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Abstract:

This article proposes a teaching approach in robotics that adopts an active learning methodology
in response to the growing demand for qualified professionals in science, technology, engineering,
and mathematics. Grounded in systems engineering concepts, educational robotics theories, and
active methodologies, this proposal aims to promote digital inclusion for vulnerable citizens.
The Brazilian educational context faces challenges related to social inequality, particularly in
access to educational opportunities. Therefore, the proposed methodology is applied in the
project entitled Robotics League of the Associacdo Efigénia Vidigal de Educacdo e Cultura, a
social organization. Focusing on students from public schools in Belo Horizonte, the association
seeks to mitigate these inequalities by providing access to a robotics course that not only
develops technical skills but also promotes essential competencies for the professional of the
future. The adopted approach assists instructors by providing pre-prepared activities and lesson
plans. Additionally, it offers a clearer view of the students’ progress and the overall course,
highlighting areas that need improvement. Thus, it is possible to foster a continuous process of
course enhancement and student learning.

Resumo:

Este artigo propoe uma abordagem de ensino em robética adotando metodologia ativa de
aprendizagem como resposta a crescente demanda por profissionais qualificados em ciéncia,
tecnologia, engenharia e matemética. Fundamentado em conceitos de engenharia de sistemas,
teorias de robotica educacional e metodologias ativas, a proposta visa nao apenas a inclusao
digital, mas também a formacao de cidadaos criticos e preparados para os desafios do
futuro. O contexto educacional brasileiro enfrenta desafios relacionados a desigualdade social,
especialmente no acesso a oportunidades educacionais. Assim, a metodologia proposta é aplicada
no projeto intitulado Liga da Robdética da Associacao Efigénia Vidigal de Educacdo e Cultura,
organizacao de cunho social. Focando em estudantes provenientes de escolas piblicas em Belo
Horizonte, a associagao busca mitigar essas desigualdades, proporcionando acesso a um curso de
robdtica que nao apenas desenvolve habilidades técnicas, mas também promove competéncias
essenciais para o profissional do futuro. A abordagem adotada auxiliou os instrutores, fornecendo
atividades e planos de aula ja preparados. Além disso, ela ofereceu uma visdo mais clara da
situacao dos alunos e do curso, destacando pontos que precisam de melhorias. Dessa forma, é
possivel trabalhar em um processo continuo de aprimoramento do curso e da aprendizagem dos
alunos.
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1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, os cursos de engenharia tém enfrentado
uma queda na taxa de inscrigoes e um aumento na eva-
sao dos alunos (Kiperman et al., 2023). A precariedade
no ensino basico dos ingressantes e o método de ensino
tradicional sao fatores que contribuem para esse fendmeno
(Leite et al., 2022). Assim, uma linha de agdo para mitigar
esse problema consiste em motivar os alunos ainda no
ensino basico ao oferecer disciplinas ludicas e introdutoérias
as engenharias.

No aprendizado das Engenharias, tao importante quanto
saber os conceitos tedricos é também implementa-los con-
cretamente. Tal caracteristica se torna evidente no ensino
da robdtica, onde um cédigo programado deve ser em-
barcado no robd a fim de fazé-lo comportar-se da forma
desejada. No entanto, um desafio é a dificuldade que os
alunos encontram em aprender os conceitos passados. A
implementacao de metodologias de ensino eficazes é es-
sencial para superar essa dificuldade, beneficiando tanto
alunos quanto instrutores. Além disso, a introducao de
disciplinas técnicas sao vitais para preparar os jovens para
o mercado profissional e incentiva-los a ingressar cursos de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemética (STEM).

O Férum Econémico Mundial identificou as dez principais
competéncias e habilidades mais valorizadas pelo mercado
de trabalho atual (Masterson, 2023): pensamento criativo,
pensamento analitico, alfabetizacao tecnoldgica, curiosi-
dade e aprendizagem continua, resiliéncia, flexibilidade e
agilidade, pensamento de sistemas, Inteligéncia Artificial
(TA) e big data, motivagdo e autoconsciéncia, gestao de
talentos, orientacao de servigo e atendimento ao cliente.
Assim, torna-se relevante propor metodologias de ensino
que também trabalhem estas caracteristicas nos alunos.

As metodologias ativas de ensino se adequam a esse con-
texto, pois estimulam os estudantes a aprenderem de forma,
autonoma e participativa por meio da resolucao de proble-
mas reais. Dessa forma, os alunos realizam tarefas que os
desafiam a pensar criticamente, agir com iniciativa e parti-
cipar de debates, se tornando responsaveis pela construgao
do conhecimento. O envolvimento do aluno na busca de
novos aprendizados, baseado na compreensao, na escolha
e no interesse, é uma condicao fundamental para ampliar
suas habilidades de exercer a liberdade e autonomia na
tomada de decistes ao longo de sua jornada educacional,
preparando-o para sua futura carreira profissional (Berbel,
2012).

Recentemente, o ensino da robdtica deixou de ser exclusivo
dos cursos de graduacgao e tem se difundido também na
educacao béasica. A construgao de robds fascina natural-
mente 0s mais jovens, tornando-a uma disciplina ideal para
introduzi-los em atividades técnicas de programagao, ele-
tronica e resolugao de problemas. Assim, a utilizacao da ro-
bética educacional desempenha um papel fundamental no
fornecimento de uma instrucao abrangente aos estudantes
sobre os conhecimentos e as tecnologias contemporaneas,
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ao mesmo tempo em que aprimora suas habilidades e com-
peténcias. Isso inclui a capacidade de conduzir pesquisas,
aprimorar o pensamento critico, enfrentar obstaculos na
resolucao de problemas e desenvolver o raciocinio légico
(Almeida, 2015).

Considerando o cendrio exposto, o objetivo deste artigo é
elaborar aulas de robdtica voltadas para estudantes do en-
sino bésico baseando-se em metodologias ativas de ensino
e utilizando ferramentas da Engenharia de Sistemas, como
o SysMI e gestao de projetos. Como produto, serao criados
roteiros estruturados para as aulas para serem utilizados
pelos futuros instrutores, bem como questionérios sistema-
ticos para colher o feedback dos alunos quanto ao contetido
ministrado. A metodologia é aplicada no projeto Liga da
Robética + da Associagao Efigénia Vidigal de Educagao e
Cultura.

Localizada na cidade de Belo Horizonte-MG, a Associacao
Efigénia Vidigal de Educacao e Cultura (AVEC) é uma
organizagao da sociedade civil que se dedica a promocao
da educacao, cultura, ecologia e assisténcia social para
comunidades carentes. Em 2023, a AVEC contou com 51
voluntérios e 175 estudantes atendidos, que juntos so-
maram mais de 1700 horas de atividades. A associacao
desenvolve projetos de ensino da robética em formato de
cursos a jovens do ensino publico. No caso da Liga da
Robética+, o curso utiliza materiais da Lego, desde o
software de programagao com a linguagem Scratch e os
Kits de robética Spike Prime e EV3, e sera destinado a
estudantes de escolas piuiblicas a partir do oitavo ano do
ensino fundamental e todos os anos do ensino médio, com
idade méaxima de 19 anos. O curso tem duracao de um
ano e o foco na preparacao dos alunos para a modalidade
pratica de nivel dois da Olimpiada Brasileira de Robdética
(OBR). Assim, é esperado que o curso facilite a compre-
ensao dos alunos em relacao ao conteuido didatico, bem
como desenvolver o raciocinio légico e da capacidade de
solucéo de problemas. Além disso, um curso bem planejado
viabilizarda uma melhor preparagao dos instrutores volun-
tarios, facilitando a organizagao em relagao ao conteido e
a condugao da aula, uma vez que ja terao todo o material
preparado especificamente para o projeto.

Este artigo estd estruturado em seis segOes. A presente
secao introduz o tema abordado e apresenta os objetivos
propostos. A segunda secao apresenta uma breve revisao
bibliografica de trabalhos relacionados ao tema e métodos
de ensino empregados. A secao trés detalha o projeto Liga
da Robética da AVEC, que serd utilizada como caso de
aplicacao. Em seguida, a segcao quatro descreve a meto-
dologia proposta, apresentando os materiais e métodos a
serem utilizados. A quinta secao apresenta e discute os
resultados obtidos. Por fim, a segao seis resume o artigo e
sugere atividades futuras.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

O ensino de robética para adolescentes se beneficia quando
utiliza metodologias e ferramentas que os estimulem a
concentrarem-se nas atividades. Assim, a proposta deste
trabalho envolve utilizar conceitos da engenharia de siste-
mas aliada e metodologias ativas para estruturar o formato
das aulas e atividades propostas no curso de robética.
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2.1 Engenharia de sistemas

A engenharia de sistemas oferece uma abordagem interdis-
ciplinar crucial para o desenvolvimento bem-sucedido de
sistemas, abrangendo todas as fases do ciclo de vida do pro-
jeto, desde a identificagdo das necessidades do cliente até
o descarte. Seu objetivo é garantir a entrega de produtos
de alta qualidade que atendam as demandas dos usudrios.
Diferente de abordagens focadas em partes individuais, a
engenharia de sistemas considera todos os aspectos de um
problema, integrando aspectos sociais e técnicos (Walden
et al., 2015). Engenheiros de sistemas sdo responsdveis por
conceber, arquitetar e projetar sistemas, gerenciando a
complexidade e os riscos, e definindo métricas para ava-
liar a eficacia dos sistemas implantados. A engenharia de
sistemas utiliza uma variedade de ferramentas, técnicas,
métodos, conhecimentos, padroes, principios e conceitos
para garantir o sucesso dos sistemas (INCOSE, 2023). A
proposta de ensino descrita nesse artigo emprega conceitos
da engenharia de sistemas, incluindo modelagem e levan-
tamento de requisitos, gestao de projetos, documentagao
de solugoes e métodos de verificacao e validagao do curso.

2.2 Métodos de ensino

As metodologias ativas envolvem processos interativos de
aquisicao de conhecimento, analise critica, investigagao, es-
tudos e tomada de decisoes, tanto individualmente quanto
em grupo, para resolver desafios especificos (Berbel, 2012).

A Figura 1 ilustra que essas metodologias focam no aluno,
promovendo autonomia, reflexao, problematizacao da re-
alidade, trabalho em equipe, inovagao e valorizagao do
papel do professor. Esta abordagem estimula o aluno a
ter um papel mais ativo no aprendizado, contrapondo-se
ao método tradicional onde o aluno é um elemento passivo
que recebe o conteudo tedrico ja processado pelo professor
(Diesel et al., 2017).

A autonomia é crucial, pois, ao contrario do método
tradicional onde o aluno é passivo, a metodologia ativa
busca desenvolver uma postura critica, preparando ele de
maneira mais adequada para mercado profissional (Berbel,
2012). A problematizacao da realidade envolve apresentar
problemas aplicaveis ao contexto real, ajudando os estu-
dantes a assimilar esses contextos (Diesel et al., 2017). A
reflexao critica é necessaria para que o aluno entenda como
um conceito tedrico ajudou a resolver um problema pratico
(Berbel, 2012). O trabalho em equipe promove a interagao
entre estudantes e docentes, estimulando a expressao de
opinides (Diesel et al., 2017).

A inovagao requer ousadia tanto dos alunos quanto dos
professores para renovar ou inventar novas metodologias
educacionais (Diesel et al., 2017). O professor, como medi-
ador e facilitador, deve promover a autonomia dos alunos,
guiando-os de acordo com o desenvolvimento apresentado
pela classe (Diesel et al., 2017).

A abordagem baseada em projetos é uma metodologia
ativa que desafia os alunos a resolverem problemas reais
por meio da investigagao, colaboragao e criagao de pro-
dutos. Como exemplo, a abordagem baseada em projetos,
adotada na disciplina Laboratério de Projeto III no curso
de Engenharia de Sistemas da UFMG, destaca-se por in-
tegrar teoria e pratica de forma eficaz (Nésio et al., 2020).
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ativador

Autonomia
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ativas de ensino
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Problematizagéo da
realidade

Trabalho em equipe

Figura 1. Principios que constituem as metodologias ativas
de ensino. Fonte: Adaptado de Diesel et al. (2017).

Esse método é uma metodologia ativa que envolve os
estudantes ativamente no processo, buscando informagoes,
dialogando, registrando dados, realizando calculos e reu-
nindo os elementos necessarios. Os alunos aplicam concei-
tos aprendidos em disciplinas anteriores para desenvolver
seus projetos e buscam novos conhecimentos de maneira
ativa. O professor, nesse contexto, atua como facilitador,
coordenando os alunos (BELL, 2010).

Além da metodologia ativa, o uso de ferramentas e estraté-
gias como o storytelling pode captar a atengao dos alunos.
O storytelling utiliza narrativas de relevancia social ou
cultural para estimular a reflexdo sobre conceitos e valores,
solidificando ideias abstratas por meio de experiéncias e
narrativas significativas. Isso torna o conhecimento ativa-
mente construido pelos estudantes e professores, criando
relagoes significativas entre o estudante e o objeto do
conhecimento (M. Valenca and Balthazar Tostes, 2019).

2.8 Robdtica na educacdo

A criacdo de roboOs oferece aos alunos uma formacao
em programacao, eletronica, mecanica, além de estimula-
los a resolver problemas concretos a partir de conceitos
abstratos. Assim, a robética se mostra como uma tematica
holistica, desenvolvendo os discentes em diversas areas
importantes na Engenharia.

Nesta secao, sao apresentados trés estudos sobre o ensino
de computagao e pensamento computacional usando robé-
tica em contextos educacionais, cada um com diferentes
abordagens pedagogicas.

Souza (2021) desenvolveu um curso para criancas de sete a
oito anos, ensinando conceitos bésicos de Ciéncia da Com-
putagao, robética LEGO, raciocinio logico e programagao.
Utilizando metodologias ativas como computacao desplu-
gada e storytelling, sua pesquisa mostrou que essas abor-
dagens aumentaram a interacao e satisfacao dos alunos,
com uma andlise baseada em suas reagoes as atividades.

Em (Oliveira, 2016), oficinas com robética educacional
foram usadas para desenvolver habilidades de pensamento
computacional em alunos do ensino médio. Utilizando
uma pesquisa qualitativa e quantitativa, o estudo revelou
que a robdtica educacional pode efetivamente melhorar

DOI: 10.20906/CBA2024/4263



Sociedade Brasileira de Automatica (SBA)
XXV Congresso Brasileiro de Automatica - CBA 2024, 15 a 18 de outubro de 2024

essas habilidades, com os alunos demonstrando evolugao
significativa em sua capacidade de criar algoritmos.

Silva (2009) apresentou uma metodologia de ensino de ro-
bética para o ensino fundamental baseada na teoria sécio-
histérica de Lev Vygotsky, usando o kit Lego Mindstorms
RCX. Apesar dos desafios, o estudo concluiu que a robética
pode oferecer uma perspectiva aprofundada para anédlise
de contetidos educacionais, embora exija investimento fi-
nanceiro significativo e um planejamento meticuloso das
etapas de ensino-aprendizagem.

A proposta de ensino desse artigo se relaciona com os
estudos anteriores ao empregar a roboética educacional
LEGO, adotando uma abordagem de metodologia ativa e
storytelling semelhante & de (Souza, 2021). Diferentemente
dos estudos focados em pensamento computacional, este
artigo enfatiza os principios da engenharia de sistemas e
inclui um mecanismo de coleta de feedback dos alunos.

Em resumo, os estudos anteriores aplicaram suas meto-
dologias com alunos do ensino fundamental e médio, ob-
tendo resultados quantitativos e qualitativos. Este traba-
lho aplica a metodologia proposta e realiza uma coleta par-
cial dos resultados durante o segundo semestre do projeto
Liga da Robética +.

3. PROJETOS DA ASSOCIACAO EFIGENCIA
VIDIGAL DE EDUCAGAO E CULTURA

Atualmente, a AVEC estd envolvida em dois projetos
principais: Garotas Aplicadas e Liga da Robdtica (AVEC,
2023). Este ultimo, que serd o foco deste artigo, é sub-
dividido em trés categorias: Liga da Robética I, Liga da
Robdtica II e Liga da Robdtica +. Na Liga da Robdtica
+, os alunos provenientes de ligas anteriores, estao sendo
preparados para competir na Olimpiada Brasileira de Ro-
botica. A maioria dos colaboradores envolvidos em ambos
0s projetos, sejam eles alunos ou profissionais, desempenha
o papel de instrutor voluntério. Além disso, é relevante
destacar que alguns voluntarios possuem uma formagao
genérica sobre o assunto das aulas, por vezes nao sendo
ainda especialistas no ensino de robética até o inicio das
atividades.

A Liga da Robdtica tem como principal objetivo propor-
cionar aos alunos o aprendizado dos fundamentos essen-
ciais de programagao e hardware. Para isso, é utilizada a
linguagem de programacao Scratch e os Kits de robdtica
da Lego, que incluem o WeDo, Spike Prime e EV3, como
ferramentas fundamentais no processo educacional. Atual-
mente, as aulas seguem os planos de ensino previamente
estabelecidos pela Lego, os quais estdo acessiveis no site! .
Qualquer modificagao no cronograma é desafiadora, princi-
palmente para instrutores sem experiéncia didatica. Além
disso, é observado que muitos dos alunos que participam
dos projetos apresentam dificuldades na compreensao dos
conceitos abordados em sala de aula.

A Liga da Robética + realiza a preparacao para a Olim-
piada Brasileira de Robédtica (OBR). A OBR possui duas
modalidades: tedrica e pratica. Na modalidade prética, é
esperado que os alunos projetem e construam um robd

I https://encurtador.com.br/hmqyH
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autonomo para realizar o resgate de vitimas em um ambi-
ente de desastre natural emulado (OBR, 2023). A Figura
2 ilustra um exemplo de pista representativa dos desafios
da competigao.

> ¢
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REDUTOR DE
~ VELOCIDADE

Figura 2. Exemplo de pista da modalidade pratica da
OBR. Fonte: OBR (2023).

4. METODOLOGIA PROPOSTA PARA O ENSINO
DE ROBOTICA

A metodologia de um sistema proposto para o ensino
de robodtica para estudantes de escolas publicas a partir
do oitavo ano do ensino fundamental e todos os anos
do ensino médio, pode ser dividida em quatro etapas,
incluindo: modelagem estrutural do curso e requisitos
necessarios utilizando o SysML; elaboracao de atividades
com base na metodologia ativa; definicao de processos para
a validacao do curso; e organizagao das aulas. Estas etapas
estdo descritas nas préximas subsecoes. Além disso, todos
documentos elaborados estdo disponiveis no GitHub?2 .

4.1 Modelagem SysML

O curso de robdtica é modelado utilizando SysML, uma
linguagem utilizada para apoiar a andlise, especificagao,
design, verificagao e validagao de sistemas complexos. Es-
ses sistemas podem incluir componentes variados, como
hardware, software, dados, pessoas, procedimentos e ins-
talagoes (Friedenthal et al., 2014). O Visual Paradigm ¢ a
ferramenta escolhida para essa modelagem devido ao su-
porte ao SysML e a disponibilidade de uma versao gratuita
para uso nio comercial®. A abordagem sistémica permite
a elaboragao completa do sistema, utilizando diagramas
de estrutura e diagramas de requisitos para garantir a
rastreabilidade e andlise do modelo (Walden et al., 2015).

O conteiddo do curso é modelado com diagramas de es-
trutura, conforme ilustrado na Figura 3, focando nos trés
principais subsistemas: preparacao do curso, preparacao
para competicao, burocracia e logistica. Entre os com-
ponentes de ‘Preparagao do curso’ estao: ‘Elaboracao do
curriculo’ referente a elaboracao e organizacao de todo
o conteudo didatico necessario para o acontecimento das

2 https://github.com/pierresousa/curso-robotica
3 https://www.visual-paradigm.com/download /community.jsp
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aulas; ‘Recursos educacionais’ com foco em prover recur-
sos fundamentais para viabilizar as aulas; ‘Instrutores de
robdtica’ que visa a capacitacao dos instrutores; e ‘Alunos’
que trata da organizagao dos discentes do curso, bem
como suas tarefas e deveres. J4 a ‘Preparagao para com-
peticao’ considera os seguintes componentes: ‘Projeto do
robd’ visando garantir que a construgao e programacgao
da plataforma seja adequada para o desafio; ‘Arena de
pratica’ buscando prover como ambiente de testes uma
pista similar & da competicao; e ‘Competicao’ que visa
criar uma experiéncia préxima a da competicao, para
que os alunos aprendam de maneira pratica as regras da
olimpiada. Por fim, os elementos associados a &area de
‘Burocracia e logistica’ incluem: ‘Cadastro e inscri¢ao de
alunos’, com o objetivo de garantir que os alunos sejam
cadastrados e inscritos na olimpiada; ‘Transporte’ para
garantir o meio de locomocao dos competidores até os
eventos; ‘Alimentacao’ para prover as necessidades de ali-
mentacao da equipe; e ‘Permissao de viagem’ relacionado
aos tramites burocraticos para viabilizar a viagem dos
competidores sob custédia da AVEC.

Essa modelagem permite uma visao clara e organizada dos
subsistemas e seus componentes, sendo possivel identificar
as relagoes entre os elementos do sistema, entender a hi-
erarquia entre os componentes, e garantir que todos os
aspectos essenciais do curso sejam devidamente represen-
tados e considerados. Além disso, essa modelagem facilita
a comunicagao entre professores do curso, fornecendo uma
representacao visual que pode ser facilmente compreen-
dida e discutida, auxiliando na identificagdo de possiveis
melhorias ou ajustes necessarios.

Cada um dos componentes presentes nos subsistemas apre-
sentados na Figura 3 representam aspectos fundamentais
que permitem o sucesso do projeto. Os componentes da
preparacao do curso focam nos materiais, recursos, corpo
docente e discente para ser possivel o acontecimento do
curso. Por sua vez, os componentes dos subsistemas res-
tantes, tem como foco exclusivo a Olimpiada, pensando
em recursos e burocracias nesse contexto.

<<system>> <<subsystem>>.
Curso de Robética Preparacéo do curso
parts parts
+ Preparagao para competigao {uniqu...  Elaboragao do curriculo {uniqu...
: Preparagdo do curso {unique} + Recursos educacionais {unique}
+ Burocracia e logfstica {unique}  Instrutores de robtica {unique}

} : Alunos {unique}

<<block>> <<block>> <<block>> <<block>>
Elaboracéo do curriculo Recursos educacionais Instrutores de robética Alunos

<<subsystem>>
Preparacéo para
parts
: Projeto do Robd {unique}
+ Arena de prética {unique}
: Competigéo simulada {unique}

<<block>> <<block>> <<block>>
Projeto do Robd. Arena de pratica Competigao simulada

<<subsystem>>
ia e logistica
parts
+ Cadastro e inscrigao de alunos {unique}
 Transporte {unique}
 Alimentagdo {unique}

: Permissao de viaiem unique

v/

<<block>> <<block>>

I L | | . <_<b\a\cvk>3 . _<<t_:ki/k>>_ emg

Cadastro e inscrigéo de alunos Transporte

Figura 3. Modelagem do curso de robdtica no software
SysML.
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Além da modelagem dos subsistemas, sao levantados re-
quisitos para cada componente do curso, abrangendo nao
apenas as funcionalidades esperadas do robd, mas também
aspectos de suporte, como materiais essenciais para as
aulas e logistica para a competigao. O planejamento con-
sidera a participagao dos alunos exclusivamente na etapa
regional da OBR.

4.2 Materiais e métodos de ensino

O curso visa preparar os alunos para o nivel dois da
OBR, onde estes devem construir um rob6 auténomo que
cumpra as regras e tarefas do edital. A metodologia ativa,
especialmente a aprendizagem baseada em projetos, serd
adotada para esse fim, visando a criagdo do robd auténomo
como projeto final.

Cada desafio da olimpiada corresponde a uma funciona-
lidade do rob6 autonomo a ser implementada, que serao
tratadas como atividades ao longo do curso. As atividades
foram subdivididas para conciliar programagao e monta-
gem, utilizando a metodologia storytelling para despertar
o interesse dos alunos.

As atividades sao distribuidas para equipes de no maximo
quatro alunos, e utilizando conceitos de gestao de projetos,
os alunos devem dividir as tarefas entre si, para garantir
que cada um seja responsavel por uma parte da atividade.
E incentivada a documentagao das solucoes utilizadas
para concluir a atividade, com uma segao especifica no
documento de atividade para os alunos descreverem os
passos tomados. Além disso, o instrutor deve atuar como
facilitador, explicando o projeto esperado e direcionando
os alunos as fontes de conhecimento quando surgirem
duvidas, conforme ilustrado na Figura 4.

O Liga da Robotica é um projeto fundamentado nos

principios da programacao e da robética.

Figura 4. Instrutor da AVEC auxiliando aluno durante o
desenvolvimento da atividade. Fonte: AVEC (2023).

4.8 Verifica¢ao e valida¢do do curso proposto

A verificagdo do progresso do curso ocorre por meio do
preenchimento do documento “Verificagao das Atividades”
ao final de cada aula, onde os instrutores registram a data,
equipe, status (finalizado ou pendente) e observagoes sobre
as atividades propostas.
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O desempenho das equipes é avaliado por meio de um
questionario avaliativo de multipla escola que visa medir
o conhecimento técnico adquirido por cada aluno. A cada
més, os alunos preenchem um formulario de feedback sobre
o curso, com perguntas de escala Likert (Tanujaya et al.,
2022) e uma pergunta aberta para comentarios adicionais.
Ao tornar anénimas as respostas, o questiondrio estimula
que os discentes informem suas verdadeiras opinies sobre
seus sentimentos sobre o curso.

A coleta e andlise dos dados sdo realizadas pelo instrutor
utilizando planilhas do Google Sheets, garantindo o arma-
zenamento e acesso aos dados coletados em sala de aula
para analises futuras. Além disso, notebooks do Google Co-
laboratory também estarao disponiveis no mesmo diretério
de cada planilha, onde sera possivel gerar graficos e nuvem
de palavras utilizando as bibliotecas matplotlib e wordcloud
a fim de contribuir para o processo de analise.

A nuvem de palavras tem a capacidade de oferecer uma
visualizagao rapida e intuitiva dos termos mais frequentes
em um conjunto de textos, permitindo a identificagao ime-
diata de temas e padroes predominantes. Essa ferramenta
facilita a anélise preliminar de grandes volumes de dados
textuais, destacando palavras-chave de forma visualmente
atraente e acessivel, mesmo para aqueles sem formacao
técnica, o que pode guiar investigacoes mais detalhadas e
ajudar na comunicagao eficiente de percepgoes em apre-
sentacoes e relatérios (Vilela et al., 2020).

4.4 Planos de aula

Os planos de aula sdo essenciais como guia para os ins-
trutores, pois detalham os conhecimentos, atividades e
procedimentos a serem adotados durante as aulas. Cada
plano de aula deve incluir o tema abordado, objetivos ge-
rais, etapas previstas, metodologia, avaliagao e bibliografia
(Spudeit, 2014).

O tema abordado na aula direciona o processo de ensino,
enquanto os objetivos gerais estabelecem os resultados
amplos que se pretende alcancar, fornecendo um senso
de propésito e direcao. As etapas previstas organizam as
atividades planejadas e alocam tempo para cada item,
desde a apresentacao do projeto proposto até a coleta de
questionarios e formuldrios de feedback. A metodologia
utilizada descreve as abordagens de ensino e os recursos
necessarios, delineando a dinamica e os métodos de ensino.
A avaliacao envolve o método pelo qual o instrutor ird
avaliar o desempenho das equipes em relagao a atividade
proposta, verificando a realizacdo do projeto e validando
se o contetudo entregue era o esperado. A bibliografia lista
os materiais de referéncia relacionados a aula, fornecendo
recursos adicionais para esclarecer duvidas ou aprofundar
o entendimento dos alunos.

Com base nessas diretrizes, foram elaborados planos de
aula para cada atividade do curso, incluindo sete sessoes
principais: carga horéria, tema abordado, objetivos gerais,
materiais, procedimentos metodolégicos e orientacao dida-
tica, avaliacao e referéncias.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia proposta anteriormente foi aplicada par-
cialmente em um curso preparatério para a OBR ja em
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andamento na AVEC, contando apenas com alunos da
rede de ensino publica, que possuem entre 12 e 16 anos,
sendo 2 garotas e 13 garotos. A atividade foi escolhida
conforme a coincidéncia no cronograma, resultando na
atividade Desvio de Obstdculo. O objetivo desta atividade
é fazer com que o rob6 detecte um obstdculo na sua frente
e contorne-o.

Os alunos iniciaram a atividade preenchendo a secao de di-
visdo de tarefas e em seguida partiram para a construcao e
programacao, com um robo utilizando sensor ultrassonico
para desviar de um obstaculo.

A Avec fornece gratuitamente todo o

material para os encontros, que acontecem
aos sabados pela manha.

5N

Figura 5. Equipes sao responsaveis pela construcao e
programacao de seu robo. Fonte: AVEC (2023).

Ao final da aula, os alunos documentaram como solucio-
naram a atividade proposta, responderam ao questiondrio
e coleta de feedback sobre a atividade que estd disponivel
no Git Hub*. O questiondrio conta com cinco perguntas
referentes a légica e também perguntas técnicas, com o
intuito de avaliar o conhecimento sobre programacao e o
hardware utilizado, sendo: saber a importancia de voltar a
seguir linha apods desviar de um obstaculo; como o robo
ird desviar de obstaculos de diferentes dimensoces; qual
uso correto dos blocos de programacao para identificar
um obstaculo em uma distancia curta; tipo de estrutura
condicional utilizada para desviar do obstaculo; e por fim,
os tipos de materiais que o sensor ultrassonico é capaz
de detectar. J4 em relagao ao feedback da atividade, é
feita uma pergunta sobre o sentimento do aluno ao fazer o
desafio e também uma justificativa para a opgao escolhida.
Além disso, foi realizada também a coleta de feedback
em relacao ao curso, cujo formulario estd disponivel no

GitHub® .

A Figura 6 apresenta a porcentagem de acerto dos alunos
no questionario da atividade Desvio de Obstdculo; a nota
média obtida pela turma neste questionério foi de 57,73%.
Esse indicador indica a necessidade de trabalhar mais
conceitos técnicos, a fim de aprimorar os conhecimentos
dos alunos. Mas nao sé isso, este resultado leva a uma
reflexdo sobre o processo de ensino dos instrutores e
se os recursos didaticos sao suficientes para garantir o
aprendizado dos alunos.

Para entender o sentimento dos alunos em relagao a
atividade, a Figura 7 apresenta os feedbacks dos alunos,

4 https://encurtador.com.br/xJSX8
5 https://encurtador.com.br/efx46
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Figura 6. Porcentagens de acerto no questionario da ativi-
dade Desvio de Obstdaculo.

cuja nota média estd em 3, sendo 4 a maxima. Além
disso, se acrescenta a estd andlise a nuvem de palavras
da Figura 8 mostra que os alunos acharam a atividade
muito dificil e devido a isso a nota nao é a maxima.
Esse sentimento de dificuldade se apoia nos resultados
encontrados no questiondrio.

nivel de satisfacdo

quantidade de respostas

Figura 7. Feedback dos alunos da atividade Desvio de
Obstdculo.

Nuvem de palavras com os motivos

Figura 8. Nuvem de palavras da justificativa para o feed-
back dos alunos da atividade Desvio de Obstdculo.

O formulario de feedback sobre o curso conta com seis
perguntas que visam identificar: o sentimento do aluno
sobre o curso; se o material didatico é satisfatério; se
o instrutor apresenta de maneira clara e objetiva; se o
material para o robo é suficiente; se os computadores sao
bons; e se o espago fisico é adequado. A partir disso, a
Figura 9 mostra que no geral, todas as perguntas estao
feedback médio acima de 3.

Nivel de satisfacéo
~

Pergunta 1 Pergunta 2 Pergunta 3 Pergunta 4

Perguntas

Pergunta 5

Pergunta 6

Figura 9. Feedback dos alunos em relagao ao curso.

As Figuras 8 e 10 apresentam nuvens de palavras rende-
rizadas a partir das respostas dos alunos aos formulérios
de feedback das atividades e do curso. Pelos termos que
foram mais citados, nota-se que os alunos gostaram das
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atividades e encararam o curso como uma experiéncia
engradecedora, mesmo achando as atividades dificeis de
serem realizadas. Isso em grande parte se deve a abor-
dagem ativa das atividades aliada ao apoio técnico dos
instrutores.

Ao verificar os questiondrios, foram encontradas duas
respostas onde os alunos solicitaram mais espago, mais
auxilio dos instrutores, uma maior quantidade de aulas
e revisao do conteiido. Com base nesses dados, foram
elaborados planos de agao para as sugestoes levantadas:
em relagdo ao espago, é possivel analisar inicialmente
a possibilidade de melhorar a organizagao do ambiente
atual; as demais sugestoes podem ser atendidas fornecendo
materiais para pesquisa, orientando os alunos a buscar
dentro do material e explicando a matéria tanto de forma
tedrica quanto pratica sempre que houver duvida.

Nuvem de palavras com as sugestoes

Figura 10. Nuvem de palavras com sugestoes de melhoria
para o curso.

Os resultados apresentados destacam a necessidade de
um acompanhamento mais eficaz dos alunos para garantir
seu aprendizado técnico. Também é perceptivel que a
abordagem dos instrutores, ao permitir que os alunos
sejam protagonistas na busca pelo conhecimento, pode
nao ter sido completamente eficaz ao proporcionar o apoio
necessario aos alunos. No entanto, é importante que o
processo de ensino ndo consista somente em fornecer
solugoes prontas, mas sim em orientar os alunos para
poderem chegar a suas préprias solugoes e maximizar
seu aprendizado. Além disso, como a metodologia de
ensino proposta foi aplicada em apenas uma atividade
ainda, é natural que a avaliagao do curso nao seja ainda
completamente positiva.

6. CONCLUSAO

Este artigo propoe uma abordagem de ensino em robé-
tica empregando ferramentas da Engenharia de Sistema e
metodologia ativa de aprendizagem. Entre as estratégias
utilizadas, estao incluidas a modelagem e levantamento de
requisitos, gestao de projetos, documentagao, verificagao
e validacdo. A metodologia de ensino baseia-se no mé-
todo ativo e na elaboracao de projetos, proporcionando
uma experiéncia educacional que integra teoria e pratica,
incentivando assim a busca autonoma pelo conhecimento
por parte do aluno. A proposta é aplicada no projeto Liga
da Robdtica da Associacao Efigénia Vidigal de Educa-
¢ao e Cultura, uma instituicao social que atende alunos
de escolas publicas na cidade de Belo Horizonte (Minas
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Gerais), buscando assim promover a inclusao, equidade e
desenvolvimento integral dos participantes.

Com base nos resultados apresentados, fica evidente que
a metodologia aplicada no curso de robdtica da AVEC
foi capaz de proporcionar uma experiéncia educacional
enriquecedora para os alunos, satisfeitos em relacao aos
recursos e instrutores do curso. No entanto, também fo-
ram identificadas pontos de melhorias para garantir um
aprendizado técnico mais eficaz, como um melhor acom-
panhamento dos alunos pelos instrutores e o fornecimento
de conteudos didético a fim de auxiliar o processo de busca
por informagao.

Uma sugestao seria corrigir os pontos levantados pelos alu-
nos na atividade em sala de aula, e replicar a metodologia
nas demais atividades realizadas ao longo do curso. Isso
permitiria avaliar se houve uma melhoria no conhecimento
e na satisfacdo dos alunos.

Além disso, a proposta educacional apresentada nesse ar-
tigo ndo se restringe apenas ao contexto da AVEC. Os
métodos e abordagens discutidos podem ser aplicados em
diferentes contextos educacionais, desde o ensino funda-
mental até o ensino superior, e em diversas areas do co-
nhecimento, indo da engenharia as ciéncias humanas.

Portanto, conclui-se que o curso de robética desenvolvido
para a AVEC representa uma iniciativa promissora para a
promocao da inclusao e do desenvolvimento educacional
dos alunos. No entanto, é necessario continuar aprimo-
rando a metodologia e acompanhando o progresso dos
alunos para garantir resultados ainda mais positivos no
futuro.
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