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Abstract. This article presents the RoboFun project with its double goal: i) to
allow students of the Computer Engineering PET group to carry out research,
teaching, and extension activities under the umbrella of one project, and ii) as
a mean to attract new students to computer engineering, computer science, and
alike courses as well as to reduce the freshmen evasion from these courses. The
group has developed a robot able to be programmed using a visual language
for people without previous knowledge on programming and robotics. The
apprentice can command the real robot or simulate its behavior. The results are
presented in the form of lessons learned observing aspects like student
motivation, learning, and management of the activities for both the design of the
robot and the teaching activities.

Resumo. Este artigo apresenta o projeto RoboFun e seus objetivos: i) permitir
que os estudantes do Grupo PET realizem atividades de pesquisa, ensino e
extensdo sob um unico projeto, e ii) ser um meio de atrair estudantes para os
cursos de engenharia de computa¢do, ciéncia da computa¢do e afins, e
amenizar a evasdo de calouros desses cursos. O grupo desenvolveu um robo
que pode ser programado em uma linguagem visual para pessoas sem
conhecimento prévio de programagdo e robotica. O aprendiz pode comandar o
robo real ou simular seu comportamento. Os resultados do projeto sdo
apresentados sob a forma de li¢oes aprendidas observando aspectos como a
motivagdo do estudante, a aprendizagem e a gestdo das atividades tanto para o
projeto do robo como para as atividades de ensino.

1. Introducao

O projeto RoboFun, iniciado em 2012, consiste no desenvolvimento de um robé movel
de baixo custo', dotado de sensores basicos e de uma interface de programacdo para
usuarios leigos em programagao e robotica. De forma mais abrangente, o projeto tem por
objetivo permitir ao grupo PET aprimorar seus conhecimentos em contetidos técnicos e
metodoldgicos relacionados ao projeto do hardware e do software de controle do robo e
a uma linguagem e interface de programacgao de alto-nivel. Neste projeto, também se
trabalham conhecimentos ligados ao ensino e a gestdo de projetos aprimorando
habilidades sociais (e.g. trabalho em grupo e comunicacao) e habilidades de planejamento
e execu¢do de tarefas (e.g. metas, acompanhamento e avaliagdo). Como atividade
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extensionista, o projeto ambiciona atrair estudantes do ensino médio para as areas de
computacdo e engenharia. Busca-se também amenizar o problema de evasdo dos recém-
ingressos nos cursos de Engenharia de Computagdo, Bacharelado em Sistemas de
Informacgao e afins.

[Barroso e Falcao 2004], ao fazer hipoteses sobre as possiveis causas de evasao
do curso de Fisica/UFRJ, classificam-nas em socioeconOmicas, vocacionais €
institucionais. As socioecondmicas estdo relacionadas ao conflito do estudante conseguir
se manter em cursos que exigem bastante dedicacdo e a necessidade de trabalhar. As
vocacionais se referem a falta de entendimento da profissao, dos conteudos dos cursos e
dos percursos da grade curricular. As causas institucionais dizem respeito as dificuldades
da instituigdo em acolher o estudante. Engloba dificuldade de compreensdo das
disciplinas (iniciais), falta de integragcao entre estudante e instituicao, estudante e colegas
e dificuldades de estudo, seja pela deficiéncia em conteudos do ensino
fundamental/médio ou em metodologia de estudo. Nos cursos de computacdo, os
estudantes relatam dificuldades nas disciplinas introdutérias como programagio,
algoritmos, logica e céalculo. Todas estdo ligadas ao desenvolvimento do pensamento
computacional que abarca, de forma ndo exaustiva, representacdo e raciocinio com
simbolos abstratos, raciocinio procedimental, combinatoria e modelagem. A atracao de
novos estudantes para as areas de computacao pode ser vista como o reverso da evasdo
em relacdo a causa vocacional. Evasdo e atragdao sao os dois problemas abordados pelo
projeto.

Este artigo tem por objetivo apresentar os conceitos fundamentais do projeto e
como se articulam para instigar nos membros do grupo PET o gosto pela pesquisa e pelo
ensino, influenciar na atracao de novos estudantes do ensino médio de forma honesta e
amenizar a evasao dos recém-ingressos dos cursos de graduacdo. O artigo inicia com
apresentacao dos pilares que sustentam o projeto: uso de artefatos concretos e ambientes
simulados para estimulo do pensamento computacional e para motivagdo do aprendizado.
Em seguida, apresenta-se a abordagem adotada para desenvolvimento dos robds e para
concepgdo e realizagdo das oficinas. Finalmente, apresentam-se os resultados obtidos e
as conclusoes. Os resultados estdo na forma de li¢des aprendidas advindas do projeto de
desenvolvimento do robo e com base em coletas de dados de questionarios das oficinas
ministradas. Ressalta-se que o projeto aborda mais fortemente as questdes vocacional e
institucional.

2. Fundamentacao e Trabalhos Relacionados

O pilar basico do projeto consiste em motivar os estudantes por meio do
ensino/aprendizado contextualizado por meio da utilizacdo de artefatos concretos (robo)
e introducao ao pensamento computacional de forma intuitiva. Pelo uso desses elementos,
mostra-se aos estudantes aplicacdes de conteudos abordados nas disciplinas de
computacdo ao mesmo tempo que se demonstra o uso/funcionamento de tecnologias que
sd0 objeto dos cursos de graduacado (para fins de atracdo).

O ensino da programacao de computadores e de robotica tem se tornado algo
comum e importante na sociedade contemporanea. Segundo [Wing 2006][Resnick e
Siegel 2015], a habilidade de programacao no século XXI deveria ser tdo importante
quanto ler e escrever. Essa afirmagao se justifica ndo somente pelo fato de haver inimeras
oportunidades no mercado de trabalho, mas também para desmistificar a computacao,
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produzindo uma consciéncia maior sobre 0os pontos positivos/negativos, limites e vieses
das tecnologias formando massa critica para lidarmos com problemas relacionados ao
tecnocentrismo [Costa e Silva 2013]. Diante disso, surge o desafio de desenvolver essa
habilidade em jovens.

2.1 Motivacao

A utilizacao de robds tem sido bastante frequente no ensino em cursos relacionados a
computacdo e engenharias. [McGill 2012] investigou o impacto da utilizacdao de robos
na motivagdo de estudantes em disciplinas de programagado. Baseando-se em teorias da
motivagdo, a autora decompde motivacdo em quatro componentes: aten¢do, relevancia,
autoconfianga e satisfacdo. A atengdo se relaciona com o despertar da curiosidade,
retengdo da atengdo, recompensa em aprendizado pelo esfor¢o dispensado e animo para
dar continuidade no aprendizado. A relevancia retrata a importancia dos materiais
empregados, problemas e do robo6 no aprendizado de programacao. A autoconfianca ¢
um fator que traduz a percep¢ao do aprendiz em relagdo a sua capacidade de
aprendizado. Se percebe algo como muito dificil, hd desmotivagao. A satisfacao esta
relacionada ao prazer/aborrecimento envolvido no aprendizado. Dentre os componentes,
ao avaliar a percep¢ao dos estudantes em cursos de programacdo que fizeram uso de
robds, a autora relata que a ateng@o foi o ponto em que houve um incremento mais
significativo em relag@o ao grupo de controle que nao os utilizou. O uso de robos
manteve a atengdo de forma mais significativa do que a programagao sem um artefato
concreto.

Outro fator importante da motivagao ¢ a contextualizacdo [Cooper e Cunningham
2010]. O contexto de ensino/aprendizado deve, a0 mesmo tempo, ser motivador e ter certo
grau de formalismo, pois, ndo se trata apenas de demonstracdes sobre produtos que
desenvolvedores/engenheiros constroem ou de projetos interessantes. Escolheu-se a
robodtica mdvel como contexto por estar relacionada a problemas reais e por permitir
exercitar facetas diferentes da engenharia de computagdo: solucdo de problemas,
engenharia de sistemas, hardware, eletronica basica, software, programacao e constru¢ao
coletiva de conhecimento. Em relacdo ao grau de formalismo, espera-se que os estudantes
compreendam os principios de funcionamento das tecnologias. Explora-se o como
(métodos, técnicas e ferramentas), o porqué (as bases tedricas) e em qual momento ¢
abordado no curso de engenharia de computacdo (periodo e disciplinas da grade
curricular). Ressalta-se que ndo ¢ intengdo gerar falsas expectativas que possam atrair
nao-vocacionados ou reter recém-ingressos que se equivocaram na escolha do curso.

2.1 Pensamento Computacional

Pensamento computacional ¢ uma estratégia mental utilizada para formular um problema
e expressar sua solu¢do de forma que um computador (humano ou maquina) possa realiza-
la [Wing 2006]. E baseado em trés estagios: abstra¢io (formulagdo do problema - “o robd
seguidor de linha deve ir da localizacdo atual até o ponto B”), automagao (representacao
da solugdo - “ligar o motor, ler os sensores Oticos, girar para corrigir trajetoria, se estiver
no ponto B parar, ler os sensores 0ticos, ...”) e andlise (execu¢ao e avaliagdo da solucdo).
A execucao permite analisar se a solucao esta correta de acordo com o pretendido e se ¢
eficiente.
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O uso do raciocinio logico e a alfabetizacdo digital sdo ferramentas titeis em varias
areas do conhecimento. Por ser uma metodologia (e ndo uma disciplina), o pensamento
computacional pode ser utilizado em todos os niveis de aprendizado. H4 muitos estudos
a respeito de como desenvolver o pensamento computacional em criangas e dos seus
beneficios. Por exemplo, [Minchillo 2018] relata utilizacdo de robds e tablets em
atividades para criancas entre 9 ¢ 10 anos e notou que a presenga do robd foi motivadora
para elas. Na Suiga, recentemente, introduziu-se no curriculo nacional o ensino de Ciéncia
da Computacdo para os niveis fundamental ¢ médio [Lamprou e Repenning 2018]. Os
mesmos autores relatam que um grande desafio ¢ ensinar aos docentes responsaveis pela
aprendizagem das criangas e adolescentes a pensarem computacionalmente, uma vez que
sdo leigos na area.

2.2. Trabalhos relacionados

Pioneiros em pesquisas a respeito do ensino/aprendizagem de programacao, [Papert e
Harel 1991] evidenciam como a atividade construcionista nos experimentos de Harel
levaram a reten¢do da atengdo de criancas na criagdo (e na utilizagdo) de software
educacional, e a potencializagdo das instrugdes dadas pelo professor, destacando o
impacto de uma ferramenta, como o computador, na constru¢do do conhecimento.

Criada em 2007, uma das abordagens interativas para ensino/aprendizagem de
programacao ¢ a plataforma online gratuita desenvolvida pelo Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) chamada Scratch?, uma linguagem visual de programacio na qual
os comandos sdo representados graficamente na tela do computador por pecas de quebra-
cabeca que se encaixam. Ha comandos que permitem ao aprendiz controlar os
movimentos de personagens em um ambiente simulado; além destes, € possivel controlar
robds reais da Lego (Inventor). O aprendiz segue tutoriais para construir robds com blocos
e motores que se encaixam e dao forma ao robo. Por ser uma ferramenta virtual, o Scratch
nao possui o impacto motivacional de um robd, porém, pode ser utilizada para programar
os robds Inventor® que sdo caros e inviaveis para grande parte da populagdo brasileira.

Em pesquisa do uso de robds como ferramenta no ensino, [McGill 2012] relata a
experiéncia de uso dos robds CSbots, Qwerkbots, iRobotCreate, RoboCode e Karel the
Robot no aumento da motivagao dos estudantes da area da computacao. Concluiu-se que
o uso do CSbots acarretou melhora nas notas dos estudantes, aumento nas tarefas
concluidas e no engajamento na disciplina, mas ndo teve efeito em diminuir a taxa de
retengdo dos estudantes. Os autores ndo puderam concluir se a motivagdo ¢ similar a
provocada por robos fisicos quando utilizaram os robds virtuais RoboCode e Karel the
Robot. [Silva 2019] realizou experimentos com calouros de graduagdo introduzindo
programacao com Scratch e kits de robotica e concluiu que houve impacto positivo no
aumento da motiva¢do dos alunos e da compreensdo dos conceitos, assim como houve
predisposicao para continuar trabalhando com a robdtica.

3. Abordagem

O projeto RobdFun surgiu de discussdes internas feitas pelo grupo PET influenciadas
pelo contexto de avango da robdtica na década 2010-2020. A cada ano, o grupo planeja
os incrementos do robo, das oficinas/minicursos e suas ofertas. Os incrementos surgem

2 https://scratch.mit.edu/
3 Robot Inventor custa US$ 359,99 nos EUA (sem frete e impostos, em fevereiro de 2021) na loja da Lego

55



das correcdes de problemas identificados e de sugestdes do grupo para possibilitar a
pesquisa/desenvolvimento em alguma area especifica da computacao de seu interesse
(e.g. visdo computacional). A equipe de projeto ¢ usualmente um subgrupo de 3 a 5
pessoas, parte trabalhando no hardware/software de baixo nivel e parte no software de
alto nivel destinado ao aprendiz. As subsegdes que seguem apresentam os requisitos
basicos do robd, o desenvolvimento do hardware/software ¢ a metodologia de
ensino/aprendizagem.

3.1. Requisitos

O requisito basico ¢ que o robd seja facilmente replicavel por pessoas sem conhecimento
especifico em engenharia/computacao. O publico-alvo sdo os estudantes e docentes do
ensino médio, e os recém-ingressos de cursos de computacao e afins. Nas suas casas ou
nos colégios, eles podem replicar o projeto do robd e adotar o método de
ensino/aprendizagem proposto neste projeto. Os componentes de hardware devem ser
facilmente encontrados em lojas, o robd deve ser facil de montar e o software deve ser
facil de instalar e usar. Decorre do requisito basico que os projetos de hardware e
software, bem como os materiais didaticos, devem ser preferencialmente publicos de uso
livre (licenga CC BY-SA%).

Os requisitos funcionais da versao basica do robé movel sao: ser capaz de avangar,
parar, girar, seguir linhas marcadas no chdo e detectar obstaculos. Para a linguagem e
ambiente de programacao, devem permitir o aprendizado de blocos sequenciais de
comando, lagos de repeticdo, condi¢des e varidveis. O ambiente de programagdo deve
funcionar no modo simulado ou no modo conectado ao robd fisico, e oferecer um modo
de codificacdo direta em uma linguagem de programacdo (Python) e outro modo de
codificagao em uma linguagem visual.

3.2. RoboFun: Hardware e Software

O reconhecimento de imagens via utilizacdo de cameras e a comunicacao computador-
robd sdo funcionalidades futuras do robd. Escolheu-se assim a placa Raspberry Pi Zero
W como central de processamento, pois possui alto desempenho, comunicagao sem fio e
Bluetooth embutidos. Também foram fundamentais na escolha a existéncia de uma
grande comunidade usuaria, a facilidade de compra no Brasil e seu tamanho reduzido. O
Raspberry Pi ndo possui projeto aberto (open hardware), mas o grupo PET desenvolve
um shield de projeto aberto para realizar a comunicacao da central de processamento com
os periféricos do RobdFun. O intutito ¢ facilitar a conexdo do Raspberry Pi com o
RoboFun. O shield possui diversas regides especializadas:

- para inser¢do de bateria, com as devidas protecdes para ndo ocorrer danificacdo
nos periféricos;

- central, onde tem a conexdo com o Raspberry Pi;

- para o controle de motores, utilizando um circuito integrado L293D, que ¢
utilizado como interface entre a central e o motor, podendo utilizar tensdes mais
altas nos motores sem interferir os outros periféricos;

- de conexd@o com o0s sensores;

4 Creative Commons — Atribui¢do-Compartilhalgual (https://br.creativecommons.org/licencas/)
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- conversores de nivel 16gico 5V do Shield para 3,3V (o Raspberry Pi trabalha com
tensdes de 3,3V) para impedir danos caso receba niveis de tensdo maiores do que
3,3 V nas entradas;

O software utilizado para programar as primeiras versdes do RoboFun chama-se
JIFI°. O JIFI permite ao aprendiz programar o robd em uma linguagem visual. Esta
linguagem utiliza os simbolos dos fluxogramas (bloco, decisao, loop) possibilitando ao
aprendiz acompanhar visualmente a execu¢do do codigo com animac¢do (acendimento)
dos blocos do fluxograma.

A nova versdo (JIFI 2°) possui uma API (dpplication Programming Interface)
baseada no shield, que permite programar o robo diretamente em linguagem Python e em
uma linguagem visual ao estilo do Blockly’. Com isso permite-se o ensino de Python, uma
linguagem de programacgao bastante difundida entre desenvolvedores, para recém-
ingressos e o ensino de uma linguagem visual mais ludica e facil para os estudantes do
ensino médio. Os comandos que retratam as agdes basicas do robd sdo: avangar, parar,
rotacionar de 0 a 360°, seguir linha e andar um bloco (espaco entre dois cruzamentos de
linhas). H4 outros comandos que permitem a leitura dos sensores do robd. JIFI 2 permite
executar um programa de modo simulado (se os robds ndo estao disponiveis) ou no modo
fisico, com atuacdo e sensoriamento do ambiente. Como exemplo de simulagdo, cita-se
um labirinto, no qual o objetivo do robd ¢ encontrar o menor caminho de um ponto ao
outro.

O desenvolvimento do simulador foi realizado na linguagem de programacao
Python em conjunto com a biblioteca grafica pygame. O uso da primeira se da pois ela ¢
uma linguagem altamente difundida, gratuita, de facil uso e com muitas bibliotecas
disponiveis que aceleram o desenvolvimento de software. Ela ¢ de facil aprendizado,
contribuindo para que novos participantes do projeto adicionem novas funcionalidades
ao sistema (e.g. novos blocos). A escolha da biblioteca pygame foi por ela atender a todas
as necessidades graficas do projeto, apresentando baixo grau de dificuldade em termos de
aprendizado, desenvolvimento e manutencdo. Para a constru¢do do simulador, utilizou-
se como inspiragdo a plataforma de agentes JASON que utiliza a linguagem AgentSpeak
[Bordini et al. 2007]. No simulador, o rob6 ¢ visto como um agente, com estados mentais
baseados no modelo BDI (Belief, desire and intentions - crengas, desejos e intencdes)
[Georgeff et al. 1999]. O modelo BDI ¢ fundamentado em teorias de raciocinio pratico
(voltado a acdo) e responde de maneira satisfatoria as necessidades de um robé movel. A
linguagem AgentSpeak apresenta construtos para representagao e uso de estados mentais.
JASON ¢ a plataforma de execug@o de um sistema de agentes. Ela permite desacoplar o
codigo dos agentes e do ambiente no qual os agentes se situam. Como AgentSpeak ¢
fundamentado em um paradigma de programacao de dificil compreensdo inicial (misto
entre declarativo e procedural), escolheu-se implementar os conceitos principais em
Python para facilitar a programacao e a integragdo com o hardware, ja que hé diversas
bibliotecas e APIs disponiveis.

3 Java Interactive Flowchart Interpreter - disponivel em http://petrobo.github.io/jifi.html
6 Disponivel em https://github.com/peteco-utfpr/Projeto-RoboFun

7 Plataforma Blockly — disponivel em https://developers.google.com/blockly 5



3.2. Oficinas e Minicursos

Para fins de motivagdo dos aprendizes, decidiu-se que a metodologia de
ensino/aprendizagem deve ser contextualizada e concreta, realizada por meio de oficinas
ou minicursos. A escolha de oficinas/minicursos centrados na experimentagdo pratica
com robds, em vez de cursos mais longos e expositivos, ¢ justificada pela maior
informalidade, interacdo e liberdade dos aprendizes para criar vinculos entre si € com os
instrutores. Nas duas modalidades as atividades sdo feitas em duplas que avangcam no
aprendizado resolvendo problemas/desafios na sua prépria velocidade. Os instrutores dao
apoio individual, porém quando detectam duvidas similares nas diferentes duplas
chamam para si a atencao da turma e realizam uma explicacao/discussdo geral. Nesses
momentos sincronos, as duplas sdo sempre convidadas a compartilhar solucdes e a
compara-las, trocando experiéncias de aprendizado e ampliando o conhecimento sobre as
formas de resolver um mesmo problema.

As oficinas sdao encontros unicos e curtos (de 2h a 3h) e visam despertar o interesse
dos estudantes do ensino-médio por meio da utilizacdo da robotica e da programagao com
uma linguagem visual. Os minicursos sao ofertados para os recém-ingressos nos cursos
de graduacdo na forma de encontros repetidos (carga-horaria total de 12h em 3 ou 4
encontros) propiciando aos participantes uma introdugdo a programacao, uma melhor
compreensdo do encadeamento das disciplinas dos cursos de graduagdo e da atividade
exercida por profissionais de computacao.

A escolha da robotica se justifica pela ligagdo que faz entre componentes de
hardware e de software, exatamente na lacuna entre engenharia eletronica e de
computacdo, regido na qual um engenheiro de computacdo desenvolve grande parte de
suas habilidades. O simulador, a linguagem de programagao, a comunicacao de processos
e 0 ambiente de programacao permitem vislumbrar a atuacdo de areas mais ligadas aos
cursos de Sistemas de Informacdo e Ciéncia da Computacdo. Ja o robd fisico permite
abordar topicos de hardware (Engenharia Eletronica).

As conexdes entre os assuntos abordados nas oficinas/minicursos e as disciplinas
da grade curricular dos cursos de graduacdo revelam a utilidade das disciplinas e da
organizacdo da grade curricular em uma linguagem acessivel ao aprendiz. A Tabela 1
ilustra as relacdes identificadas pelo grupo PET entre algumas tarefas do projeto do robo
e as disciplinas do curso de Engenharia de Computacdo. A parte tedrica € apresentada de
modo intuitivo pelos instrutores com base nos seus conhecimentos prévios.
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Tabela 1. Relagdes entre tarefas de desenvolvimento do robo e disciplinas de
Engenharia de Computagao na visdo do grupo PET

Tarefa Rob6Fun Disciplina de Eng. de Computagao

Construgao das placas de circuito impresso Introdugdo a praticas de laboratorio em
eletricidade e eletronica, Eletricidade, Circuitos
digitais, Circuitos elétricos

Comunicacao entre hardware ¢ software Comunicacdo de dados, Oficina de integracao 1

Criacao do simulador Fundamentos de Programagao 1, Técnicas de
programacao, Projeto e analise de algoritmos,
Analise e projeto de sistemas, Engenharia de

software

Tornar o robé mais “inteligente” e auténomo Sistemas Inteligentes, Introdugdo a logica para a
computagdo, Estrutura de dados 1 e 2

Definicao de design do robd Desenho técnico aplicado

O material didatico contém uma secdo explicativa do conceito de pensamento
computacional, os comandos disponiveis na linguagem de programacao e os problemas
organizados por dificuldade: faceis, médios e dificeis. Cada problema possui um objetivo
de aprendizagem, uma lista de conhecimentos envolvidos, o enunciado e, opcionalmente,
uma provocacdo (ou desafio). A tabela 2 ilustra um problema de nivel médio. H4 um
caderno de solugdes.

Tabela 2. Exemplo de um problema de nivel médio do material didatico.

Problema Barreiras Ortogonais
Objetivo: Aprender lagos condicionais e lagos de niimero fixo.
Enunciado: O Robo6Fun deve sair da origem (ponto circular), avangar em diregdo as barreiras

(se aproximar o maximo possivel - 20 cm) na sequéncia indicada na figura e parar
a frente da ultima das barreiras.

Provocacao: Caso o programa que vocé fez tenha mais de 8 linhas, tente reduzi-lo para o
minimo que conseguir.

Para avaliar os resultados de motiva¢ao dos minicursos, foram elaborados dois
questionarios, pré e pos-curso, inspirados no trabalho de [McGill 2012]. As perguntas
versam sobre os componentes da motivacao (tabela 3) e os aprendizes graduam as
respostas em uma escala de Likert de 1 a 5 (1-discorda totalmente e 5-concorda
totalmente).

4. Resultados: Licoes Aprendidas

Os resultados estao baseados nas respostas dadas por 48 estudantes aos questionarios pré
e pos de trés das dez oficinas realizadas. Para cada componente (ver tabela 4), calculou-
se a média das notas de 1 a 5 dadas pelos estudantes para cada questdo. Os resultados
mostram que o robo e a metodologia de ensino/aprendizagem sdo atrativos e despertam
interesse inicial. Percebe-se que os valores no formulario pds-curso para atencdo e
relevancia diminuiram. Acredita-se que isto ocorreu por problemas de operacionalizagao
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das oficinas (ver licdes aprendidas). Interessante notar que a autoconfianga teve aumento,
acredita-se que pela desmistificacdo dos robos como sendo algo inacessivel.

Tabela 3. questionarios de avaliagao pré e pés-curso para cada um dos
componentes da motivagao: atengao, relevancia, confianga e satisfagao.

Componente Questionario PRE Questionario POS
Atencio (a) Programar com rob0s atraiu (a) Aprender a programar com os robds
minha ateng@o. estimulou a minha criatividade.
(b) A oportunidade de desenvolver (b) O trabalho realizado para aprender a
minhas habilidades com programar manteve a minha atengao.
programagdo chamou a minha (c) Os varios usos do robé me ajudaram a
atencao. manter a atengao.
(d) Usar o rob0 para aprender a programar
me fez sentir recompensado pelo esforgo.
(e) Eu gostaria de saber mais sobre o robo.
Relevancia (a) Creio que usar o robd me ajudara | (a) Vi utilidade no uso dos robds no
a aprender a programar. aprendizado de programagao que tive.
(b) No curso, os problemas, materiais ¢
exemplos me mostraram como programar
com robds pode ser importante para pessoas
que estdo aprendendo a programar.
Confianca (a) O uso de robds me deixa (a) Eu pude entender o material usado para
confiante que terminarei o para ensinar a como programar com o robo.
minicurso. (b) Programar os robds foi intimidador.
(b) Programar robds aparenta ser (c) Os exercicios com o robd estavam dentro
intimidador. do meu alcance.
(c) Sou capaz de resolver desafios (d) Sou capaz de resolver desafios 16gicos.
logicos.
Satisfacio Nao se aplica (a) Quero fazer outros cursos que requeiram
desafios logicos.
(b) Quero fazer novos cursos com robos.
(c) Solucionar os problemas foi aborrecedor.

Tabela 4. resultados coletados - médias das notas na escala de Likert de 1 a 5.

COMPONENTE PRE POS
ATENCAO 4,74 4,37
RELEVANCIA 4,16 3,87
AUTOCONFIANCA 3,55 3,99
SATISFACAO | nio se aplica 4,69

Os comentarios dos questionarios e as experiéncias em sala nos renderam diversas
licdes que podem ser categorizadas em i) referentes ao desenvolvimento do projeto do
robd (constru¢do e planejamento de software e hardware); ii) a realizagdo das
oficinas/minicursos do RoboFun. As li¢des abaixo listadas foram construidas em reunides
realizadas pelo grupo PET, em momentos de discussao das oficinas e do projeto do robo,
e de conversas informais com ex-participantes das oficinas. Estas licdes foram anotadas
nos relatorios de atividades do grupo e, finalmente, aqui sao compiladas.
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Desenvolvimento do projeto

Superestimar_a capacidade técnica dos estudantes dos periodos iniciais ¢ sua
capacidade de projetar sistemas: no grupo PET em questdo, ha predominancia de

estudantes do 2° ao 5° periodo (semestre) que cursaram poucas disciplinas
especificas de Engenharia de Computagdo. Portanto, suas habilidades ainda estao
em desenvolvimento e podem ndo conhecer todos os aspectos técnicos ligados a
construcdo do robo e dos sistemas de software relacionados. Os estudantes
possuem visdo sistémica ainda em desenvolvimento. Na maior parte das
disciplinas desenvolvem projetos que cabem no tempo delas (foy problems ou
provas de conceito). O RobdFun requer integracao de diferentes plataformas
(hardware, software, ambiente de programacdo), portanto uma arquitetura que
envolve diferentes modulos, tolerante a falhas e que se preocupe com aspectos de
interacdo humano-computador. Todos estes requisitos, funcionais e nao
funcionais, sdo demasiadamente complexos sem a orientacdo de um ou mais
docentes. A orientagdo deve ser consultiva, os estudantes devem estar no controle
do projeto. Esta li¢ao foi aprendida em reunides de avaliagao do projeto.

Compartilhamento de conhecimento devido a rotatividade dos membros da
equipe: por se tratar de um grupo onde hé processos seletivos cerca de duas vezes
ao ano, a rotatividade de estudantes no projeto ¢ elevada. Esse fator causa uma
necessidade de repassar o estado do projeto em pouco tempo aos novos integrantes
para que estes possam continuar o desenvolvimento do projeto sem hiatos. A
solucdo ¢ trabalhar em pares e documentar. Esta licdo foi aprendida por
observagdes do tutor e discutida em reunides de projeto.

Oficinas e Minicursos

Operacionalizacdo ¢ fator importante: robds funcionando em nimero adequado,
baterias carregadas, software de comunicacdo testado e funcionando para
comandar os robos sdo fatores que influenciam no bom andamento das oficinas.
Isto requer engajamento dos instrutores/equipe de projeto em preparar o material
previamente, manter os robds e corrigir bugs do sistema. Como fator para
aumentar o engajamento, colabora muito a avaliacdo realizada pelos aprendizes
que afeta positivamente o comportamento dos responsaveis. Esta licao foi
aprendida dos comentarios de aprendizes feitos nos questionarios pos-curso.

Integracdo de estudantes (internos): os recém-ingressos entram em contato com

os veteranos do curso e criam ligacdes que servirdo para orienta-los (ex. em
conversas de corredor). Observa-se que estas ligacdes levam muitos participantes
das oficinas a postularem vaga no grupo PET. Esta licdo foi aprendida pela
observacao e confirmada nas entrevistas de selecdo do grupo.

Integracdo de estudantes (externos): os vinculos se formam rapidamente entre os
universitarios e os estudantes do ensino médio. Fator importante, principalmente
nas escolas publicas, ¢ que o grupo PET desmistifica a universidade e o acesso a
ela, dialogando sobre formas de entrada (ex. SISU, cotas), outros
cursos/atividades e de manutengdo (ex. bolsas disponiveis). Esta licdo foi
aprendida em nossos contatos com docentes/diretores de escolas publicas dos
quais recebemos de diferentes escolas a sugestdo de tornar as oficinas mais
frequentes.
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- Turmas pequenas: a metodologia de ensino/aprendizagem adotada e o uso de
robos requerem bastante esfor¢o de atendimento e atencao dos instrutores durante
os cursos. Recomenda-se 1 instrutor para no maximo 6 aprendizes. Outro fator
limitante ¢ o nimero de robds disponiveis e de cenarios com linhas no chao e
obstaculos. A motivacao degrada bastante em relago a satisfagdo (aborrecimento)
e a relevancia (para que serve o robo se nao funciona?). Esta licdo foi aprendida a
partir dos comentarios feitos em questiondrios pos-curso.

6. Conclusao

O RoboFun estd contextualizado na realidade do grupo PET e do nosso municipio
trabalhando principalmente com as causas de evasdo relacionadas a vocacdo e causas
institucionais. Em relacdo a vocacdo, ao apresentar a atividade do profissional de
computagdo e possibilidades de atuacdo, desfazem-se falsas expectativas dos estudantes
de ensino médio ao mesmo tempo que os fazem vislumbrar outras possibilidades de
atuacdo profissional. Percebemos que alguns estudantes ndo associam computacdo com
matematica, pensam que vao “aprender a mexer, jogar’. Além da desmistificacdo da
tecnologia, as oficinas dao oportunidade de desmistificar a universidade. Varios
estudantes do ensino médio ndo t€ém em seu horizonte a realizagdo de um curso de
graduacdo. Relatam que ndo conhecem os tipos de cotas e os auxilios financeiros para se
manter em uma universidade. Para os aprendizes em geral, o projeto possibilita observar
na pratica conceitos e conhecimentos que sdo adquiridos ao longo do curso de
computacdo e possivelmente identificar se o curso esta no escopo de interesse deles.

As causas institucionais sdo abordadas a medida que os estudantes enxergam
utilidade nas disciplinas que pareciam soltas na grade curricular. Este fato foi evidenciado
informalmente em conversas com ex-participantes das oficinas. A integracdo estudante-
instituicao e estudante-estudante ¢ fortalecida por meio do contato com o grupo PET. Os
participantes do grupo passam a ser orientadores dos recém-ingressos dando dicas de
como agir na instituicdo, das oportunidades, das trilhas de formagdo. O projeto age
positivamente nos integrantes do grupo PET possibilitando o crescimento pessoal e
profissional. Desenvolve neles a capacidade de resolugdo de problemas, uma vez que o
projeto RoboFun ¢ um “problema de escopo aberto”, onde os integrantes devem gerir o
grupo e o projeto e encontrar solucdes.

Estima-se que o projeto RoboFun tem impacto positivo na sua tarefa de estimular
0 pensamento computacional, atrair estudantes e amenizar a evasdo dos cursos de
computacdo e afins. Os questionarios de avaliagdo permitem capturar a percepcao dos
aprendizes, mas uma avaliacdo mais duradoura e sistematica € necessaria para se obter
uma relacdo causal forte (se € que € possivel, ja que ha muitas varidveis que influenciam
na evasao/atracao). Os relatos colhidos por meio dos questionarios, entrevistas de selecao
e conversas informais sao positivos.

No prosseguimento do projeto, pretende-se implementar funcionalidades que
permitam aos integrantes do grupo proporem novos desafios relacionados a inteligéncia
artificial e aumentar a visibilidade do projeto para que seja replicado, evolua e se adapte
as realidades de outras regides do pais. O grupo podera contribuir com outras instituigdes
na constru¢do de problemas/desafios abertos, na montagem dos robds para resolvé-los e
na programagao, vivenciando como se pratica o ensino de pensamento computacional
contribuindo para o letramento digital de forma mais ampla.
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