacfes mais
aprofundadas no sentido de desenvolver propostas pedagdgicas para introducéo

de tal disciplina em sala de aula.
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APENDICES

Os apéndices deste trabalho encontram-se anexados em CD.



APENDICE A

Diario do Professor — Curso
Aula 1 - 02/09

Deu-se inicio ao Curso de Programacao com o uso da robotica no Colégio Pedro
II. De um total de quatorze alunos inscritos no Curso, onze estiveram presentes
na primeira aula. Segundo os colegas, os trés falantes estavam estudando em
casa para um teste da escola que foi aplicado no dia seguinte. Esse tipo de
ocorréncia foi comum durante o Curso, como podera ser observado ao longo do
Diério. Além dos onze alunos inscritos, um aluno que se interessou pelo Curso,
mas ndo havia se inscrito pelo formulario online, esteve presente com intencao

de fazer parte da turma. O curso teve inicio entdo com um total de 15 alunos.

Houveram algumas questdes técnicas no inicio da aula: o projetor e a conexao
de internet ndo estavam funcionando, mas ambos foram resolvidos rapidamente
pela professora de Informatica, durante a introdug&o do Curso aos alunos. Esses

problemas, como mostrado adiante, serdo recorrentes até a terceira aula.

Um carrinho de controle remoto construido com uma placa Arduino e controlado
por um celular foi apresentado a turma com fins de motivacdo, e os alunos
ficaram muito animados com a ideia de criar seu préprio carrinho, no final do
curso. Todos pareceram estar muito animados com o Curso, e quatro alunos
abordaram o professor ao final da aula sobre onde poderiam adquirir um kit

Arduino como o utilizado em sala.

Todo o contetdo programado para a aula foi transmitido, com alguma folga. I1sso
deu-se a mudanca de carga horaria entre a Oficina e o Curso. O material didatico
ja estava preparado para aulas de uma hora e meia, da Oficina, e precisou ser
adaptado para aulas de trés horas, do Curso. Os topicos abordados foram a
introducdo a eletrbnica, para entendimento de como um circuito funciona,
contextualizacdo da robdtica com exemplos de aplicacbes no dia a dia,
apresentacao da protoboard e montagem do primeiro circuito elétrico, ainda sem
0 uso do Arduino. Nesses ultimos tépicos o feedback coletado durante a Oficina
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foi essencial para o refinamento do material de apresentagédo. Ao contrario dos
alunos da primeira aplicacdo, os alunos do Curso entenderam os principios do

funcionamento da protoboard sem grandes dificuldades.
Aula 2 - 09/09

Os mesmos problemas técnicos vivenciados no primeiro dia de aula surgiram no
inicio da segunda aula. A internet e o leitor de PDF (formato do material didatico)
ndo estavam funcionando no computador do professor, resultando no
empréstimo do laptop pessoal da professora do Colégio. Além disso, foi
necessario instalar manualmente o driver do Arduino em todas as maquinas, pois
foi necesséario utilizar a senha de administrador. A combinacdo desses

problemas atrasou o inicio da aula em aproximadamente 30 minutos.

Outro ponto preocupante foi a necessidade de alguns alunos se ausentarem para
estudar ou fazer trabalhos de escola. Eles foram alertados que embora o curso
nao valha nota no boletim, as faltas sdo contadas e caso um aluno falte mais de

duas aulas ele perdera a vaga.

As ferramentas Arduino e DuinoBlocks foram apresentadas nessa aula, e como
na Oficina, absorvidas rapidamente. Os alunos mostraram um retorno muito
positivo em relacdo ao ambiente de programacédo, e nao foi necessario utilizar
muito tempo de aula para sua exposicdo. Os proprios alunos, por iniciativa
pessoal, exploraram todas as funcionalidades do DuinoBlocks, comportamento

previsto na Segao 2.3.2.

Na segunda aula maioria dos grupos ja havia entendido perfeitamente como uma
protoboard funciona, e salvo pequenos erros de falta de atencdo, né&o
apresentaram maiores dificuldades. Isso significa que os alunos, assim que
completam um exercicio, comeg¢am quase que instantaneamente a experimentar
com outros componentes. Foi observado que quase todos 0s grupos tentam usar
botbes e todos colocaram mais leds em seus circuitos, inicialmente com apenas
um. Alguns tentaram utilizar os displays de sete segmentos, também. A maioria,
por experimentacao, ja aprendeu a diferenca entre a poténcia dos resistores, e

alguns grupos acessaram a tabela de cores dos resistores para referéncia.

Aula 3 - 16/09
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No terceiro dia de Curso, a equipe apresentou-se mais cedo para garantir o
funcionamento da infraestrutura da sala. Os problemas técnicos, no entanto,
persistiram: o driver do Arduino precisou ser reinstalado e a internet estava muito
lenta. Depois de resolvido o problema do driver (a senha de administrador dos
computadores havia sido alterada), a equipe foi comunicada que um dos cabos
de internet da escola estava rompido, e que um reserva de 2mb para toda a

escola estava sendo usado - por isso a lentidao.

Como o funcionamento do DuinoBlocks € limitado a internet e a conexao estava
impraticavel, a turma precisou ser dispensada. Para compensar, duas aulas
extras foram marcadas, nos dias 2 e 9 de outubro. Caso seja necessario, uma
terceira aula sera marcada no final de outubro para que o Curso seja concluido

dentro do cronograma planejado.

Os problemas de conexéo, vivenciados recorrentemente, tornaram-se o principal
empecilho na execugao do Curso. A natureza online do DuinoBlocks, planejada
como ponto positivo ao eliminar a necessidade de instalacdo nos computadores,
converteu-se em um problema que ameacou a continuidade do Curso. A solucao
encontrada foi utilizar uma versao off-line do ambiente, desenvolvida pelo autor

do ambiente, de forma a ndo depender mais das limitacdes de rede da escola.
Aula 4 - 30/09

Assim como na aula 3, a equipe mais uma vez chegou antes do horario da aula
para preparacdo do ambiente. No entanto, por estar utilizando a versao off-line
do DuinoBlocks, ndo houve absolutamente nenhum problema técnico. Isso
permitiu que a aula fluisse a passos largos, e foi possivel revisar todo o contetdo
das aulas 1 e 2, além de apresentar Desafio planejado para a Aula 3 como
exercicio final de aula, uma vez que os alunos ja haviam adquirido o

conhecimento necessario para resolvé-lo.

Os alunos apresentaram grande capacidade de retencdo (todos lembravam
como funciona a protoboard, e nenhuma dupla mostrou dificuldade em montar
seus circuitos). Além disso, todas as duplas superaram expectativas em relagéo
a velocidade de crescimento da complexidade dos circuitos montados. Ao final
da aula, algumas duplas estavam programando circuitos com oito componentes

independentes, com comportamentos e posi¢cdes diferentes (até entdo o
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exercicio mais complexo continha apenas dois componentes). As perguntas
feitas pelos alunos mostraram-se inteligentes e significativas, como por exemplo
"porque a protoboard € construida dessa forma?", e "por que o led tem uma
direcéo certa para ser colocado na protoboard?". A pergunta mais comum feita
em sala €, genericamente, "0 que acontece se eu fizer X?". Agindo de acordo
com a metodologia construcionista, o professor sempre responde "vamos
programar/montar o circuito assim para ver o que acontece, e ai vocé me diz o
gue acontece". Essa postura encoraja os alunos a explorarem os materiais

disponiveis e novas possibilidades de interacao entre eles.
Aula 5 -07/10

O planejamento da Aula 5 conteve uma revisao de estruturas condicionais, visto
na aula anterior, e a introducdo do uso de fun¢gbes em algoritmos. O tépico
funcgbes foi o que mais gerou dificuldades até entdo no Curso. Essa dificuldade
se deu ao carater abstrato de uma fungcéo que, embora muito utilizado de forma
subconsciente ao realizar tarefas do dia a dia, ndo é facilmente compreendido
por alunos cujo pensamento abstrato ainda ndo estd completamente
desenvolvido (Fuller e Johnson, 2007). Portanto, seguindo o planejamento feito
durante a etapa de construcdo do Curso, o topico funcdes foi o Unico

apresentado durante a Aula 5.

Tentativas iniciais de esclarecimento falharam, devido ao carater abstrato
utilizado. Uma vez notada a falha pedagdgica, uma demonstragdo por analogia
foi empregada com sucesso.

Um ponto observado foi que, a partir dessa aula, a demanda por atencao por
parte dos alunos caiu sensivelmente em comparagdo com as aulas anteriores.
Isso ocorreu devido a dois fatores: a) os alunos ja estavam, nessa altura da
aplicagcdo, mais familiarizados com o software e hardware utilizados, e b) a
constante postura cooperativa entre os alunos, onde um ajudava outros

espontaneamente.

Durante a aula, um erro no ambiente de programacdo DuinoBlocks foi
descoberto acidentalmente por um aluno e reportado ao desenvolvedor, para

correcao.



Aula 6 - 14/10

A Aula 6 iniciou no horario planejado, e ndo houveram quaisquer problemas
técnicos. O erro do ambiente de programacdo descoberto na aula anterior foi
corrigido, sendo possivel consolidar o aprendizado de funcdes através de um

exercicio de fixagéo.

O conceito de lagos de repeticdo (while e for) foi introduzido na Aula 6. Para
auxiliar o entendimento de lacos de repeticéo, foi também apresentado o sensor
de luminosidade incluso no kit (LDR). Com esse novo material, os alunos foram
capazes de aplicar lagcos para funcionalidades do dia a dia, como em postes de

luz, luzes de emergéncia em prédios, etc.

Foi possivel observar que o0s alunos ndo apresentavam mais qualquer
dificuldade em montagem de circuitos (salvo raras excecdes, principalmente na
utilizacdo de componentes botdes). A partir desta aula, os alunos das duplas ja
estdo divididos claramente entre programadores (escreve 0 programa) e
engenheiros (montam o circuito), mas em todos o0s grupos hé troca de sugestdes
entre essas duas funcdes. A montagem inicial do algoritmo, no entanto, €
realizada pelos dois papéis — programador e engenheiro. Além disso, os alunos
precisam sincronizar informagdes essenciais para o funcionamento do conjunto,
como alinhar que pinos serdo utilizados para cada componente. Quando um
integrante da dupla mostra davida sobre algum tépico, o outro para o que esta
fazendo para tentar ajuda-lo. Isso acontece dentro e fora do grupo: € possivel
notar que quando um grupo termina a atividade, seus integrantes procuram
colegas com dificuldade para ajudar. Esse comportamento também foi visto na

Oficina.

A partir dessa aula, o conceito de verséo dificil - comentado na Se¢éo 5.1.2 —
foi integrado aos exercicios normais, para serem executados pelas duplas que
ja haviam terminado a versao normal. Eventualmente, todos os alunos quiseram
fazer as versodes dificeis dos exercicios, e foi possivel notar a utilidade da
natureza de feedback imediato da robdtica: os alunos aprendem com seus erros
e consertam o algoritmo e/ou o circuito de acordo com a necessidade. Notou-se

também os primeiros casos de frustracao pelo sistema néo funcionar, mas todos
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conseguiram programar e montar com sucesso 0s programas e circuitos pedidos

nos exercicios.
Aula 7 - 21/10

A Aula 7 foi a segunda aula de desafio. Foram apresentados cinco projetos de
programacao e montagem de circuitos que englobam todos os topicos estudados
até o momento. Exercicios cujo enunciado solicitam a criagdo de um programa
(e seu circuito) pertencem a categoria Criar da Taxonomia de Bloom revisada.
Para explorar outros niveis, foram também inseridas questdes na qual um
programa precisava ser analisado e alterado para chegar ao resultado desejado,
incluindo também as categorias Analisar e Avaliar. Vale ressaltar que as trés
categorias mencionadas sdo as trés mais altas da Taxonomia. A correta
execucao dos desafios sugere, entdo, entendimento completo de acordo com a

Taxonomia dos tépicos vistos até entdo pelos alunos.

Os alunos apresentaram alguma dificuldade em trabalhar com variaveis, o topico
menos explorado durante as aulas. No entanto, ndo tiveram dificuldade alguma
de usar condicionais, lacos de repeticdo, operadores relacionais e funcgdes.
Também ndo houve dificuldade na montagem dos circuitos. Os papéis de
programador e engenheiro ja estao claramente definidos em todas as duplas, e
cada membro jA comeca a trabalhar no seu campo de expertise assim que o
exercicio é iniciado e o algoritmo definido pela dupla, em conjunto, mantendo
sempre a comunicacdo de requisitos do sistema. Um exemplo dessa
comunicacdo pode ser visto em uma ocasiao, quando o engenheiro de uma
dupla, ao observar as faixas de valores que o sensor de luminosidade trabalhava
através do feedback coletado, orientou o programador a usar 0S numeros

coletados na construgdo do programa.
Aulas 8e 9-04 e 06/11

As Aulas 8 e 9 foram planejadas para exploragdo dos componentes eletronicos
disponiveis no kit e revisar o contetdo de programacéo ja visto. Portanto foram
apresentados o potencidmetro, o display de sete segmentos, motor, led rgb e a

buzina como detector sismico.
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Em ambas aulas a taxa de presenca foi muito baixa. Isso se deu a concomitancia
das aulas do Curso com as datas da prova do Enem e as provas finais da escola.
Tais fatores foram levados em conta na fase de planejamento e montagem do
cronograma, porém, como posto anteriormente, certas questdes interferiram na
agenda de aulas resultando na entrada do periodo de provas. Foi solicitado aos
alunos que fizessem um esfor¢o e viessem para as aulas da semana seguinte,
as ultimas do Curso. Além disso, mensagens de telefone foram disparadas para

todos os alunos, solicitando sua presenca.

Em relacdo aos alunos que vieram nas Aulas 8 e 9, é possivel afirmar que até
entdo estdo apresentando uma performance excepcional. Sao alunos que
gostam de fisica ou matematica e tem como objetivo ingressar em cursos
universitarios de ciéncia ou engenharia da computacdo. Tais alunos fazem
perguntas frequentes sobre universidades e o mercado de trabalho, em relagéo
a esse campo. E possivel afirmar que o Curso influenciou em certo grau, pelo
menos temporariamente, o interesse desses alunos em seguir carreiras
relacionadas com o segmento STEM, da mesma forma que ocorreu durante a

Oficina.
Aulas 10e 11 -11e 18/11

Conforme planejado, nas Aulas 10 e 11 ocorreram a apresentacao,
planejamento, desenvolvimento e apresentacdo dos projetos finais de curso.
Assim como na Oficina, algumas ideias de projeto final foram oferecidas para os
alunos se inspirarem, embora tenha ficado claro que o tema era livre, desde que

estivesse de acordo com o nivel de complexidade que ja haviamos chegado.

Alguns adaptaram essas ideias, tornando-as ainda mais complexas, enquanto
outros desenvolveram ideias proprias. Dois chassis, compostos de uma placa de
plastico, dois motores e duas rodas, foram disponibilizados, juntamente com a
maguete de uma pequena cidade, onde era possivel programar 0os postes de

iluminacdo, semaforos e outros aspectos.

Todos os projetos foram programados, 0s circuitos montados e apresentados
para a turma, um a um. Os alunos explicaram seus algoritmos e foi possivel
perceber pelo linguajar e forma de apresentacdo que eles entenderam e se

apossaram do pensamento computacional durante o processo. Por exemplo, um



8

aluno comentou, durante a apresentacdo do seu projeto “nessa parte do
algoritmo precisamos usar um loop com um contador decremental, ja que
resolvemos usar a variavel contador como indicador de uma contagem
regressiva’. Nenhum projeto falhou, e todos foram filmados e fotografados,
inclusive pelos alunos, que mostraram grande satisfacdo em apresenta-los para
a turma, embora os alunos que utilizaram os carrinhos e a maquete foram os que
ficaram mais orgulhosos com o0s seus projetos. Uma hipOtese para esse
comportamento é que carros e cidades sao objetos concretos e familiares do dia

a dia dos alunos, portanto recria-los gera maior sensac¢ao de conquista.

A prova foi aplicada ap@s as apresentacdes dos projetos, na Aula 11. Durante a
prova, foi possivel observar que alguns alunos apresentaram dificuldades com
temas especificos, ndo da programacdo, mas da robética. Ficou claro que os
topicos deficientes foram exatamente os apresentados nas Aulas 8 e 9, quando
grande parte dos alunos faltou. Os alunos presentes nessas aulas néo

apresentaram dificuldades ao realizar a prova.

Ao final do Curso, um grupo de alunos mais uma vez indagou sobre questfes da
faculdade de computacédo, especializagdes, oportunidades e escolhas de
carreiras, mostrando interesse genuino em seguir nesta area. Esses alunos,
muitos satisfeitos, colocaram que o Curso foi “muito interessante ao mostrar que
a programacado e a robdtica sdo areas fascinantes e que nao sao tao dificeis

guanto pensavamos”.



APENDICE B

Prova da Oficina

Prova
“Feguired

1 - Escreva um programa que compara dois numeros escolhidos por vocé. Se o primeiro for maior que o

segundo, acende o LEDL. 5e o segundo for maior que o primeiro, acende o LEDZ. 5e a soma dos dois

niumeros for maior que 10, acende o LED3, *

escrever codigo - aplicar - constantes e variaveis, atribuicio de valores, operacdes aritmeéticas

Numerol = Numero2

|_ Ct;ﬁéura LED1

|| E%n_éura LED1

2 - Conserte o programa acima para que o LED] ligue, *

cornmr codigo - analisar + aplicar - constantes e vandvess, atribuacio de valores, operagdes antmeéeticas
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mude Tempol para .
ude Tempo2 para

._ configura LED1  para

espere| Tempol

:::t;nfi;jura LED1 para

espere| Tempo2 ms |f

3 - Alrere o programa acima para que a primeira espera seja a soma das varidveis Tempol e Tempo2, e a

segunda espera seja a diferenga entre as varidveis Tempol e Tempo2. *

miodificar eodipo - aplicar - constaites & vamEaTes, atriyicio de valores, operagtes aritiméticas

A

4 - Escreva um programa que faga um LED piscar mil vezes em sequéncia, com intervalo de um segundo
entre cada piscada. *
escrever codigo = aplicar = constantes e vanavers, atribuicio de valores, operacdes aritméticas, operacdes relacionais,

corvdicionas
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luminosidade ldr | > B

configura LED1

configura led para €QUEIB{TIIEY
b -

configura led

]

"(luminosidade 1d&r | < (0 v e -::j____:l'luminosidadc | :"

=5

cﬁnflgura LED2  para
configura LED2  para 4S80 R

—,

wsidade Idr |

configura LED1  para qQUEIS(INRS

=

configura LED2 para QUG

¥ =
configura LED3

5 - Considerando o programa acima, em que casos cada LED vai acender? *
rodar codigo e dar respostas - validar - constantes e vanaveis, atnibwcio de valores, operacdes antméticas, operacdes

relacionais, condicionais

A
Never submut passwords tlrough Google Forms:
Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.

E Gﬂﬂgle Forms Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms



12

APENDICE C

Prova do Curso

Prova

“Feguired

1- Escreva um programa que contém cinco botdes. Quando o primeiro botio & apertado, um led pisca
uma vez com intervalo de 1 segundo entre cada piscada. Quando o segundo botio & apertado, o led pisca
duas vezes com intervalo de 1 segundo entre cada piscada, e dal em diante, até o led piscar cinco vezes,

quande o quintoe botio for pressionado.

mude Numerol para

mude Numero? para

Numerol = | Numero2

configura LED1  para EEERD

| Ct;ﬁéura LED1  para |

2 - Conserte o programa acima para que o LED1 ligue, *
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mude Tempol para )

W5 DESLIGADD =

3 - Altere o programa acima para que a primeira espera seja a soma das varidveis Tempol e TempoZ, e a

segunda espera seja a diferenca entre as variaveis Tempol & Tempol, *

A

4 - Escreva um programa que faga um LED piscar mil vezes em sequéncia, com intervalo de um segundo

entre cada piscada, Apos as mil piscadas, uma buzina toca por 2 segundos e o programa reinicia, *
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-~ —

s€ . | luminosidade ldr > Gl

e—

| configura 1>t pora BB |

P\

' configura ked  para (EEEETRD

N

odnfigura [T " - DESLIGADO v

N
se < [luminosidade iir | <{EIN > e { |luminosidade ir | >ELH) >
(—— =

nfigura LEDI  para IS0

SN

onfigura LED2  para qEEEE

=N G = — —

configura LED3  para QESSCIES

. luminosidade |dr " <

=2 - —

N—
figura LED1  para QEIS{LIIAS

»

3 - Considerando o programa acima, em que casos cada LED vai acender? *

P

6 - Escreva um programa que mostra uma contagem regressiva de 9 a 0 no display de 7 segmentos. *




15

7 - Escreva um programa que 5o acende um led se o usudrio acertar a senha (escolhida por vocé),

solicitada via Monitor Serial. 3e o usudrio errar a senha trés vezes, o programa trava (e xinga o invasor). *

 pare MOTORI

o BUTTON1 esta pressionado
liga MOTOR!  para 4EEL2P I

velocidade MOTORL  [valor KNOB1

o BUTTON2  esta pressionado

8 - Explique o que o programa acima faz. *

A
Never submut passwords through Google Forms.
Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.

E GOﬂglt Forms Report Abuse - Terms of Service - Additional Terms
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APENDICE D

Questdes e comentarios da prova da Oficina.

Questédo 1

Enunciado: Escreva um programa que compara dois numeros escolhidos por
vocé. Se o primeiro for maior que o segundo, acende o led1l. Se o segundo for
maior que o primeiro, acende o led2. Se a soma dos dois niumeros for maior que

10, acende o led3.
Objetivo: escrever codigo.
Taxonomia: Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operacdes

aritméticas, condicionais.

Resultado e observacdes: a primeira questao da prova solicita a montagem de
um algoritmo focado em uma estrutura de decisdo condicional, baseado nos
valores de dois parametros escolhidos arbitrariamente pelo aluno. Nesta questéao
a categoria da Taxonomia utilizada € Aplicar, pois tal algoritmo ja havia sido visto
durante as aulas Portanto, embora seja necessario desenvolver um algoritmo,
como tal programa ja havia sido apresentado aos alunos, a questao ndo pode
ser configurada como presente na categoria Criar. Nesta questao o dominio de
operadores aritméticos e relacionais foi necessario, assim como o uso correto do
bloco de deciséo condicional. Conhecimento basico de montagem de circuitos
também é necessario, uma vez que € preciso utilizar leds durante o programa.
Os resultados da questdo foram satisfatérios, uma vez que todos os alunos a

responderam corretamente.

Questéao 2
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—

B ——
mude Numerol para

mude Numero? para m

Numerol = Numero?

para LIGADD = |

i para DESLIGADUT

Figura 0.1: Imagem da questao 2

Enunciado: Conserte o programa acima para que o led1 ligue.
Objetivo: corrigir cédigo.
Taxonomia: Analisar e Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operacfes

aritméticas, condicionais.

Resultado e observacdes: a questdo apresenta um programa ja construido e
pede ao aluno para que realize uma correcdo, de modo que a condi¢cdo no
enunciado (o ledl ligar) seja satisfeita. Para isso, € necessario, primeiro,
empregar a categoria analisar da taxonomia, para verificar como o programa
funciona e onde a alteracdo deve ser feita. Apos isso a modificacdo é efetuada,
de acordo com o enunciado, utilizando a categoria aplicar. O algoritmo foi
desenvolvido especificamente para oferecer trés solucdes distintas, todas
corretas. Essa estratégia visa explorar os conhecimentos adquiridos pelos
alunos e sua capacidade de analise critica, ja que as diferentes opcdes de
resolucdo do problema os obriga a verificar se a solucao encontrada realmente
€ a certa, uma vez que existem outras. Dois alunos solicitaram a atencao do

professor, perguntando se a questao realmente continha mais de uma opcao de
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resposta, pois haviam achado duas ou mais. Todos os alunos acertaram essa

questao, e as trés solucdes foram usadas nas repostas.

Questéo 3

—

mude Tempol para

mude Tempo2

e

onfigura LEDL  para ETECIRD

|

—_—
—e—

—_ [

Figura 0.2: Imagem da questao 3

Enunciado: Altere o programa acima para que a primeira espera seja a soma das
variaveis Tempol e Tempo2, e a segunda espera seja a diferenca entre as
variaveis Tempol e Tempo2.

Objetivo: modificar codigo.
Taxonomia: Entender e Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operacdes
aritmeéticas.

Resultado e observagbes: da mesma forma que a questdo 2, a questdo 3
apresenta um programa ja construido, mas dessa vez € solicitada a alteracao do
escopo do programa. Essa questéo foi mantida propositalmente simples, uma
vez que o conceito de variaveis e constantes, embora seja fundamental e
elementar no aprendizado de programacao, requer uma abstragao pouco familiar
aos estudantes do primeiro ano do ensino médio (apenas mais tarde no ensino

meédio eles exercitardo o conceito de variaveis em equacdes matematicas). Nao
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houveram problemas nessa questdo, em que para chegar a solucao correta o

aluno deveria usar operadores aritméticos.
Questéo 4

Enunciado: Escreva um programa que faca um led piscar mil vezes em

sequéncia, com intervalo de um segundo entre cada piscada.

Objetivo: escrever codigo.

Taxonomia: Criar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, lacos.

Resultado e observacdes: ao solicitar um programa que repete uma instrucao
um numero determinado de vezes, ou seja, uma estrutura composta de um laco
finito, a questado coagiu os alunos a usarem um laco de repeticdo while ou for
para conseguir construir o programa corretamente. Como mencionado
anteriormente, o conceito de lago de repeticdo foi o principal problema de
aprendizado da turma, embora o proprio Arduino funcione baseado em um
eterno lago (a funcéo loop()), e isso tenha sido bem captado por todos. Nessa
qguestdo, sete dos dez alunos responderam corretamente, isto €, a resposta
exata. Um aluno utilizou a funcao blink para simular o objetivo da questao: fazer
um led piscar mil vezes. Embora essa solugéo trouxesse o efeito desejado, o
conceito de laco de repeticdo nao foi utilizado. Um aluno pareceu néo ter
entendido o objetivo da questdo, e outro ndo escreveu nada e nao adquiriu

pontos nesta questao.

Questéo 5
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< (luminosidade dr

| > E

< | luminosidade ldr | < (0
I configura LED1  para
_configura LED2  para {EECIED

configura LED3  para EETRD
Figura 0.3: Imagem da questao 5

Enunciado: Considerando o programa acima, em gue casos cada led vai

acender?
Objetivo: descrever codigo.
Taxonomia: Entender.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operagdes
aritméticas, operagdes relacionais, operacgdes logicas, condicionais.

Resultado e observacdes: o programa apresentado, embora extenso, mostra um
algoritmo relativamente simples, cujo conhecimento sobre condicionais e
operadores relacionais e l6gicos € essencial para o seu entendimento. A questéo
pede a leitura e compreensao do seu funcionamento ao solicitar em quais casos,
em funcédo do valor da variavel luminosidade, cada led que faz parte do circuito
devera acender. Neste caso, 0 aluno precisa primeiro detectar as estruturas

condicionais, colocadas visualmente no exterior do codigo, e entdo agregar as
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condicbes dadas em cada grupo de instrucbes, até montar todas as
possibilidades do programa. Oito dos dez alunos responderam com éxito essa
questdo. Um dos alunos confundiu a resposta da segunda condigéo (“o led 1
desligado, led 2 desligado assim como o led 3", quando o led 2 deveria estar
ligado) e outro mostrou falta de compreensdo com o funcionamento do

componente eletronico, afetando negativamente sua resposta.
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APENDICE E

Questdes e comentarios da prova do Curso.

Questédo 1

Enunciado: Escreva um programa que contém cinco botdes. Quando o primeiro
botdo € apertado, um led pisca uma vez com intervalo de 1 segundo entre cada
piscada. Quando o segundo botéo é apertado, o led pisca duas vezes, e dai em

diante, até o led piscar cinco vezes, quando o quinto botado for pressionado.
Objetivo: escrever codigo.

Taxonomia abordada: Criar.

Topicos abordados: fungdes, condicionais.

Resultado e observagdes: a primeira questdo tinha como objetivo principal
instigar os alunos a usar funcbes em seus programas, uma vez que Seu uso
tornaria a construcdo muito mais simples. Ao precisar programar as acoes
idénticas dos cinco botdes, com alteracdo apenas no niumero de vezes que o led
pisca, os alunos perceberam sua utilidade e empregaram fungdes em seus
programas. O conceito de condicional também foi necessario para administrar o
gue acontecia quando cada botdo era pressionado. Todos o0s alunos projetaram

seus programas com éxito, e ndo houveram problemas aqui.

Questéo 2
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—

B ——
mude Numerol para

mude Numero? para m

Numerol = Numero?

configura LED1  para

k‘—x_/—]

—

configura LED1 para qQUSR{Eiih
|
e, o———
— |

Figura 0.1: Imagem da questao 2

Enunciado: Conserte o programa acima para que o led1 ligue.
Objetivo: corrigir cédigo.
Taxonomia abordada: Analisar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operacdes

aritméticas.

Resultado e observacdes: a questdo apresenta um programa ja construido e
pede ao aluno que realize uma correcdo, de modo que a condi¢cdo no enunciado
(o ledl ligar) seja satisfeita. Para isso, é necessario, primeiro, empregar a
categoria analisar da taxonomia, para verificar como o programa funciona e onde
a alteracdo deve ser feita. Apés isso a modificacéo é efetuada, de acordo com o
enunciado, utilizando a categoria aplicar. O algoritmo foi desenvolvido
especificamente para oferecer trés solucdes distintas, todas corretas. Essa
estratégia visa explorar os conhecimentos adquiridos pelos alunos e sua
capacidade de analise critica, j& que as diferentes opc¢des de resolucdo do
problema os obriga a verificar se a solugcdo encontrada realmente é a certa, uma
vez que existem outras. Trés alunos solicitaram a atencdo do professor,
perguntando se a questdo realmente continha mais de uma opc¢éo de resposta,
pois haviam achado duas ou mais. Todos os alunos acertaram essa questéo, e
as trés solucdes foram usadas nas repostas.
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Questéao 3

—
mude Tempol para

mude Tempo2 para

onfigura LED1  para {ECERD

|

Figura 0.2: Imagem da questao 3

Enunciado: Altere o programa acima para que a primeira espera seja a soma das
variaveis Tempol e Tempo2, e a segunda espera seja a diferenca entre as

variaveis Tempol e Tempo2.
Objetivo: modificar codigo.
Taxonomia abordada: Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operacfes

aritméticas.

Resultado e observacdes: da mesma forma que a questdo 2, a questdo 3
apresenta um programa ja construido, mas dessa vez é solicitada a alteracéo do
escopo do programa. Essa questéo foi mantida propositalmente simples, uma
vez que o conceito de variaveis e constantes, embora seja fundamental e
elementar no aprendizado de programacéao, requer uma abstragéo pouco familiar
aos estudantes do primeiro ano do ensino médio (apenas mais tarde no ensino
meédio eles exercitardo o conceito de variaveis em equacdes matematicas). Nao
houveram problemas nessa questdo, em que para chegar a solucdo correta o

aluno deveria usar operadores aritméticos.

Questéo 4



25

Enunciado: Escreva um programa que faca um led piscar mil vezes em
sequéncia, com intervalo de um segundo entre cada piscada. Apos as mil

piscadas, uma buzina toca por 2 segundos.
Objetivo: escrever codigo.
Taxonomia abordada: Criar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operagdes

aritméticas, operacoes relacionais, lacos.

Resultado e observacdes: ao solicitar um programa que repete uma instrucao
um numero determinado de vezes, ou seja, uma estrutura composta de um laco
finito, a intencédo da questédo era que os alunos trabalhassem com um laco de
repeticdo while ou for para conseguir construir o programa corretamente. Como
mencionado anteriormente, o conceito de laco de repeticdo foi o principal
problema de aprendizado da turma, embora o préprio Arduino funcione baseado
em um eterno laco (a funcéo loop()), e isso tenha sido bem captado por todos.
Nessa questao, apenas cinco dos oito alunos responderam corretamente, isto €,
a resposta exata. Dois alunos construiram o laco acertadamente, porém
realizaram 100 iteracdes, e ndo 1000, conforme solicitado no enunciado da
questdo. Essas duas respostas receberam meio certo na correcao, pois
demonstraram conhecer o funcionamento de um laco de repeticdo, e seu erro
pode ser atribuido a falta de atencgao, pois segundo eles mesmos “so faltou um
zero”. Um aluno falhou em demonstrar conhecimento na definicdo de lacos de

repeticdo e ndo adquiriu pontos nesta questao.

Questdo 5
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| > E

< (luminosidade dr

< | luminosidade ldr | < (0
I configura LED1  para
_configura LED2  para {EECIED

configura LED3  para EETRD
Figura 0.3: Imagem da questao 5

Enunciado: Considerando o programa acima, em gue casos cada led vai

acender?
Obijetivo: executar cédigo e dar respostas.
Taxonomia abordada: Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operagdes

aritméticas, operacdes relacionais, condicionais.

Resultado e observacdes: o programa apresentado, embora extenso, mostra um
algoritmo relativamente simples, cujo conhecimento sobre condicionais e
operadores relacionais e l6gicos € essencial para o seu entendimento. A questéo
pede a leitura e compreensao do seu funcionamento ao solicitar em quais casos,
em funcédo do valor da variavel luminosidade, cada led que faz parte do circuito
devera acender. Neste caso, 0 aluno precisa primeiro detectar as estruturas

condicionais, colocadas visualmente no exterior do codigo, e entdo agregar as
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condicbes dadas em cada grupo de instrucdes, até montar todas as
possibilidades do programa. Todos os alunos responderam com éxito essa

guestao.
Questéo 6

Enunciado: Escreva um programa gue mostra uma contagem regressiva de 9 a

0 no display de 7 segmentos.

Objetivo: escrever codigo.

Taxonomia abordada: Criar.

Tdpicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, lacos.

Resultado e observacgdes: essa questao obteve resultados muito curiosos, pois
embora todos os alunos tenham conseguido escrever programas cujo
comportamento demonstrasse o esperado, uma vez executado em um circuito
eletrbnico, nenhuma resposta foi considerada plenamente certa, uma vez que
todos falharam em utilizar a competéncia necessaria para tal. O problema pedia
o desenvolvimento de um codigo que gerasse uma contagem regressiva,
mostrada em um display de sete segmentos, comecando do niumero nove e
terminando no numero zero. Programadores com certo grau de experiéncia
reconhecem o padrdo aqui exibido, e usam de estruturas de repeticdo para
resolver rapidamente o problema: um laco decrescente contando de nove a zero,
cujo préprio contador poderia servir de variavel a ser mostrada no display. No
entanto, os alunos unanimemente escreveram seus codigos ignorando qualquer
tipo de solugédo com o uso de lacos de repeticéo, e escreveram, linha a linha,
todas as iteragBes do possivel laco, comecando em nove e terminando em zero.
Talvez isso tenha ocorrido devido a natureza visual do ambiente de programacgéao
por blocos e sua facilidade de montar cédigos repetitivos. Se os alunos
estivessem programando no ambiente nativo do Arduino, de forma textual, &
possivel que outras opc¢des - entre elas o lago de repeticao - fossem exploradas
antes de eleger uma como a mais apta a ser usada. E possivel inferir que a
solucéo alternativa, além de néo ser custosa de se construir, era cognitivamente

muito mais simples, e, portanto, foi utilizada.

Questéo 7
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Enunciado: Escreva um programa que sé acende um led se o usuario acertar a
senha (escolhida por vocé), solicitada via Monitor Serial. Se o usuario errar a

senha trés vezes, o programa trava.
Objetivo: escrever codigo.
Taxonomia abordada: Aplicar.

Topicos abordados: constantes e variaveis, atribuicdo de valores, operagdes

aritméticas, operacoes relacionais, condicionais.

Resultado e observacdes: essa questdo é considerada pelo autor a mais dificil
do teste pois para chegar ao algoritmo correto o aluno precisa demonstrar ndo
sé conhecimentos de programacdo e roboética, como também saber como o
préprio Arduino e o ambiente DuinoBlocks funcionam. Ao pedir aos alunos para
gue criem programa com comunicacao via monitor serial, uma série de blocos
essenciais, com ordem de montagem especifica, precisam ser incorporados nos
lugares certos do cdédigo. Qualquer montagem equivocada resulta em um
programa incorreto. O aluno precisa entéo primeiro lembrar (primeira categoria
da taxonomia) quais blocos precisam ser usados e em que ordem, para entao
poder desenvolver um algoritmo que resolva corretamente o problema (categoria
Aplicar, da Taxonomia). Nessa questdo, cinco alunos elaboraram respostas
perfeitas e trés respostas parcialmente corretas. Os trés alunos que
responderam incorretamente mostraram certo grau de confusdo ao usar 0s
blocos destinados a montagem da comunicacdo serial do Arduino. Isso pode
significar uma deficiéncia na categoria Lembrar, a primeira da taxonomia, e que,
por definicdo, € o alicerce do conhecimento sobre um topico especifico. Ao
demonstrar essa deficiéncia, ndo poderiamos esperar que 0 restante do
algoritmo fosse montado corretamente. Apos a correcao do teste, conversas com
esses alunos explicitaram a origem do problema: eles haviam faltado a aula em
gue esse material foi apresentado, minando entdo seu conhecimento acerca da

guestao.

Questéo 8
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| pare MOTOR1 |

BUTTON1 esta pressionado .

|liga MOTORI  para 4GEIES |

velocidade MOTORL  [valor KNOB1 :]‘

o BUTTON2 esta pressionado >

liga MOTOR: | para QD)

velocidade MOTORL  [valor KNOB1 :]‘

Figura 0.4: Imagem da questao 8

Enunciado: Explique o que o programa acima faz.
Objetivo: descrever codigo.

Taxonomia abordada: Entender.

Topicos abordados: condicionais.

Resultado e observacdes: a ultima questdo da prova pede uma leitura completa
pelo programa mostrado na imagem. Embora ela gere uma quantidade
relativamente grande de codigo escrito, essa questdo € um bom exemplo de
como a linguagem de programacéo por blocos pode ser simples, quando o
objetivo é ater-se a semantica e a construcdo do algoritmo. O tipo de questdo
induz o uso da categoria Entender, uma vez que € preciso primeiro lembrar qual
€ a funcdo dos blocos individualmente e, posteriormente, como eles se
comportam em conjunto para gerar um programa coerente. Esse programa
remete aos experimentos feitos com um carrinho de controle remoto, durante o
curso, e mostra a tentativa do autor de constantemente buscar exercicios e
atividades ludicas ou que cativem os alunos. Nessa questdo, todos os alunos

conseguiram responder corretamente.
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APENDICE F

Formulario de inscrigcdo no Curso de Robdtica, disponibilizado para os alunos do
Colégio Pedro Il.

Curso de Programacao e Robotica - Colegio Pedro Il

I Tijuca

Este é um curso VOLUNTARIO oferecido pelo Colégio Pedro II, que faz parte de uma pesquisa da
UFRJ, com a supervisao da prof®. Viviane Rodrigues Silva.

“Required

Nome *

Data de nascimento *

dd/mm/aaaa

Telefone de contato ™

E-mail de contato *

Escola™

Série escolar *

L4

CQuantas vezes por semana vocé usa um computador? *
Munca
Menos de uma vez por semana
Uma vez por semana
De 2 a 4 vezes por semana

Praticamente todos os dias




Voceé sabe programar? *
Sim
Mao

Estou aprendendo

Se vocé ja sabe programar, onde aprendeu?
Em casa
Ma escola
Em um curso fora da escola
Other:

Vocé ja usou, montou ou programou um robé antes? *
Mao

Se ja usou/montou/programou um robd antes, conte onde e como foi

Voce acha que tecnologia é... *
Muito facil
Facil
Mem facil e nem dificil
Dificil
Muito dificil




Vocé acha que programar computadores é... *
Muito facil
Facil
Mem facil e nem dificil
Dificil
Muito dificil

Vocé acha que programar um robd é... ”
Muito facil
Facil
Mem facil e nem dificil
Dificil
Muito dificil

Vocé acha que construir um robd é... *
Muito facil
Facil
Mem facil e nem dificil
Dificil
Muito dificil

O que vocé espera aprender no curso de programagao com robotica? *
Escreva guais sdo as habilidades que vocé espera aprender ou melhorar

Submit
Mever submit passwords through Google Forms.

Powered by This content is neither created nor endorsed by Google.
E GD'DSIE Forms Report &buse - Terms of Service - Additional Terms
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APENDICE G

Cartaz de divulgagéo do Curso de Robdética no Colégio Pedro Il

Aprenda a programar criando o seu proprio robd!
O curso é gratuito e ndo &€ necessario comprar material
Inicio em 19 de agosto, término em 18 de novembro

Apenas para alunos do ensino médio

INSCREVA-SE JA NO ENDERECO ABAIXO

VAGAS LIMITADAS!

www.tinyurl.com /inscricaorobotica

TODA TERCA DAS 13:00 AS 16:00 NO
LABORATORIO A DE INFORMATICA




APENDICE H

Componentes do Kit Arduino usado nas aplicagoes:

e 01 Arduino UNO R3

e 01 Protoboard 840

e 01 Cabo USB

e 01 Sensor de Temperatura (LM35)

e 01 Sensor de Luminosidade (LDR 5mm)
e 01 Potenciémetro 10k

e 01 Barra Gréfica de LEDs

e 01 Display de 7 Segmentos

e 01 Circuito integrado 4511

e 01 Pastilha Piezoelétrica

e 04 Chave Momentanea (PushButton)
e 05 LEDs Amarelos

e 05 LEDs Verdes

e 05 LEDs Vermelhos

e 01 LED alto brilho

e 15 Resistores 300Q

e 05 Resistores 10kQ

e 05 Resistores 1TMQ

e 01 Buzzer

e 01 Display de LCD 16x2 com backlight
e 20 fios Jumper de 20 cm

e 10 fios Jumper de 10 cm

e (01 Caixa Organizadora
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APENDICE |

Enunciados e respostas da prova aplicada no Curso.

Enunciados

Escreva um programa que contém cinco botées. Quando o primeiro botédo é
apertado, um led pisca uma vez com intervalo de 1 segundo entre cada
piscada. Quando o segundo botéo é apertado, o led pisca duas vezes com
intervalo de 1 segundo entre cada piscada, e dai em diante, até o led piscar
cinco vezes, quando o quinto botéo for pressionado.

Conserte o programa abaixo para que o LEDL1 ligue.

mude Numerol para

mude Numero? para m

MNumerol > MNumero2

configura LED1  para {EEERS

n=1 i DESLIGADD » |

Altere o programa abaixo para que a primeira espera seja a soma das variaveis
Tempol e Tempo2, e a segunda espera seja a diferenca entre as variaveis
Tempol e TempoZ2.
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mude Tempol para :

mude Tempo2 para :
: c;nfi;ura LED1  para 4EINE '
N B

I::t;nfi;]ura LED1 para _

Escreva um programa que faca um LED piscar mil vezes em sequéncia, com
intervalo de um segundo entre cada piscada. Apds as mil piscadas, uma buzina
toca por 2 segundos e o0 programa reinicia.

Considerando o programa abaixo, em que casos cada LED vai acender?

luminosidade Idr | >0

uminosidade ldr | < ([E0 hmminosidade Idr | }

configura LED1

cdnfi;ura LED2

| luminosidade Idr I 100

a L2 para QEREERD

| configura LED3  para

Escreva um programa que mostra uma contagem regressiva de 9 a 0 no
display de 7 segmentos.



Escreva um programa que sé acende um led se o usuario acertar a senha
(escolhida por vocé), solicitada via Monitor Serial. Se o usuério errar a senha
trés vezes, o programa trava (e xinga o invasor).

Expligue o que o programa abaixo faz.

velocidade MOTORL  [valor KNOBL |

Aluno 1

Questédo 1

const int BUTTONL1 = 2;
constint LED1 = 7;

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){
for (inti=0;i<qty; i++){
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay((500*time)/qty);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTON2 = 3;

const int BUTTONS3 = 4;
const int BUTTON4 = 5;
const int BUTTONS = 6;

void setup(){
pinMode(BUTTONZ1, INPUT);
pinMode(BUTTONZ2, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}
void loop(){



if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){
blinkLed(LED1, 2, 2);

}

if(digitalRead(BUTTONS3) == LOW){
blinkLed(LED1, 3, 3);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
blinkLed(LED1, 4, 4);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
blinkLed(LED1, 5, 5);

}

}

Questéo 2

float usrl_numerol,;
float usr2_numero2;
const int LED1 =7,

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_numerol =5;

usr2_numero2 = 10;
if((usrl_numerol < usr2_numero2)){
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questao 3

float usrl_tempol;
float usr2_tempo2;
constint LED1 =7,

void setup(){
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_tempol = 1000;

usr2_tempo2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_tempol + usr2_tempo2));
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digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usr2_tempo2 - usrl_tempol));
}

Questao 4

float usrl_repetir;

int syst1;

const int LED1 = 7;

void usr2_blink(){
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(LED1, LOW);
delay(1000);

}

const int BUZZER1 = 8;

void setup()
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop()®{

usrl_repetir = 1000;

for (systl = 0; systl < (usrl_repetir); ++systl){
usr2_blink();

}
tone(BUZZERL1, 33, 2);

}

Questédo 5

Se a luminosidade do sensor de luz for mais que 500 o led 1 ird acender. Se a
luminosidade for menor que 500 e maior que 100 o led dois ir4 acender. Ja o
led 3 s6 ira caso a luminosidade for menor que 100.

Questéo 6

byte DISPLAY7SEG1[7] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}:

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,2,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1}, {1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,2,1,0,0,0,0},{1,2,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)
digitalWrite(array]i], 0);

}



void setup(){

for (byte i=0;1<7; i++)
pinMode(DISPLAY7SEG1[i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);
}

Questao 7

float usrl_erros;

String syst_getMsg(){

String content = "";

char character;
while(Serial.available()){

character = Serial.read();
content.concat(character);
delay(10);

return content;

}

void syst_waitForTheMsg(String s){
do{ while(!Serial.available());
}

while(syst_getMsg() !=s);
}constint LED1 = 9;

void setup()
pinMode(LED1, OUTPUT);
usrl _erros = 3;
Serial.begin(9600);

}
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void loop(){

syst_waitForTheMsg("cu");
if(Serial.available()){

digitalWrite(LED1, HIGH);

}else{ usrl_erros +=1;}

if((usrl_erros == 3){
Serial.printin("rioso");

while (!(false)){ }

1}

Questao 8

Dependendo do botéo que esta pressionado o motor (carrinho) se movimenta
para frente ou pra trds em x velocidade. E se nenhum botdo esté pressionado o
motor (carrinho) ndo se movimenta.
Aluno 2

Questédo 1

const int BUTTONL1 = 2;

constint LED1 = 7;

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){
for (inti=0;i<qty; i++){
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay((500*time)/qty);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTON2 = 3;

const int BUTTON4 = 5;
const int BUTTONS = 6;

void setup()¥{
pinMode(BUTTONL1, INPUT);
pinMode(BUTTON2Z2, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
if(digitalRead(BUTTONL1) == LOW){
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){
blinkLed(LED1, 2, 2);

}

if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){
blinkLed(LED1, 3, 3);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
blinkLed(LED1, 4, 4);



}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
blinkLed(LED1, 5, 5);

}

}

Questéao 2

float usrl_numerol;
float usr2_Numero2,;
const int LED1 = 7;

void setup()¥{
pinMode(LED1, OUTPUT);
usrl _numerol =5;
usr2_Numero2 = 10;

}

void loop(){

if((usrl_numerol < usr2_Numero2)}{
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);,

}

}

Questédo 3

float usrl_Tempol;
float usr2_Tempo2;
const int LED1 =7,

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_Tempol = 1000;

usr2_TempoZ2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_Tempol + usr2_Tempo2));
digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usr2_Tempo2 - usrl_Tempol));
}

Questédo 4

int systl;

const int BUZZER1 = 2;

void setup(){
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(7, OUTPUT);

}
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void loop()

for (systl = 0; systl < (100); ++syst1){

digitalWrite(7, HIGH);

}

tone(BUZZER1, 33, 2);

}

Questao 5

O led1 vai acender se a incidéncia de luz no Idr for maior que 500
O led2 vai acender se a incidéncia de luz no Idr for menor que 500 e maior que
100

O led3 vai acender se a incidéncia de luz no Idr for menor que 100
Questéo 6

byte DISPLAY7SEG1[7] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,2,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,2,0,0,1,1}{1,0,2,2,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,2,1,0,0,0,0},{1,2,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;i1<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i = 0; i < 7; i++)
digitalWrite(arrayfi], 0);

}

void setup()¥{

for (byte i=0;i<7;i++)
pinMode(DISPLAY7SEGL1][i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);
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delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);

}

Questéao 7

String syst_getMsg(){ String content = ""; char character;
while(Serial.available()){ character = Serial.read(); content.concat(character);
delay(10); } return content; } float usrl_senha; void setup(){ pinMode(7,
OUTPUT); Serial.begin(9600); usrl_senha =0; }
void loop(){

Serial.printin("Digite a senha:");

if((syst_getMsg() == "100")){

digitalWrite(7, HIGH);

Serial.printin("acertou”); }

else{ Serial.printin("errou”); }

usrl_senha +=1;

if((syst_getMsg() == "100")){

digitalWrite(7, HIGH);

} else{ Serial.printin("errou™); }

usrl_senha +=2;

if((syst_getMsg() == "100")){

digitalWrite(7, HIGH);

} else{ Serial.printin("errou™); }

usrl_senha += 3;

if((usrl_senha == 3)){ while (!(false)){ } } }

Questédo 8

Se o botéo 1 for pressionado o motor gira para para frente
e se o0 botdo 2 for pressionado o0 motor gira para tras
Aluno 3

Questédo 1

const int BUTTONL1 = 2;

const int LED1 = 7;

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){

for (inti=0;i<qty; i++) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay((500*time)/qty);

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTON2 = 3;

const int BUTTONS3 = 4;
const int BUTTON4 =5;
const int BUTTONS = 6;

void setup(¥{



pinMode(BUTTON1, INPUT);
pinMode(BUTTONZ2, INPUT);,
pinMode(BUTTONS3, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

if(digitalRead(BUTTONZ2) == LOW){
blinkLed(LED1, 2, 1);

}

if(digitalRead(BUTTONS3) == LOW){
blinkLed(LED1, 3, 1);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
blinkLed(LED1, 4, 1);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
blinkLed(LED1, 5, 1);

}

}

Questéao 2

float usrl_numerol,;
float usr2_numero2;
const int LED1 = 7;

void setup()}{
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl numerol =5;

usr2_numero2 = 10;
if((usrl_numerol < usr2_numero2)){
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questao 3

float usrl_tempol;
float usr2_tempo2;
const int LED1 = 7;
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void setup(){
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_tempol = 1000;

usr2_tempo2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_tempol + usr2_tempo2));
digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usrl_tempol - usr2_tempo?2));
}

Questéao 4

int systl;

const int LED1 = 3;

const int BUZZER1 = 2;

void setup()f
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

for (systl = 0; systl < (1000); ++syst1){
digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW);

delay(1000);

}
tone(BUZZER1, 131, 2000);

}

Questao 5

led1- quando a luminosidade for maior que 500

led2- quando a luminosidade for menor que 500 e maior que 100
led3- quando a luminosidade for menor que 100

Questao 6

float usrl_contagem;

byte DISPLAY7SEG1[7]={2, 3, 4,5, 6, 7, 8},

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,2,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1},{1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,1,1,0,0,0,0}, {1,4,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;1<7; i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}
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void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i=0;1<7;i++)
digitalWrite(arrayfi], 0);

}

void setup(){

for (byte i=0;1<7; i++)
pinMode(DISPLAY7SEGL1[i], OUTPUT);
}

void loop(){

usrl_contagem = 9;

delay(1000);

usrl_contagem -=1;
if((usrl_contagem == 9)){
sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 8)}{
sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 7)){
sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 6)1{
sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 5)){
sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 4)}{
sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 3)){
sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 2)){
sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 1)){
sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);
}

if((usrl_contagem == 0)){
sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);
}

}

Questédo 7

float usrl_senha; String syst_getMsg(){ String content = ""; char character;
while(Serial.available()){ character = Serial.read(); content.concat(character);
delay(10); } return content; } const int LED1 = 3; void setup(){ pinMode(LED1,



OUTPUT); usrl_senha = 3; Serial.begin(9600); }
void loop(){

Serial.printin("qual a senha?");

while (!(Serial.available())){ }

if(("123" == syst_getMsg())){
Serial.printin("senha correta");
digitalWrite(LED1, HIGH); }

else{ Serial.printin("senha incorreta");
digitalWrite(LED1, LOW);

usrl _senha-=1;

if((usrl_senha == 0))}{ while (!(false)){}}}}
Questéo 8

Se o botéo 1 for pressionado, liga o motor para frente

pressionado, liga o0 motor para tras
Aluno 4

Questao 1

const int BUTTON1 = 2;

const int LED1 =7,

const int BUTTON2 = 3;

const int BUTTONS3 = 4;

const int BUTTON4 = 5;

const int BUTTONS = 6;

void setup(¥{
pinMode(BUTTON1, INPUT);
pinMode(BUTTONZ2, INPUT);
pinMode(BUTTONS3, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 1, 2);

}

else{

}

if(digitalRead(BUTTONZ2) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 2, 4);

}

if(digitalRead(BUTTON3) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 3, 6);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);

. Se o botao 2 for
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blinkLed(LED1, 4, 8);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 5, 10);

}

}

Questéao 2

float usrl_Numerol,;
float usr2_Numero2,;
const int LED1 = 2;

void setup()}{
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl Numerol = 10;

usr2_Numero2 = 9;
if((usrl_Numerol > usr2_Numero2)X{
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questédo 3

float usrl_tp1;
float usr2_tp2;
constint LED1 = 2;

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_tpl = 1000;

usr2_tp2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_tpl + usr2_tp2));
digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usrl_tpl - usr2_tp2));
}

Questao 4

int systl;

const int LED1 = 2;

const int BUZZER1 = 3;

void setup(¥{
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pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

for (systl = 0; systl < (1000); ++syst1){
digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW);

delay(1000);

}
tone(BUZZERL, 33, 2001);

}

Questao 5

o Led 1 acende com luminosidade maior que 500, o led 2 acende com
luminosidade maior que 100 e menor que 500 e o led 3 acende com
luminosidade menor que 100

Questao 6

byte DISPLAY7SEG1[7]={2, 3, 4,5, 6, 7, 8};

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,1,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,2},{1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,1,1,0,0,0,0}, {1,1,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)
digitalWrite(arrayfi], 0);

}

void setup(¥{

for (byte i=0;i<7;i++)
pinMode(DISPLAY7SEGL][i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);
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sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);

}

Questao 7

String syst_getMsg(){ String content =""; char character;
while(Serial.available()){ character = Serial.read(); content.concat(character);
delay(10); } return content; } const int LED1 = 2; float usrl_contador; void
setup(){ pinMode(LED1, OUTPUT); Serial.begin(9600); usrl contador = 0; }
void loop(){

Serial.printin("senha?");

if((syst_getMsg() == "12345")){

Serial.printin("yeah");

digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW); }

else{

Serial.printin("tu caiu nas peripecias do pica pau");

usrl contador +=1;}

if((usrl_contador == 3)){ while (!(false)){ } }}

Questédo 8

Se 0 BOTTONL1 esta precionado o motor vai pra frente, Se 0o BOTTON2 esta
precionado o motor vai pra tras

Aluno 5

Questédo 1

const int BUTTONL1 = 2;

constint LED1 =7,

const int BUTTON2 = 4;

const int BUTTONS3 = 3;

const int BUTTON4 = 5;

const int BUTTONS = 6;

void setup(¥
pinMode(BUTTONL1, INPUT);
pinMode(BUTTONZ2, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}



void loop(){
if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 2, 1);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);,

}

if(digitalRead(BUTTONS3) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 3, 6);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 4, 8);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
digitalWrite(LED1, HIGH);
blinkLed(LED1, 5, 10);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questao 2

float usrl_Numerol,
float usr2_numero2;
const int LED1 = 2;

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
usrl_Numerol = 10;
usr2_numeroz2 = 5;



if((usrl_Numerol > usr2_numero2))X{
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questéo 3

float usrl_Tempol;
float usr2_Tempo2;
const int LED1 = 2;

void setup()}{
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_Tempol = 1000;

usr2_Tempo2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_Tempol + usr2_Tempo2));
digitalWrite(LED1, LOW);,
delay((usrl_Tempol - usr2_Tempo2));
}

Questéo 4

int syst1,;

constint LED1 = 2;

const int BUZZER1 = 3;

void setup()f
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

for (systl = 0; systl < (1000); ++syst1){
digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW);

delay(1000);

}
tone(BUZZER1, 196, 2000);

}

Questédo 5

LED1- Se a luminosidade for maior que 500

LED2 - Se a luminosidade estiver inferior a 500 e superior a 100
LED3 - Se a luminosidade estiver inferior a 100

Questéo 6
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byte DISPLAY7SEG1[7] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,1,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1},{1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,1,1,0,0,0,0}, {1,1,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;1<7; i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i = 0; i < 7; i++)
digitalWrite(arrayfi], 0);

}

void setup(){

for (byte i=0;1<7;i++)
pinMode(DISPLAY7SEGL1[i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);

delay(1000);

}

Questéo 7

String syst_getMsg(){ String content = ""; char character;
while(Serial.available()){ character = Serial.read(); content.concat(character);
delay(10); } return content; } const int LED1 = 2; float usrl_contador; void
setup(){ pinMode(LED1, OUTPUT); Serial.begin(9600); usrl_contador = 0; }
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void loop(){ Serial.printin("Qual a senha ?"); if((syst_getMsg() == "12345")){
Serial.printin("Correto "); digitalWrite(LED1, HIGH); delay(1000);
digitalWrite(LED1, LOW); } else{ Serial.printin("Errado”); usrl_contador +=1; }
if((usrl_contador == 3)){ digitalWrite(LED1, LOW); } }

Questédo 8

Num ciclo paro o motor se o botao esta pressionado ligue-o para frente numa
determinada velocidade. Se outro botao esta pressionado ligue-o para tras
numa determinada velocidade

Aluno 6

Questao 1

constint BUTTONL1 = 2;

const int LED1 =7,

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){

for (inti=0;i<qty; i++) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay((500*time)/qty);

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTON2 = 3;

const int LED2 = 8;
const int BUTTONS3 = 4;
const int LED3 = 9;
const int BUTTON4 = 5;
const int LED4 = 10;
const int BUTTONS = 6;
const int LED5 = 11;

void setup()¥{
pinMode(BUTTON1, INPUT);
pinMode(BUTTON2, INPUT);
pinMode(BUTTONS3, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);
pinMode(LED2, OUTPUT);
pinMode(LED3, OUTPUT);
pinMode(LED4, OUTPUT);
pinMode(LEDS5, OUTPUT);

}

void loop(){
if(digitalRead(BUTTONL1) == LOW){
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){
blinkLed(LED2, 2, 2);

}



if(digitalRead(BUTTONS3) == LOW){
blinkLed(LED3, 3, 3);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
blinkLed(LEDA4, 4, 4);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
blinkLed(LED5, 5, 5);

}

}

Questéo 2

float usrl_Numerol,
float usr2_Numero2,;
constint LED1 = 2;

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_Numerol = 10;

usr2_Numero2 = 5;
if((usrl_Numerol > usr2_Numero2)){
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

}

}

Questédo 3

float usrl_Tempol;
float usr2_Tempo2;
constint LED1 = 2;

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl_Tempol = 1000;

usr2_TempoZ2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_Tempol + usr2_Tempo2));
digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usr2_Tempo2 - usrl_Tempol));
}

Questéo 4

constint LED1 = 3;

float usrl_Repetir;

const int BUZZERL1 = 2;
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void setup(f
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(LED1, HIGH);
usrl_Repetir = 1;
if((usrl_Repetir > 1000)){
tone(BUZZER1, 33, 2);

}

}

Questao 5

Sempre que a luminosidade captada pelo LDR for maior que 500 o LED1
acende.

Sempre que a luminosidade captada pelo LDR for menor que 500 e maior que
100 o LEDZ2 acende e LED1 e LED2 ficam apagados.

Sempre que a luminosidade captada pelo LDR for menor que 100 o LED3
acende e LED1 e LED2 ficam apagados.

Questéo 6

byte DISPLAY7SEG1[7] = {5, 6, 7, 8, 9, 10, 11};

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,2,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,2,0,0,1,1}{1,0,2,2,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,2,1,0,0,0,0},{1,2,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i =0;i<7;i++)
digitalWrite(arrayfi], 0);

}

void setup(¥

for (byte i=0;i1<7;i++)
pinMode(DISPLAY7SEG1]i], OUTPUT);
}

void loop(){
sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(500);
sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(500);
sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
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delay(500);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);

delay(500);

}

Questao 7

String syst_getMsg(){ String content = ""; char character,;
while(Serial.available()){ character = Serial.read(); content.concat(character);
delay(10); } return content; } void syst_waitForTheMsg(String s){ do{
while(!Serial.available()); }while(syst_getMsg() !=s); } const int LED1 = 2; float
usrl_Erro; void setup(){ pinMode(LED1, OUTPUT); Serial.begin(9600);
usrl _Erro = 0; } void loop(){ syst_waitForTheMsg("123");if(Serial.available()){
digitalWrite(LED1, HIGH); } else{ usrl_Erro += 3; } if((usrl_Erro == 3)}{
Serial.printin("Bundao"); } }

Questéo 8

Sempre que o botédo 1 estiver pressionado o motor 1 liga para frente com a
velocidade do valor do potencidmetro. Sempre que o botéo 2 estiver
pressionado o motor 1 liga para trds com a velocidade do valor do
potenciometro. Sempre que nenhum do dois botdes for pressionado o motor 1
desliga.

Aluno 7

Questédo 1

const int BUTTONL1 = 2;

const int LED1 = 7;

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){

for (inti=0;i<qty; i++) {

digitalWrite(ledPin, HIGH);

delay((500*time)/qty);

digitalWrite(ledPin, LOW);

delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTON2 = 3;

const int BUTTONS3 = 4;
const int BUTTON4 =5;
const int BUTTONS = 6;

void setup(¥{



pinMode(BUTTON1, INPUT);
pinMode(BUTTONZ2, INPUT);,
pinMode(BUTTONS3, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){
blinkLed(LED1, 1, 1);

}

if(digitalRead(BUTTONZ2) == LOW){
blinkLed(LED1, 2, 2);

}

if(digitalRead(BUTTONS3) == LOW){
blinkLed(LED1, 3, 3);

}

if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){
blinkLed(LED1, 4, 4);

}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){
blinkLed(LED1, 5, 5);

}

}

Questéao 2

float usrl_Numerol,;
float usr2_Numero2,;
const int LED1 = 7;

void setup()}{
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){

usrl Numerol =5;

usr2_Numero2 = 10;
if((usrl_Numerol < usr2_Numero2)X{
digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);

}

}

Questao 3

float usrl_Tempol,
float usr2_Tempo2;
const int LED1 = 7;
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void setup(){
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
usrl_Tempol = 3000;
usr2_Tempo2 = 1000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay(usrl_Tempol);
digitalWrite(LED1, LOW);
delay(usr2_Tempo?2);

}

Questéo 4

int syst1,;

const int BUZZERL1 = 2;

void setup()
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(9, OUTPUT);

}

void loop(){

for (systl = 0; systl < (100); ++syst1){

digitalWrite(9, HIGH);

}

tone(BUZZER1, 33, 2);

}

Questao 5

CASO 1: O LED ficara aceso quando a luminosidade for maior que 500.
CASO 2: O LED ficara aceso quando a luminosidade for menor que 500 e
luminosidade for maior que 100.

CASO 3: O LED ficara aceso quando a luminosidade for menor que 100.
Questéo 6

byte DISPLAY7SEG1[7] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}:

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,1,1,0,0,0,0}, {1,2,0,1,1,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1}, {1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,2,1,0,0,0,0},{1,2,1,1,1,1,1}, {1,1,1,0,0,1,1}};

void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;i1<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i=0;i<7;i++)
digitalWrite(array]i], 0);

}
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void setup(){

for (byte i=0;1<7; i++)
pinMode(DISPLAY7SEG1[i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);
}

Questao 7

String syst_getMsg(){

String content = "";

char character;
while(Serial.available()){

character = Serial.read();
content.concat(character);
delay(10);

}

return content;

}

float usrl_codigo;

void setup(¥{

pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
usrl_codigo = 0;

}

void loop(){
Serial.printin("Coloque o codigo");
if((syst_getMsg() == "200")){



digitalWrite(6, HIGH);
Serial.printin("acertou”);

}

else{

Serial.printin("errou”);

}

usrl_codigo += 2;
if((syst_getMsg() == "errou"){
digitalWrite(7, HIGH);

}

else{ Serial.printin("200");

}

usrl_codigo += 2;
if((syst_getMsg() == "100")){
digitalWrite(8, HIGH);

}

else{

Serial.printin("errou®);

}

usrl_codigo += 3;

}

Questéo 8

Se o botéo 1 estiver pressionado, liga o motor 1 para frente E SUA
VELOCIDADE SERA KNOBL1.
Se 0 botéo 2 estiver pressionado, liga o0 motor 1 para tras E SUA
VELOCIDADE SERA KNOBL1.
Aluno 8

Questao 1

constint BUTTONL1 = 3;
constint LED1 = 2;

void blinkLed(int ledPin, int gty, int time){
for (inti=0;i<qty; i++) {
digitalWrite(ledPin, HIGH);
delay((500*time)/qty);
digitalWrite(ledPin, LOW);
delay((500*time)/qty);

}

}
const int BUTTONZ2 = 4;

const int BUTTON3 = 5;
const int BUTTON4 = 6;
const int BUTTONS =7;

void setup(¥

pinMode(BUTTONLZ, INPUT);
pinMode(BUTTON2Z2, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);
pinMode(BUTTON4, INPUT);
pinMode(BUTTONS, INPUT);



pinMode(LED1, OUTPUT);
}

void loop(){

if(digitalRead(BUTTON1) == LOW){

blinkLed(LED1, 1, 1);

}
if(digitalRead(BUTTON2) == LOW){

blinkLed(LED1, 2, 2);
}

if(digitalRead(BUTTON3) == LOW){

blinkLed(LED1, 3, 3);

}
if(digitalRead(BUTTON4) == LOW){

blinkLed(LED1, 4, 4);
}

if(digitalRead(BUTTONS) == LOW){

blinkLed(LED1, 5, 5);

}
}

Questéo 2

float usrl _VARI1;
float usr2_VARZ2;
constint LED1 = 2;

void setup()f
pinMode(LED1, OUTPUT);

}

void loop(){
usrl VAR1 =5;
usr2_VAR2 = 10;

if((usrl_VARL1 < usr2_VAR2)X

digitalWrite(LED1, HIGH);
}

else{

digitalWrite(LED1, LOW);
}

}

Questao 3

float usrl_TEMPOL,
float usr2_ TEMPO2;
constint LED1 = 2;

void setup()}{
pinMode(LED1, OUTPUT);

}
void loop(){
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usrl_TEMPOL1 = 1000;

usr2_ TEMPOZ2 = 2000;
digitalWrite(LED1, HIGH);
delay((usrl_TEMPO1 + usr2_ TEMPQO2));
digitalWrite(LED1, LOW);
delay((usrl_TEMPOL1 - usr2_ TEMPO2));
}

Questéo 4

float usrl_Repetiao;

constint LED1 = 2;

void usr2_BIlink()}{

digitalWrite(LED1, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(LED1, LOW);,

delay(1000);

}

const int BUZZER1 = 8;

void setup(){
pinMode(BUZZER1, INPUT);
pinMode(LED1, OUTPUT);
usrl Repetiao = 1;

}

void loop(){

if((usrl_Repetiao < 1000)){

usrl_Repetiao +=1;

usr2_Blink();

if((usrl_Repetiao == 1000)){

tone(BUZZER1, 33, 2);

}

J |

usrl_Repetiao = 1;

}

Questéo 5

Sempre que luminosidade captada pelo LDR for maior que 500 acende o LED1
e deligue o LED2 e LEDS3. Se a luminosidade for de 101 e 499 apague LED1,
acenda LED2 e apague o LED3.E quando a luminosidade captada pelo LDR
menor que 100 apague LED1 e LED2 e acenda o LED3 apds isso 0 programa
irA recomecar.

Questéo 6

byte DISPLAY7SEGL1[7] ={2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};

byte seven_seg_digits[10][7] = {{1,1,1,1,1,1,0},
{0,2,2,0,0,0,0}, {1,1,0,2,2,0,1}, {1,1,1,1,0,0,1},
{0,1,1,0,0,1,1},{1,0,1,1,0,1,1}, {1,0,1,1,1,1,1},
{1,1,2,0,0,0,0},{1,2,2,2,2,1,1},{1,1,2,0,0,1,1}};



void sevenSegWrite(byte digit, byte array[]) {
for (byte i=0;1<7;i++)

digitalWrite(array[i], seven_seg_digits[digit][i]);
}

void sevenSegClear(byte array[]) {
for (byte i =0; i< 7; i++)
digitalWrite(array[i], 0);

}

void setup()¥{

for (byte i=0;i1<7;i++)
pinMode(DISPLAY7SEGL1][i], OUTPUT);
}

void loop(){

sevenSegWrite(9, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(8, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(7, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(6, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(5, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(4, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(3, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(2, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(1, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

sevenSegWrite(0, DISPLAY7SEG1);
delay(1000);

}

Questéo 7

float usrl_Errox3;

String syst_getMsg(){ String content =",
char character;
while(Serial.available()){

character = Serial.read();
content.concat(character);
delay(10);

}

return content;

}
constint LED1 =9;
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void setup()¥{

pinMode(LED1, OUTPUT);

usrl_Errox3 =1;

Serial.begin(9600);

}

void loop(){

if((syst_getMsg() == "Sonsofanarchyitsending666")){

digitalWrite(LED1, HIGH);

}

else{

usrl_Errox3 +=1;

}

if((usrl_Errox3 == 3)){

Serial.printin("Vai se foder intrometido de merda!");

while (!(false)){ }

1}

Questédo 8

Sempre g o botao 1 estiver ligado ele o motor liga para frente com a velocidade
do valor do potenciometro.Pro botao dois a mesma coisa so6 q pra tras.se
nehum dos dois esttiver pressionadop o motor fica parado !!'lonzell11!11lonze



APENDICE J

Questionarios de opiniao

Oficina

Pesquisa de Opinifo
*Required

Nome Completo
Turma
Idade

1- Voceé achou gue aprender programacio (montagem e teste de programas) € facil ou dificil? *
Muito ficil
Facil
Meédio
Dificil
Muito dificil

2 - Cire wrés coisas sobre programacio que vocé aprendeu na oficina. *

A

3 - Vocé achon que aprender robdtica (monrtagem e teste de circuiros) € ficil on dificil® *
Musto facil
Facdl
Medio
Dificil
Muito dificil

4 - Cite trés coisas sobre robdtca gue vocé aprenden na oficina. *




5 - Vocé acha que conseguiria montar um circunito elétrico na protoboard sozinho(a)¥ *
Sim
Nio

MNio se:

6 - Vocé achou que programar no DuinoBlocks € facil ou dificil? *
Muzto faeil
Fieil
Alédio
Dificil
Mhuito dificil

7 - Vocé preferiria programar usando o DuinoBlocks ou o codigo de Arduino? *
DuincElocks
Cédigo Arduino

Tanto faz

8 - Se te pedissem para dizer o que um programa faz, vocé acha que seria mais facil se o codigo estivesse
em DuinoBlocks ou em codigo Arduino? *

DuinoBlocks

Codigo Arduino

Tanto faz

9 - Na hora de testar se o sen programa funciona, o gue vocé preferiria? *

Testar virtualmente na tela do computador
Montar um circuito para testar o programa

Other:

10 - O gue vocé achou da oficina rer side em um laboratério da escola? *
Gostei
Nio gostei

Nio tenho opinido sobre isso

11 - Vocé gostaria que a oficina de programacgio usando robdtica se tornasse uma disciplina obrigatoria na
sua escolaf *

3im

Nio

MNio zex

12 - Vocé goston da oficina ter acontecido fora do horario normal de aula® *

Gostel
Nio gostei, ]_}tefeci:t que fosze em horino normal de aunla

Nio tenho opiniio sobze is30
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13 - O gue vocé goston no curse? *

O Aprender & programar

O Aprender a montar 05 circuitos

[ Veros programas ganhando vida

[ O-ambiente de programacio em blocos DuwnoBlocks)
[} A doracio daz aulas

[ O dinamizmo da anla

O Aprender :obre o5 componentes eletronicos
[ A aunla ser na propria escola

|| O professor

[} Oz execcicios

A matécia wista

|| Trabalhar em duplas

[} Othes: |

14 - O gue vocé nio gostou no curso? *

[ Aprender 2 programar

O Aprender a montar os circuitos

|| Ver os programas ganhando vida

[[] O ambiente de programacic em blocos (DuinoBlocks)
[ | A duracio daz anlas

[ O dinamismo da aula

(] Aprender sobre os componentes eletrdnicos
[ A aula ser na propria escola

[ O professor

[[] O3 exercicios

[ ] A matéria vista

[[] Trabalhar em duplas

[ Other:| |

15 - O gue vocé esperava aprender na oficina guando se inscreveu?® *

16 - Vocé recomendaria esse curso para um amigo? *
3im

MNio

L 4

17 - S8e a oficina fosse mais longa (por volta de wés meses) vocé aceitaria vir aos sabados? *

Never submit passwords through Google Forms.
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Pesquisa de Opinifio - Curso de Robética
“Required

Nome Completo

Série

Idade

1-Vocé achon que aprender programacio (montagem e teste de programas) € ficil oun difieil® *

() Maito ficil
() Facil
) Médio
() Dificil
) Muito dificil

2 - Cire wés coisas sobre programaciio que vocé aprendeu na oficina, #

A

3 - Vocé achou que aprender robotica (montagem e teste de circuitos) € facil oun dificil® *
) Musto facil

{0 Facd

() Médio

() Dafiedl

) Muito dificil

4 - Cite wés coisas sobre robdtica que vocé aprenden na oficina, *
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5 - Vocé acha que conseguiria monrtar um circuito eléwrico na protoboard sozinho(a)? *
Sim
Nio

Nioze:

6 - Vocé achou que programar no DuinoBlocks € ficil on diffeil® *
Muito facil
Facil
Médio
Dificil
Muito dificil

7T - Vocé preferiria programar usando o DuinoBlocks ou o codigo de Arduino? *
DuinoEBlocks
Codigo Arduing

Tanto faz

8 - Se te pedissem para dizer o que um programa faz, vocé acha que seria mais facil se o codigo estivesse
em DuinoBlocks ou em codigo Arduino? #

DuinoBlocks

Codigo Arduino

Tanto faz

9 - Ma hora de testar se o seu programa funciona, o que vocé preferiria® *

Testar virtnalmente na tela do computador

Montar um cirenito para testar o programa

10 - O que vocé achou da oficina ter sido em um laboratdrio da escola? *
Gostel
Nio goste:

Nio tenho opmifo sobre isso

11 - Vocé gostaria que a oficina de programacio usando robotica se worasse uma disciplina obrigatdria na
sua escola? *

Sim

MNio

Mio ze:

12 - Vocé goston da oficina ter acontecido fora do hordrio normal de anla? *

Gozfel
Nio gostel, prefedia que fosse em hordrio normal de aula

Nio tenho opinido sobre iss0



13 - O que vocé mais € menos goston no curso? *

Marque apenas trés opedes do que mais goston e trés do que menos goston

Gostel Nio goste:
Aprender a programar (@] Q
Aprender a montar os circuitos @] (@]
Ver o circnito ganhando vida @) Q
O ambiente de programacio em ) -
blocos (DuinoBlocks) - -
A duraciio das aulas @) (9]
A dinzmica da aula O Q
Aprender sobre 0s componentes - .
eletrdnicos - -
A aula ser na propria escola Q Q
O professor (@] Qo
(s exercicios ':::' '::)'
A matéria estudada @) Q
Trabalhar em equipes (@] Q

14 - O que vocé esperava aprender na oficina quando se inscreveu? *

15 - Vocé recomendaria esse curso para um amigo? *

F -
) Sim

) Nio

Never submit passwords through Google Forms.



APENDICE K

Resultados do questionério de opiniao
Oficina

1 - Vocé achou que
aprender programacao
(montagem e teste de

programas) é facil ou dificil?

3 - Vocé achou que
aprender robdtica
(montagem e teste de
circuitos) é facil ou dificil?

2 - Cite trés coisas sobre
programacao que vocé aprendeu
na oficina.

Turma Idade

- Como usar certas condicionais
- Usar melhor intervalos de tempo
- Configurar melhor variaveis e
booleanas

1004 15 Facil Médio

-> tive que desenvolver novas
l6gicas;
-> pude ver varias logicas para
fazer a mesma funcgéo;
-> aprendi melhor como usar as
booleanas.

1002 16 Muito facil Facil

Condicionais, While, Random,

1001 Booleanas etc...

15 Muito facil Dificil

1002 15 Facil if e else, loop, boolean. Médio

Aprendi a compreender melhor a

mecanica usada para programar,
0s recursos usados e entendi

melhor o uso das funcdes.

15
anos

1002 Facil Facil
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4 - Cite trés coisas sobre robdtica que vocé
aprendeu na oficina.

- Nomes dos elementos
- Como funciona a protoboard
- Montar circuitos elétricos

-> como montar 0s circuitos;
-> tentar ser menos desastrada;
-> ver e prestar mais atenc&o nos detalhes.

Ligacao de circuitos, funcionamento do Arduino
e um pouco dos muitos projetos possiveis com
ele.

Circuitos, cédigo de Arduino, resistor.
Eu aprendi a ligar o LED, a programar um

sensor e a controlar a luminosidade pelo
potencidbmetro.



1003

1004

1004

5-Vocé acha que
conseguiria montar um

aprendi como determinar variaveis
ficou mais simples programar
aprendi a trabalhar melhor com if
else

16 Médio

17 Médio nada

Piscar um led.
Escolher ligar ou ndo o led de
acordo com a luminosidade.
Ligar a buzina.
usar um botéo para controlar:o
ligamento de um led,o ligamento
da buzina e outras coisas que
podem ser ligadas com o boté&o.

15 Médio

6 - Vocé achou que
programar no

7 - Vocé preferiria
programar usando o

8 - Se te pedissem para dizer o que
um programa faz, vocé acha que
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como ligar um led
Facil como usar um arduino
como funciona a conxao de positivo e negativo

eu relembrei dos meus conhecimentos do

passado mais ganhei mais algumas coisas

como fazer o led acender com o censor de
luminosidade etc ....

Facil

A usar as saidas certas com os volts certos.
a usar as coisas sélidas nas entradas
Dificil certas(buzina,botéo,etc).
Aprendi a saber as entradas certas na
protoboard.

10 - O que vocé

9-Nahoradetestar | .0 4 oficina ter

Seé 0 Seu programa

circuito elétrico na DuinoBlocks é facil DuinoBlocks ou o tserla mais g"c." sglo ckodlgo funciona, o que vocé | Siljdo etr'n.urg
protoboard sozinho(a)? ou dificil? cadigo de Arduino? es lvessecg(;?go ﬂ?guin(z)c? souem preferiria? a g:l:glg?? a

Sim Facil DuinoBlocks DuinoBlocks Montar um circuito Gostei

para testar o programa
Nao sei Muito facil DuinoBlocks DuinoBlocks Testar virtualmente na Gostei

tela do computador

Sim Muito facil Tanto faz Tanto faz Montar um circuito Gostei

para testar o programa
Sim Facil DuinoBlocks DuinoBlocks Montar um circuito Gostei

para testar o programa
Sim Facil DuinoBlocks Cédigo Arduino Montar um circuito Gostei

para testar o programa



Sim Muito facil DuinoBlocks
Sim Médio DuinoBlocks
Sim Facil DuinoBlocks
11 - Voce_ gostaria 12 - Voceé
gue a oficina de
rogramacao gostou da
P J oficina ter
usando robotica se X "
acontecido 13 - O que vocé gostou no curso?
tornasse uma .
o fora do horério
disciplina
Lo normal de
obrigatodria na sua
aula?
escola?
Aprender a montar os circuitos, Ver
0s programas ganhando vida, O
ambiente de programacéo em
~ . : blocos (DuinoBlocks), O dinamismo
N&o sei Gostei
da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula
ser na propria escola, O professor,
Os exercicios, A matéria vista
Aprender a programar, Aprender a
montar os circuitos, Ver os
programas ganhando vida, O
sim Gostei ambiente de programacéo em

blocos (DuinoBlocks), O dinamismo
da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula
ser na propria escola, O professor,

Montar um circuito

DuinoBlocks
para testar o programa
. Montar um circuito
DuinoBlocks
para testar o programa
: Testar virtualmente na
DuinoBlocks
tela do computador
14 - O que A 16 - Vocé
N 15 - O que vocé esperava .
VOCé nao . recomendaria
aprender na oficina quando se
gostou no . esse curso para
inscreveu? .
curso? um amigo?
Honestamente, quando me
explicaram o curso, achei que ia
~ aprender a fazer tais coisas como
A duracéo . ;
abrir portas automaticamente e
das aulas, . ~ ~ .
. criar elevadores. N&o que néo seja .
Poderiam : ; ) Sim
. possivel fazer isso com o Arduino,
durar mais ~ . !
tempo mas como eu nao o conhecia até
P vir ao curso, acho que néo
esperava muita coisa. Me
surpreendi bastante.
Eu nao sabia bem o que esperar
A duracdo quando entrei no curso, mas gostei
das aulas, muito de poder dar vida aos
poderia ter = circuitos que eu montava, do jeito Sim
mais tempo  que eu queria. No inicio foi dificil,
semanal. = mas depois de um tempo passei a

perceber os algoritmos por tras das
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Gostei
Gostei

Gostei

17-Sea
oficina fosse
mais longa
(por volta de
trés meses)
vocé aceitaria
vir aos
sabados?

Sim

Sim



Sim

Sim

Sim

Sim

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Os exercicios, A matéria vista, coisas do dia a dia, como um sinal
Trabalhar em duplas de transito.

Aprender a programar, Aprender a
montar os circuitos, Ver os
programas ganhando vida, O

d ~ A duracao
ambiente de programacéo em
) : . das aulas, = ~
blocos (DuinoBlocks), O dinamismo . Automacdo, programacéo, controle
Porque so > o
da aula, Aprender sobre os de servos, o basico de robdtica.
~ houveram 5
componentes eletrénicos, A aula aulas -
ser na prépria escola, O professor, ’
Os exercicios, A matéria vista, Ter
aprendido mais do que esperava...
Aprender a programar, Aprender a
montar os circuitos, Ver os
programas ganhando vida, O
ambiente de programacéo em A duracao
blocos (DuinoBlocks), A duragdo = das aulas, = Aprender mais sobre eletronica e
das aulas, O dinamismo da aula, = Mais tempo circuitos.
Aprender sobre os componentes de aula
eletrbnicos, A aula ser na propria
escola, O professor, Os exercicios,
A matéria vista
Aprender a programar, Aprender a
montar os circuitos, Ver os
programas ganhando vida, O
ambiente de programacéo em o
) d . = Eu ndo tinha exatamente uma
blocos (DuinoBlocks), O dinamismo A duragéo . )
expectativa, eu entrei por
da aula, Aprender sobre os das aulas

o curiosidade e gostei muito.
componentes eletrénicos, A aula

ser na propria escola, O professor,
Os exercicios, A matéria vista,
Trabalhar em duplas

Aprender a programar, Aprender a

montar os circuitos, Ver os nda. certamente 0 que eu esperava.
programas ganhando vida, O

Sim

Sim

Sim

Sim
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Sim

Sim

Nao sei

Sim



ambiente de programacéo em
blocos (DuinoBlocks), A duragéo
das aulas, O dinamismo da aula,
Aprender sobre os componentes
eletrénicos, A aula ser na propria
escola, O professor, Os exercicios,
A matéria vista, Trabalhar em

duplas
Nao tenho

o N A duracao . .
opinido sobre Aprender a montar os circuitos das au(I;as Fazer objetos loucos com arduino
iSSO

Sim

Aprender a programar, Aprender a
montar os circuitos, Ver os
programas ganhando vida, O
ambiente de programacéo em
blocos (DuinoBlocks), A duragéo
das aulas, O dinamismo da aula,
Aprender sobre os componentes Ih . bo .
Gostei eletrdnicos, A aula ser na prépria Trabalhar cnarro os(comp nos vemos na
o em duplas televisdo)
escola, O professor, Os exercicios,
A matéria vista, todas as coisas do
universo,este curso foi uma bencgéo
na minha vida,amei tudo(so que
preferi faze sozinho que ai posso
escolher melhor e fazer do jeito que
quiser)

Sim

Sim

Sim

Nao sei

Sim
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Curso

10
ano

10
ano

10
ano

10
ano

10
ano

30
ano

17

17

16

15

16

17

1 - Vocé achou que
aprender programagao
Série ldade (montagem e teste de
programas) é facil ou
dificil?

Médio

Facil

Médio

Facil

Médio

Facil

2 - Cite trés coisas sobre
programacao que vocé
aprendeu na oficina.

Manter uma organizacao
O uso da condicionais
corretamente
Ter paciéncia
- sequenciacdo dos comandos
em um programa
- programar pensando nas
acbes de algo fisico, como um
robd
- programacéao em blocos

Variaveis, condicionais e
funcdes.

Programar uma func¢éo, criar e
utilizar variaveis e loop.

A trabalhar com variaveis, com
blocos e a sempre colocar o
sempre no comego!

pensamento l6gico
trabalhar em equipe
revisar os programas

3 - Vocé achou que
aprender robética
(montagem e teste de
circuitos) é facil ou
dificil?

Médio

Medio

Facil

Médio

Facil

Facil

4 - Cite trés coisas sobre robdtica que
vocé aprendeu na oficina.

Programar uma mini cidade
Como posso usar o LDR
E usar o buzzer

- chegar a um programa perfeito por
tentativa e erro
- solucionar problemas de circuitos
- conhecimento sobre alguns
componentes eletrénicos

Montar um circuito, trabalhar com
leds, buzinas e outros e o que de fato
€ um robd, pois antes da oficina eu
nunca imaginaria que a maquina de
lavar roupa que eu tenho em casa é
um robd.

As diferengas de pino analdgico para
pino digital, montar circuitos no
Arduino e que resisténcias sao

necessarias.

Que um circuito tem que estar

fechado, que precisa de um fio

negativo e positivo e como € 0
esquema de utilizar a protoboard

eletricidade
componentes
protoboard
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5 -Vocé acha que
conseguiria montar
um circuito elétrico na
protoboard
sozinho(a)?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim



resistores, buzinas, leds

montar o circuito na protoboard, ver a
direcao certa dos componentes (led e
buzina) e sempre fechar o circuito
elétrico

aprendi a sempre fechar o circuito
para a eletricidade circular, a usar as
cores certas de fios e a montar os
componentes na protobord

a organizar os fios para que eles ndo
se embolem, a ndo ter medo de
choque e a entender como a
protobord funciona

colocar os componentes na
protoboard, ligar tudo com os fios,
testar pra ver se esta funcionando

11 - Vocé gostaria que a
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Sim

Sim

Sim

Sim

Nao sei

1° L . . ~ L .
ano 16 Facil condicionais, fun¢des, loops Facil
programar funcdes, loops e
1° L condicionais, nomear variaveis -
15 Facil Médio
ano corretamente e colocar tudo na
ordem certa
aprendi a programar loops,
10 condicionais, funcdes, variaveis
ano 15 Muito facil e outras coisas. aprendi tb a Muito fécil
aperfeicoar meu programa
atraves de vérias tentativas
1° L . L ~ s
ano 16 Facil blocos, variaveis e se-sendo Muito fécil
organizar as ideias do
10 programa, consertar 0s erros
ano 17 Muito facil que aparecem e melhorar a Médio
experiencia do usuario que esta
usando o programra
8 - Se te pedissem para N
P P 9 - Na hora de 10 - O que vocé

6 - Vocé achou @ 7 - Vocé preferiria
gue programar no programar usando o
DuinoBlocks é DuinoBlocks ou o

dizer o que um programa
faz, vocé acha que seria
mais facil se o cédigo

achou da oficina
ter sido em um

testar se o0 seu
programa funciona,

facil ou dificil? = cédigo de Arduino? estivesse em DuinoBlocks 0 que voce laboratorio da
g . preferiria? escola?
ou em codigo Arduino?

Testar virtualmente

Facil DuinoBlocks DuinoBlocks na tela do Gostei
computador

Montar um circuito

Muito facil Cadigo Arduino DuinoBlocks para testar o Gostei

programa

12 - Vocé gostou
da oficina ter
acontecido fora do
horario normal de

oficina de programagéo
usando robotica se

tornasse uma disciplina
obrigatéria na sua

aula?

escola?
Nao Gostei
Nao sei Gostei



Médio

Muito facil

Facil

Muito facil

Facil

Muito facil

Muito facil

Facil

Muito facil

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

DuinoBlocks

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Montar um circuito
para testar o
programa

Testar virtualmente
na tela do
computador

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

Sim

Nao sei

Nao sei

Nao sei

Sim

Nao sei

Sim

Nao sei

Sim
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Gostei

Gostei

Gostei

Gostei

N&o gostei,
preferia que fosse
em horario normal

de aula

Gostei

N&o gostei,
preferia que fosse
em horario normal

de aula

Gostei

N&o gostei,
preferia que fosse
em horario normal

de aula
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N 15 - Vocé
13b - O que vocé N - )
. 14 - O que vocé esperava aprender na oficina  recomendaria esse
13a - O que vocé mais gostou no curso? menos gostou no .
cUrso? guando se inscreveu? curso para um
’ amigo?
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programacéo em blocos (DuinoBlocks), A
duracéo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os . . .
o - Programar Rob0s (bonecos) a se movimentarem! Sim
componentes eletrénicos, A aula ser na prépria escola, O
professor, Os exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em
equipes
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A Esperava aprender o bésico sobre programacéo
dinamica da aula, Aprender sobre os componentes A duracgdo das aulas  com robdtica e aprender algumas coisas sobre Sim
eletrdnicos, A aula ser na prépria escola, O professor, Os componentes eletrénicos e circuitos
exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em equipes
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida, A duracdo das aulas,
O ambiente de programacéo em blocos (DuinoBlocks), A Aprender sobre 0s Esperava aprender a montar e programar um Sim
dinamica da aula, A aula ser na prépria escola, O professor, componentes robo.
Os exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em equipes eletrbnicos

Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A
duracdo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula ser na prépria escola, O
professor, Os exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em

Esperava aprender mais roboético pois ndo havia
sido informado que irflamos aprender a programar
com o uso da Robética.(botei que ndo gostei da Sim
matéria estudada porqué marquei errado e teria
gue fazer tudo de novo hahah.)

equipes
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A Conseguir fazer com que alguma coisa que eu
duracéo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os pensasse conseguisse exercer sua funcao Sim
componentes eletrénicos, A aula ser na prépria escola, O pensada

professor, Os exercicios, A matéria estudada

Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programacéo em blocos (DuinoBlocks), A A duracéo das aulas
dinamica da aula, Aprender sobre os componentes

esperava aprender a programar robos e como

; Sim
eles funcionam



eletrdnicos, A aula ser na prépria escola, O professor, Os
exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em equipes

Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programacédo em blocos (DuinoBlocks), A
dinamica da aula, Aprender sobre os componentes
eletrdnicos, A aula ser na prépria escola, O professor, Os
exercicios, A matéria estudada

Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢&o em blocos (DuinoBlocks), A
duracgéo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula ser na prépria escola, O
professor, A matéria estudada, Trabalhar em equipes

Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A
duracdo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula ser na propria escola, O
professor, Os exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em
equipes
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A
duracdo das aulas, A dinamica da aula, Aprender sobre os
componentes eletrénicos, A aula ser na prépria escola, O
professor, Os exercicios, A matéria estudada, Trabalhar em
equipes
Aprender a montar os circuitos, Ver o circuito ganhando vida,
O ambiente de programac¢éo em blocos (DuinoBlocks), A
duracdo das aulas, A dinamica da aula, A aula ser na propria
escola, O professor, Os exercicios, A matéria estudada,
Trabalhar em equipes

A duracao das aulas

Aprender sobre os
componentes
eletrénicos

esperava poder criar meu proprio robo

esperava poder criar um robo e levar ele pra
minha casa

esperava programar um robo, mas gostei muito
de descobrir que existem robos por toda parte, e
que um robo pode ter muitas aparencias
diferentes

esperava poder aprender a mexer e montar
circuitos elétricos, e aprendi muito nesse quesito

esperava poder dar vida aos robos e outras
coisas g eu montasse

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim
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APENDICE L

Provas analisadas da disciplina de Computacdo | Unificada, oferecida na

Universidade Federal do Rio de Janeiro.



