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Resumo

O presente estudo tem como objetivo verificar o real impacto que a utilizag@o da robotica
pedagbdgica no ensino-aprendizagem da programacdo pode ter na melhoria do
desempenho dos alunos. A robotica promove no aluno, além da motivagao, outros aspetos
positivos para a sua aprendizagem como, raciocinio légico, trabalho em equipa,
interdisciplinaridade, autonomia. A proposta de intervengdo envolveu a construgdo e
programacao de um kit de robotica e a utilizagdo da plataforma Arduino. As estratégias
da sua implementacao assentaram na utilizagdo da aprendizagem baseada em problemas,
com recurso a robotica pedagogica e do trabalho colaborativo. Os resultados demonstram
que a utilizacdo da robdtica pedagdgica contribuiu para o cumprimento do objetivo
proposto.

Palavras-chave

Robdtica pedagodgica, ensino da programacao, aprendizagem, kits didaticos, Arduino,
modelo de adogao tecnologica.



Abstract

The present study verifies the real impact that the use of pedagogic robotics in teaching-
learning programming can have in improving student’s performance. Robotics promotes
in the student, besides motivation, other positive aspects for their learning as, logical
reasoning, teamwork, interdisciplinarity, autonomy. The intervention proposal involved
the construction and programming of a robotic kit and the use of the Arduino platform.
The strategies of its implementation were based on the use of problem-based learning,
using pedagogic robotics and collaborative work. The results demonstrate that the use of
pedagogical robotics contributed to the accomplishment of the proposed objective.

Keywords

Robotics pedagogic, programming teaching, learning, teaching kits, Arduino,

technology adoption model.
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A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

1 - Introduc¢io

“Everybody should learn how to program a computer, because

it teaches you how to think.” STEVE JOBS (1995)

O presente trabalho, realizado no ambito da tese em “A Robotica no Ensino e
Aprendizagem de Programacao”, foi desenvolvido no ISCTE, no curso de Mestrado em
Engenharia Informatica. Apresenta uma pesquisa realizada com a participagdo de
estudantes, que possibilitou observar a aplicacdo da Robdtica Pedagdgica com forma de
aprendizagem da programacao e resolucao de problemas.

O ensino e a aprendizagem da programacao constituem um enorme desafio para
professores e alunos. Os elevados niveis de insucesso nas disciplinas introdutorias de
programacao, independentemente do grau de ensino sdo alvo de preocupagdo constante,
pelo que tém sido apresentadas varias propostas conducentes a melhoria dos resultados.
A hipotese foi a introdugdo no ambiente da aula de um instrumento, “O Arduino e o Kit
didatico”, que permita ao aluno observar o comportamento dos algoritmos (programas de
computadores) desenvolvidos por ele e executados pelo Arduino e as interacdes deste
com o ambiente em tempo real, pudesse favorecer outras formas de percecdo e de
estimulo, contribuindo efetivamente para a aprendizagem de técnicas de programacao de

computadores.

1.1 Motivagao

A emergente sociedade de informacao, cada vez mais avancada em termos cientificos,
sustentada pelo uso generalizado de tecnologias e orientada no intuito de acompanhar os
alunos nativos digitais (Prensky, 2001), tem em conta que o interesse dos alunos pelas
novas tecnologias ¢ cada vez maior e que a Robotica Pedagdgica tem vindo a afirmar-se
nos ultimos anos como uma ferramenta extremamente vantajosa, ainda que emergente,
em especial ao nivel da educacdo cientifica e tecnoldgica (Ribeiro, Coutinho & Costa,
2009). Nesta perspetiva, utilizou-se a Robotica Pedagogica associada a estratégia de
aprendizagem baseada em problemas e a aprendizagem colaborativa com o intuito de

potenciar as aprendizagens dos alunos, levando-os a realizar as tarefas de aprendizagem

11



A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

de forma ludica e divertida (Kumar, 2001, citado por Koski ,Kurhila & Pasanen, 2008) e

levando-os a ser ativos na sua propria aprendizagem.

1.2 Questdo de investigacao e Objetivos do trabalho

No decorrer desse desafio vao ser propostas atividades diversificadas com énfase na
programacdo contextualizadas, e sempre que possivel, apoiadas nos moddulos de
programacao, para verificar a sua adequacao as orientacdes e recomendacdes curriculares,

recolher dados, analisar e avaliar o desempenho e as aprendizagens dos estudantes.

Definiu-se a seguinte questao de investigagao:
e Sera que a utilizacio da Robdtica Pedagogica contribui para a aprendizagem
da programacio?

Para responder a questao de investigagdo foram definidos os seguintes objetivos:

Objetivo geral
Explorar, por meio da percecdo dos estudantes, o desenvolvimento de atividades de

ensino-aprendizagem da programacao, utilizando-se como ferramenta o Arduino.

Objetivos especificos
a) Elaborar, atividades que utilizem Robotica Pedagodgica para o ensino-
aprendizagem da programacdo, com base na literatura disponivel respeitante a
aplicacdo da Robdtica Pedagogica para o ensino da programacao e tendo como
referencial a pedagogia de projetos, visando a escolha da metodologia de

aplicacdo mais adequada aos participantes;

b) Descrever a participacao ¢ o ponto de vista dos estudantes sobre a experiéncia

vivenciada.

1.3 Abordagem metodoldgica

O presente estudo no tema “A Robotica Pedagogica no ensino e aprendizagem da
programag¢do” seguiu uma abordagem metodologica de design science research
(Jarvinen, 2007; March & Smith, 1995), consistindo na proposta de uma solucao que

utiliza artefactos para solucionar um problema. A abordagem seguida consistiu na

12



A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

apresentacao de uma atividade pratica a realizar em sala de aula em que os estudantes,
em trabalho de grupos, recorrem a robdtica para expressar raciocinios e ideias, através da
resolugdo de tarefas de programacao de kits didaticos, propositadamente criados para esta
investigacdo. Baseia-se num trabalho orientado para a mudanca pedagdgica, na
implementagao de praticas interdisciplinares e na criacdo de ambientes de aprendizagem
diversificados e motivadores.

Os resultados do presente estudo evidenciam que programar num sistema eletronico,
controlando-o a partir de um computador com software especificados, permite ao aluno
assumir um papel ativo na construcao dos seus proprios conhecimentos, reconhecendo a
importancia da reflexdo sobre as decisdes tomadas, aprendendo com os erros, tentando
evitar repeti-los.

Verificou-se que a resolugdo de problemas que envolveram acdes comandadas pelos
alunos, despertou a atengdo e a curiosidade dos grupos. Acresce ainda que durante a
resolugdo dos desafios propostos, os estudantes demonstram maior interesse e
envolvimento no estudo da programagao.

Observou-se ainda que, dependendo da forma como as atividades envolvendo os kits
didaticos sdo estruturadas, estas podem ser tratadas conceitualmente como desafios que
incorporam o ludico a aprendizagem de contetidos escolares. Neste contexto espera-se
que a utilizagdo da Robdtica Pedagdgica venha a apoiar o processo de aprendizagem ao
trazer implementar de mais recreativo € menos complexo, uma vez que os estudantes

manifestam preferéncias por aulas com maior componente pratica.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente tese estd organizada em cinco capitulos, onde o primeiro apresenta o
enquadramento, os objetivos, a abordagem metodologica e a estrutura da dissertagdo. O
segundo capitulo faz uma abordagem da revisao da literatura com particular atengao para
programacdo e descreve também os materiais usados. O terceiro capitulo descreve a
metodologia usada neste trabalho. O quarto apresenta os resultados e a sua discussdo. O

quinto capitulo apresenta as conclusdes deste trabalho, bem como as perspetivas futuras.
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A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

2 —Revisao da Literatura

O ensino da programagao tem como proposito conduzir os alunos ao desenvolvimento de
capacidades, que lhes permitam adquirir competéncias e conhecimentos para criarem
programas capazes de resolver problemas reais. Gomes ¢ Mendes (2007) referem que,
muito embora existam uma série de instrumentos que apresentam resultados positivos,
continuam a existir problemas que prevalecem no ensino da programagao. Segundo Price,
Hirst, Johnson, Petre, e Richards (2002); Santos, et al. (2009) os métodos tradicionais de
ensino podem originar varios problemas. A insisténcia na imitacdo, obediéncia, repeticao
e controlo, muito frequentes nestes métodos, conduzem a uma negligéncia das
capacidades criativas individuais em detrimento de competéncias que sao puramente
mecanicas e repetitivas. Chella (2002, citado por Santos et al., 2009) refere que, esta ndo
¢ uma realidade exclusiva dos alunos que revelam problemas de aprendizagem ao longo
do seu percurso escolar, e que ¢ notdria a dificuldade que os alunos tém em aplicar os
conhecimentos tedricos em problemas reais.

Do ponto de vista dos professores o ato de ensinar programagao por si s6 ndo € facil, uma
vez que, devido a complexidades individuais, os varios alunos revelam diferentes
dificuldades a nivel da programacao (Ala-Mutka, 2003). Destaca-se, por exemplo, a
dificuldade em compreender a utilidade da programacao e aplicar corretamente a sintaxe
das linguagens de programacao (Gomes et al., 2008; Saeli ef al., 2011). Por outro lado,
os alunos manifestam preferéncia por aulas com maior componente pratica, em
detrimento de uma exposi¢do excessiva de contetidos (Gomes ef al., 2012). Estes fatores
induzem muitos deles a considerar a programagdo como dificil de aprender. Aprender a
programar ¢ muito mais do que “mera codificagao “; implica que os alunos pensem de
forma distinta (Gal-Ezer & Harel, 1998), o que exige um maior esfor¢o, mesmo na
resolucao de problemas pouco complexos (Santos et al., 2009). Porém, a experiéncia tem
demonstrado que existe, em termos genéricos, uma grande dificuldade em compreender
e aplicar certos conceitos abstratos de programac¢do. Uma grande dificuldade resulta do
facto de que os alunos ndo conseguirem compreender e aplicar nogdes basicas de
programacdao de modo a resolverem problemas concretos. Estas dificuldades sdo
apresentadas independentemente do tipo de linguagem de programagao usada.

Virios autores consideram que a programacao ¢ uma disciplina muito exigente e dificil
de dominar, associando esta dificuldade a sua natureza abstrata. Por exemplo, Dunican

(2002) afirma que as nogdes de variavel, tipos de dados, memoria, entre outros, ndo t€ém
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correspondéncia concreta no dia-a-dia, pelo que se torna de dificil compreensao. Para
Perkins et al., (1988) a programacao exige um esforco muito significativo envolvendo
varias competéncias de diversas areas. Para alguns autores, citado por Gomes & Mendes,
(2007), Jenkins, (2002) existem algumas causas que podem estar na origem das

dificuldades tidas ao nivel da programacgao:

e Auséncia de uma estratégia que abranja todos os alunos (Jenkins, 2002; Gomes &
Mendes, 2007);
e Falta ou inadequagao dos métodos de ensino (Olsson et al., 2015; Pereira et al.,

2017);

e A dificuldade dos alunos em utilizar os conhecimentos para a resolu¢do de um
novo problema (Gomes ef al., 2008).

e A complexidade da sintaxe (Gomes & Mendes, 2007).

e Falta de conhecimento dos alunos de programacdo, nomeadamente na
interpretagdo de erros (Costa, Aparicio & Cordeiro, 2012a; Costa, Aparicio &
Cordeiro, 2012b; Gomes & Mendes, 2007).

Numa tentativa de superar estas dificuldades, alguns estudos apontam a Robdtica
Pedagdgica como um bom aliado na resolug¢do de alguns dos problemas identificados

(Santos et al., 2009).

Estudos realizados pela Associacdo Japonesa de Robotica [JPA], a Comissao Economica
das Nagdes Unidas [UNEC] e da Federagao Internacional de Robotica [IFR], indicam que
o crescimento do mercado dos robds pessoais, incluindo aqueles usados para fins
educativos e de entretenimento, tem sido enorme e prevé-se um aumento nas proximas
décadas (Kara, 2004, citado por Benitti, 2012). A revisdo de literatura revela que no
ensino basico a robotica tem sido utilizada como ferramenta para o ensino e aprendizagem
de outras disciplinas escolares, com especial enfase em projetos interdisciplinares
envolvendo Ciéncia, Matematica, Informatica e Tecnologia. No ensino secundario e
superior a robotica ¢ mais utilizada como objeto de aprendizagem, incidindo sobre
disciplinas de programacao, inteligéncia artificial e mecatronica (Mitnik, Nussbaum &
Soto, 2008; Benitti, 2012).

Com base nos estudos acima referidos que apontam para a utilizagdo da Robotica

Pedagogica como um incremento no ensino da programacdo, planeou-se a presente
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intervencdo. O estudo incidiu sobre a problematica do ensino da programagdo onde se
procurou aferir, de que forma a utiliza¢ao de robotica:
e Proporciona a aprendizagem da programagao.

e Evidencia no aluno a compreensao dos problemas.

A introducdo de projetos que aliam os recursos tecnologicos ao processo aprendizagem
de contetidos ¢ uma metodologia para a promog¢ao do pensamento critico/reflexivo e a
constru¢do do conhecimento (Valente, 2005). No presente trabalho foram utilizadas
tecnologias, tais como o uso de ferramentas da Robotica Pedagogica, nas aulas de
programacado. Através dessa ferramenta e do trabalho elaborado pelos professores os
alunos podem construir o seu conhecimento através de um processo de investigagdo e de
desafios. A Robotica Pedagdgica, segundo os especialistas Benitti ef al. (2009), Cabral
(2010), Gomes (2007) e Ribeiro (2006) ¢ uma forma de viabilizar o conhecimento
cientifico-tecnoldgico e, ao mesmo tempo, estimular a criatividade e a experimentagao de
forma ludica, aproximando os estudantes da complexidade tecnoldgica aliada a aplicagdo
de conceitos relacionados a conteudos curriculares da educagao basica.

A manipulacao das ferramentas da Robdtica Pedagdgica pode ser considerada um jogo,
a partir do momento em que os alunos sdo convidados a resolver situagdes predefinidas,
que fazem com que cada um atinja um resultado final a partir de uma série de regras. Essa
manipulacdo e utilizacdo podem proporcionar uma forma alternativa de aprender, dado
que os alunos, ao invés de resolverem uma lista de exercicios, passam a solucionar
problemas de investigacdo que contribuem para a constru¢cdo de uma posi¢do critica em
relagdo a esses problemas. Acresce ainda que esta situacdo também favorece o
planeamento e o raciocinio para a constru¢do de estratégias que beneficiam a formagao
em geral.

No presente trabalho objetiva-se explorar, por meio da percecdo dos estudantes, as
possibilidades de ensino-aprendizagem de contetdos de programagdo, utilizando-se
como ferramenta o Arduino. Esta metodologia visa compreender o envolvimento dos
alunos com a Robdtica Pedagogica na aprendizagem da programagdo. A escolha do
Arduino, teve por base o facto de esta ser uma das ferramentas da Robdtica Pedagogica
disponivel na atualidade, e ainda devido a sua forma de organizacdo e diversidade de

recursos oferecidos.
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Considera-se que seria relevante, também, observar tais atividades sob a dtica e segundo
a carateriza¢do de um desafio, com a verificagdo das reacdes e resultados que pudessem
evidenciar efetivas contribui¢des para a formagdo de conceitos de programagao.

Propde-se a resolugdo de tarefas de programacao no ambito do ensino, com a utilizagao
da robotica, proporcionando, assim novas experiéncias de aprendizagem contextualizadas
nesta area. A analise do trabalho realizado pelos alunos permitird identificar as suas
dificuldades na utilizacdo destas tecnologias e na compreensdo dos conceitos de

programacao.

2.1 Ensino-Aprendizagem da Programacao

A Programagdo ¢ considerada uma disciplina base para grande parte dos cursos de
Ciéncias da Computagdo e obrigatdria em muitos cursos de Engenharia. Esta disciplina
aborda os principios da logica de programagdo, com o objetivo de dotar os alunos de
conhecimentos que permitam analisar e resolver problemas por meio de algoritmos.
Aprender a programar ndo se restringe apenas a escrever linhas de c6digo numa dada
linguagem € uma ciéncia, por ser constituida por um conjunto de regras orientadoras,
onde ¢ necessario usar logica e onde existem métodos rigorosos para que se assegure a
eficiéncia, seguranga e utilidade dos programas gerados (Costa, Aparicio & Caldeira,
2014; Costa et al., 2012b; Costa, Aparicio & Pierce, 2009; Ferreira, Costa, Aparicio &
Aparicio, 2017; Pereira, Costa & Aparicio, 2017; Pierce & Aparicio, 2010; Piteira &
Costa, 2012; Piteira & Costa, 2013; Piteira & Costa, 2017; Piteira, Costa & Haddad,
2012). A programagdo exige competéncias como o pensamento critico, a abstracdo e a
capacidade de analisar e modelar problemas (Costa et al., 2012). Para muitos estudantes
o problema surge numa fase inicial da aprendizagem, quando tém que compreender e
aplicar conceitos abstratos de programacdo. Por outro lado, os que conseguem
compreender os conceitos de programacdo melhoram a capacidade de escolha da
linguagem e aumenta a possibilidade de aprender novas, uma vez que as linguagens de
programacao estdo em constante evolugdo, e € requerido ao programador uma atualiza¢do
e aprendizagem constante. Uma vez adquirida a compreensdo completa dos conceitos
fundamentais da linguagem, torna-se muito mais facil ver como esses conceitos sao

incorporados.
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2.3 Problematica do Ensino-Aprendizagem da Programacgao

No que tange a problematica do ensino da programacgao, alguns estudos refletem sobre os
problemas inerentes ao ensino-aprendizagem. Contudo, consideramos crucial o
contributo do livro “Computer Science Education Research”, editado por Sally Fincher
& Marian Petre, que identificam algumas dessas areas e asseguram que, apesar de existir
uma série de instrumentos que apresentam resultados positivos no ensino da
programacao, continuam a persistir alguns problemas entre outros (Costa, ef al., 2012;

Gomes & Mendes, 2007; Murphy et al., 2006), tais como:

o falta de tempo,

e resolugdo de problemas praticos,

¢ inclusdo de novos desenvolvimentos e tecnologias,

e transferéncias do ensino presencial para o ensino a distancia,

e falta de raciocinio logico.

O estudo empirico em Portugal sobre a problematica do ensino da programacao relaciona-
se com a dificuldade dos alunos na apreensdo dos conceitos abstratos, por vezes
relacionando com dificuldades na propria matematica (Mendes & Gomes, 2007). Outros
fatores sdo apontados nessa problematica, tais como a ferramenta ou at¢ mesmo o
software e a forma como ¢ abordado.

Alguns desses estudos relacionam a falta de competéncias para resolver problemas de
conhecimentos matematicos e 16gicos, com as dificuldades na programacao (Gomes, et
al., 2006), outros incidem na propria sintaxe da linguagem e no nivel abstrato do
pseudocddigo (Miliszewska & Tan, 2007; Lahtinen et al., 2006). Alguns autores apontam
ainda métodos de ensino desadequados a aprendizagem da programagdo e a conotacio
negativa associada a esta disciplina (Gomes et al., 2008). Grande parte dos estudos neste
ambito foram realizados em paises estrangeiros. No entanto, com base nesses estudos, em
Portugal ja foram implementadas novas abordagens no ambito do ensino da programacao,

nomeadamente através da utilizacdo de programas mais interativos (Almeida, s/data).

2.4 Robdtica Pedagbgica.

O interesse na Robotica Pedagodgica como instrumento de aprendizagem tem vindo a
crescer, desempenhando um papel cada vez mais ativo na constru¢do da mesma. O

crescimento da oferta de kits utilizados na Robodtica Pedagdgica, desde o ensino pré-
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escolar até ao secundario, certifica a vantagem na sua utilizacao, nao s6 nas disciplinas
curriculares, mas também como forma de desenvolver competéncias técnicas e cientificas
dos alunos (Ferreira, Veruggio, Micheli & Operto, 2010). A Roboética Pedagogica surge
como um instrumento educativo com maior incidéncia no ensino universitario. No
entanto, de acordo com Erwin, (2000, citado por Ferreira et al., 2010) esta pode ser
utilizada desde o jardim-de-infancia até ao ensino universitario. Em Portugal este tipo de
trabalho tem sido desenvolvido em todos os niveis de ensino desde 2009.

A Robodtica Pedagdgica pode ser analisada como sendo uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos teoricos, muitas vezes de dificil
compreensdo, motivando o aluno, que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e
inventar. E uma proposta educacional, apoiada na experimentagio e no erro e que cria
uma nova relacdo aluno/professor no qual eles caminham juntos, inovando, errando e
aprendendo (Costa et al., 2104). Com este modelo o aluno passa a construir o seu modelo
de conhecimento através das suas acdes e desperta maior interesse quando consegue
superar o problema. O ambiente em que este modelo se insere é definido como um
ambiente em que sdo utilizados recursos de hardware e de software livre, como o projeto
Arduino (2017) como forma de se viabilizar projetos educacionais.

O projeto Arduino prevé uma plataforma de hardware e de software de codigo aberto, de

facil utilizagado e acessivel a qualquer pessoa podendo ser constituido por:

e Computador
e Componentes eletronicos e mecanicos

e Software

A sua introdugdo na pratica em sala de aula, como uma ferramenta de apoio, tem vindo a
demonstrar maior eficiéncia, nomeadamente numa aprendizagem baseada em problemas
concretos. Para Johnson (2003), os robds tornam-se mais que um simples brinquedo, visto
poderem realizar tarefas mais interessantes do que simplesmente alguns movimentos,
podendo até ter um certo nivel de autonomia. A sua area de intervencao ¢ multidisciplinar
e a sua principal caracteristica ¢ de ser um ambiente em que os alunos podem montar,
programar e analisar o comportamento de um sistema robotizado, promovendo a
interacdo e a autonomia do aluno. Dada a sua grande flexibilidade, pode ser aplicada nas
mais diversas areas de conhecimento e, permite aos professores apresentar de forma mais
ludica e atrativa os conceitos anteriormente tidos como teoricos e de dificil compreensao.

E exigido ao aluno a organizagdo de tarefas e pensamentos desde o planeamento até a
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montagem e programagao. A cada passo € necessario que o aluno consiga superar para
que consiga solucionar o problema elevando gradualmente a complexidade do
pensamento e por seguinte o grau de aten¢do do aluno. Mill e Cesar (2013) entendem a
Robotica Pedagogica como uma proposta pedagogica. Trata-se de denominagao para o
conjunto de processos e procedimentos envolvidos em propostas de ensino e
aprendizagem, que tomam os dispositivos robdticos como tecnologia de mediagdo para a
constru¢do do conhecimento (Mill; Cesar, 2013).

A Robotica Pedagogica teve inicio com as investigagdes desenvolvidas por Seymour
Papert em 1970, quando criou uma tartaruga com recurso a linguagem de programacao
logo. A tartaruga criada por Papert (2008), era constituida por um robd de grandes
dimensdes que ocupava quase toda a sala e funcionava ligada a varios fios e cabos (Figura
1). Movimentava--se com comandos simples inseridos no computador, como por
exemplo: PARAFRENTE 50. A partir desse programa, a tartaruga movimentava-se 50

passos para frente. A Figura 2 ilustra um exemplo dessa tartaruga tragando um caminho.

FIGURA 1 - UMA DAS PRIMEIRAS FIGURA 2 - UMA TARTARUGA DE AGUA

TARTARUGAS CRIADA POR SEYMOUR DOCE (WALTER, 2010)

PAPERT (WALTER, 2010)

Com o desenvolvimento e aperfeicoamento da programagao em Logo, a grande tartaruga
transformou-se num recurso grafico que passou a movimentar-se no ecra do computador.
Papert (2008) procurava proporcionar aos alunos uma forma de comandar o computador
com a programagdo, para que a tartaruga realizasse os movimentos. Com isso o

equipamento passou a ser um instrumento que estimulava o pensar, o raciocinio para a
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resolucao de problemas, a consolidagao de conceitos, favorecendo assim a construcao do
conhecimento.

Em meados da década de 1980, a parceria do pesquisador Papert com a empresa Lego,
permitiu que os movimentos da tartaruga ndo se limitassem as abstragdes no ecrd do
computador. Esta trouxe para o mundo real as programacdes e construgdes, por meio de
kits de robdtica (Lego, 2017 a; Vimeo, 2017). O facto de os proprios alunos construirem
0 rob0 e a programagdo, segundo Papert (2008), pode favorecer o ensino, dado que a
aprendizagem sera facilitada se descobrirem por si mesmos. Este facto ¢ denominado por
Papert, como atitude construcionista. O construcionismo, conceito elaborado por esse
autor, tem como base a possibilidade de constru¢do do conhecimento pelo aluno. A forma
construcionista de utilizar a tecnologia, tem como meta oferecer estratégias de estudo de
forma a permitir uma maior aprendizagem possivel, a partir do minimo de ensino.
“Evidentemente, ndo se pode atingir esse objetivo apenas reduzindo a quantidade do
ensino, enquanto se deixa todo o resto inalterado” (Papert, 2008). Este investigador
defende que a educacdo podera ter um maior contributo para a formagdo dos alunos, se
puder apoid-los moral, psicologica, material e intelectualmente no processo de
aprendizagem. Complementando a ideia de construcionismo, o autor relaciona a ideia de
“conjuntos de pecas para construcao” com as ferramentas do Lego, e em seguida, alarga-
as para as linguagens de programacgao, que podem ser consideradas conjuntos, a partir
dos quais os programas podem ser elaborados.

A partir das primeiras manifestagdes sobre a construgdo de robds como ferramenta
auxiliar no ensino, pesquisadores tais como Benitti et al. (2009); Guedes e Kerber (2010);
Mill e Cesar (2013) e Zanetti et al. (2012) tém-se dedicado a estudar os resultados da
aplicacdo Robotica Pedagdgica nas salas de aula e os seus possiveis beneficios para o
processo de ensino-aprendizagem. Benitti ef al. (2009) entendem a Robotica Pedagogica
1 como uma ferramenta que pode proporcionar ao aluno a criatividade, autonomia, o
aperfeigoamento do raciocinio, a capacidade de trabalhar em grupo visando o alcance de
um objetivo comum. Complementando as ideias de Benitti et al., (2012), Zanetti et al.
(2012) consideram que a Robdtica Pedagogica € um processo interativo que pode
contribuir para que o aluno concilie o abstrato com o concreto. Para a constru¢do de um
robd com suas fungdes, o aluno passa pelos processos de conce¢do, implementacao,
construgdo e automagao de um mecanismo, sendo essas atividades interdisciplinares que

envolvem conhecimentos de varias areas cientificas.
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A construgdo de robds passa a contribuir para o processo de aprendizagem do aluno, dado
que este aprende construindo, testando e pesquisando. Como observa Zanetti et al.,
(2012), o objetivo que se deseja alcangar ¢, ndo apenas a constru¢do de um robo em si,
mas também a utilizagdo da ferramenta que permite construir € manipular artefactos que
oferecem experimentacao e analise de conceitos tedricos, de maneira simples e objetiva.
Além dessa possibilidade de construgdo, experimentacdo e analise, Mill e César (2013)
destacam a aproximac¢ao que as aulas de robotica podem proporcionar entre professores
e alunos, oferecendo possibilidade de trabalho cooperativo e solidario. Em consequéncia,
o aluno sente-se mais participante, promovendo a autoestima e confianga nas suas
capacidades.
Mill e César (2013) apresentam, resumidamente, as potencialidades que a introdugao da
robotica na educagdo pode proporcionar aos sujeitos envolvidos:

a) Aprendizagem motivadora e divertida (potencializar as atividades ladicas)

b) Autonomia e responsabilidade pela aprendizagem

c) Planeamento estratégico com base na aprendizagem

d) Aprendizagem sociointeracionista

e) Concecdo de projetos de aprendizagem (dominio efetivo das tecnologias digitais)

f) Aprendizagem digital e raciocinio abstrato

g) Aprendizagem por tentativa-erro/ tentativa-acerto

h) Aprendizagem pela pesquisa e pela multidisciplinaridade (Mill & César, 2013).

Atualmente os kits Lego (2017 b) possuem diversas pecas e, a partir delas, os alunos sao
capazes de montar os seus robds como se fossem um quebra-cabecas; as engrenagens e
os motores permitem criar robds que se podem movimentar sobre rodas, esteiras ou outros
tipos de comandos; acionar uma alavanca ou movimentar um brago. Os sensores ajudam
a “dar mais vida” aos robds e a partir deles € possivel detetar cores e a presenca de outros
objetos. Estes podem também ajudar no movimento, uma vez que a partir deles o robo
pode “perceber” melhor o ambiente envolvente. A programacdo ¢ construida com um
programa especifico, onde ¢ possivel controlar os sensores e a fun¢do de cada um dos
motores do robo.

Concorda-se com o Mill & César (2013), quando caracterizam as atividades da Robotica
Pedagdgica como motivadoras, proporcionando ao aluno um ambiente propicio para a
descoberta, de forma ludica e criativa. Em particular, os contetidos da programagao

podem ser abordados pelas ferramentas da Robodtica Pedagdgica de forma que consigam
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cativar os alunos, motivando-os e incentivando-os a produzirem de forma auténoma,
artefactos e rotinas de programagdo dos robds para resolver problemas, muitas vezes, de
paciéncia, atenc¢ao concentrada e de dedicacao (Costa et al., 2012a; Costa et al., 2012b;
Costa et al., 2014). Por meio dessas atividades os alunos podem compreender a
programacao ndo s6 como um conjunto de féormulas e célculos, mas também como
conteudos aplicados, inseridos em desafios que exigem mais do que calculos para se
encontrar uma resposta, podendo, na maioria das vezes, a resposta nao ser unica.
Entretanto, ndo basta ter a disposi¢do kits para que se promova a transformacdo da
atividade de ensinar. Deve-se ter em conta os diversos dilemas da educagdo, que
dificultam a introducao da robdtica nas aulas. Desse modo nao se pretende interpretar a

Robdtica Pedagodgica como uma solucdo salvacionista que vai transformar a educagao.

2.4.1 Limitagdes e Desafios da Robotica Pedagdgica

O trabalho de Benitti (2012) aborda trés aspetos principais nas suas pesquisas sobre a

Robdtica Pedagogica:

1. Identificar a potencial contribuicao da Robdtica Pedagogica no ensino;
2. Apresentar uma sintese de avaliagdoes empiricas do uso de Robotica Pedagogica;

3. Definir quais sado as perspetivas futuras da Robotica Pedagdgica.

Sobre as perspetivas de pesquisas futuras, através de sua analise literaria, sdo colocadas

trés questoes relacionadas com os desafios da utilizacdo da Robdtica Pedagogica:

1. Quais os temas aflorados através da Robodtica Pedagogica nas escolas?
2. Como se processa a avaliagao?
3. A Robdtica Pedagogica ¢ uma ferramenta de ensino? O que revelam estudos

realizados?

Ainda h4a uma procura de estudos que possam implementar métodos de avaliagao
rigorosos e consistentes, para demostrar a importancia efetiva da Robdtica Pedagogica

como ferramenta de ensino.

Em relacdao aos métodos de avaliagao, Benitti (2012) discute dois aspetos que podem ser

verificados:

e Em que contexto sdo feitas avaliacdes - este aspeto questiona quais sao 0s tipos

de robds utilizados, quais sdo os participantes, o tamanho da amostra e o contexto

23



A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

educacional. Essa discussao sugere que a avaliagdo deve ter em consideragdo o
publico e os objetivos esperados. A aplicacio da Robotica Pedagogica com
criangas de diferentes niveis de ensino deve ter avaliacdes e objetivos diferentes

de uma aplicacao em estudantes de um curso superior.

e O método utilizado na experiéncia e na obten¢ao dos resultados - nesse aspeto, a
discussao incide sobre a auséncia de métodos relacionados com a elaboragao e
conducdo das atividades, as quais possam efetivamente utilizar a Robdtica
Pedagdgica como uma ferramenta para auxiliar o ensino. Também ressalta que,
através de um método formal, ¢ possivel criar meios para obter resultados de
maneira mais fidedigna e coerente com a atividade proposta. Muitas vezes,
praticas com recurso a Robdtica Pedagogica sdo eventos extracurriculares ou

complementares, ndo sendo o evento didatico principal.

2.5 Aprendizagem por resolucdo de problemas (4BRP)

Aprendizagem por resolucdo de problemas (ABRP) ¢ um modelo de ensino-
aprendizagem que reconhece a necessidade de desenvolver competéncias de resolugdo de
problemas e de ajudar os alunos na aquisi¢do dos conhecimentos e competéncias
essenciais. No processo de ABRP, o primeiro passo, numa sequéncia de passos inter-
relacionados, ¢ a apresentacdo do cendrio (situacdes-problema) aos alunos, seguido de
um brainstorming para promover o levantamento dos topicos e questdes emergentes
associados ao tema apresentado e¢ a procura de solucdes através da promogdo de
atividades de investiga¢do (Dahlgren & Oberg, 2001, Vasconcelos et al., 2012, Torres,
Preto & Vasconcelos, 2013). Este modelo recorre a problemas reais, ndo ao estudo de
casos hipotéticos com resultados perfeitos e convergentes. E enfrentando esses problemas
reais que os alunos aprendem contetdos e desenvolvem competéncias de pensamento
critico (critical thinking skills). Nestes contextos, a aprendizagem resulta da participagdo
ativa dos alunos no processo de aprendizagem, uma vez que os conduz a procura do

conhecimento necessario a resolucao dos problemas, sendo os proprios alunos a

determinarem as suas necessidades de aprendizagem (Figura 3).
A ABRP apresenta algumas caracteristicas enquanto modelo:

] Uma aprendizagem que ¢ centrada no aluno
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J Permite a aprendizagem de conteudos uma vez que ao resolver problemas o
aluno tenta ultrapassar as dificuldades que vao surgindo.

J Estimula a vontade de aprender, porque desenvolve no aluno o desejo pela
procura do conhecimento, uma vez que € ele que tem de pesquisar ¢ analisar
para conseguir obter solugdes;

J O trabalho ¢ realizado em grupo
e baseia-se em quatro principios:

1. Aprendizagem cumulativa - os contetidos sdo introduzidos, sempre com um
nivel de complexidade crescente, de forma a contribuir para uma tomada de
decisdao devidamente fundamentada em relagdo a resolugdo de um problema;

2. Aprendizagem integrada - os conteudos sdo introduzidos a medida que vao
sendo necessarios e que se relacionem com um determinado problema;

3. Progressdo na aprendizagem - os varios aspetos do curriculo devem sofrer
alteragdes e prosperar paralelamente ao crescimento/desenvolvimento dos
alunos;

4. Consisténcia na aprendizagem — os objetivos da ABRP definem-se tendo em
conta os diversos aspetos do curriculo, nomeadamente a avaliagdo a efetuar e

os materiais didaticos a utilizar.
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FIGURA 3 - ETAPAS DA ABRP E COMPETENCIAS (ADAPTADO DE WOODS 1994)
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Em suma a ABRP ¢ uma metodologia centrada no aluno, onde este desempenha um papel
ativo e responsavel na sua aprendizagem, fomenta a motivacgdo, a autonomia, estimula o
pensamento critico, a criatividade e capacidades de andlise e decisdo, desperta a
curiosidade em diferentes areas do saber e desenvolve capacidades e competéncias para

trabalhar em grupo.

2.6 Projeto Arduino

O projeto Arduino (2017), nascido na Itdlia em 2005, constitui uma plataforma de
hardware e de software com o objetivo de possibilitar que individuos ndo especialistas
em programacdo e/ou em eletronica possam desenvolver aplicacdes de objetos e
ambientes interativos. Como ferramenta, ¢ habitualmente associado a filosofia de
Physical Computing, ou seja, ao conceito que engloba a criacdo de sistemas fisicos através
do uso de Software e Hardware capazes de responder a inputs vindos do mundo real

(Arduino, 2017).

Para isso, a proposta do projeto visa, ndo s a criagdo de um hardware facil de manusear
€ com 0s recursos necessarios para trabalhar com os "mundos" digital e analdgico, mas
também de um software de desenvolvimento acessivel para a programacao dos projetos

interativos.

O Arduino (2017) pode ser designado simplesmente como uma pega de Hardware e/ou
um Software de desenvolvimento, embora seja muito mais. Devido ao sucesso que tem
vindo a alcancar ao longo do tempo, existe uma enorme comunidade de
utilizadores/seguidores em todo o Mundo, podendo afirmar-se que o Arduino representa
também uma enorme comunidade. As razdes para tal sucesso baseiam-se no seu baixo
custo, - dadas as suas funcionalidades - a simplicidade na utilizagao e a possibilidade de
utilizacdo em varios sistemas operativos, como o Windows, Macintosh OS e Linux

(Arduino, 2017).

Uma vez programado, o Arduino pode controlar uma gama de componentes eletronicos

como led’s, motores, displays, (Figura 4).
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FIGURA 4 - PLACA ELETRONICA ARDUINO UNO

Atualmente, com doze anos de vida, o Arduino € uma verdadeira "onda" mundial com
aplicagdes em diversos segmentos (exemplo: musica, artes plasticas, educagdo, meio
ambiente) ¢ com uma infinidade de comunidades espalhadas no planeta trocando

experiéncias sobre os projetos.

2.6.1 Hardware

2.6.1.1 Microcontrolador

Um microcontrolador, ¢ desenhado e construido de forma a integrar diversos
componentes num Unico circuito integrado, evitando, assim, a necessidade de adicionar
componentes externos ao microcontrolador, que permitirdo implementar as suas
funcionalidades.

Figura 5, apresenta alguns exemplos de componentes que se encontram disponiveis,

conseguindo reunir uma grande quantidade de recursos num tnico chip integrado (Atmel,

2017).
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FIGURA 5 - COMPONENTES DO MICROCONTROLADOR
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Na Figura 6, ¢ apresentado um diagrama de blocos de um microcontrolador ATMega328,

onde ¢ possivel identificar todos os seus constituintes.
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FIGURA 6 - BLOCOS DE UM MICROCONTROLADOR

Uma das principais diferencas, em termos de capacidade, nos diferentes modelos

disponiveis, reside na memoria do microcontrolador utilizado. Essa diferenca, representa

um fator crucial no seu desempenho.

A Tabela 1 apresenta as quantidades de memoria disponiveis nos diversos modelos de

microcontroladores utilizados pelo Arduino (Atmel, 2011).

Tabela 1 — Quantidade de memoria disponivel em cada modelo de

microcontrolador Fonte: Retirado do datasheet dos respetivos microcontroladores

ATMegal68 ATMega328 ATMegal280
Flash 16 KBytes 32 KBytes 128 KBytes
(2 KBytes (2 KBytes (4 KBytes Bootloader)
Bootloader) Bootloader)
SRAM 1024 Bytes 2048 Bytes 8192 Bytes
EEPROM 512 Bytes 1024 Bytes 4096 Bytes

Uma das memorias mais “importantes”, além da memoria Flash que permite o

armazenamento do bootloader (Arduino, 2017) e do programa — sketch - a ser executado,
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¢ a memoria SRAM (Static Random Access Memory), que se comporta de forma
semelhante 8 RAM nos nossos computadores. E na SRAM que o programa, ao ser
executado, cria e modifica todo o tipo de varidveis necessarias a sua execugdo. Este tipo
de memoria apenas mantém os dados enquanto se encontra alimentada, o mesmo nao
acontecendo com a memoria EEPROM (Electrically-Erasable Programmable Read-Only
Memory) e a memoria Flash (Adafruit, 2016).

E ainda importante referir que a corrente maxima por cada pino analdgico e digital é de
40 mA, a excecdo da saida que providencia 3.3 V, que permite correntes maximas de 50

mA.

A capacidade de utilizar Pulse Width Modulation (PWM) (Arduino, 2017)(Figura 7) ¢
muito importante, uma vez que permite obter uma tensdo analdgica a partir de um sinal
digital, ou seja, de um sinal que apenas pode assumir o estado logico 0 (OV) ou 1 (5 V).
O conceito de PWM ¢ utilizado para referir um sinal que possua uma frequéncia constante

e um duty cicle variavel.

50% duty cycle

75% duty cycle

= W WL
25% duty cycle

[ -

FIGURA 7 - SINAL COM DUTY-CICLE VARIAVEL

Pela analise da Figura 7 pode-se concluir que a tensdo média Vdc ¢ diretamente
proporcional ao duty cicle do sinal PWM. Esta caracteristica permite-nos fazer variar a
tensao, neste caso especifico, entre 0 € 5 V (Arduino UNO).

O Arduino possui capacidade de operar alimentado, quer pela porta USB quer por uma
entrada Pwr (do tipo Power Jack), sendo recomendada a sua alimentagdo (Pwr) entre os

7eo0s12V.
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2.6.2 Software
A Figura 8 apresenta o IDE (Integreted Develpment Environment) do Arduino.

New Tab Open Save Serial Monitor

File Edit Skleh ffoolgFieln

Verif BIER &l
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Upload

Code Goes Here

T
Board & Serial Port
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FIGURA 8 - IDE DO ARDUINO
Ciclo de desenvolvimento

A Figura 9 apresenta um resumo dos passos necessarios para elaborar uma aplicacao
(ap6s ter feito a instalagdo do Software) de uma forma esquemadtica, a qual se pode

designar por Ciclo de Desenvolvimento.

Editar Compilar Uploading »| Executar

h 4

A 4
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FIGURA 9 - CICLO DE DESENVOLVIMENTO
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A andlise do Ciclo de Desenvolvimento ¢ possivel fazer um resumo de todas as fases

necessarias até a execucdo do programa criado, sendo muito importante a sua

compreensao € apreensao.

2.7 Kit de led’s e sensores

Para a implementacdo da atividade foi criado um kit de led’s e sensores constituido por
cinco led’s, um sensor de luminosidade, um potenciémetro e um sensor de temperatura
para que os alunos, através da programagao do Arduino, pudessem manipula-lo (Figura
10). Este kit estard ligado ao Arduino, o que permitira programa-lo de uma maneira rapida

e com isso verificar de imediato, se o que foi programado estara a ser executado. (Anexo

A).

FIGURA 10 - KITDE LED 'S E SENSORES

2.8 Modelo de aceitagdo da tecnologia

Davis (1986) introduz o TAM (Technology Acceptance Model — Modelo de Aceitagdo
da Tecnologia) com o objetivo de explicar a aceitacdo das tecnologias de informagao.
Baseou-se na Teoria de Acao Racional de Ajzen (1975), e centrou todo o seu modelo em

torno de duas dimensoes:

a) Utilidade Percebida (PU) - grau em que uma pessoa acredita que o uso de um
determinado sistema pode contribuir para melhorar o seu desempenho;
b) Facilidade de Uso Percebida (PEOU) - grau em que um individuo acredita

que o uso de um sistema de informagao estara livre de esforco.

O principal objetivo da TAM ¢ analisar o impacto das varidveis externas nas crencas
internas, da atitude e na intengdo do individuo (Davis, Bagozzi ¢ Warshaw, 1989). E

esperado que a utilidade e a facilidade de uso influenciem a atitude e a intengdo de uso
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do individuo. E esperado também uma ligagdo entre a facilidade de uso e a utilidade,
propondo que a percecdo da simplicidade ou dificuldade da utilizagdo de um sistema,

influéncia a percecao de utilidade desse mesmo sistema (Vijayasarathy, 2003).

Adam, Nelson e Todd (1992) reforcam essa perspetiva indicando que a facilidade de uso
percebida tem um efeito direto e positivo na utilidade percebida e no uso do sistema. Um
individuo ird usar um sistema se o considerar como conveniente e socialmente

importante, apreciando o seu uso tecnoldgico (Saga e Zmud, 1994).

Segundo Davis (1989), as pessoas tendem a usar uma tecnologia com o objetivo de
melhorar o seu desempenho — PU. No entanto, mesmo quando uma pessoa considera ttil
uma determinada tecnologia, a sua utilizagdo poderd ser condicionada por algumas
variaveis. Para Davis (1989), se o uso da tecnologia for bastante complexo, a pessoa
tendera a considerar que o esfor¢o nao justifica o uso — PEOU. Sendo assim, o TAM
(Figura 11) esta baseado fundamentalmente em duas dimensdes: a PU e a PEOU, sendo
que ambos sao influenciados pelas variaveis externas, como caracteristicas do sistema,
processo de desenvolvimento, formagao e intencao de uso (Davis, 1989). O objetivo deste
modelo ¢ representar o impacto de fatores externos relacionados ao sistema de
informacao, sobre os fatores internos do individuo, como as ‘atitudes’ ¢ as ‘intengdes de

uso’ —BI (Davis, 1989; Davis et al., 1989; Dillon & Morris, 1996; Venkatesh et al., 2003).

Utilidade
Percebida \
Caracteristicas do Atitude em Uso Actual
Sisterna \ T Relacao ao Uso do Sistema
Facilidade de /
Uso Percebida
Estimulos Resposta Resposta Resposta
Externos Cognitiva Afectiva Comportamental

FIGURA 11 -MODELO DE ACEITACAO DE TECNOLOGIA -TAM
Fonte Davis et al., 1989, p. 985

O TAM ¢, assim, usado pelos investigadores de modo a fornecer explicagdes sobre o
comportamento dos consumidores na utilizagdo e adogdo das tecnologias de informacao.
No TAM, as crengas dos consumidores determinam as atitudes de uso do sistema, e a

intencao comportamental, por sua vez, € determinada por estas atitudes de uso do sistema.
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3 — Trabalho Empirico

3.1 Introducao

No presente capitulo apresenta-se a metodologia selecionada para a elaboracdo do
trabalho. Como ja foi referido, o objetivo deste estudo prende-se com a percegao da forma
como a Robotica Pedagogica poderd ser utilizada como ferramenta auxiliar na
Programagdo. Como tal, inicialmente foi realizada uma revisao bibliografica sobre o tema
e o estudo em causa, através da lecionagdo de duas aulas e da aplicacdo de dois
questionarios. Este tipo de investigagdo privilegiou o recurso a material especifico, que
possibilitou a analise dos dados. Procedeu-se ainda a caracterizacao do contexto em que

o trabalho se realizou, designadamente dos participantes no estudo em causa.

Quando se realiza uma investigacao, utilizam-se formas de recolha de dados associados
a natureza da metodologia utilizada. A metodologia qualitativa caracteriza-se por
procurar a compreensdo dos fendmenos no contexto em que estdo inseridos e numa
perspetiva indutiva, holistica e ideografica. E uma metodologia que estuda a realidade,
sem a descontextualizar, a partir dos dados fornecidos pela realidade, enfatizando mais

as particularidades e especificidades do que a procura de leis gerais.

As investigacdes podem ser de natureza exploratoria, descritiva ou explicativa. A
exploratdria procura esclarecer os conceitos e ideias para melhorar a formulagdo dos
problemas e das hipoteses de investigacdo de estudos posteriores. A descritiva tem por
objetivo descrever as caracteristicas da populacdo ou esclarecer as relagdes existentes
entre as variaveis. Finalmente a pesquisa explicativa, a mais complexa, procura isolar e

explicar os fatores que estdo na origem dos fendmenos (Bertuci, 2008).

De acordo com a técnica utilizada, as pesquisas podem ser documentais, de estudo de
caso, ou de levantamento. A pesquisa documental ¢ baseada na consulta de livros, artigos
cientificos, dissertagdes e outros documentos, sobre um determinado tema ou assunto. O
estudo de caso compreende a exploragdo aprofundada de um niimero reduzido de objetos,
sendo por vezes dificil a generalizagdo das conclusdes obtidas. No levantamento ndo se
pretende o aprofundamento, estando este tipo de pesquisa orientada para a descricao dos

aspetos gerais de um dado fenémeno ou situagao (Bertuci, 2008).

Adotou-se o estudo de caso, para investigar a aplicacdo da Robotica no apoio a

aprendizagem de programacao, por parte de um grupo selecionado de alunos. Pretendeu-
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se averiguar os eventuais beneficios do ensino e aprendizagem da programagao,
identificar os principais desafios, no ambito das dificuldades de aprendizagem e do

interesse e empenho pelas tarefas, e encontrar estratégias para os ultrapassar.

O estudo de caso ¢ aplicado quando o investigador pretende avaliar, descrever o contexto,
ou explicar relagdes entre intervengdes dificilmente estudadas através de outras
metodologias. A situagdo a estudar devera estar bem delimitada, procurando retratar a
realidade de forma aprofundada, recorrendo a uma grande variedade de fontes de
informacdo e fazendo uma exaustiva descri¢cdo e interpretagao do contexto do objeto de
estudo. O estudo de caso é uma investigacdo empirica, baseado no raciocinio indutivo e
em fontes diversificadas de dados (Coutinho & Chaves, 2002). Esta modalidade de
investigacdo fornece informagdes relevantes para a tomada de decis@o e ¢ caracterizado
por envolver uma descri¢do e anélise detalhada, sistematica e aprofundada do objeto de

estudo (Ponte, 1994).

3.2 Caracterizacao do estudo

O “Technology Acceptance Model (TAM)” — Modelo de Aceitacdo da Tecnologia sugere
que quando os utilizadores sd@o confrontados com uma nova tecnologia, uma série de
fatores influenciam a sua decisdo sobre como e quando a usar, nomeadamente: a
‘utilidade percebida’ (PU) — definida como "o grau em que uma pessoa acredita que
utilizar um determinado sistema melhora o seu desempenho profissional" e ‘facilidade de
uso percebida’ (PEOU) — definida como "o grau em que uma pessoa acredita que a

utilizacao de um determinado sistema nao implica qualquer esfor¢o" (Davis, 1989).

A programacgdo de computadores constitui um enorme desafio para professores e alunos.
A tarefa de aprender e ensinar torna-se por isso uma tarefa dificil. Os motivos foram
relatados em trabalhos anteriores que mencionam as principais dificuldades encontradas
na programacao. Tém-se apresentado vérias solugdes com o objetivo de minimizar essas
dificuldades, e uma delas ¢ a utilizagdo da robdtica, por esta torna-se atraente para os
jovens, principalmente porque estes podem observar as reacdes do robd aos comandos
dados pelos alunos. Neste contexto, € proposto uma tarefa de modo a oferecer aos alunos
informagdes introdutorias, nogdes fundamentais de programagdo e experiéncia pratica

usando uma linguagem de programagdo. Aos alunos ¢ disponibilizado um kit didatico,
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um Arduino e um computador com um /DF instalado. A fim de ilustrar cada um dos itens

do programa, varios desafios, correspondentes a um conjunto de exercicios foram

desenvolvidos.

Os participantes do estudo sdo constituidos por alunos de trés turmas do ensino

universitario. Ao longo da execu¢do do projeto de investigacdo houve, por parte do

investigador, a preocupacdo de rigor, credibilidade das novas situacdes e descricdo

rigorosa de toda a investigacdo, analisando os dados obtidos através dos questionarios e

tentando que os pré-conceitos do investigador nao influenciassem os resultados.

O estudo foi conduzido de modo a tentar responder a questdo da investigagdo, a saber:
Sera que a utilizacdo da Robdtica Pedagdgica contribui para a

aprendizagem da programacio?

A validade deste estudo foi obtida internamente com a validagao dos inquéritos propostos
aos alunos. As conclusdes apresentadas, correspondem a realidade reconhecida pelo
investigador e pelos participantes. Partindo deste principio, pode afirmar-se que existe
validade na presente investigagdo, uma vez que o inquérito retrata a realidade, o que se
pode confirmar através do cruzamento das respostas dos inquiridos no que respeita as

capacidades que julgam adquiridas, com a literatura existente sobre esta tematica.

3.3 Instrumentos

O TAM mostrou resultados coerentes, mantendo a sua eficacia na explicacao da aceitagao
de tecnologia pelos utilizadores de sistemas de informacdo. Foi aplicado em diferentes
tecnologias, bem como em diferentes situagdes (ao longo do tempo e culturas), com
diferentes fatores de controlo (género, tipo e dimensdo empresarial) e diferentes
individuos (estudantes e profissionais), o que leva a crer na sua solidez e eficicia (Sa,
2000).

Contudo, posteriores ao modelo de Davis (1989), varios estudos foram desenvolvidos que
tomaram como base o proprio TAM (Aparicio & Costa, 2012; Costa & Aparicio, 2013;
Costa, Ferreira, Bento & Aparicio, 2016; Pinheiro, Aparicio & Costa, 2014; Sousa, Costa
& Aparicio, 2017). Estas novas extensodes, vieram acrescentar novas dimensoes de fatores
ao modelo original de Davis, que provaram a sua influéncia sobre o comportamento de

aceitacao.
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Uma nova tecnologia tem mais probabilidade de ser adotada quando ¢ considerada 1util e
eficaz para se atingir um determinado objetivo. Estudos anteriores demonstraram que
comparando os adultos jovens com os adultos mais velhos, os adultos jovens ddo mais
importancia ao valor extrinseco da nova tecnologia e prestam mais atencao as vantagens
associadas ao desempenho da tecnologia, enquanto os mais velhos dao mais importancia

a utilidade que ird ter a tecnologia (Hall e Khan, 2002).

No modelo proposto, considerou-se como base o modelo TAM (Davis, 1989) e procurou-
se com apoio de outros modelos estudados evidenciar as variaveis externas consideradas
pertinentes, tendo em especial atengdo as caracteristicas do Arduino. O principal objetivo
deste modelo teoérico é procurar explicar a relacdo entre os varios fatores que poderdo
influenciar a adogao do Arduino por parte do utilizador. Assim, foi introduzida dimensao,
Enjoy. Na Figura 12 pode-se observar o modelo proposto que reflete as dimensdes

mencionadas, assim como as diferentes hipoteses sugeridas.

FIGURA 12 — MODELO DE INVESTIGACAO DE ADOCAO DE ARDUINO NA APRENDIZAGEM DA
PROGRAMACAO

O modelo criado ¢ assim composto por mais uma dimensdo, para além dos ja existentes
no modelo de Davis (1989), que dao origem a seis hipdteses de trabalho. Com base nestas
consideragdes, apresenta-se um modelo adaptado do TAM, considerando as seguintes
hipoteses:

v HI : O Enjoy influéncia a percecdo de utilidade do Arduino.

v' H2 : O Enjoy influéncia a inten¢do de uso do Arduino.

v" H3 : A facilidade de uso percebida (PEOU) influencia a utilidade percebida (PU)

no uso do Arduino.
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v' H4 : A facilidade de uso percebida (PEOU) influencia o uso do Arduino.
v H5 : A utilidade percebida (PU) influencia a inten¢do de uso do Arduino.

v' H6 : A intengdo de uso (IU) influencia a intengdo de uso do Arduino.

O modelo de pesquisa foi validado através de métodos quantitativos usando uma escala
previamente comprovada e testada. Considerando a revisdo da literatura, foi selecionado
um conjunto de itens para cada dimensdo. O modelo escolhido utiliza uma escala de
Likert de sete pontos (1- Discordo Totalmente, (...), 7- Concordo Totalmente).

A investigagdo incidiu apenas numa amostra de alunos de dois cursos superiores
diferentes, pelo que ndo podera ser generalizada para todos os estudantes.

E natural que se encontrem opinides diversas por parte dos alunos ou mesmo
contraditorias. Alids, se as opinides fossem indiscutiveis a ciéncia tornava-se
desinteressante e imutavel. Assim, assume-se que poderao existir dificuldades em manter
o distanciamento necessario relativamente a problematica apresentada, podendo haver
alguma influéncia involuntaria nos resultados obtidos.

Embora se tenha previsto a recolha de dados online, por se considerar o método mais
eficaz, esta ndo foi possivel devido a dificuldades técnicas. Foi colocado um /ink no e-
learning para cada inquérito e foi solicitado aos alunos o seu preenchimento. Para o grupo
que teve dificuldades técnicas foi solicitado o preenchimento do inquérito em papel.

Na elaboracdo das questdes, houve o cuidado de se utilizar uma linguagem clara e
acessivel, de forma a que, a cada questdo estivesse associado um significado explicito.
O tipo de questdes elaboradas partiu da informacao reunida na revisao bibliografica e das
questodes de investigagao.

Optou-se por questdes fechadas por apresentarem algumas vantagens em relacdo as
abertas, nomeadamente por serem quantificaveis e de facil resposta. Garante neste caso
também uma maior fidelidade, uma vez que, todas as respostas estao sujeitas as mesmas
opgoes, o que facilita a comparacao dos resultados. Na elaboragdo do questionario, teve-
se em conta a sua extensdo, de modo a evitar cansago e/ou a desmotivagdo aquando do
seu preenchimento.

O primeiro questionario pretende fazer o levantamento de dados pertinentes ao estudo em
causa. O segundo questionario foca essencialmente a utilizagdo do Arduino como

ferramenta de apoio.
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4 - Proposta de intervengao

Na presente proposta didatica, sdo apresentadas as orientacdes curriculares a serem
seguidas na apresentagdo da atividade, designadamente o programa, a planificacdo, as
tarefas e os recursos utilizados.

O programa proposto € relativamente exigente, uma vez que, para além dos topicos de
programacao apresentados, inclui a aprendizagem de alguns conceitos de hardware
utilizados no kit de led’s e sensores. Juntamente com o programa, foram também
elaborados a planificagdo e os planos de aula de todo o modulo. Finalmente apresenta-se
ainda uma breve descricdo das aulas do moédulo, bem como um esbogo geral da

plataforma.

4.1 Programa

A gestdo da atividade educativa deverd basear-se numa planificagdo de acordo com o
nivel de conhecimento dos alunos.
No que se refere as finalidades da atividade, sdo propostas as seguintes:

e Utilizar a Robotica como ferramenta de aprendizagem;

e Promover o interesse pela programacgdo usando robdtica educativa;

e Fomentar o trabalho experimental.

4.2 Planificagdo da aula

As atividades realizadas do decurso de uma aula com duracao de cento e vinte minutos,

tiveram a seguinte sequéncia:

e Apresentagdo do professor a turma e do motivo da sua presenga na aula.
e Apresentagdo do desafio.

e Apresentagdo dos conceitos de programagdo necessarios para a elaboragdo do

desafio.
e Elaboracao pelos dos alunos da 1? parte do desafio (s6 para o 1° grupo de alunos).
e Inicio da 2? parte do desafio.
e Teste com o kit de led’s e sensores.

e Apresentacao da 3* parte do desafio.
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e Teste com o kit de led’s e sensores.

e Preenchimento dos questionarios

4.3 Descri¢ao da aula

O programa de aula foi realizado no contexto de uma aula de um curso de Informatica no
Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL) em 2017, junto de alunos na fase de inicio
de programacgao, cumprindo-se a planificagdo (Anexo C), deu-se inicio a aula com a

apresentacao da atividade (Figura 13) .

ino da oy

pedagogica

FIGURA 13 — APRESENTACAO DA AULA
Posteriormente os alunos foram questionados, acerca dos seus conhecimentos relativos a
tematica em causa. Seguidamente efetuou-se uma apresentacdo, sobre o Arduino e a sua
programacao (Anexo F). Foi entdo solicitado a realizacdo da resolucdo da primeira parte
do desafio, tendo-se constatado que a maior parte dos alunos ndo realizou a tarefa

proposta e seguiu para a parte dois do desafio.

Iniciou-se entdo o acompanhamento do desafio dois (

Figura 14), tendo-se verificado que, com uma pequena orienta¢ao, os alunos conseguiram
criar o programa necessario para “superar’ o desafio. No entanto, quando se colocava o
programa a correr no Arduino com o kit de led’s e sensores, o resultado ndo era o
esperado, mas com algumas correcdes quase todos 0os grupos conseguiram alcangar o

objetivo pretendido. Notou-se ainda que os alunos sentiram alguma dificuldade na sintaxe
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da linguagem utilizada, o que era expectavel atendendo ao pouco tempo que tiveram para

explorar os comandos disponiveis.

FIGURA 14 - ACOMPANHAMENTO DOS TRABALHOS
Relativamente a interagdo com o kit de led’s e sensores, notou-se, por parte dos alunos
um grande envolvimento, uma vez que ao poderem programar diretamente cada um dos

led’s (incluidos no kit de led’s e sensores) conseguiriam de imediato observar o resultado

(Figura 15).
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FIGURA 15 — INTERACAO CcOM O KIT

A cada aluno/grupo que apresentasse a resolucdo da segunda parte do desafio concluida,
era solicitado a resolugdo da terceira parte. Constatou-se uma grande dificuldade por parte
dos alunos em conseguir superar esta tarefa, tendo sido necessario demonstrar-lhes a
forma de ler o sensor de luz para poderem completar o desafio. Apos esta explicacdo, os
alunos retomaram a tarefa tendo todos conseguido termina-la com sucesso. Apesar da
programacao ser individual, alguns alunos reuniram-se em grupo para discutir as ideias,
apresentar sugestoes e testar diferentes situacoes.

No decurso do trabalho foram sendo colocadas diversas questdes, tendo-se verificado que
os alunos expunham concretamente as suas dificuldades. Notou-se ainda que, quando os
alunos terminaram o desafio e dispunham de algum tempo disponivel, continuaram

espontaneamente a explorar a programagao do Arduino.

4.4 Desafio

O desafio consistiu em simular um semaforo utilizando o kit de led’s e sensores.
O kit era composto por:

e Dois led’s vermelhos

e Dois led’s verdes
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e Um /ed amarelo
e Um sensor de luminosidade
e Um sensor de temperatura

e Um potencidometro
Parte Um

Elaborag¢ao de um fluxograma / organograma / pseudo-linguagem em blocos, que

pudesse avaliar o fluxo de informagdo do programa a ser executado.
Parte Dois

Programag¢do do Arduino de modo a simular um semaforo (os tempos entre as

mudangas dos /ed’s foram definidos pelos alunos)
Parte Trés
Utilizag¢do do sensor de luz que se encontra no kit, para simular as seguintes situagoes:

e Sendo houver luz (sensor de luz tapado) os led s vermelhos e verdes deverdo estar
desligados e o led amarelo deve estar a piscar (o intervalo de tempo que o led
pisca ¢ atribuido pelo aluno)

e Se houver luz (sensor de luz descoberto) os /ed’s simulardo o semaforo (Parte

dois)
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5 - Resultados

Neste capitulo ¢ feita a apresentagdo e a analise dos resultados obtidos. Através do
questionario 1 apresentados aos alunos (Anexo G), nos quais foi utilizada a escala Likert
para compor as op¢des de respostas de escolha multipla, quer através das respostas do
questionario 2 (Anexo G), relativamente a utilizagdo do Arduino.

A amostra ¢ composta por 43 alunos, sendo 37 homens e 6 mulheres, de 3 turmas do
ensino universitario. Duas delas pertencentes ao 1° Ano do curso de Engenharia
Eletronica e uma terceira pertencente a pds-graduagdo em Engenharia Informatica, no
ano letivo de 2016/2017.

A realizagdo de um exercicio em papel (tarefa 1) para testar o funcionamento do fluxo de
execucao dos desafios, apresentou resultados muito negativos, uma vez que so dois alunos
conseguiram concretizar, o que indica que a maioria dos alunos teve grande dificuldade

em equacionar o problema apresentado Anexo D.

Relativamente ao questionario 1, estas estdo organizadas por normas percetuais,
cognitivas, avaliativas e denotativas. Esta analise baseia-se principalmente em respostas
negativas, uma vez que estas apontam dificuldades e problemas encontrados pelos alunos.
E possivel perceber de maneira clara, os aspetos onde ocorreram maiores dificuldades,
definindo assim, as informagdes e apontamentos que podem ser melhorados em préaticas
com robotica educativa.

As respostas negativas apresentadas estdo relacionadas com dificuldades presentes na
aplicacdo pratica, assim como pontos a serem melhorados e corrigidos para o modelo.
Em relag@o as normas percetuais (questdes 2 e 3), os alunos ndo apresentaram desconforto
na identificacdo dos objetivos da pratica (Figura 16) e também no conceito de

programacao, emborra havendo a necessidade de melhorar a apresentagdo (Figura 17).
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B 5 - Nenhuma Dificuldade
M 4 - Pouca Dificuldade
m 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 16 - OBJETIVO DA TAREFA

2%

B 5 - Nenhuma Dificuldade

M 4 - Pouca Dificuldade

M 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 17 - COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE PROGRAMACAO

Em relagdo as normas cognitivas, quando questionados sobre a compreensdo da tarefa
(i.e., o que devia fazer durante a pratica) na questdo 1 (Figura 18), foi possivel identificar

problemas relacionados com a descri¢ao da tarefa.

B 5 - Nenhuma Dificuldade
B 4 - Pouca Dificuldade
M 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade
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FIGURA 18 - DIFICULDADES NA COMPREENSAO DA TAREFA PROPOSTA
Na questdo 4, relacionada com as normas avaliativas, os alunos evidenciaram algumas
lacunas. A questdo refere as dificuldades de identificar o feedback do kit de led’s e
sensores em resposta ao que era programado (Figura 19), ou seja, se o mesmo respondia
de acordo com a programacao elaborada. Houve momentos de incertezas e a necessidade
de uma vivéncia maior com a plataforma, para que esse feedback fosse compreendido da

maneira mais adequada.

B 5 - Nenhuma Dificuldade
A B 4 - Pouca Dificuldade
u 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 19 - DIFICULDADES EM COMPREENDER AS RESPOSTAS (FEEDBACK) DAS ACOES
PROGRAMADAS

As respostas a questdo 5 (Figura 20) foram quase todas positivas e afirmavam que a

pratica ajudou na concretizagdo de novos conceitos de Programacao.

ﬂ M 5 - Nenhuma Dificuldade

M 4 - Pouca Dificuldade
3 - Indiferente
2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 20 - A ATIVIDADE PRATICA CONTRIBUIU PARA UMA MELHOR COMPREENSAO DE
NOVOS CONCEITOS DE PROGRAMACAO

Enquanto alguns alunos mostraram dificuldades em compreender o que deveriam realizar
durante a tarefa e em compreender a aplicagdo dos conceitos de programagao, outros nao

demonstraram quaisquer dificuldades a esse respeito.

45



A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

Na questao 3 as respostas apontam uma melhoria na percecdo dos alunos relativamente a
aplicagdo dos conceitos e efeitos no kit de led’s e sensores. Apenas um nimero reduzido
de alunos apresentou resposta de carater negativo.

A anélise das respostas apresenta-se, de maneira geral, positiva em todas as questdes, com
excecao de algumas criticas e apontamentos negativos, principalmente relacionados com
problemas no kit de led s e sensores. Toda a pratica utilizando Robotica Pedagogica deve
pressupor a ocorréncia de incoeréncias em acgdes no kit de led’s e sensores, ja que este
sofre a interferéncia de elementos externos a programagao (e.g. variagao da luminosidade
do sensor de luz). Algumas das respostas negativas provém desses problemas, os quais
ndo foram tidos em conta na atividade. Também se deve considerar a experiéncia dos
alunos e, consequentemente, a sua capacidade critica.

Também na questao 3, relacionada com os aspetos cognitivos, houve apenas um nimero
reduzido de respostas negativas, associados a alguma dificuldade do aluno em aplicar os
conceitos de programacgao no kit de led’s e sensores.

Frequentemente, algumas respostas apresentadas pelos alunos ndo possuem um detalhe
suficiente que possibilite a identificagao do problema ou das suas dificuldades, de uma
maneira precisa. No entanto, mesmo com pequeno pormenor nas respostas, ¢ possivel
notar um cenario predominantemente positivo nos alunos, mostrando as potencialidades
de um processo formal para o desenvolvimento de praticas de programacao com recurso
a Robotica Pedagodgica.

A andlise acima referida ainda pode ser revista e melhorada, através de métodos que
possam tornd-la mais precisa na avaliagdo, em relagao aos aspetos semanticos, cognitivos

e comportamentais dos alunos, melhorando os resultados apresentados nessa secao.

As questdes abaixo encontram-se dispostas na ordem que foram apresentadas no

questionario:

1. A Robotica Pedagdgica ¢ um instrumento interessante para ensino de
programacao?

2. A utilizagdo do “hardware” ocorreu sem problemas ou dificuldades?

3. Os recursos (led’s, sensores, etc.) foram percebidos de maneira clara?

4. As respostas dadas pelo “hardware” a programacao executada foram claras e

coerentes?
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5. A utilizagdo da Robotica Pedagogica auxiliou na aprendizagem ou aumentou
seu conhecimento nos conceitos de programagao?

A utilizacdo do “IDE” ocorreu sem problemas?

Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programacao?

Houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta?

A S

Teve dificuldade em elaborar a solugdo da pratica proposta?
10. Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programacao

(estruturas de decisdo, estruturas de repeticao etc.) na solugao?

A analise dos resultados demostra que a Robotica Pedagogica pode ser utilizada e,

consequentemente, a sua utilizagdo para o ensino da programacao ¢ viavel e construtiva.

= 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 21 - A ROBOTICA PEDAGOGICA E UM INSTRUMENTO INTERESSANTE PARA ENSINO
DE PROGRAMACAO

Questoes 2 ¢ 4:

e “A utilizagdo do “hardware” ocorreu sem problemas ou dificuldades (Figura
22)7”
e “As respostas dadas pelo “hardware” a programagdo executada foram claras e

coerentes (Figura 23)?”
Estas questdes estdo diretamente relacionadas com aspetos tecnoldgicos particulares do

kit de led’s e sensores, como, por exemplo, comportamentos inesperados oriundos do

funcionamento de sensores e dificuldades na comunicagao fisica.
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= 5 - Concordo totalmente

5% 2%

= 4 - Concordo
parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo
concordo nem discordo)

2 - Discordo
parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 22 - UTILIZACAO DO FIGURA 23 - AS RESPOSTAS DADAS PELO
“HARDWARE” “HARDWARE”
Questao 3:

e “Os recursos (led’s, sensores, etc.) foram percebidos de maneira clara (Figura
24)?”

Esta questdo relaciona-se com a percecao dos alunos sobre a interpretagdo e o

funcionamento do kit.

5% 2% 2% = 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente
= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m ] - Discordo totalmente

FIGURA 24 - OS RECURSOS (LED 'S, SENSORES, ETC.) FORAM PERCEBIDOS DE MANEIRA
CLARA

Questao 6:
e “A utilizagdo do “IDE” ocorreu sem problemas (Figura 25)?”

Esta questao esta relacionada com a utilizagao do /DE como interface de programagao do

Arduino. E de notar que a maioria dos alunos nao teve dificuldade na sua utilizacao.
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2%

= 5 - Concordo totalmente

m 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 25 - A UTILIZACAO DO “IDE” OCORREU SEM PROBLEMAS

Questoes 8,9 ¢ 10:

e “Houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta (Figura
26)?”

e “Teve dificuldade em elaborar a solugdo da pratica proposta (Figura 27)?”

e “Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programagao

(estruturas de decisdo, estruturas de repeti¢ao etc.) na solugdo (Figura 28)?”

As questdes acima referidas estdo diretamente relacionadas com a compreensao do
objetivo da atividade e desenvolvimento da mesma. Nota-se que quase a totalidade dos

alunos conseguiu chegar a solugdo solicitada.

= 5 - Concordo totalmente

m 4 - Concordo parcialmente

‘ = 3 - Indiferente (n%o concordo

nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 26 - HOUVE PROBLEMA EM COMPREENDER OS OBJETIVOS DA PRATICA PROPOSTA
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= 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente

‘ “ = 3 - Indiferente (ndo concordo

nem discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

= 1 - Discordo totalmente

FIGURA 27 - TEVE DIFICULDADE EM ELABORAR A SOLUCAO DA PRATICA PROPOSTA

2% 2%
= 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente

‘ = 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)
= 2 - Discordo parcialmente
m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 28 - HOUVE DIFICULDADES EM APLICAR OS CONCEITOS DE LOGICA DE
PROGRAMACAO (EXEMPLO: ESTRUTURAS DE DECISAO, ESTRUTURAS DE REPETICAO) NA
SOLUCAO

Pela analise da Figura 29, que avalia a atividade realizada, pode-se verificar que esta teve

bastante aceitagdo pela maioria dos alunos.

= 5 - Muito interessante

= 4 - Bastante interessante
= 3 - Interessante

= 2 - Nada interessante

m 1 - Pouco interessante

FIGURA 29 - AVALIACAO DA ATIVIDADE
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Em relagdo ao questionario 2 (Anexo G), este aborda fundamentalmente a utilizacao do
Arduino, e a forma como esta ferramenta pode ser util na utiliza¢ao da programacgao. Para
tal utilizou-se o modelo TAM (Technology Acceptance Model) de modo a auxiliar no

entendimento do comportamento e inten¢do de uso desta tecnologia (Figura 30).

FIGURA 30 — MODELO DE INVESTIGACAO

Na avaliacao de fiabilidade dos resultados obtidos (Tabela 2), referente aos Critérios de
Qualidade, as varidveis latentes apresentam um Alpha de Cronbach superior a 0.78,
apresentando assim uma Fiabilidade de Consisténcia Interna (Hair et al, 2014). A
Variancia Média Extraida (AVE), tendo em conta os “loadings” superiores a 0.817,
permitiram assim analisar a Validade Convergente. Os valores AVE apresentam-se
superiores a (0.5. Pode-se considerar a possibilidade do Alfa de Cronbach como sendo

uma medida conservadora da Fiabilidade Consisténcia Interna (Hair et al., 2014).

TABELA 2 — CRITERIOS DE QUALIDADE

Composite Cronbachs

AVE Reliability 2 Alpha Communality Redundancy
Enjoy 0.841841  0.914022 0.819461  0.841841
IU 0.887418  0.940348 0.438144 0.873611  0.887418 0.255249
PEOU 0.820770  0.901563 0.781675  0.820770

PU 0.817375  0.930655  0.509805 0.888092  0.817375 0.078269
Use 1.000000  1.000000  0.535327 1.000000 1.000000 0.224205

Com a validagdo do modelo estrutural, procedeu-se a avaliacdo dos caminhos estruturais
para testar as hipdteses apresentadas neste estudo (Tabela 3).
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TABELA 3 — RESULTADO DAS HIPOTESES

ind Variavel Variavel Significancia
Hipotese Independente Dependente Beta T-Value §Value 2
H1 Enjoy -> 18] 0.414630  3,2940 0,0010
H2 Enjoy > PU 0.179756  1,7879 0,0405
H3 PEOU -> PU 0.643105  7,5987 0,0000
H4 PEOU > Use 0.557783  5,8956 0,0000
H5 PU > U 0.388605 2,7621 0,0042
H6 18] -> Use 0.285487  2,3674 0,0113

Nas varias correlagdes entre as variaveis (Tabela 4), verifica-se que existem correlagdes
elevadas, como sdo o caso das correlagoes entre a Utilidade Percebida e a facilidade de
uso percebida (0.693), entre o uso e a Facilidade de Uso Percebido (0.686) e entre o Uso
Atual do Sistema e o Enjoy (0.611). A correlagdo mais baixa verifica-se entre a facilidade
de uso percebida e o Enjoy (0.277).

TABELA 4 —CORRELACAO ENTRE VARIAVEIS

Enjoy U PEOU PU
Enjoy 1.000000
IU 0.553564 1.000000
PEOU 0.276420 0.448073 1.000000
PU 0.357522 0.536844 0.692793 1.000000
Use 0.061139 0.535415 0.685702 0.693030

O Alpha de Cronbach foi calculado com o objetivo de verificar as consisténcias internas
existentes nas dimensdes e aferir se estas sdo consistentes. Os valores de Alpha de
Cronbach podem variar entre 0 e 1, sendo que um valor inferior a 0.6 ¢ considerado
inaceitavel e valores acima de 0.9 considerados excelentes.

TABELA 5 - ALPHA DE CRONBACH DAS ESCALAS

Variavel Alfa de
Cronbach
Enjoy 0.819461
U 0.873611
PEOU 0.781675
PU 0.888092
Use 1.000000

As escalas das dimensdes Utilidade Percebida, Intencdo Comportamental, e Enjoy
(Tabela 5) obtiveram valores bons (> 0.819) enquanto a dimensao Facilidade de Uso
Percebido apenas por uma margem minima nao atinge esse valor, tendo obtido o valor de
0.782 apresentando assim uma boa fiabilidade.
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A andlise AVE (Variancia média extraida) utiliza-se para verificar e analisar a validade
discriminante das diferentes escalas, sendo que apenas valores superiores a 0.50 sdo
considerados positivos (Chin, 2010). Se os valores se encontrarem acima de 0,50 significa
que a variancia explicada por esses indicadores excede a variancia explicada pelo erro
(Barroso, Carrion e Roldan, 2010)

TABELA 6 - AVE, CONFIABILIDADE COMPOSITA, COEFICIENTE DE DETERMINACAO

Composite
AVE Reliability R’
Enjoy 0.841841 0.914022
U 0.887418 0.940343 0.433144
PEOU 0.820770 0.901563
PU 0.817375 0.930655 0.509805
Use 1.000000 1.000000 0.535327

A confiabilidade compdsita das escalas serve para quantificar a consisténcia interna das
dimensdes, sendo que apenas valores superiores a 0.70 sdo considerados aceitaveis. Como
se verifica na tabela anterior todos os valores estdo acima de 0,90. Verifica-se que a
semelhanca dos valores da AVE, a Intengdo Uso tem os valores mais elevados na
confiabilidade composita das escalas (0.940). Como se pode verificar na tabela anterior
o Use apresenta os valores mais elevados (53%) sendo assim a variavel que mais contribui
para a utilizacdo do Arduino. A Intencdo de Uso ¢ a varidvel com menor valor (43%)
sendo por isso aquela que menos contribui.

O R? (coeficiente de determinagdo) ¢ uma medida de precisio explicativa da regressio,
ou seja, permite medir as relagdes de causa e efeito entre duas ou mais variaveis
dependentes e/ou um conjunto de varidveis independentes.

A avaliacao da validade dos constructos permite medir todas as variaveis latentes. A
validade dos constructos déa-se apenas quando a validade discriminante e a validade
convergente sao estabelecidas. Nao obstante Chin e Newsted (1999) afirmam que para a
validade convergente ser satisfatoria terd de ter um valor superior a 0.5. Por outro lado,
Fornell e Larker (1981) afirmam que apenas valores superiores a 0.70 asseguram a
fiabilidade dos itens. Comrey e Lee (1992) consideram que valores acima de 0.71 devem
ser considerados excelentes.
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TABELA 7 — VALIDADE DOS CONSTRUCTOS

Enjoy 18} PEOU PU Use
El 0,883 0,4267 0,088 0,195 -0,084
E2 0,951 0,567 0,366 0,419 0,149
U1 0,516 0,949 0,427 0,586 0,525
102 0,529 0,935 0,417 0,415 0,482
PEOU3 0,194 0,325 0,903 0,629 0,602
PEOU4 0,305 0,484 0,909 0,627 0,640
PU1 0,388 0,510 0,565 0,924 0,625
PU2 0,232 0,483 0,619 0,910 0,668
PU3 0,346 0,463 0,689 0,877 0,588
USE 0,061 0,535 0,686 0,693 1,000

De acordo com a Tabela 7, verifica-se que todas as varidveis estao mais correlacionadas
com as suas variaveis latentes da sua propria dimensao do que com as outras dimensoes,
validando-se assim as escalas utilizadas. Todos os valores estdo acima de 0.7 o que mostra
que os indicadores estao correlacionados com a sua prépria dimensao.

A andlise Bootstrap efectuada no PLS avalia a significancia de cada coeficiente de
trajetoria e deste modo testa as hipoteses de investigagao. Os valores sdo significativos a
90% quando sdo superiores a 1.64, sdo significativos a 95% quando superiores a 1.96,
sdo significativos a 99% quando superiores a 2.57 e sdo significativos a 99.9% quando
superiores a 3.29 (Chin e Newsted, 1999).

TABELA 8 — ANALISE TESTE T

Enjoy 18] PEOU PU Use
Enjoy 3.293984 1.787930
IU 2.367440
PEOU 7.598668 5.895631
PU 2.762118

Pela analise da Tabela 8 podemos afirmar que todas as relagdes sdo significativas a
valores superiores a 90%.

Andlise das hipoteses de investigacao:

v" H1 : O Enjoy influéncia a percegdo de utilidade do Arduino. (6=0,415;
significativo para p<0,001) - Confirmado

v" H2 : O Enjoy influéncia a inten¢do de uso do Arduino. (8=0,180; significativo
para p<0,050) - Confirmado

v" H3 : A facilidade de uso percebida (PEOU) influencia a utilidade percebida (PU)
no uso do Arduino. (8=0,643; significativo para p<0,001) - Confirmado

v' H4 : A facilidade de uso percebida (PEOU) influencia o uso do Arduino.
(B8=0,558; significativo para p<0,001) - Confirmado

v' H5 : A utilidade percebida (PU) influencia a inten¢do de uso do Arduino.
(B8=0,389; significativo para p<0,010) - Confirmado
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v" H6 : A inten¢do de uso (IU) influencia a intencdo dos utilizadores de
continuarem a usar o Arduino. (3=0,285; significativo para p<0,050) —
Confirmado

Apresenta-se na Figura 31 alguns valores do modelo adotado.

Use
r2-0,535

FIGURA 31 — RESULTADOS DO MODELO DE ADOCAO DE ARDUINO EM CONTEXTO DE
APRENDIZAGEM DE PROGRAMACAO
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6 - Discussao

A analise dos resultados do presente trabalho evidencia que o método utilizado teve um
impacto positivo nos alunos. Para a generalidade dos participantes o modelo apresentou
boas perspetivas para a aprendizagem da programac¢ao dado que tornou mais motivante e
atrativa. O método utilizado abrange o desenvolvimento e avaliagcdo de praticas, através
de um meio sistematico e formal, utilizando artefactos e bases tedricas que envolvem
Robotica Pedagdgica Eletronica e Programagao. Esta abordagem possui um carater pouco
explorado, tendo em vista pesquisas em trabalhos relacionados com a Robotica

Pedagogica aplicada no ensino e aprendizagem da programacao.

Pode ser uma alternativa interessante como proposta pedagdgica para o ensino-
aprendizagem da programacao, uma vez que vem de encontro ao interesse dos alunos,
tornando-o responsavel pela sua aprendizagem e desenvolvimento. A Robdtica ¢é
claramente uma area multidisciplinar, envolvendo um conjunto de disciplinas como a
Informatica ou a Eletronica. Desta forma, a Robdtica reune todas as condigdes para
proporcionar um conjunto de atividades interdisciplinares que promovam uma
aprendizagem transversal dos diversos temas. As atividades envolvendo Robodtica
caracterizam-se por proporcionar uma quantidade quase infindavel de problemas para os
alunos resolverem, que tém como caracteristica o serem inesperados, por vezes mesmo
para o professor que coordena a atividade. O facto de estes problemas emergirem do
mundo real e serem até por vezes impossiveis de resolver confere-lhes uma dimensao
completamente distinta dos simples exercicios de sala de aula. Em quase todas as
atividades de Robdtica os alunos trabalham em equipas de forma colaborativa com um

objetivo comum.

Analisando as questdes do inquérito 1, é possivel verificar que a predominancia de
respostas positivas € facilmente notada ao longo das questdes 1 e 6. Entretanto, também
¢ percetivel verificar em que questdes ocorreram a resposta “indiferente” e onde
ocorreram as respostas negativas. A partir da andlise a (Figura 32), alguns aspetos podem

ser evidenciados:

Para as perguntas diretas (1 a 6) as respostas situam-se entre o concordo totalmente e
concordo parcialmente e para as perguntas indiretas (7 a 10) situam-se entre discordo

parcialmente e discordo totalmente.
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| 5 - Concordo totalmente 4 - Concordo parcialmente
3 - Indiferente (ndo concordo nem discordo) i 2 - Discordo parcialmente

Bl 1 - Discordo totalmente

29

25
16
17
19
22
17
21
16
21
14
18
11
21
20
11
19
13

FIGURA 32 - QUESTOES VS OCORRENCIAS

E possivel notar que a utilizagio da Robdtica Pedagogica ¢ relevante para o ensino e
aprendizagem da programagdo, como mostra a (Figura 21), quando se percebe que a
maioria das respostas se situa entre 58% de “concordo totalmente” e 37% “concordo
parcialmente”. Nao ha quase discordancia na utilizagdo da Robotica Pedagogica, quando
se verifica que as respostas exclusivamente negativas de “discordo parcialmente” e

“discordo totalmente” sao apenas de 5%.

Em relagdo ao questionario 2 verificou-se que este estudo pretendeu medir a intengdo
comportamental dos alunos para a utilizagdo do Arduino no ensino da programagdo ao
avaliar de que forma o Modelo de Aceitagdao da Tecnologia permite compreender quais
sdo as variaveis mais importantes na tomada de decisdo para utilizar o Arduino como

auxilio na programacao.

Neste estudo foi utilizado o modelo proposto por Davis (1986) mas com algumas
adaptacdes de modo a avaliar a inten¢ao dos alunos na ado¢ao do Arduino no ensino da
programacao. Os constructos sao a Utilidade Percebida e a Facilidade de Uso Percebida
e o Enjoy, a intengdo ¢ a Intengdo Comportamental, e a resposta cognitiva ¢ o Uso Atual

do Sistema.

A confiabilidade das escalas foi verificada através do Alpha de Cronbach, onde se
observou que a Facilidade de Uso Percebida (0,780), a Utilidade Percebida (0.889),a

Intengao Comportamental (0.784) e o Enjoy (0.820) tinham uma excelente consisténcia
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interna. A variancia média (AVE) apresenta valores elevados e a confiabilidade

composita das escalas confirma a consisténcia interna de todas as escalas.

O Enjoy, um fator humano relativamente novo neste campo de investigacao, raramente
foi examinado no que concerne ao seu efeito sobre o comportamento de utilizagdo do
Arduino. O Enjoy ¢ um determinante importante para constatar se a interagdo com as

interfaces tecnoldgicas ird ou nao levar a utilizacdo do Arduino.

Relativamente as hipoteses de estudo verifica-se que todas as 6 hipdteses formuladas

foram confirmadas.

A primeira hipdtese coloca em estudo a relagcdo do Enjoy e a Utilidade Percebida, sendo
que uma nova tecnologia tem maior probabilidade de ser adotada quando ¢ considerada

util e eficaz para se atingir um objetivo.

A segunda hipotese coloca a relagdo do Enjoy com a Inten¢do de Usar o Arduino. Sendo

um modelo com grande implementacdo podera ser divertido o seu uso.

A terceira hipotese coloca a relagdo da facilidade de uso percebida e a utilidade percebida.
E esperado que a facilidade de uso exerca uma influéncia direta e positiva sobre a
utilidade percebida. Deste modo, e para confirmar o que estudos anteriores encontraram
(Davis, 1986; Bagozzi e Warshaw, 1989; Park, 2010; Park, Lee e Cheong, 2007; Park et
al., 2009, Venkatesh, 1999), a andlise das significancias das relagcdes confirmou um

fortissimo nivel de significancia (superior a 90,0%).

A quarta hipdtese assumia uma relag@o entre a facilidade de uso percebida relativamente
ao uso do Arduino. Como ja foi referido, e segundo Davis (1989) a facilidade de uso
percebida ¢ o grau pelo qual o individuo acredita que o uso do sistema € livre de esforco
fisico e mental. Deste modo, ¢ esperado que a experiéncia tenha um efeito positivo.
Através da andlise das significincias das relagdes verifica-se que a relagdo entre a
experiéncia e a facilidade de uso percebida ¢ significativa (superior a 90.0%) confirmando

a hipotese.

A quinta hipotese assumia uma relacdo entre a Utilidade Percebida e a Intengdo
Comportamental relativamente ao uso do Arduino, sendo esperado que a Utilidade
Percebida influencie positivamente a Intengdo Comportamental. Diversos estudos
(Agarwal e Prasad, 1999; Chau e Hu, 2002; Davis et al, 1989; Hu, Chau e Sheng, 1999;
Igbaria et al., 1999; Mathieson, 1991; Moon e Kim, 2001; Ramayah, Jantan e Ma’ruf,
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2002; Venkatesk e Davis, 2000; Davis, 1989) confirmaram esta relagdo e demonstraram

que quanto maior ¢ a Utilidade Percebida maior ¢ a Intengdo Comportamental.

A ultima hipétese do modelo assumia uma relagcdo entre a Intencao Comportamental e o
Uso Atual do Sistema, demonstrando que quanto maior ¢ a Intengcdo Comportamental
maior ¢ o Uso Atual do Sistema. Orbell, Hodgkins e Sheeran (1997) afirmaram que os
individuos que demonstrem ou implementem intengdes sobre um determinado ato tém
maior probabilidade de realizar esse ato. Esta dissertacdo encontrou provas que
confirmam a relagdo positiva e direta entre as variaveis, como se pode observar nos
resultados obtidos. Na andlise das significancias das relagdes verificou-se um nivel de

significancia superior a 90,0% (2.36).
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7 — Conclusoes, Contribuicoes e Trabalhos Futuros

Apresenta-se, em seguida, a conclusdo desta dissertagcdo, contendo as contribuicdes da
pesquisa, trabalhos futuros e consideracdes finais. No inicio destaca-se as principais
conclusdes e de seguida as contribui¢des da pesquisa relativas as questdes que delinearam
todo o trabalho e os avangos resultantes deste estudo. Seguidamente ¢ apresentada uma
discussdo sobre os trabalhos futuros, destacando as limitagdes da pesquisa e do método
proposto, assim como a procura de novas pesquisas. Finalmente sdo apresentadas as

consideragdes finais, com discussdo de carater pessoal e critico-analitico.

7.1 - Conclusoes

No presente estudo, comecamos com a perce¢do de que a robdtica pode ser uma
ferramenta util na abordagem do problema da aprendizagem de programacdo de
computadores. De acordo com resultados preliminares, a atitude em relagao a robotica €
positiva. Os alunos demonstraram boa atitude em relagdo a robotica, pois a robdtica ¢
uma boa maneira de instanciar a programag¢ao de forma mais tangivel. Com a resolugdo
de exercicios mostraram os resultados de codificacdo imediatamente, os alunos

conseguiram aprender de forma mais intuitiva os principais aspetos da programagao.

A partir dos modelos analisados desenvolveu-se o nosso proprio modelo de aceitagdo da
tecnologia, incorporando elementos que se consideram pertinentes tendo em atencdo as
caracteristicas do Arduino. O modelo criado foi assim composto por mais um constructo,
para além dos ja existentes no modelo de Davis (1989) e que deram origem a seis (6)
hipéteses de trabalho. O constructo acrescentado foi o Enjoy. Desta forma, além das
influéncias existentes no modelo original, foram analisadas as respetivas influéncias que
este constructo poderia eventualmente ter sobre a utilidade percebida do Arduino e sobre

a facilidade de uso percebida.

Quanto as hipoteses de investigagdo formuladas, verificou-se através das andlises
estatisticas, que todas foram aceites para a amostra em estudo. Tendo em conta os
objetivos propostos, pode-se concluir que os fatores presentes no modelo de aceitagdo da
tecnologia, como sendo a utilidade percebida, a facilidade de uso percebida, o Enjoy, a

inten¢do de uso e o uso efetivo, tém influéncia na utilizagdo do Arduino.
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v’ quanto maior a perce¢do de facilidade de uso do Arduino, maior serd a percecdo
da utilidade do mesmo;

v’ quanto maior a perce¢do de facilidade de uso do Arduino, mais positiva sera a
atitude dos utilizadores em relagdo a0 mesmo;

v quanto maior a percecdo de utilidade do Arduino, maior sera a inten¢do do seu
uso;

v’ quanto maior a percegdo de utilidade do Arduino, mais positiva serd a atitude dos
utilizadores em relagdo ao mesmo;

v’ quanto mais positiva for a atitude do utilizador em rela¢do ao Arduino, maior sera
a sua inten¢ao do seu uso;

v’ quanto maior a inten¢do de uso do Arduino, maior sera o seu uso.

Finalmente, pode-se concluir que o objetivo geral desta investigacao foi alcancado, tendo
sido possivel obter informagdes acerca de variaveis que influenciam a utilizagdo do
Arduino, por parte do aluno. Da mesma forma, conclui-se que foi dada resposta a questao
de investigacdo definida para este trabalho, tendo sido verificado que a ““a utilizacdo da
Roboética Pedagogica contribui para a aprendizagem da programacgio”, na perspetiva
do aluno, ¢ influenciada por varidveis que tém por base o modelo de aceitacdo da

tecnologia.

7.2 - Contribuicdes da Pesquisa

Com o objetivo de responder & questdo de pesquisa apresentadas no inicio dessa

dissertacao:

e Serd que a utilizagdo da robotica educativa contribui para a aprendizagem da

programagao?

O presente trabalho incidiu num estudo capaz de analisar as potencialidades da Robotica
Pedagdgica como ferramenta pedagogica, com a aplicacdo efetiva de um método num
ambiente de ensino da Programacdo, tendo-se realizado a articulagdo entre ambos.
Realizou-se a avaliagdo da atividade (i.e., objetivos gerais e especificos) e das praticas
dinamizadas. Foi possivel apresentar uma solugao, que produz resultados concretos sobre

as questoes relacionadas com esse desafio.

Dos principais contributos deste trabalho, destacam-se os seguintes:
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e Desenvolvimento de um método sistematico capaz de orientar a
implementagao e avaliagao de praticas utilizando a Programacao, por meio de
uma proposta inovadora, utilizando técnicas provenientes da Robotica

Pedagogica;

e Metodologia que pode ser aplicada através da visdo de professor-pesquisador
ou de um professor-aplicador. O método permite varias solugdes, que podem
ser exploradas e adaptadas em cenarios especificos de ensino-aprendizagem
da Programacdo, de acordo com o publico-alvo. Para o professor-aplicador,
apresenta uma proposta que encadeia uma série de passos para a formacao,

aplicagdo e avaliacdo de praticas utilizando a Robotica Pedagdgica;

e Resultados do estudo do impacto da Robdtica Pedagdgica no ensino da
Programacgdo e a sintese desses resultados, tanto no carater qualitativo como
no quantitativo.

Os resultados obtidos através destas experiéncias mostraram que a Roboética Pedagdgica
tem potencial para o desenvolvimento da Programacgado. As limitagdes da aplicacdo deste

processo, prendem-se com a utilizagdo de artefactos para a realizagao pratica.

7.3 - Trabalhos Futuros e Limitacdes

Entre as principais limitagdes da metodologia utilizada, pode-se citar as dificuldades em
tratar as situacdes onde ocorrem respostas inesperadas ou inconsistentes em acdes do kit
de led’s e sensores, sem que a programagao fosse responsavel por tais erros. Estudos
futuros poderdo agregar métodos de intervir em casos em que ocorram essas situagoes
adversas, para que ndo haja a rutura no processo de aplicagdo ou que nao interfira nos
resultados esperados.

Outra limitagdo apresentada durante a pesquisa foi a dispersdo obtida nos resultados das
avaliagdes. Torna-se, assim, necessario realizar um reajustamento no desenvolvimento de
formas de avaliagdo, as quais consigam demonstrar de forma mais clara as perce¢des dos
alunos, de modo a identificar com maior precisdo falhas no processo. Como exemplo,
refere-se que, nas respostas dadas pelos alunos no questionario para a avaliagdo da
atividade (questdes fechadas), ndo ¢ possivel definir as causas das insatisfagdes ou

dificuldades sentidas por eles.
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Como proximo passo deste trabalho, propde-se a realiza¢ao de experiéncias com grupos
maiores e mais heterogéneos em relacao aos niveis de conhecimentos em Programagao.
Também se sugere a implementagao das tarefas num publico diferente para proporcionar
uma nova visao relativamente a area em estudo.

Como em qualquer estudo, também este esta limitado pelo tempo e pela disponibilidade
para a sua realizagao.

A investigagdo incidiu apenas numa amostra de alunos de dois cursos superiores
diferentes, pelo que ndo podera ser generalizada para todos os estudantes.

E natural que se encontrem opinides diversas por parte dos alunos ou mesmo
contraditorias. Alids, se as opinides fossem indiscutiveis a ciéncia tornava-se
desinteressante e imutavel. Assim, assume-se que poderao existir dificuldades em manter
o distanciamento necessario relativamente a problematica apresentada, podendo haver
alguma influéncia involuntaria nos resultados obtidos.

A Robdtica Pedagbgica para o ensino de programacdo, ¢ um recurso pedagdgico de
grande potencial, tanto em questdes ligadas a motivacdo dos alunos, quanto na
diversidade de ferramentas e suporte que podem ser oferecidos aos professores. No
entanto, a sua aplicagcdo em sala de aula ndo ¢ uma tarefa facil, devendo ser acompanhada
por métodos que possam conduzir a aprendizagem efetiva e, simultaneamente, fornecer
instrumentos de avaliacao eficazes.

Na literatura encontram-se diversos trabalhos que comprovam os beneficios educacionais
e motivacionais que a Robotica Pedagogica prevé, embora ainda sejam escassos estudos
de investigacdo que mostrem a sua eficiéncia de maneira sistematica e concreta, num
cenario do ensino da programagao.

Com os resultados obtidos a partir desta experiéncia, foi possivel visualizar aspetos
positivos na adog¢do da Robotica Pedagdgica, assim como pontos a serem melhorados.
Também ressaltaram aspetos relacionados com a Robdtica Pedagdgica que o método nao
abrange, nao colabora ou ¢ limitado. Esta pesquisa teve um carater exploratorio, tendo-se
recorrido a uma amostra pequena para a experiéncia. No entanto, salienta-se, que permitiu
a definicdo do problema e a formulacdo de uma proposta de solucdo, através de uma
investigacdo sobre as possiveis dificuldades dos alunos em programacao, aquando da
utilizacao da Robdtica Pedagogica.

O recurso a temas do quotidiano nas atividades dinamizadas com os alunos, facilitou a

elaboracdo de hipdteses, a investigacao de solucdes através de testes no kit de led’s e
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sensores, € ao estabelecimento de relagdes com os seus conhecimentos prévios,
conduzindo-os a conclusdes acerca dos resultados obtidos.

Também a Dire¢do-Geral de Educagdo (2017) estd a promover neste ano letivo 2017/18,
com o apoio da Universidade de Evora, do Instituto Politécnico de Setubal, da Associacdo
Nacional dos Professores de Informatica e da Microsoft Portugal, a
iniciativa “Programagdo e Roboética no Ensino Basico™ Esta iniciativa decorre da
implementagao do projeto-piloto Iniciacdo a Programacao no 1.° Ciclo do Ensino Basico
que, entre 2015 e 2017, envolveu mais de setenta mil alunos. Neste momento um novo
ciclo de trabalho foi iniciado, onde se procura alargar as atividades desenvolvidas no
ambito da programacao e robodtica ao 2° e 3° ciclo do ensino basico.

Por fim, numa anélise final e pessoal, estou convicto da importincia de um trabalho
colaborativo nas areas que o mesmo abrange (Robdtica Pedagdgica e Programagao). O
modo como foi aplicado pode servir de incentivo para futuros trabalhos que possam
explorar, de uma forma mais aprofundada, o problema principal que se propde a resolver,
o ensino da programacao por meio da Robotica Pedagogica. Em relac@o aos estudos sobre
programacao utilizando a Roboética Pedagogica, este trabalho forneceu uma aplicacdo
num cendrio pouco explorado que ¢ a Educagdo, podendo servir de incentivo a criagdo de
outros métodos através de técnicas provenientes da Robdtica Pedagdgica, que possam ter
um contributo relevante nessa area de estudo.

Para finalizar, saliento a importancia da tematica abordada na presente disserta¢do para a
minha formagdo pessoal. No final do estudo, foi-me possivel ter uma visdo mais
abrangente e clara da constru¢do do conhecimento por parte dos alunos e da importancia

da inovagao e da atualizagdo num ambiente de ensino.
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ANEXO A —Desenvolvimento do kit de led s €
sensores

1 - PROJETO

Elaboragao de um moédulo de hardware para proporcionar a utilizagdo do Arduino (Figura
33) em sala de aula. Este médulo permitira a ligagdo ao Arduino de modo a que aquando

da programacao, os resultados sejam observados no médulo.
2 - CIRCUITO
Vio ser construido os seguintes circuitos:

e Led I - led vermelho ligado ao pino 13 do Arduino
e Led 2 - led amarelo ligado ao pino 11 do Arduino
o Led 3 - led verde ligado ao pino 9 do Arduino

e Led 4 - led vermelho ligado ao pino 7 do Arduino
e Led5 - led verde ligado ao pino 5 do Arduino

e Potencidmetro ligado ao pino A3

e Sensor de Temperatura ligado ao pino A2

e LDR - Sensor de Luminosidade ligado ao pino A0

Arduino

T
T

Arduing

|Sensor Temperatura Uno ——lled 4 >
Potenciometro T

L]

:Led 2>

—jled 1.2

=

FIGURA 33 - PinouT ARDUINO UNO
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Resisténcias
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A Resisténcia ¢ um dispositivo amplamente utilizado em equipamentos elétricos e

circuitos eletronicos, cujas aplicagdes principais sdo: geracao de calor, limitacdo da

corrente elétrica e divisor de tensao.

O seu funcionamento baseia-se na resisténcia a passagem da corrente elétrica, a qual

gera calor por efeito Joule e uma queda de tensdo nos seus terminais.

A unidade de medida da resisténcia elétrica é o Ohm (€2), sendo muito empregados os

seus multiplos: £Q e MQ, que correspondem, respetivamente, a mil ohms e um milhao

de ohms.

As resisténcias podem ser construidos utilizando-se carvao, silicio ou ligas metalicas

(Figura 34).

O valor da resisténcia e a percentagem de tolerancia de uma resisténcia de carvao sao

determinados por faixas coloridas com cédigo de cores (Figura 35).

Resistor de Carvao

Bastdo de Carvio Granulado \

Conexio
Envoltdrio Isolante Metslica

Resistor de Filme Metélico/Carvdo

Revestimento astio de Cerdmica,
Revestido com Filme
' rbono ou Metal

Cortes em Espirtal, Formando Conector
Tiras de Material Resistivo Metdlico

Resistor de Fio (Nicromao)

Conector Isolamento \

Metdlico ¥ Cetdmico

Fio de Nicroma Enrolado em
um Bastio de Fibra de vidro

FIGURA 34 - RESISTENCIAS

Cédigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

Resistores padrio u — ' 560k O
possuem 4 faixas I I 10% de tolerdncia

Resistores de precisio H
possuem 5 faixas | | I l% de mleréncla

Cor 12 Fama 22 Faixa 32 Falxa I\«"Iultlpllcador Tolerdncia
Preto 0 x10

Marrom 1 1 x100Q

Branco ] 9 9
Dourado x10 +H- 5%
Prateado x010 +- 10%

FIGURA 35 - CODIGO DE CORES DAS

RESISTENCIAS
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Sensores Analdgicos

A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

Os sensores analdgicos sao os dispositivos comuns. Apresentam esta designagao dado

que se baseiam em sinais analogicos. Estes sdo os que, mesmo limitados entre dois valores

de tensdo, podem assumir infinitos valores intermédios. Isso significa que, pelo menos

teoricamente, para cada nivel da condicdo medida, haverd um nivel de tensdo

correspondente.

LDR (Light Dependent Resistor)

O LDR (Figura 36) ¢ um dispositivo cuja resisténcia varia de acordo com a luminosidade.

Ao ser submetido a uma luz mais intensa, verifica-se que a sua resisténcia diminui. Ao

utilizar um circuito divisor de tensdo, ¢ possivel variar a tensdo através dessa variagao da

resisténcia (Figura 37)

clear coating over
entire top surface

1st electrode 2nd el

cold weld
contacts

photoco
material

ceramic top surfz

wire terminals

FIGURA 36 - LDR

(COMPONENTES)

2m Jhms)

F
b

Resisténcia do LOR

~L

M edia

Luminosidade

FIGURA 37 - GRAFICO DE RESPOSTA DE UMA LDR

Para a ligagdo do LDR (5-10kQ) ter-se-4 que se colocar uma resisténcia (R1) no valor

de 10kQ para o divisor de tensdo (Figura 39). Os valores de tensdo maximo € minimo

sao apresentados na (Figura 38).
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Vinax= Vin * R1 / (R1+ LDRinin)
Vimax=5 * 10000 /10005 i
Vinax= 4.9 (V)
[

Vmin= Vin * R1 / (R1+ LDRmax) ¢ JPinix
Vmin=5 * 10000 /20000
Viin=2.5 (V) gq"l"

—
FIGURA 38 - VALORES MAXIMO E MINIMO FIGURA 39 - LIGACAO DO LDR

DA TENSAO DE LEITURA DA LDR

Potencidmetro

O potenciémetro (Figura 40) pode ser mais claramente definido como sendo um divisor
de tensdo variavel. E composto por uma faixa de material resistivo (geralmente grafite),
ligado entre os seus dois terminais externos. Nesse material, desliza um cursor, ligado
diretamente ao terminal central do potencidometro. Esse cursor pode ser movimentado
através de um eixo rotativo ou um pino de plastico ou metal. Quando se alter a posigao
do cursor, ocorre uma alteragao da resisténcia entre o terminal central e os dois terminais

externos do potenciémetro.

Cursar

Material resistivo
(grafite)

Terminais

FIGURA 40 - INTERIOR DO POTENCIOMETRO

O valor da resisténcia total do potencidémetro (medida entre seus terminais externos) ¢

sempre constante, ou seja, o potenciometro funciona como duas resisténcias em serie,
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onde ¢ possivel alterar simultaneamente os seus valores, desde que a soma das resisténcias

seja constante (Figura 41). A ligacdo do potenciémetro ¢ apresentada na (Figura 42).

G O

R1<R2 A T
+3%
@ @ R1 S4— |PinAx
o'
R1>R2 R1 = Rtotal
R2=0
FIGURA 41 - RESISTENCIA ENTRE OS FIGURA 42 - LIGACAO
TERMINAIS DO POTENCIOMETRO DO POTENCIOMETRO

Sensor de Temperatura

Para a medicdo da temperatura € possivel utilizar circuitos integrados dedicados (Figura
43). Dentre as vantagens desses componentes esta a facilidade na sua aplicacdo, dado que
todos os componentes necessarios se dispdem numa unica pega. O principio de
funcionamento baseia-se no fato de que o comportamento dos materiais semicondutores
dependerem da temperatura. A principal classificagdo desses sensores ¢ feita de acordo
com o sinal de saida. Os modelos mais simples sdo os analogicos. Assim como qualquer
sensor analdgico, eles possuem um sinal de saida cuja tensao corresponde a temperatura
do ambiente onde se encontra o sensor. A ligagdo para a medicdo da tensdo ¢ feito

conforme indicado na (Figura 44).
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*

) ‘\}\

Vs (+) WA\ GND ()
(4V a 20v) .

P Ax

sinal
(0mV + 10mV/°C)

FIGURA 44 - LIGACAO DO SENSOR DE
FIGURA 43 - SENSOR DE TEMPERATURA TEMPERATURA
Segundo os dados do sensor, este funciona para correntes de polarizagdo compreendidas
entre S00uA e SmA. A féormula de célculo para a corrente €: [=(Vee-Vimsss)/R1
Exemplo de valores para de temperatura de -10°C e de 40°C
I@ 40°C = (5-(2.73+(40%0.01)))/2200 = 850mA
I@ -10°C = (5-(2.73+(-10*0.01)))/2200 = 1.07mA

Led's

O Led (diodo emissor de luz) ¢ um diodo que quando polarizado diretamente emite luz
(exemplo: verde, vermelho, azul, branco, infravermelho). A polarizacdo ¢ feito em série
com uma resisténcia limitador de corrente Figura 46. Para a maioria dos LED s existentes
no mercado, a tensdo tipica ¢ entre 1.5V e 2.5V e a corrente no led ¢ calculada de modo
a ndo passar a corrente maxima suportada Figura 47. A ligagao do led ¢ feito segundo o

esquema apresentado na Figura 48.
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FIGURA 45 - ESQUEMA DE

LIGACAO DO LED

MONTAGEM
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A corrente que circula no

Fromm Pz
LED é:
oy
220
V. =W,
I, =—2_'0D
R
Em que: ALED
Vs- tensdo na fonte
~ , _—
Vf1- tensdo no diodo
R — Resisténcia de carga
FIGURA 47 -
FIGURA 46 - CORRENTE NO IMPLEMENTACAO DA
LED LIGACAO DO LED

Implementacao (Figura 48) e teste de um prototipo (Fritzing, 2017)

L .. .. - L] L " 8 0w -8 8 8 LI
- L B B - L L LR " " . - s 8 8w L
L1 L2 L3 L4 L5
L B B B D D D DL B B D DR O B ‘OOOOOOFOO:.. LI IR R B B
L B B B B B B B L B BB B LR RE R B B L I..: I:ll -.'4."
......................... Ri++» RR+»RB= = +Rd+s = RG + »
............. _--..... é.. é.. é" é-- é..
ol b b A b
)

FIGURA 48 - MONTAGEM DO PROTOTIPO

Apds a montagem do circuito num bread-board procedeu-se ao teste para a verificagao

do software (Anexo B) e do hardware. A ligacao do Arduino ao Computador ¢ feita via

USB.
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Utilizou-se os seguintes modulos para o teste:

a) Piscar led’s intermitentes (“intermitente’”) — Faz a verificacao de cada um
dos led’s individual

b) Leitor da temperatura (“temperatura”) — Lé a temperatura do LM335

¢) Leitor do sensor de luminosidade (“luminosidade”) — L& o sensor de
luminosidade

d) Leitura do potencidémetro (“potencidémetro”) — L€ o potenciémetro
3.2 — Produgao

Para a produgdo de 10 protétipos foi necessario o seguinte material constante na

Tabela 9

TABELA 9- MATERIAL PARA A MONTAGEM

Material Quantidade
Led'’s vermelhos 20
Led’s amarelos 10
Led'’s verdes 20
Resisténcias 220€2 50
Resisténcias 10k€2 10
Resisténcias 2k2€ 10
LDR (5-10kQ) 10
IC LM335 10
Placa circuito impresso (5x5) 10
Pinos (em régua) 160

Equipamento e material necessario:
Ferro de soldar
X-ato
Solda
Alicate corte

Multimetro
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Fonte de alimentacao 5V

Fios e jumpers

Figura 49 - Kit de led s e sensores

Apds a montagem dos circuitos procedeu-se ao teste das mesmas.
1° - Verificar o valor de resisténcia entre:

a) Rlaeopino CNI1-1 (Gnd)
Valor entre 200 Q e 240 Q - OK
Fora destes valores — Falha 1

b) R2ae o pino CNI1-1 (Gnd)
Valor entre 200 Q e 240 Q - OK
Fora destes valores — Falha 2

¢) R3aeopino CNI1-1 (Gnd)
Valor entre 200 Q e 240 Q - OK
Fora destes valores — Falha 3

d) R4aeopino CNI1-1 (Gnd)
Valor entre 200 Q e 240 Q - OK
Fora destes valores — Falha 4

e) RSaeopino CNI1-1 (Gnd)
Valor entre 200 Q e 240 Q - OK

Fora destes valores — Falha 5

2° - Ligacao da fonte de alimentag@o nos pinos do CN1 -1 (+5V), CN1 -2 (Gnd)
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3° - Teste dos led’s

Ao colocar no anodo do led 1 a tensdo de 5V este:
Acende — OK
Nao acende — Falha 11

Ao colocar no anodo do /ed 2 a tensdo de 5V este:
Acende — OK
Nao acende — Falha 12

Ao colocar no anodo do led 3 a tensdo de 5V este:
Acende — OK
Nao acende — Falha 13

Ao colocar no anodo do led 4 a tensdo de 5V este:
Acende — OK
Nao acende — Falha 14

Ao colocar no anodo do led 5 a tensdo de 5V este:
Acende — OK
Nao acende — Falha 15

4° - Teste aos pinos do conector CN1

Ao colocar no pino 2 do CN1 a tensdo de 5V o led 1:
Acende — OK
Nao acende — Falha 21

Ao colocar no pino 3 do CN1 a tensdo de 5V o led 2:
Acende — OK
Nao acende — Falha 22

Ao colocar no pino 4 do CN1 a tensao de 5V o led 3:
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Acende — OK
Nao acende — Falha 23

Ao colocar no pino 5 do CN1 a tensdo de 5V o led 4:
Acende — OK
Nao acende — Falha 24

Ao colocar no pino 6 do CN1 a tensao de 5V o led 5:
Acende — OK

N3ao acende — Falha 25

5° - Teste do potenciometro

Medir a tensao entre o pino P1-1 e P1-2. Ao rodar o botao central os valores a

medir estardo entre 0V e 5V.
Valores entre OV e 5V — OK
Valor sempre constante — Falha 31
Verificar se ha continuidade entre o P1-2 e 0 CN2-3
Se houver — OK

Se ndo houver — Falha 32

6° - Teste do LDR
Medir a tensdo entre os pinos 1 e 2 do LDR
Com o LDR tapado o valor ¢ na ordem dos 0V — OK
Outros valores — Falha 41
Com o LDR aberto o valor ¢ na ordem de 2.5V — OK
Outros valores — Falha 42

7° - Teste ao sensor de temperatura — IC1 (LM335)
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Medir a continuidade entre o pino 3 do LM335 e o CN1-1
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Valor 0 — OK

Valor diferente — Falha 51

Medir a tensao do pino2 do LM335

Valor menor que 1.87V — OK

Aquecer o LM339

Medir a tensao do pino2 do LM335

Valor superior ao anterior > 1.87V— OK

Nao alteragao do valor — Falha 52

Resolucao das falhas:

Falha 1:

a)
b)

Falha 2:

a)
b)

Falha 3:

a)
b)

Falha 4:

a)
b)

Falha 5:

a)
b)

Verificar se o pino R1b esté ligado ao CN1-1 (Gnd)
Verificar o valor de R1 (220Q2).

Verificar se o pino R2b esta ligado ao CN1-1 (Gnd)
Verificar o valor de R2 (220Q).

Verificar se o pino R3b est4 ligado ao CN1-1 (Gnd)
Verificar o valor de R3 (220Q).

Verificar se o pino R4b esta ligado ao CN1-1 (Gnd)
Verificar o valor de R4 (220Q).

Verificar se o pino R5b esta ligado ao CN1-1 (Gnd)
Verificar o valor de R5 (220Q).
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Falha 11:

a)
b)
©)
d)
e)

Falha 12:

a)
b)
©)
d)
e)

Falha 13:

f)
2
h)
i)
J)
Falha 14:

f)
g
h)
i)
J)
Falha 15:

a)
b)
©)
d)
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Verificar se o led esta correntemente montado.
Verificar se existe ligagdo entre o catodo do L1 e a Rla
Verificar se a R1b estd ligada ao CN1-1

Verificar se o L1 esta em condigdes de funcionamento

Verificar o valor de R1

Verificar se o led esta correntemente montado.
Verificar se existe ligagdo entre o catodo do L2 e a R2a
Verificar se a R2b est4 ligada ao CN1-1

Verificar se o L2 estd em condigdes de funcionamento

Verificar o valor de R2

Verificar se o led esta correntemente montado.
Verificar se existe ligagdo entre o catodo do L3 e a R3a
Verificar se a R3b esté ligada ao CN1-1

Verificar se o L3 estd em condi¢Oes de funcionamento

Verificar o valor de R3

Verificar se o led esta correntemente montado.
Verificar se existe ligagdo entre o catodo do L4 e a R4a
Verificar se a R4b esté ligada ao CN1-1

Verificar se o L4 estd em condigOes de funcionamento

Verificar o valor de R4

Verificar se o /ed esta correntemente montado.
Verificar se existe ligagdo entre o catodo do L5 e a R5a
Verificar se a R5b estd ligada ao CN1-1

Verificar se o L5 esta em condigdes de funcionamento
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e)

Falha 21:

a)

Falha 22:

Falha 24:

a)

Falha 25:

a)

Falha 31:

Falha 32:

a)

A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

Verificar o valor de R5

Verificar se existe liga¢ao entre o anodo do L1 e 0 CN4-6

Verificar se existe ligagdo entre o anodo do L2 e o CN4-4

Verificar se existe ligagdo entre o anodo do L3 ¢ 0 CN4-2

Verificar se existe liga¢ao entre o anodo do L4 e o CN3-4

Verificar se existe liga¢do entre o anodo do L5 e 0 CN3-2

Verificar se o P1-1 esté ligado ao CN1-1
Verificar se o P1-3 esta ligado ao CN1-2

Verificar se o potenciometro estd em condi¢des

Verificar a continuidade entre o P1-2 e 0 CN2-3
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ANEXO B — Software para teste do kit de led s e
sensores

a) Piscar led’s intermitente Figura 52

€ SEQUENCIA_V1_5 ALTERNADOS - sequencia_V1_5_alternados.ino.. = =
File Edit Sketch Tools Help

sequencia_V1_5_alternados

int leds[]={13, 11, &%, 7, 5, 7, %, 11}://leds ligados aos pinos &,5,10 & 11 A
int contador = 0; //numerc de leds
int espera = 150; //tempo de espera
int numero leds = 5; //numerc de leds ligados ac arduino
vold setup() |

Serial.begin{9600);

Serial.println{"Valor do N_led "});

S/ inicializa o3 pinoca como output

for{contador=0; contador < numerc leds; contador++) {

pinMode (leds [contador], COUTEUT);

1

S/ the loop function runs over and over again forever
vold loop() |
int n_led;
for{contador=0;contador < size:fhledsﬂ: contador++) {
digitalWrite (leds[contador], HIGH); f/F liga o LED
delay {eapera);
digitalWrite {leds[contador], LOW): // desliga o LED
delavy {eapera);

COM10

FIGURA 50 - CODIGO EM C PARA TESTE DOS LED 'S
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b) Leitor da temperatura (Figura 53)

o) sensor_temperatura | Arduino 1.8.1 - O
File Edit Sketch Tools Help

sensor_temperatura

const int T1 = 3; /F Define o pino que lera a saida do IM35 L
float leitura:; f/ Variédvel para & leitura do sensor

float temperatura; // Varidvel que armazenaréd a temperaturz medida
S/Funcdo que serd executada uma vez gquande ligar ou resetar o Rrduino
volid setup() |

pinMode (T1, INPUT) ;

Serial.begin(9600); // inicializa a comunicacdc serial

1

J/Funcéc gue serd executads continuamente

vold loop() {

leitura = {flcat ({analogRead(T1l))):

temperatura = heitura*5£{1023ﬁfﬂ.ﬂl:

Serial.print ("Valor analogico lido @ ");

Serial.print(leitura);

Serial.print("\t")r

Serial.print("Temperatura : ");

Serial.print (temperatura) ;

delay (5000)

}

wino Uno an COMI0

FIGURA 51 - CODIGO EM C PARA TESTE DO SENSOR DE TEMPERATURA
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¢) Leitor do sensor de luminosidade (Figura 54)

@  SENSOR_LUZ V1 - sensor luz Viino | Arduino 181 - = HESE
File Edit Sketch Tools Help

sensor_luz_\W1

int sensor = 0; f/Pino analégico em gue o Senacr £3td conectado. ™
int wvalorSensor = 0; //Usada para ler o valor do senscr em tempo real
J/Funcéc setup, executado uma vez ac ligar o Arduine.
vold 3etup{)D
ffhtivando o serial monitor que exibird o3 walores lidos no sensor.
Serial.begin (9600) ;

i
//Funcdc loop, executado enguanto o Arduino estiver ligado.
vold loop()
f/Lendo o valor do sensor.
int wvalorSensor = analogRead({sensor):
J/Valores da luminosidade podem ser alterados conforme necessidade.
Serial.print{™Valor lido™):
Serial.print ("\t"):
Serial.println{valorSensor);
delay {500} ;
1 W
£ >

FIGURA 52 - CODIGO EM C PARA O TESTE DO SENSOR DE LUZ
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d) Leitura do potencidometro (Figura 55)

@ POTENCIOMETRO - potenciometro.ino | Arduino 1.8.1 - = ESN

File Edit Sketch Tools Help

potenciometro

#define potPin 2 ff Define o pino analogico em que o potencidmetro v ™
int walFot ﬂ

vold setup() |

Serial.begin(9600)

}

vold leoop{) |

valPot = analogRead(potPin); //Faz a leitura analogica do pino em gque
Serial.print(™ wvalor lido : ");

Serial.println{valPot);

delay (1000}

1 W
£ >

COoM10

FIGURA 53 - CODIGO EM C PARA TESTE DO POTENCIOMETRO
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ANEXO C — Planificacao da aula

Aula Prética de Programagao usando Roboética Pedagogica Tempo: 120
minutos
Objetivos de aprendizagem: Extra:
e Elaborar pseudo-codigo / fluxograma
e Compreender conceitos de programacgao:
1. Listar os comandos disponiveis
2. Identificar sensores
e Desenvolver programas
Duracao Atividades Papel do Avaliacao / Recursos
Professor / Papel Produtos a
do Aluno Desenvolver
5 min Organizagao Cada aluno deve ter Computador
Dos Alunos um computador Internet
para trabalhar
3 min Apresentagdo O professor
do Professor apresenta-se a
turma e relembra o
motivo da sua
presenca.
5 min Apresentagdo O professor
do desafio 1 apresenta o
primeiro desafio.
15 min Apresentacao O professor projeta Computador
da tematica um power point Video Projetor
sobre o Arduino e o
modo como se
programa.
10 min Desafio 1 — O professor A nivel de Papel
parte 1 fornecera uma conhecimentos
folha de papel em | e competéncias:
que os alunos avaliar o
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elaboram um
pseudo-codigo /

fluxograma.

conteudo das

folhas

2 min

Recolha do
desafio 1 —
parte 1

O professor recolhe

as folhas de papel

20 min

Desafio 1 —
parte 2

Os alunos devem
iniciar a
programacao do
Arduino de modo a
que o desafio 1,
parte 2 seja

cumprido.

Computador

25 min

Experimentacao
do desafio 1 —
parte 2

Sera fornecido a
cada um dos alunos
um modulo para
testar a sua
programacao.

O professor apoia
os alunos de modo
a que consigam
superar o desafio 1

— parte 2

A nivel de

conhecimentos

e competéncias:

avaliar se o
desafio foi

superado

Computador
Arduino
Kitde led's e

sensores

10 min

Desafio 1 —
parte 3

Para cada um dos
alunos que
superaram o
desafio 1 — parte 2
¢ apresentado a

parte 3 do desafio

20 min

Experimentacao
do desafio 1 —
parte 3

Apresentacdo por
parte dos alunos da
3* parte do desafio
1

A nivel de

conhecimentos

e competéncias:

avaliar se o

Computador
Arduino
Kitde led’s e

SENSOres

90



A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

desafio foi

superado
2 min Questionario Disponibilizagao Questionario 1
sobre o Desafio | no e- Desafio 2
1 learning(moodle) online
do questionario 1 Computador
Internet
3 min Questionario de | Disponibiliza¢ao Questionario 2
cariz no e- online
investigativo learning(moodle) Computador
do questionario 2 Internet
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ANEXO D — Resultado do 1° desafio
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ANEXO E — Resultado dos questionarios

Questionario 1

Questao 1 — Idade dos Participantes (Figura 54)

= 18-23 anos
® 24-30 anos
= 31-35 anos

= >35anos

FIGURA 54 - IDADE DOS PARTICIPANTES

Questao 2 — Sexo (Figura 55)

40
35
30
25
20
15

10
5

5 [
0

Feminino Masculino

FIGURA 55 - SEXO DOS PARTICIPANTES
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Questdo 3 - Sentiu dificuldades na compreensdo da tarefa proposta (Figura 56)?

B 5 - Nenhuma Dificuldade
M 4 - Pouca Dificuldade
H 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 56 - DIFICULDADES NA COMPREENSAO DA TAREFA

Questdo 4 — O objetivo da tarefa foi entendido (Figura 57)?

B 5 - Nenhuma Dificuldade
B 4 - Pouca Dificuldade
H 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 57 - OBJETIVO DA TAREFA

Questao 5 — Conseguiu compreender os conceitos de programacao (Figura 58)?
2%
M 5 - Nenhuma Dificuldade
M 4 - Pouca Dificuldade
M 3 - Indiferente
2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 58 - COMPREENSAO DOS CONCEITOS DE PROGRAMACAO
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Questdo 6 — Sentiu dificuldades em compreender as respostas (feedback) das agdes

programadas (Figura 59)?

M 5 - Nenhuma Dificuldade
B 4 - Pouca Dificuldade
H 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 59 - COMPREENSAO DAS RESPOSTAS DAS ACOES PROGRAMADAS

Questdo 7 — A atividade pratica contribuiu para uma melhor compreensao de novos

conceitos de programacao (Figura 60)?

B 5 - Nenhuma Dificuldade
B 4 - Pouca Dificuldade
B 3 - Indiferente

2 - Alguma Dificuldade

M 1 - Muita Dificuldade

FIGURA 60 - COMPREENSAO DE NOVOS CONCEITOS DE PROGRAMACAO

Questao 8 — Os conceitos de programagao foram adequados a categoria/tipo de tarefa

(Figura 61)?

Figura 61 - Adequacdo da tarefa
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Questdo 9 — A Robotica Pedagdgica ¢ um instrumento interessante para ensino de
programacao (Figura 62)?
= 5 - Concordo totalmente
m 4 - Concordo parcialmente
= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

u 2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 62 - MODELO INTERESSANTE PARA A PROGRAMACAO

Questao 10 — A utilizagdo do hardware ocorreu sem problemas ou dificuldades (Figura

63)?

0,
5% 2% = 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente
= 3 - Indiferente (ndo concordo nem

discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m ] - Discordo totalmente

FIGURA 63 - DIFICULDADE EM UTILIZAR O HARDWARE

Questdo 11 — Os recursos (led’s, sensores, etc.) foram percebidos de maneira clara

(Figura 64)?

2%
5% <70\ 2% m 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente
= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 64 - COMPREENSAO DOS RECURSOS DISPONIBILIZADOS
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Questdo 12 — As respostas dadas pelo hardware a programacgao executada foram claras

e coerentes (Figura 65)?

-

FIGURA 65 - RESPOSTAS DADAS PELO HARDWARE

= 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

Questao 13 — A utilizacdo da Robotica Pedagdgica auxiliou na aprendizagem ou

aumentou seu conhecimento nos conceitos de programacao (Figura 66)?

&

FIGURA 66 - UTILIZACAO DA RP AUMENTOU O CONHECIMENTO EM PROGRAMACAO

= 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo nem
discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m ] - Discordo totalmente

Questao 14 — A utilizagdo do “IDE” ocorreu sem problemas ( Figura 67)?

2%
m 5 - Concordo totalmente

= 4 - Concordo parcialmente
= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 67 - UTILIZACAO DO IDE
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Questdo 15 — Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programagao
(Figura 68)?

= 5 - Concordo totalmente

m 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo

nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 68 - DIFICULDADE NOS CONCEITOS DE PROGRAMACAO

Questdo 16 — Houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta (Figura

69)?
= 5 - Concordo totalmente

m 4 - Concordo parcialmente

‘ = 3 - Indiferente (ndo concordo

nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 69 - COMPREENSAO DOS OBJETIVOS DA TAREFA

Questao 17 — Teve dificuldade em elaborar a solu¢do da pratica proposta (Figura 70)?
= 5 - Concordo totalmente

m 4 - Concordo parcialmente

‘ = 3 - Indiferente (ndo concordo

nem discordo)

2 - Discordo parcialmente

48%

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 70 - DIFICULDADE EM ELABORAR A TAREFA
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Questdao 18 — Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programacio

(estruturas de decisdo, estruturas de repeti¢cdo etc.) na solugdo (Figura 71)?
2% 2%

= 5 - Concordo totalmente
'/ m 4 - Concordo parcialmente

= 3 - Indiferente (ndo concordo
nem discordo)

= 2 - Discordo parcialmente

m 1 - Discordo totalmente

FIGURA 71 - DIFICULDADE EM APLICAR OS CONCEITOS DE LOGICA DE PROGRAMACAO

Questao 19 - Como avalia a atividade realizada (Figura 72)?

= 5 - Muito interessante

= 4 - Bastante interessante
= 3 - Interessante

= 2 - Nada interessante

m ] - Pouco interessante

FIGURA 72 - AVALIACAO DA ATIVIDADE
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Resultados por inquérito do questionario 2

Abv. Perguntas
Considero o uso do Arduino
E1 para a programagao 7
divertido.

E2 Considero o uso de Arduino 7
na programacao agradavel

U1 Tenciono continuar a 5
programar usando Arduino

Dado que tenho acesso ao

U2 Arduino, planeio usa-lo 6
Atualmente considero-me
VSE um utilizador de Arduino 1
frequente
O uso de Arduino melhora o
PU1 meu desempenho na 4

programacgao

O uso do Auduino melhora a
PU2 minha produtividade 4

O uso de Arduino torna-me
PU3 . = 4
eficaz na programacgao

PU4 Con:sidero util o uso d_e 7
Arduino na programacao

EOVA Aprender pfogramagéo é
facil

Considero que é facil fazer o

EOV2 que pretendo com o uso do 4

Arduino em programacgao

Para mim sera facil ser um
EOV3 utilizador avangado em 4
Arduino

EOV4 E facil usar o Arduino 4

A Robética no Ensino e Aprendizagem de Programagao

Respostas: 1 - Discordo Totalmente

6 7777647777735

... 7 - Concordo Totalmente

7677757677
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Resultados totais do questionario 2

Abv.

E1

E2

U1

1U2

VSE

PU1

PU2

PU3

PU4
EOV1

EOV2

EOV3
EOV4

Pergunta

Considero o uso do Arduino para a
programacgao divertido

Considero o uso de Arduino na
programacao agradavel

Tenciono continuar a programar
usando Arduino

Dado que tenho acesso ao Arduino,
planeio usa-lo

Atualmente considero-me um
utilizador de Arduino frequente

O uso de Arduino melhora o meu
desempenho na programacao

O uso do Auduino melhora a minha
produtividade

O uso do Arduino torna-me eficaz na
programacgao

Considero util o uso de Arduino na
programacao

Aprender programacgao é facil
Considero que é facil fazer o que
pretendo com o uso do Arduino em
programacgao

Para mim sera facil ser um utilizador
avancado em Arduino

E facil usar o Arduino

1-Discordo
Totalmente

0

0

A Robética no Ensino e Aprendizagem de Programagao

»

7-Concordo
Totalmente

29

29

12

12

10

12

10
12
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PLS - Quality Criteria

Composite

Cronbachs

AVE Reliability R Square Alpha Communality Redundancy
Enjoy 0.841841 0.914022 0.819461 0.841841
U 0.887418 0.940348 0.438144 0.873611 0.887418 0.255249
PEOU 0.820770 0.901563 0.781675 0.820770
PU 0.817375 0.930655 0.509805 0.888092 0.817375 0.078269
Use 1.000000 1.000000 0.535327 1.000000 1.000000 0.224205
redundancy R Square Cr:l?'t;::hs
Enjoy Enjoy Enjoy 0.819461
IU 0.255249 IU 0.438144 IU 0.873611
PEOU PEOU PEOU 0.781675
PU 0.078269 PU 0.509805 PU 0.888092
Use 0.224205 Use 0.535327 Use 1.000000
Latent Variable Correlations
Enjoy IU PEOU PU Use
Enjoy 1.000000
IU 0.553564 1.000000
PEOU 0.276420 0.448073 1.000000
PU 0.357522 0.536844 0.692793 1.000000
Use 0.061139 0.535415 0.685702 0.6930 1.000000
Cross Loadings
Enjoy IU PEOU PU Use
El 0.882946 0.426700 0.088102 0.195356 -0.083768
E2 0.950836 0.567292 0.365712 0.419314 0.149003
IU1l 0.515649 0.949362 0.427288 0.586125 0.524836
IU2 0.528570 0.934638 0.416630 0.415210 0.481706
PEOU3 0.194314 0.325435 0.903116 0.628782 0.601820
PEOU4 0.304967 0.484190 0.908802 0.626590 0.640122
PU1 0.388179 0.510283 0.565141 0.924196 0.625295
PU2 0.232382 0.482940 0.619129 0.910451 0.667706
PU3 0.345734 0.462940 0.688837 0.876963 0.587944
USE 0.061139 0.535415 0.685702 0.693030 1.000000
AVE Communality Composite Reliability
AVE Communality i‘;’;;:;’;;:;
Enjoy 0.841841 Enjoy 0.841841 Enjoy 0.914022
IU 0.887418 IU 0.887418 IU 0.940348
PEOU 0.820770 PEOU 0.820770 PEOU 0.901563
PU 0.817375 PU 0.817375 PU 0.930655
Use 1.000000 Use 1.000000 Use 1.000000
Total Effects
Enjoy IU PEOU PU Use
Enjoy 0.484483 0.179756 0.138314
IU 0.285487
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PEOU 0.249913 0.643105 0.629130
PU 0.388605 0.110942
Use

Outer Loadings (Weights or Loadings)
Enjoy U PEOU PU Use
E1 0.882946
E2 0.950836
IU1 0.949362
IU2 0.934638

PEOU3 0.903116

PEOU4 0.908802
PU1 0.924196
PU2 0.910451
PU3 0.876963
USE 1.000000

Path Coefficients
Enjoy IU PEOU PU Use

Enjoy 0.414630 0.179756
U 0.285487

PEOU 0.643105 0.557783
PU 0.388605
Use

Outer Weights
Enjoy IU PEOU PU Use
E1 0.430230
E2 0.652195
IU1 0.563333
IU2 0.497726

PEOU3 0.543943

PEOU4 0.559810
PU1 0.362447
PU2 0.358365
PU3 0.386282
USE 1.000000

Index Values
Measurement Model (restandardised)
Enjoy IU PEOU PU Use
E1 0.933544
E2 1.030556
IU1 0.498578
IU2 0.399150

PEOU3 0.612033

PEOU4 0.592506
PU1 0.442107
PU2 0.459090
PU3 0.438778
USE 0.456363
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Path Coefficients

Enjoy IU PEOU PU Use
Enjoy 0.907150 0.263481
IU 0.561592
PEOU 0.578104 1.472230
PU 0.580043
Use
Measurement Model
Enjoy IU PEOU PU Use
El 0.475304
E2 0.524696
IU1 0.555378
IU2 0.444622
PEOU3 0.508106
PEOU4 0.491894
PU1 0.329936
PU2 0.342611
PU3 0.327452
USE 1.000000

Index Values for Latent Variables

LV Index

Values
Enjoy 6.430807
IU 4.684647
PEOU 5.115902
PU 4.269588
Use 2.581395
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ANEXO F — Apresentagio da aula

ISCTE £ IUL
Instituto Universitario de Lisboa

Mestrado em Engenharia Informatica
Unidade Curricular: Disseitacdo em Engenharia Informadtica (2016/2017)

Docente: Prof, Doutor Carlos Costa

Ensino da Programacao
Usando Robdtica
Pedagodgica

ISCTE®+ IUL
Introd u(;ﬁ{]. Instituta Universitdrio de Lisboa

» Entre os grandes desafios no  ensino de programacdao  de
computadores estio a complexidade dos conceitos e o alto nivel de
abstracdo.

+ As metodologias  tradicionais  utilizadas  para  ensinar/aprender
revelam-se insuficientes, pelo que @& apresentada uma nova
proposta, centrada na atividade de resolucio de problemas.
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ISCTE?> IUL
DEE&fiD Instituto Universitario de Lisboa
» Parte Um
v Elaboracdo de um fluxegrama / erganegrama | pseudo-linguagem em
blocos
+ Parte Dois

v Programacao do Arduing de modo a simularem um semaforo (os
tempos entre as mudancas dos led s sdo atribuidas pelos alunos)

+ Parte Trés

v Utilizando o sensor de luz que se encontra no kit devera simular o
seguinte

v 5S¢ ndo houver luz (sensor de luz tapadao) os led ™ s vermelhos e verdes
deverdo estar desligados e o led amarelo deve estar a piscar (o
intervalo de tempo que o led pisca é atribuido pelo aluno)

v Se houver luz (sensor de luz descoberto) os led s simulardo o
semiforo (Parte daois)

ISCTE?> IUL
o sttuto Universitério de Lisboa

Proposta: Robética Pedagogic

v Estd presente em diversas instituicdes de ensino e pesquisa, sendo
usada como método para criar um ambiente de ensino mais atraente e
diversificado.

v Proporciona  montagem, automacido e controle de  dispositivos
mecanicos.

v Assim, os alunos podem trabalhar a ligacio de pecas mecdnicas e de
componentes,

+ E possivel observar o impacto de instrucies num objeto concreto e
associar os comandos abstratos aos movimentos e acdes do mesmao.
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JSCTES UL
Algumas SD|U(;{'jE5 existentes Institutn Universitrio de Lisboa
ARDUINO
OPEN-SOURCE
COMMUNITY
ISCTE®> IUL
Institutn Universitario de Lishoa

Arduino : O que é

» E uma plataforma de desenvolvimento open source que
utiliza microcontroladores e & composta por:
= Placa de circuito impresso com um microcontrolador
= IDE de desenvalvimento multi-plataforma.

| |

O codigo do ambiente Java (IDE) € disponihilizado sob a
licenga GPL, as bibliotecas microcontraladoras C/C++ sob
LGPL, & os esquemas e argquivos CAD sob Creative
Commons Attribution Share-alike.
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ISCTE > IUL

Instituto Universitario de Lisboa

Arduino : Versoes

Ardsinig U krduinn Leansrdo Arduims Ehernat Ardhing Fro

Ardulng bMegs agim Arduises Lilyitad Ardmine BT Arduing Nano

Arduing Slega ADK Apduing P TS0 Serinl Light Adapter Ardminn Nlizd

ISCTE > IUL
Arduino : Caracteristicas Princi[Fafg*iersiodetisoa

Microcontrolador - Amtel AVR
Tensdo de operacdo 5V
Tensdo de Entrada - 7-12V

L4x Digiesl TUT

§5a PR~ QUT)
Entradas/Saidas Digitais - 14 5, &l
(Entradas/Saidas PWM - G) TR

If;nllltl Cwargi]

Entradas Analdgicas @ 6 =
Botdo de Reset o
Porta de Ligacdo USE (para
Comunicagao com PC)

Monitor Serial S SRRy o copme, S

ACAn-D0 sdaprery LIV W bamteny) BV LG Bt AT
[r-12v]

At ATmagadRER

e

H-bit, 16 MU
A7 €0 Flath,

1 KR EEPROM.
TEH S|
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ISCTE®> UL
Arduino ' IDE Instituto Universitdria de Lishoa
et e avduneioe
‘Et:\.e Editar
ISCTE®: IUL
Arduing : Sﬂ.ftware Institutn Universitario de Lishoa

+ O software inclui um editor de codigo, sendo capaz de compilar e
carregar programas para a placa com um dnico clique, Com isso nao
ha a necessidade de editar Makefiles ou executar programas em
ambientes de linha de comando.

» Possui a capacidade de programar em C/C++, assim permite criar
com facilidade muitas operacdes de entrada e saida, tendo que
definir apenas duas fungoes no pedido para fazer um programa
funcional

» setup() - Inserida no inicio, na qual pode ser usada para inicializar
configuracdo;

¢ loop( - Chamada para repetir um bloco de comandos ou esperar até
que seja desligada.
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ISCTE > IUL
Instituto Universitario de Lishoa

Arduino : Portas Digitais

+ Nas portas digitais (leitura e/ou escrita) os valores sdo HIGH e LOW

» MNas portas digitais que permitemn PWM (Pulse Width Modulation)
pode-se simular diferentes valores para se comportarem como
portas analdgicas.

PWM, € uma técnica utilizada para a variaciao do valor médio de
uma forma de onda periddica. A téonica consiste em manter a
frequéncia de uma onda quadrada fixa e variar o tempo que o sinal
fica em nivel ldgico alto. Esse tempo € chamado de duty oycle, ou
seja, o ciclo ativo da forma de onda.

ISCTE £ UL
i . Instituto Universitario de Lisboa
Arduino : Portas PWM '
Pulse Width Madulaticn A frequéncia da onda tem o mesmo
D8 Dy Cycle - analcgiite|) valor & o que waria & duty oycle.
" | | | | Cuando o duty cicle esta em 0% o valor
B médio da saida encontra-se em 0 WV e
25K Duty Cycla - analogiiaifd duty cycle de 100% a saida
para um duty oy
S
assume seu valor maximo, que no caso
1 :

& SV, Para um duty cycle de S50% a
saida assumira 50% do valor da tensao,
2.5 WV e assim sucessivamente para
5 Bty e - st 1511 cada wvariacdo no  duty coycle. Para
. i il calcular o valor médio da tensio de
o u LI U I_ L salda de wm  sinal PWM  pode-se
utilizar a seguinte equagao:
Vout = {duty oycle/ 100)* Ve

506 Dury Cycle - analagWrits(1371
v

10 Dby Cycle - analogWrite{25 51
L

Onde:

Vout - tensdo de saida em V;
=duty cycle - valor do ciclo ativo do
PWM em %:

Vo - tensdo de alimentagdo em V.

N |
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ISCTE®> IUL

Instituto Universitario de Lisboa
Arduino : Componentes do cédigo

O cddigo no Arduino € constituido por 5 elementos principais

+ -As bibliotecas, que vém no inicio do programa, e onde sio
incluidas todas as bibliotecas as quais sdo normalmente constituidas
por fungies pré-feitas por outros programadores ou até mesmo
pelos criadores da plataforma Arduino.

+ —As Variaveis, as guais sao definidas apés as livrarias, servindo para
guardas informacoes, como por exemplo o valor de uma velocidade,
o resultado de um calculo, etc...

» —As fungies, ndo sendo completamente necessario que sejam
colocadas abaixo das varidveis, mas para seguir um raciocinio linear
vamos admitir que sao mlntad’a_.s abaixo das variaveis. Estas funcoes
a dizem respeito a funcdes criadas por nds e ndo as incluidas nas

ibliotecas.

v —void setupl), este é normalmente usado para inicializar variaveis,
modos de pinos, definicdo a velocidade de transmissao serial, etc...

+ —void loop(, aqui é a parte do cadigo em que se faz um loop, ou
seja, cria-se um ciclo de repeticdo para que as instrugdes dentro do
mesmo sejam repetidas.,

ISCTE®> UL
Institutn Universitario de Lishoa

Componentes do codigo : Biblioteca
» Quando  se «cria um  codigo/programa ¢ meluce WIF| | Arcuir

usando uma linguagem de programacao, o o S B (7

neste caso C/C++, existe a possibilidade de

usar um conjunto de fungdes pré-criadas. A R W

esse conjunto de fungdes damos o nome de fiamlins S

bibliotecas. e AL = s
+ - Wifi: Esta é utilizada guando temos um e

placa wireless ligada ao Arduino, assim de ek

= WRFN, D=glndsaidip

uma forma intuitiva, consegue-se ligar a e
uma rede wireless sabendo o seu SSID.

- Ma pratica, para se utilizar uma biblioteca
basta inclui-la no inicio do codigo, por ,
exemplo, para usar a biblioteca servo deve

ter uma linha no inicio do codigo escrita

com o formato apresentado na imagem a
jreita

14 laopid |
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ISCTE?> IUL
;g ) .’ 3 iversitari b
Componentes do codigo : Varidve g etimer=rodeliso:
v Uma variavel ¢ uma forma de dar um nome e e o
guardar um valor para usar ao longo do Fha Bl Soach Took Hale

programa, como por exemplo, dados de um
sensor ou um  valor intermedidrio de  um

calculo, skalth_0e1245§
» Antes de serem utilizadas, as variaveis devem e varievells
ser declaradas. Declarar uma variavel significa int vaElavels - O;
definir o seu tipo, e opcionalmente, configurar T
um valor inicial (iniciar a variavel). As varidveis chax vazs[20] = "ISCTER:
ndo  precisam  ser iniciadas  quando  sdo
declaradas. T A
» Existem diversos tipos de variaveis, umas onde !
apenas se podem guardar ndmeros e outras L ety §
onde pode ser guardado qualquer tipo de
carater, seja ele um ndmero, uma letra ou um !
simbolo {int,double,float, char).
LB
ISCTE®> UL

Componentes do codigo : FunGegrertimdetsn

v As funcdes sdo usadas para criar pequenos @ sk oo28a] Arduing 17
pedacos de chdigos separados do programa e e ses T He
principal. Mo caso do  Arduino  estas  sdo

colocadas fora do loop(). skatuf_pctTa
» Qual a vantagem de fazermos uma fungdo? A
» As fungbes sdo  importantes pois  devolvem [
valores, ajudam a fragmentar o codigo em partes e

menores & podem ser utilizadas mais de uma vez
no mesmo programa, poupando tempo de
programacac e indmeras linhas de cadigo que
fazem o mesmo.

v Ma imagem a direita podemos ver como se cria
uma fungio e COMo é utilizada,
A funcdo em questdo soma dois valores e depois !
devolve o resultado ao programa principal.
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T ISCTE®> UL
Componentes do cOdigo : SETUP € yssitutouniversitiriode Lisboa

loop
@ cketeh_oct28a | Anduing 1701
v O "woid setup 0" & normalmente usado Para | e e sec res by
inicializar variaveis , modos de pinos |, definicio
avelocidade de transmissao serial, etc,

shakch_aetlBa §

» O "void loop ()" € a parte do codigo em que se b
faz um loop, ou seja, cria-se um ciclo de  oiwees
repeticac para que as instrugdes dentro do

mesmo sejam repetidas.

y OUTEIT) )
. [MFUT) ;

ISCTE®: IUL
C{}ndi(;ﬁﬂ “if then else Instituto Universitério de Lisboa

+ O comando if € utilizado para executar um comando ou
bloco de comandos no caso de uma determinada condigao
ser avaliada como  verdadeira. Caso  seja  necessario

executar um comando se a condicdo for falsa usa a clausula
else com o comando if

if (condicao)|
comandoA;
if (condican2)
comandoB;
}
else |
comandoC;
'
}

else]
comandol);

}
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ISCTEZ~ IUL

L . H . Instituto Universitario de Lishoa
Condicdo : while e do-while
= sketch_oct24a | Arduin
0 loop  while executa-se  enguanto  se File Edit Skebch Tools Help
cumprir a condicdo, enquanto que o loop do-
while executa-se ao menos uma vez e depois
confirma se a condicdo se cumpre,

skekh_o<lzda g

metupi] |
lasp (i |

ikalWriee| 2, HIGR) :
o LO0D)
yiealWrive |2, LOW):
vy 1000}

Jrat fwag i)

while (var < 2000 5
ralWzive |2, HIGE) :

ISCTE? UL

Instituto Universitario de Lisbaa

Condicdo : for

A instrucao for & usada para repetir - ©

o) dirremr led | Bedung 1,711 - o n

um bloco de instrucdes definido entre
as chaves. Geralmente utiliza-se um oo

contador para incrementar e finalizar pIRSPYM = 301 17 BeEian | - 3
o loop. -

O header para o loop com for é
compaosto por trés partes:

for {inicializacdo, condicdo, Lo

incrementa) s

{ //instrugdolou instrugdes); | et AN, 4
= ki ki s 1211 = O [ EojeeZii we-l)

P B Bk Tk i
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ISCTE?> IUL
Instituto Universitario de Lisboa

Terminal Serial

O IDE tem um terminal serial que auxilia no envio e rececdo de dados para a
placa.

] Btpecrod ozl w SN b

ISCTE®> IUL
Instituto Universitério de Lisboa

Arduino : Ligacdo ao PC

: A Dewee Laollh ol
Fik Actdon  View Halp
4 op |om| Hen| B
- N SIRED_HP
W Ao T e O uGEuEl
W Bantene
» M Bnrmenc
+ i} Bhstoath
B Carng ke
- ik dren s
T —
¢ e AT RO RA derew s
% Humsrn brisrfsca Dedces
gy IDE ATSATAE canmallen
ok P i
B mirge Conrmchety
= Kapteanrds
b Pelu v ry bchi e ba gy chisd CaE
Wl P e i irtiete puaienling s cn o
B P ok
Ny rAutFu ek on sdaphars

W Poi (COM BLATY ==

SR SRR CH D 00 )

» Bl Pressaran
i Securiny desizan
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Hardware de Apoio

» Para o presente trabalho acrescentou-
se um modulo de hardware de modo a
facilitar a prugramafau do Ardumu Este

médulo é constituide por 5 led’

sensor de IummDSIdade 1 sensor de

temperatura el putencmmetl 0.

v As ligagoes ao Arduino sdo as
sequintes:

A) led vermelho a porta digita 13
B) led amarelo 4 porta digital 11
C) led verde a porta digita 9

D) led vermelho a porta digital 7
E) led verde a porta digital 5

Fi sensor de luz 4 porta analdgica 0

A Roboética no Ensino e Aprendizagem de Programagéo

ISCTE > IUL

Instituto mumsnt&m de Lisboa

G) potenciémetro a porta analégica 2

H) sensor de temperatura a porta

analdgica 3

P

Primeiro programa

Por a piscar o led ligado
ao pino 13

Bk | AsSuna 17,0 - =N

Bio bl Sertk Tach Hirp

_

g -

# (30, FTEETIA

LT, HIE
Teatlh, W

P

DDWDGMDDDQQQ&QDDDDQ
e oo lleleleisasaaaes
oo aﬁnﬁnﬁo SoooICIoooOOICICICIC
oodioolioodh ollooBa00 000000000000
= -l 00000000000
= L o m o miriea b o
o 00000000 @
[=1=Re el il 0 sR=NElrIrirlsl L+
OO OOEOS 000 Cs B0 00300 oo
[=R=] = 1ERE] gt (=R R=kelelel La=y=ked
S e e e e e oooc
OO OO O BN CIR DR O O OO DD G DA DN
I O 0 0 el 0 0 O DV D DD S DR DDA
0000000000000 0000000000000000
DOOOoGo0000000SSa000 (==t tr]
Oo00S0O000000000C0000000 (=fele]
QOOOSOOO0000oRoSaa0000D0 Qoo
QROODBROO0 DRG0 000D L==relel
SOOI eI oo
OO CRCCICICHOI =l el ool
23
E
ISCTE .~ IUL
Instituto Universitario de Lisboa

skefch_ock28a | Arduine 1.7.11
Fila Edit Skabch Taoly Halp

m

-.-clq:u 1

Lell) 4 < I5GF Le¥a o
analapicits (1L, i)
1200

L

117



Terminal Serial

Exibir nimeros sequenciais
no Monitor Serial:

-} sketch_ociZSa | Ardu
File Ed# Skstch Tosh Help

Ehelih_ocl25ah

mntwpil|

n{SE00) ; S Er 2
LiVEscrever valeres ‘| H

=Lay | 5301 1
L T o

P

Terminal Serial

Exibir ndmeros sequenciais
no Monitor Serial:

- sketeh_ 001258 | Ardu
File Edi Skstch Toch Help

Ekelch_ocl25ad

metap il |
Serial

Seriall.pr yaleles ‘|.'
1

int numers = O

U Lespdl |
Serial.pr T
serial Eln (e To)
1= Lay | 5001 1

HmEECEE
1

P
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ISCTE > IUL

Instituto l.huu-usnt&m de Lisboa

Exibindo valores da 1 a 255% em varios
SIstemas:

=] sketch_oct2Sa | Arduna 1.7.11 -
Fila Edil Shkabch Tools Hul

_

Sarial. (B0
Serial, printlnd Eribinde vAloEss o SlaTsmas ALPEraos| )
I
towalir)
1 lospiid
© ivalor = Or walex <= 2550 waler++i(
Sersal.princiWEC: %)
fen walok|)
Seria N )
e valor, HEGO|

Sertal.printi® EON: 17
' nivalak, BIH ¢
ivalac == I55) |

siTLuel [

he ]
ISCTE® UL
Instituto Universitario de Lisbaa
Exibindo valores da 1 a 255 em varios
Sistemas:
=] sketch_oct25a | Arduing 1.7.11 -
Fila Edit Seskch Toos Hilp
skeirh_reciZiag
arial (EED) 7
Gerhal, printlnd EClblids valopss o Slarimas dlvsra”)
I
nt walor)
td loeplid
I -uaml. w 0p walor <= ZEEP wALDTHI [
ne|OEC: |
TAlaL| )
M %)
walor, HE |
ne ELN: ")7
' nivalae, BIH
LtE(valac == 2283 |
=lreusl [
[}
I
|
I
5
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ISCTE?> IUL
Instituto Universitario de Lisboa

Funcdes disponiveis :

void Serial.beginthaude_rate);

baude_rate - velocidade de comunicacdo na porta Série (9600)
long Serial.print("texto");

Apresenta “texto” na consola
long Serial printivalor);

Apresenta o valor na consola
long Serial.printin{“texta”);

Apresenta "texto” na consola e muda de linha
char Serial.read();

& um caracter da consola
boolean Serial.available()

verifica se ha um caracter na consola
Boolean isDigit{caracter);

verifica se o caracter € um digito (0..9)

ISCTE?> IUL

Instituto Universitario de Lisbaa

Desafio 1

v Simularum semaforo
Utilizar 2 led s vermelhos {ligados aos pinos 13 e 10}
Utilizar 1 led amarelo (ligado ao pino 12)
Utilizar 2 led” s verdes (ligados aos pinos 11 & 9)

= led_Vermelho_Carro
- led_Amarelo_Carro
- led_Verde_Carro

- led_Vermelho_Peao
- led_Vermelho_Peao

Funcionamento:
Com o led vermelho do carro acesso, temos também
acesso o led verde do pedo.

Com o led verde de carro acesso o vermelho do pedo
estd também acesso.

Com o led amarelo do carro o led vermelho do pedo
esta acesso

O tempo &

O led vermelho do carro durante 12 segundos acesso, o
led verde do carro durante 12 segundos acesso e o led
amarelo durante 4 sequndos .
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ISCTE~ UL

Desafio 1 - programmmg{?{seméwmmﬁmﬁmm

int timer_1 =500,
int ledVermelhaCarra = 13;
int ledamareloCamo =11,
int ledverdeCarra =9,
int ledvermelhoPeaos = 7;
int ledVerdePeao = 4,
void setupd) |
pinModeiledVerdeCarro, OUTPUTY;
pinModelledVermelhoCara, OUTPUTY,
pinModedled AmareleCarre, GUTPUT),
pinModeiledVermelhoPeao, CUTPUT);
pinModeiledvVerdePeac, QUTPUT),
for(imt i=0;i<4;1++)f
digitalWrite(ledVerdeCarro, HIGH,
digitalWrite(ledvermelhoCarro, HIGH),
digitalWrite{ledAmareloCarra, HIGH);
dlgltalWrnetledh'ermelhuPeau, HIGHE;
digitalWriteiledverdePeao, HIGH),
delayltimer_1);
digitalWrite(ledVerdeCarro, LOWY;
digitalWrite(ledVermelhoCarra, LOW);
digitalWrite{ledAmareloCarro, LOW);
digitalWrite(ledvVermelhoPeao, LOW);
IWrite(ledVerdePean, LOW),

Desafio 2

idﬂa‘y[hmrj I8

dightalrite{ledVerdeCarra, HIGH);
digitalVWrite{ledVermelhoCara, LOWY);
digitalrite{le damanaleCarre, LOW);
digital\Write ledVermelhoPean, HIGH];
digital\Write{ledVerdsFaao, LOW);
clekany( 20 mes_1);
digialWrite{ledVerdeCana, LOW);
digitalVyrite]ledVermelhoCarra, LOW),
digitalWritele dArmaraloCarra, HIGH);
digital\Write{ledVermelhoPeao, HIGH);
digttalvriteledVerdePeaa, LOW);
delay( 4 timer_1);
dighalrite{ledVerdeCana, LOW);
digital\Write ledVermedhoCara, HIGHY,
digitalWrite{le dAmareloCarmo, LOW);
digitalvyrite]edVermelhoPesa, LOW);
digital\Write{ledVerdePeaa, HIGH);
delay( 16 mes_1};
digital\Write{ledVerdePeaan, LOW];
delay(timer_1);
digtalVrite{ledVerdePeaa, HIGH);
delay(timer_1);
digntalVriteledVerdePeasa, LOW);
delay(timer_1);
digital\Write[ledVerdePaao, HIGH); 7

ISCTE? UL

Instituto Universitario de Lisbaa

» Utilizando o LDR para
simular o dia e a noite

Funcionamento:

Durante o dia - LDR destapado - o
funcionamento do semaforo fica
como no desafio 1

Durante a noite - LDR tapado - os
led s do semaforo apagam e so o
led amarelo é que fica a piscar
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ISCTE®> IUL

Instituto Universitario de Lisboa

Questoes?

Obrigado pela vossa atencao.

o :

ISCTE?> IUL
Instituto Universitdrio de Lisboa

Bibliografia

» http:/ /www.arduino.orq

» https:/ /www.arduino.cc

v http:/ /www.infowester.com

» http://escoladerobotica.ipch.pt
y http:// www.arduinoportugal.pt
v http:// www.cirtuitar.com.br

o :
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A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao
ANEXO G — Perguntas dos questionarios

Questionario 1

e Sentiu dificuldades na compreensdo da tarefa proposta?

e O objetivo da tarefa foi entendido?

e Conseguiu compreender os conceitos de programacao?

o Sentiu dificuldades em compreender as respostas (feedback) das agdes
programadas?

e A atividade pratica contribuiu para uma melhor compreensao de novos conceitos
de programacao?

e Os conceitos de programagao foram adequados a categoria/tipo de tarefa?

e A Robdtica Pedagdgica ¢ um instrumento interessante para ensino de
programacao?

e A utilizagdo do “hardware” ocorreu sem problemas ou dificuldades?

e Osrecursos (led’s, sensores) foram percebidos de maneira clara?

e As respostas dadas pelo “hardware” a programagdo executada foram claras e
coerentes?

e A utilizagdo da Robotica Pedagdgica auxiliou na aprendizagem ou aumentou seu
conhecimento nos conceitos de programagao?

e A utilizagdo do “IDE” ocorreu sem problemas?

e Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programagao?

e Houve problema em compreender os objetivos da pratica proposta?

e Teve dificuldade em elaborar a solucao da pratica proposta?

e Houve dificuldades em aplicar os conceitos de Logica de Programacao (estruturas
de decisdo, estruturas de repeti¢cdo etc.) na solucao?

e (Como avalia a atividade realizada?
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A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

Questionario 2

e Considero o uso do Arduino para a programagao divertido?

e (Considero o uso de Arduino na programagao agradavel?

e Tenciono continuar a programar usando Arduino?

e Dado que tenho acesso ao Arduino, planeio usa-lo?

e Atualmente considero-me um utilizador de Arduino frequente?

e O uso de Arduino melhora o meu desempenho na programagao?

e O uso do Auduino melhora a minha produtividade?

e O uso de Arduino torna-me eficaz na programagao?

e Considero util o uso de Arduino na programacao?

e Aprender programacao ¢ facil?

e Considero que ¢ facil fazer o que pretendo com o uso do Arduino em
programacao?

e Para mim sera facil ser um utilizador avangado em Arduino?

e E facil usar o Arduino?

e Descreva por palavras suas, os pontos fortes e os pontos fracos do uso da robotica

para a aprendizagem da programacao:
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ANEXO H — Questionarios online

Questionario 1

Praticas com Robética Pedagdgica
*Obrigatorio

Iniciais do nome *

—

Idade *

—

Sexo? *

Marcar apenas uma oval.

= C Feminino

(" .
] Masculino

Responda a cada afirmag¢ao usando a escala de 1- Muita Dificuldade ... 5 -
Nenhuma Dificuldade *

Marcar apenas uma oval por linha.

. 5.
D1ifi_c:\1/||clij:§e 2 3 4 Nenhuma
Dificuldade
Sentiu
dificuldades na - -~ P ~ -
compreensao da
tarefa proposta?
O objetivo da
tarefa foi f‘ O ' I I
entendido?
Conseguiu
compreender 0s = -~ ~ ~ -
conceitos de
programacgao?
Sentiu
dificuldad
ificuldades em ~ ~ - - -

compreender as
respostas
(feedback) das
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acoes
programadas?

A atividade
pratica contribuiu

para uma melhor

compreensao de
novos conceitos
de
programacgao?

A Robotica no Ensino e Aprendizagem de Programagao

, 5.
D:fi;mggge 2 3 4 Nenhuma
Dificuldade

Os conceitos de programacgao foram adequados a categorial/tipo de tarefa? *

Marcar apenas uma oval.

i

i

= Nao

Pratica com Robética Pedagégica. Responda a cada afirmagéo usando a escala
de 1- Discordo Totalmente ... 5 - Concordo totalmente *

Marcar apenas uma oval por linha.

A Robdtica
Pedagogica é
um
instrumento
interessante
para ensino de
programacgao?

A utilizacdo do
“hardware”
ocorreu sem
problemas ou
dificuldades?

Os recursos
(led’s,
sensores, etc.)
foram

3-
1- 2 - Discordo Indl(fr?z";inte 4- 5-
Discordo . Concordo Concordo
parcialmente  concordo .
Totalmente nem parcialmente totalmente
discordo)
i i i i i
i i i i i
i i i i i
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1-
Discordo
Totalmente

percebidos de
maneira clara?

As respostas
dadas pelo
“hardware” a
programacgao ("
executada
foram claras e
coerentes?

A utilizagao da
Robdtica
Pedagdgica
auxiliou na
aprendizagem
ou aumentou r

seu
conhecimento
nos conceitos

de
programacgao?

A utilizacao do
IDE” ocorreu o
sem
problemas?

Houve
dificuldades
em aplicar os
conceitos de
Légica de
Programacgao?

Houve
problema em
compreender -
os objetivos da
pratica
proposta?

Teve
dificuldade em
elabo~rar a -
solugéo da
pratica
proposta?

Houve r
dificuldades

A Roboética no Ensino e Aprendizagem de Programagéo

3-
Indiferente
. ~ 4 - 5-
2 - Discordo (n&o
. Concordo Concordo
parcialmente  concordo .
parcialmente totalmente
nem
discordo)
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
i i i i
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3.
1- 2 - Discordo Indl(f:érinte 4- 5-
Discordo . Concordo Concordo
parcialmente  concordo .
Totalmente nem parcialmente totalmente
discordo)

em aplicar os
conceitos de
Légica de
Programacao
(estruturas de
decisao,
estruturas de
repeticao etc.)
na solucéao?

Responda a cada afirmagao usando a escala de 1- Nada interessante ... 5 - Muito
interessante *

1 - Nada 2 - Pouco 3- 4 - Bastante 5 - Muito
interessante interessante Interessante interessante interessante
Como avalia
a atividade - - - - -
realizada?

Com tecnologia

B Google Forms
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Questionario 2
*Qbrigatorio

Responda a cada afirmag¢ao usando a escala de 1- Discordo Totalmente .....7-
Concordo Totalmente *

Marcar apenas uma oval por linha.

1- 7-
Discordo 2 3 4 5 6 Concordo
Totalmente Totalmente

Considero o
uso do
Ardumao para I e I 'S I I -
programacao
divertido.

Considero o
uso de
Arduino na . . . i . i -
programacgao
agradavel

Tenciono
continuar a
programar i i i i i i i
usando
Arduino

Dado que
tenho acesso
ao Arduino, . . . T - - -
planeio usa-
lo

Atualmente
considero-
meum s 'S s 'S s s 'S
utilizador de
Arduino
frequente

O uso de
Arduino
melhora o
meu i - i i i i i
desempenho
na
programacao

O uso do
Auduino
melhora a C T C . . . .
minha
produtividade
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1- 7-
Discordo 2 3 4 5 6 Concordo
Totalmente Totalmente

O uso de
Arduino
torna-me - - - - - - -
eficaz na
programacao

Considero

util o EJSO de I - I o I I I
Arduino na

programacao

Aprender
programag&o f" T r - - - e

é facil

Considero

que é facil

fazer o que

pretendo f" T f“ o f“ f“ f"

com o uso do

Arduino em
programacao

Para mim
sera facil ser
um utilizador . i i i i r -

avangado em
Arduino

E facil L{sar o - e - . - - o~
Arduino

Descreva por palavras suas, os pontos fortes e os pontos fracos do uso da
roboética para a aprendizagem da programagao:

Com tecnologia

B Google Forms
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