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RESUMO

Vislumbra-se na atualidade uma escassez de profissionais na area de exatas. Entra ai a
importancia do ensino em areas STEAM (acronimo do Inglés Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) com intuito de impulsionar o processo criativo, o
pensamento critico, a investigagcdo e a experimentacdo por meio da educacdo cientifica.
Buscando meios de motivar esse engajamento, verificou-se que no Brasil e no mundo os
drones estdo se tornando uma realidade cada vez mais presente, com inumeras aplicagdes
na area civil. Entretanto, mesmo com o surgimento de drones comerciais com fins
didaticos, sdo escassos estudos cientificos de tal aplicagdo no ambiente pedagogico e sua
insercao ¢ ainda praticamente nula no ambiente escolar. Assim, este estudo visa a andlise
da viabilidade do uso de um conjunto de tecnologias baseado em drones, pensadas com
base em aspectos de aprendizagem significativa mediante metodologia ABP
(Aprendizado Baseado em Problemas). O estudo foi realizado com alunos de um curso
de técnico em informadtica integrado ao ensino médio de uma institui¢do publica federal.
A pesquisa seguiu uma linha de anélise quali-quanti, na qual os dados foram coletados a
partir dos resultados obtidos em um pré e um pos-teste — sobre os quais foram efetuadas
analises com estatistica descritiva — além de gravagdes dos alunos durante as
intervengdes, observagdes realizadas pelo pesquisador € uma entrevista coletiva
semiestruturada — sobre as quais incidiram analises qualitativas. Ao final foi realizada
uma triangulacdo entre as metodologias, buscando aspectos congruentes entre as
diferentes técnicas utilizadas que pudessem fornecer resposta a questdo deste estudo.
Como resultado, constatou-se que as oficinas ministradas pela metodologia ABP em
associacdo com a plataforma baseada em drones auxiliaram na compreensdo, constru¢ao
e interpretagdo do conteudo abordado, possibilitando concluir favoravelmente a questao
central deste trabalho, de que hd uma relacdo significativa entre o uso do conjunto
tecnologico proposto no processo pedagdgico e a possibilidade de aprendizado

significativo em areas STEAM pelos estudantes.

Palavras-chave: drones, robotica educativa, aprendizagem significativa, metodologias

ativas.



ABSTRACT

Currently, there is a shortage of professionals in the exact area. Here comes the
importance of teaching in STEAM areas (Science, Technology, Engineering, Arts and
Mathematics) to boost the creative process, critical thinking, research and
experimentation through science education. Seeking ways to motivate this engagement,
it was found that in Brazil and the world, drones are becoming an increasingly present
reality, with numerous applications in the civil area. However, even with the emergence
of commercial drones for educational purposes, there are few scientific studies of such
application in the educational environment and their insertion is still practically nil in
the school environment. Thus, this study aims to analyze the feasibility of using a set of
technologies based on drones, thought based on aspects of significant learning by solving
problems using the PBL (Problem Based Learning) methodology. The study was carried
out with students from a computer technician course integrated with high school at a
federal public institution. The study was carried out with students of a computer
technician course integrated with the high school of a federal public institution. The
research followed a line of quali-quantitative analysis, in which the data were collected
from the results obtained in a pre and a post-test - on which analyzes were performed
with descriptive statistics, in addition to student recordings during the interventions,
observations made by the researcher and a semi-structured interview - on which
qualitative analyzes were focused. Finally, a triangulation between the methodologies
was carried out, looking for congruent aspects between the different techniques used that
could provide an answer to the question of this study. As a result, it was found that the
workshops given by the PBL methodology in association with the platform based on
drones helped in the understanding, construction and interpretation of the content
covered, allowing to conclude favorably to the central question of this work, that there is
a significant relationship between the use the technological set proposed in the
pedagogical process and the possibility of significant learning in STEAM areas by

students.

Keywords: drones, educational robotics, meaningful learning, active methodologies.
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1 Introducio

Vislumbra-se na atualidade uma escassez de profissionais na area de exatas, o que
representa um grande limitador em termos de desenvolvimento para o Brasil e para o
mundo. Entra ai a importancia do ensino em areas STEAM! (acronimo do Inglés Science,
Technology, Engineering, Arts and Mathematics) com intuito de impulsionar o processo
criativo, o pensamento critico, a investigagdo e a experimentagdo por meio da educacao

cientifica.

Para Carl Sagan (Sagan, 1996), astrofisico americano, consultor da NASA para as
viagens a Lua e criador da iconica série de televisdao Cosmos (nos anos 80), “Toda crianca
nasce cientista. Nos € que tiramos isso delas. S3o poucas as que passam pelo sistema com
sua admirag@o e entusiasmo pela ciéncia intactos”. Elas precisam saber observar, criar
hipoteses, tentar, errar, tentar novamente. Essas agdes, tdo comuns e naturais no
desenvolvimento infantil, nada mais sd3o do que a esséncia do método cientifico. As

criangas e jovens necessitam ser estimulados nesse sentido.

Até mesmo aqueles que optarem por seguir carreira em outras areas, fora das areas
STEAM, precisam ter uma formagao solida relativa a esses contetdos, pois assim terdo
chance de criar oportunidades em um competitivo mercado de trabalho, no qual a ciéncia
e a tecnologia permeiam de forma crescente praticamente todas as areas do saber e, cada
vez mais, ganha maior valor o que se sabe fazer com o conhecimento e ndo a quantidade

de conhecimento que se tem.

Em muitos paises o ensino de ciéncia e tecnologia sdo elementos-chave no processo
escolar. Contudo, esse ensino vem se deparando com diversos desafios, com destaque
para o desinteresse dos alunos por essa categoria de disciplinas e o baixo interesse em
seguir carreiras cientificas, o que, segundo estudos, esta diretamente associado a forma
como as aulas de ciéncias sdo ministradas, em geral, com base em um livro didatico da
disciplina e no aprendizado mecanico (Bernardo et al., 2008; Brok et al., 2006; Gouw e

Bizzo, 2016). Segundo (Garcia et al., 2018) a conjuntura atual tende a ser ainda mais

! Segundo (Pugliese, 2020) atualmente a sigla STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) ainda é mais conhecida e ja esta consolidada. A adicdo da letra A (Arts) €
relativamente recente, motivo de ampla discussdo, e é considerada por muitos como um passo
importante para uma educacdo em conformidade com as praticas do século XXI. Dessa maneira,
a natureza subjetiva da aplicacdo das artes auxilia no processo de equilibrar o conhecimento
objetivo e técnico da matematica e das ciéncias. As artes incorporam a criatividade instigando o
“pensar fora da caixa”, o resolver problemas de forma criativa e inesperada.
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agravada devido a criagdo de politicas de avaliagdo em larga escala e de responsabilizacao
da escola e dos professores, que visam, no Brasil, as areas de Linguagem e Matematica,

com exclusividade, deixando o ensino de Ciéncias em segundo plano.

Com o crescente avango tecnoldgico, fica evidente que uma grande parte das
profissdes atuais e futuras terdo, de forma mais ou menos marcante, relagdo com a
tecnologia, o que evidencia a importancia de preparar os alunos em disciplinas STEAM,

desde seus primeiros anos de formagao.

Os resultados obtidos pelo Brasil no Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA)?, coordenado pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdémico (OCDE) e realizado a cada trés anos, apresentam, estatisticamente, uma
estagnacdo nos indices de aproveitamento dos alunos nas areas de Leitura, Ciéncias e
Matematica. Segundo matéria da FAPESP (2019) em 2018, 79 paises participaram do
PISA, dos quais trinta e sete sao membros da OCDE. O Brasil aparece classificado entre
as 20 piores colocagdes no ranking, com metade dos seus alunos ndo entendendo o que

1€ e nem sabendo efetuar contas simples.

Conforme o INEP (2019), o cenario atual do Brasil no exame, apresenta situagdes
de incapacidade na compreensdo de textos e na capacidade de resolugdo de problemas
matematicos e questoes cientificas simples. Ao comparar as notas do Brasil com a média
dos paises da OCDE, o Brasil apresenta resultados bastante inferiores nas trés areas
avaliadas, como pode ser visto a seguir, com a colocagdo do Brasil no ranqueamento

realizado entre os 79 paises participantes do PISA:
e Leitura: OCDE 487, Brasil 413; faixa do Brasil no ranking: 55° ¢ 59°.
e Matematica: OCDE 489, Brasil 384; faixa do Brasil no ranking: 69° e 72°.

e Ciéncias: OCDE 489, Brasil 404; faixa do Brasil no ranking: 64° ¢ 67°.

2 O Programme for International Student Assessment (PISA) — programa internacional de
avaliacdo de estudantes — ¢ uma iniciativa de avaliacdo comparada, aplicada de forma amostral a
estudantes matriculados a partir do 7° ano do ensino fundamental na faixa etaria dos 15 anos,
idade em que se pressupde o término da escolaridade basica obrigatoria na maioria dos paises. O
objetivo do PISA ¢ produzir indicadores que contribuam para a discussdo da qualidade da
educacio nos paises participantes, de modo a subsidiar politicas de melhoria do ensino basico. A
avaliagcdo procura verificar até¢ que ponto as escolas de cada pais participante estdo preparando
seus jovens para exercer o papel de cidaddos na sociedade contemporanea (INEP, 2019).



18

Ao realizar o Pisa, os alunos nao tém uma avaliagdo direta sobre os conhecimentos
adquiridos na escola, mas sim um teste da sua capacidade de compreender e raciocinar

sobre questdes objetivas (multipla escolha) nas trés areas avaliadas.

O exame do PISA ¢ realizado desde o ano 2000 com o Brasil j& incluido como
participante. Inicialmente os resultados do Brasil indicavam a tendéncia a um
desempenho crescente nas trés categorias avaliadas. Contudo, houve pouca ou nenhuma
variagdo nos resultados entre 2012 e 2018. A nota do exame mais recente apresenta uma
pequena recuperagdo, mas considerada ndo significativa estatisticamente, o que aponta

para indicadores estagnados em relacao a 2009 (Fapesp, 2019).

O gréfico apresentado na figura 1 permite visualizar a linha corresponde a média
dos paises integrantes da OCDE em azul e, abaixo dela, a linha mostrando o desempenho

do Brasil nos testes em cada uma das trés areas avaliadas (Leitura, Matematica, Ciéncias).

Figura 1 - Tendéncia na performance brasileira em leitura, matemdatica e ciéncias
no PISA desde o ano 2000.
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Fonte: (OECD, 2019)

Em andlise dos determinantes do mau desempenho do Brasil no PISA realizada por
Sassaki et al. (2018) para o do Centro de Politicas Publicas do Insper, chegou-se a
conclusdo de que esse mau desempenho se deve especialmente ao fato de que grande
parte dos avaliados ndo conseguiram concluir a prova, o que pode ter relagdo com a
dificuldade e demora para compreender o enunciado da questdo e para desenvolver o
raciocinio necessario na elaboracdo da resposta. Assim, o decaimento parece estar mais
relacionado as habilidades cognitivas. Em adi¢do a isso, o baixo desempenho do Brasil

pode estar vinculado a dificuldade de se fazer exames no formato do PISA. Os alunos
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parecem aprender a responder as questdes no decorrer da prova, apresentando mais
facilidade no segundo bloco do que no primeiro — a probabilidade de chegar ao final do
segundo bloco e a taxa de acerto sdo superiores a probabilidade de chegar ao final do
primeiro bloco, o qual apresenta uma taxa de acerto inferior. O mesmo padrdo ndo ¢ tao

evidente em paises com as maiores notas.

Ainda segundo o estudo do Centro de Politicas Publicas do Insper (Sassaki et al,
2018) entende-se ser interessante aprofundar e estender a analise para os anos anteriores
do PISA, buscando compreender como ocorre a evolugdo dos indicadores cognitivos e
ndo cognitivos. Tal andlise, juntamente com os dados de indicadores de desempenho
econdmico, permitird tracar um panorama de como as habilidades socioemocionais
influenciam o processo, além de testar a hipotese de que as diferencas do decaimento
entre escolas da rede publica (estadual e municipal) e privadas decorreriam da diferenga
de renda entre alunos, e o tipo de escola representaria somente um proxy para esta

condigao.

O desempenho do Brasil no PISA deixa clara a necessidade de reavaliar os
ambientes educacionais, bem como a forma como os contetidos sdo ministrados no Brasil.
Exames no formato do PISA abordam os conteudos de forma integradora, da mesma
forma como as disciplinas STEAM devem ser trabalhadas, o que evidencia a necessidade
de investir na aprendizagem multidisciplinar. Com os nativos digitais, isso representa um
grande desafio para os professores, pois estes necessitam compreender as caracteristicas
desses alunos, compreender as divergéncias de prioridades entre geragdes (do professor

e do aluno) e ajudar os estudantes a construir sua propria maneira de aprender.

As metodologias ativas de aprendizagem buscam atender as necessidades desses
estudantes, mediante mudangas na forma de aprender e ensinar, com uma proposta de

ensino mais dindmico e divertido, tornando-o mais atraente para os alunos (Lima, 2017).

Trabalhando disciplinas da &rea STEAM com metodologias ativas, o aprendiz tem
a oportunidade de desenvolver habilidades como lideranga, capacidade de trabalho em
equipe, melhoria no relacionamento interpessoal, sendo agente efetivo de sua propria
aprendizagem, pois necessita buscar os conceitos para solu¢ao dos problemas propostos
pelo professor, o qual passa atuar como um mentor ou facilitador do processo (Brighenti

et al., 2015).
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Segundo (Bonini et al., 2020), analisando busca por carreiras no Brasil (ver figura
2) em termos de formacdo STEAM e ndo-STEAM, com base em dados de 2016, o Brasil,
com 16%, esta em um ritmo de crescimento semelhante ao dos Estados Unidos (13%) na
proporcao de recém-graduados em areas STEAM em relagdo as outras areas, ficando bem
atras da China (41%) e da India (21%). Contudo, apesar de o Brasil apresentar um
crescimento maior, no que se refere aos quantitativos de forca de trabalho STEAM os

EUA superam em muito o Brasil.

Figura 2 - Recém-graduados por ano no Brasil em dreas STEAM e ndo-STEAM.
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Fonte: (Bonini et al., 2020)

O estudo (Bonini et al., 2020) destaca ainda que a qualidade dos 10% melhores
profissionais de areas STEAM dos EUA apresenta qualidade superior a dos 10%
melhores de qualquer outra nagdo, tendo como base a lideranga dos EUA em termos de
inovagdo produtiva. Os formandos em areas STEAM no Brasil apresentam um perfil
semelhante ao dos paises da OCDE, com sub-representagdo feminina e maior estabilidade
empregaticia, contudo, ndo ha uma analise comparativa da qualidade dos profissionais

formados nos diferentes paises.

Fica claro que é necessario um maior esfor¢o em incentivar os estudantes desde
cedo a ingressar em areas STEAM, seguindo exemplo de outros paises que iniciam essa
motivagdo nos primeiros anos de contato dos alunos com a escola, o que ndo vem

ocorrendo de forma muito evidente no Brasil.

Analisando mais especificamente as disciplinas STEAM, percebe-se que o ensino

de certos contetidos encontra uma série de barreiras que, por vezes, dificultam e até
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mesmo impedem o aprendizado por parte dos alunos. Entre essas barreiras ha as
frequentemente categorizadas como concepgoes alternativas ou misconceptions, que nada
mais sdo do que as interpretagdes proprias dos alunos sobre o mundo que os cerca,
construidas primordialmente de maneira informal mediante suas experiéncias cotidianas,
gerando concepgdes equivocadas e erroneas que impedem a aprendizagem ou a
identificacdo de componentes produtivos dessas concepgdes para outros contextos

(Gurel, 2015).

Outro grave problema para o devido aprendizado de disciplinas STEAM advém da
desmotivac¢ao que muitos alunos encontram com relagao a essas disciplinas, muitas vezes
por carregarem um preconceito de serem disciplinas dificeis de entender por possuirem

alta complexidade, tal como foi colocado anteriormente neste trabalho.

Assim, nota-se que os alunos frequentemente lancam mao de suas observagdes
empiricas do mundo, sem o formalismo adequado, como, por exemplo, em uma praia,
com uma ampla visdo do oceano, utilizar uma longa régua estendida contra a linha do
horizonte e, a partir da observagao do seu campo visual, concluir que a terra € plana, pois
a linha do horizonte ndo se curva em relagdo a reta tragada pela régua. Pode-se destacar
também, que grande parte dos alunos consegue utilizar processos algoritmicos para
resolver problemas matemadticos sem ter uma completa concep¢do dos conceitos
cientificos envolvidos. Segundo Arroio (2006), “em geral eles memorizam equacdes e
esquemas para resolucdo de problemas, mas apresentam um desempenho sofrivel em

teste de compreensao conceitual.”

Muitos desses problemas, poderiam ser evitados, ou minimizados, se durante o
processo formal de aprendizagem o contetido fosse apresentado de forma pratica, com
objetos de aprendizagem adequados, contando com a interagdo do aluno. Ou seja,
mediante a apresentagdo de problemas reais a serem resolvidos pelos estudantes,
utilizando o método cientifico em conjunto com metodologias ativas, com uso de
plataformas propicias aos contetidos desenvolvidos, evitando as tradicionais aulas
totalmente dialdgicas (ou monoldgicas), unidirecionais e mondtonas para um publico

acostumado com a abundéncia de informacao disponibilizada pela Internet.

Percebe-se entdo, a necessidade de um maior empenho no desenvolvimento de
metodologias e tecnologias que consigam atrair a aten¢do dos jovens para além das redes
sociais. Assim, ¢ evidente o crescente interesse pelo uso de robotica educativa, realidade

virtual, realidade aumentada, jogos computacionais e outras vertentes tecnoldgicas com
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foco nos processos pedagdgicos, que buscam despertar o interesse dos alunos pelas areas
STEAM, mediante aulas mais envolventes, nas quais os alunos possam aprender muitos
conceitos. De outra forma, os mesmos seriam repassados de maneira totalmente teorica e
tediosa na visao desse publico, o qual passa pela disciplina como mero espectador de um
filme desinteressante, aprendendo de forma mecénica, sem realmente assimilar o

conteudo.

Seguindo o rumo j4 tragado em muitos estudos sobre uso de robdtica educativa em
sala de aula (Costelha ¢ Neves, 2018; Bezerra Junior et al., 2018; Plaza et al., 2018;
D’Abreu e Bastos, 2015; Lopes, 2010; Gonzales e Builes, 2009), vislumbra-se o
surgimento de artefatos tecnologicos que, por ora, estdo praticamente ignorados ou
subutilizada pela area de ensino: os drones multirotores. Esses equipamentos robdticos
apresentam uma série de caracteristicas que os torna de alto interesse para alunos e
professores, pois possibilitam a realizagdo de uma gama de atividades que podem, se bem
aplicadas, propiciar momentos de aprendizado, interagao e reflexdo diferenciados para os
alunos, por se tratar de equipamentos que possuem caracteristicas muito peculiares em

relacdo aos robos tradicionais.

Com esse foco, este trabalho busca embasamento nas teorias de David P. Ausubel,
psicologo da educacdo norte-americano, criador do modelo tedrico da aprendizagem
significativa, e no uso de metodologias ativas para validar a aplicabilidade de um conjunto
de tecnologias baseada em drones como tecnologia de cunho pedagdgico, a qual serad

testada com alunos do ensino médio de um curso técnico integrado em Informatica.

1.1 Problema de pesquisa

Como visto até o momento, h4 poucas iniciativas sobre uso de drones na robotica
educativa em termos de propostas e pesquisas de cardter cientifico, devidamente
embasadas em aspectos pedagodgicos e metodologicos. Contudo, na area comercial ja
despontam algumas iniciativas de diversas empresas, pois essas constataram que o0s
drones, como unidades roboticas ou meramente como brinquedos tecnoldgicos, além de
despertar a curiosidade de jovens e adultos, apresentam uma série de caracteristicas de
alto interesse e impacto para uso com estudantes dos mais diversos niveis de ensino (como

sera visto no item 2.4).
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Assim, abre-se um leque de possibilidades que vao desde o ensino de conceitos
fundamentais de matematica, mecanica e eletronica, até avangados conceitos de robotica,
fisica e programacdo, entre tantos outros que podem ser direta ou indiretamente
vinculados ao uso de drones como tecnologia de cunho pedagdgico, tanto em areas

STEAM quanto em outras areas.

Dessa forma, destaca-se como problema central desta Tese, o uso e verificagdo de
aplicabilidade de uma plataforma de roboética educativa baseada em drones como
tecnologia de cunho pedagogico, composta pelos drones, componentes adicionais para
constru¢do de cendrios para resolucdo de problemas e por um conjunto de atividades
STEAM pensadas com base em aspectos de aprendizagem significativa, visando a
melhoria do desenvolvimento cognitivo dos alunos mediante a resolu¢do de problemas
em sala de aula pela metodologia ABP. Com os resultados deste estudo, pretende-se

analisar e verificar a seguinte questdo de pesquisa:

e Podem os drones servir como instrumento eficaz para subsidiar a

aprendizagem significativa em disciplinas STEAM?

1.2 Objetivo

O objetivo geral deste trabalho engloba a verificagdo da viabilidade do uso de um
conjunto de tecnologias baseada em drones, que se apoie em metodologias ativas e que
servira como base para avaliar a possibilidade de aprendizado significativo por parte do

aprendiz, em disciplinas de dreas STEAM.

1.2.1 Objetivos especificos

Para se atingir o objetivo central deste estudo, propde-se o seguinte conjunto de

objetivos especificos:
Quanto as tecnologias utilizadas:

e Avaliar e selecionar entre os drones comerciais de baixo custo existentes o que
apresenta o melhor conjunto integrado entre equipamento, caracteristicas

técnicas, ambiente de programacao e custo-beneficio;
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Estruturar um ambiente propicio ao trabalho com metodologias ativas e
drones, de forma adequada;

Estruturar uma plataforma baseada no drone selecionado que possibilita
flexibilidade na construgao de cenarios para resolugdao de problemas;

Analisar e implementar estratégias de seguranca que propiciem ao drone baixo

ou nulo risco a integridade humana na sua utilizagao.

Quanto as possibilidades pedagogicas:

Levantar as possibilidades de geracdo de conhecimento que possam ser
propiciadas pelo uso de drones como tecnologias pedagdgicas com auxilio de
professores da disciplina de Matematica, selecionando o tema que melhor se
encaixe no momento das oficinas (ainda ndo abordado com os alunos);
Elaborar, juntamente com o professor da disciplina e no tema selecionado, um
conjunto de atividades que atendam os requisitos para aprendizagem
significativa mediante ABP com uso das tecnologias propostas;

Elaborar com base no material utilizado pelo professor de Matematica um pré
e pos-teste, segundo metodologia especifica que possibilite avaliar estagio de
aprendizagem, para aplicar aos alunos participantes do experimento,
possibilitando uma analise quantitativa;

Propor mddulos de interesse para complemento do aparato tecnoldgico, de
maneira a dar maior flexibilidade nas configuragdes de montagem dos cenarios
de resolugao de problemas, incentivando a criatividade;

Realizar interven¢des na forma de oficinas com os alunos, de forma a testar e
verificar a aplicabilidade das atividades com uso do conjunto tecnoldgico,
conforme proposta metodoldgica deste trabalho;

Realizar, apds as oficinas, entrevista com os alunos participantes do
experimento de forma a coletar dados adicionais e verificar nivel de satisfagao
quanto a plataforma utilizada;

Efetuar a andlise critica dos dados coletados.
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1.3 Estrutura da Tese

Tendo em vista as colocagdes iniciais deste trabalho é necessario realizar um
aprofundamento tedrico para delimitar adequadamente o problema de pesquisa, dessa
forma, este estudo foi desenvolvido atendo-se a estrutura descrita nos proximos

paragrafos.

O primeiro capitulo apresenta uma breve contextualiza¢do da educacdo STEAM no
Brasil, suas implica¢des na formagao profissional e o problema de pesquisa juntamente

com 0s objetivos propostos na execuc¢do deste estudo.

No segundo capitulo sdo apresentadas as teorias e bases pedagdgicas que embasam
a proposta, contemplando a aprendizagem significativa de David P. Ausubel, uma
contextualizagcdo sobre robotica educativa e suas origens, bem como uma abordagem

introdutoria as metodologias ativas e aos drones no contexto pedagégico.

O terceiro capitulo apresenta uma pesquisa bibliografica sobre robotica educativa
com drones, ressaltando alguns trabalhos correlatos de relevancia em disciplinas STEAM
e apresentando algumas iniciativas em termos de estudos cientificos e produtos
comerciais com foco na utilizagdo de drones como ferramentas de cunho pedagogico.
Nota-se existéncia de poucos estudos com drones na area de ensino STEAM, apesar
desses equipamentos apresentarem, em teoria, uma gama de aplicagdes didaticas que vale

a pena explorar.

No quarto capitulo sdo descritos os materiais, ambientes e instrumentos utilizados
neste estudo, incluindo os kits propostos, o ambiente estruturado para trabalhar em

seguranga e os recursos desenvolvidos para a coleta de dados.

O quinto capitulo apresenta a metodologia aplicada na utilizagdo dos componentes
tecnoldgicos e das propostas pedagdgicas, bem como a forma de coleta de dados e
verificagdo de aplicabilidade pedagogica mediante a analise dos resultados obtidos em

cada etapa.

O sexto capitulo apresenta a triangulacdo realizada sobre os resultados qualitativos
e quantitativos descritos pelo pesquisador, buscando a confirmagao ou nao da proposicao

apresentada neste trabalho.

Por fim, o ultimo capitulo, apresenta uma breve descrigdo de trabalhos futuros, que

serdo (ou ja estdo sendo) implementados como resultado e continuidade deste estudo.
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2 Referencial teorico

O levantamento apresentado nesta etapa do estudo estd também descrito em Yepes
e Barone (2018c) e com variagdes e uma abordagem diferente em termos de teorias de

aprendizagem em Yepes e Barone (2018a; 2018b).

2.1 David Paul Ausubel e a aprendizagem significativa

David Paul Ausubel foi um psicélogo da educagido norte-americano, nascido em
outubro de 1918, no bairro do Brooklin em New York. Filho de imigrantes Judeus, nasceu
e vivenciou momentos historicos marcantes, quando a popula¢do judia sofria
perseguicdes (Revolucdo Russa e Segunda Guerra Mundial) o que, de certa forma,
influenciou na sua personalidade e atitudes, pois cresceu insatisfeito com a educagdo que
recebia, segundo ele, violenta, com castigos e humilhacdes. Na década de 1950 Ausubel
iniciou seus estudos para a constru¢do da Teoria da Aprendizagem Significativa, que
posteriormente revolucionaria o campo da educagdo, com contribui¢des a valorizagdo da
relacdo desenvolvida entre professor e aluno, o conhecimento prévio e de mundo da
crianga. Teve uma vida docente bastante ativa e dedicada, falecendo em setembro de

2008, aos 90 anos de idade (Soares et al., 2017).

Antes de enfocar na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, ¢
importante ressaltar que, para os estudiosos das teorias da aprendizagem, estas podem ser
categorizadas como cognitivas, afetivas ou psicomotoras. De forma simplista, a
aprendizagem cognitiva pode ser definida como resultante do armazenamento total e
organizado das ideias na mente do individuo; a afetiva resulta de experiéncias e sinais
internos do individuo, sentimentos, tais como ansiedade, satisfagdo ¢ dor, envolvendo
também o resultado da interagdo entre professor e aluno; por fim, a psicomotora envolve

respostas musculares resultantes de treinos e praticas (Moreira, 2018).

Ausubel enfatiza para seu trabalho a aprendizagem cognitiva. A énfase de Ausubel
se da na aquisi¢do, armazenamento e organiza¢do das ideias no cérebro do individuo.
Para ele, toda estrutura cognitiva tem pontos de ancoragem, assim, novos conceitos vao
se conectar a esses pontos de ancoragem, se organizando e sendo entdo internalizados

(aprendidos).

Aprendizagem para Ausubel (Faria, 1989) consiste na agregacao de novas ideias a

estrutura cognitiva existente. Nesse aspecto, o aprendizado pode ser categorizado como
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mecanico ou significativo. Na aprendizagem significativa uma nova informagdo ¢
relacionada com algum aspecto relevante da estrutura cognitiva do individuo, um
subsuncor, o qual possibilita que essa nova informagdo seja incluida na estrutura
cognitiva. Assim, essa nova informagao se relaciona de forma nao arbitraria (existéncia
de uma relacdo logica e explicita entre a nova ideia € uma ou mais ja contidas na estrutura
cognitiva do individuo) e substantiva (apds o aprendizado, o individuo conseguird
explicar o novo conceito com suas proprias palavras, ou seja, utilizando uma linguagem

sindnima, consegue expressar o mesmo significado) com as ideias pré-existentes.

J& na aprendizagem mecanica, as novas ideias ou informag¢des nao se relacionam
de forma légica e clara com conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do individuo.
Nao h4 um conceito subsungor na estrutura para ancorar essa nova informagdo, assim,
essa nova informagao pode ser incorporada na estrutura cognitiva de forma mecénica, por
exemplo mediante memoriza¢do (decoreba), sendo armazenada de forma arbitraria,
diferente do aprendizado significativo, ndo tendo garantia de flexibilidade no uso nem de
longevidade dentro da estrutura. Ausubel, ndo estabelece uma distingdo entre
aprendizagem significativa ¢ mecénica, sendo ambas componentes de um processo
continuo de aprendizagem, pois ora o individuo aprende de forma significativa, ora de

forma mecanica (Moreira, 2018).

Ausubel (2000) afirma que a aprendizagem pode ser processada de duas maneiras
diferentes: por recepcao ou por descoberta. Na aprendizagem por recep¢ao, apesar do
nome, ndo se trata de um processo passivo, uma vez que havera subsungores que servirdo
para ancoramento de novos conhecimentos, permitindo sua internalizacdo. Assim,
mesmo se tratando de uma aula expositiva, internamente havera bastante atividade por
parte do individuo, pois os subsungores estardo interagindo com as novas informagoes,
permitindo sua incorporagdo, e reestruturando a estrutura cognitiva. No processo de
aprendizagem por descoberta o contetido deve ser descoberto pelo aprendiz. Assim, ao
invés dele receber os conceitos ou ideias, ele deve realizar a descoberta utilizando os
recursos que lhe forem disponibilizados. Ao contrario de Piaget que prioriza a
aprendizagem por descoberta, Ausubel dd maior relevancia a aprendizagem por recepcao

e ressalta que ambas podem ocorrer de forma mecanica (Faria, 1989).

Segundo Moreira (2018), o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o aprendiz ja sabe. E fungdo do professor identificar essas

estruturas de conhecimento no aluno e promover o ensino em conformidade. S3o esses
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conhecimentos prévios que servirdo de ponto de ancoragem para as novas informagoes.
Sdo os conceitos inclusivos denominados por Ausubel de subsungores, conceitos
existentes na estrutura cognitiva, que servirdo de ponto de ancoragem para novas

informagdes que tenham alguma relagdo com eles.

Os subsungores podem se originar de aprendizagem mecanica. Caso a pessoa nao
conheca nada sobre um determinado tema, aprendera de forma mecanica até gerar pontos
de ancoragem sobre o assunto na estrutura cognitiva. A medida que essa aprendizagem
deixa de ser mecanica, gerando subsungores na estrutura cognitiva, passa a ser

significativa, propiciando pontos de ancoragem para novos conceitos.

Ausubel propde ainda outro conceito importante para origem dos subsungores: os
organizadores prévios (Ausubel et al., 1983). Estes sdo materiais introdutdrios, os quais
sdo apresentados ao aprendiz antes do contetido em si, visando potencializar o surgimento
de relagdes ndo-arbitrarias e substantivas entre as novas ideias e a estrutura cognitiva
preexistente no individuo. Sua fun¢ao seria servir de ponte entre o que o aprendiz ja sabe
e o que ele deve aprender de forma significativa, sendo utilizados quando o aprendiz ndo
possui subsungores para o novo conteudo. Sdo ancoradouros provisorios para novos

conceitos, podendo ser descartados ao ocorrer o aprendizado significativo.

Segundo Moreira (2012) os organizadores prévios podem ser expositivos ou
comparativos. Os expositivos sdo elaborados com base no que o aprendiz ja sabe sobre
outras areas de conhecimento, suprindo a falta de conceitos, ideias ou proposi¢des
relevantes a aprendizagem desse material, ou seja, podem ser necessarios quando o
individuo ndo possui estruturas de ancoragem especificas sobre um determinado
contetido. Quando o foco da aprendizagem se refere a algum contetido de certa
familiaridade para o individuo, entram em cena os organizadores comparativos,
integrando e discriminando as novas informacgdes e conceitos, ideias ou proposicdes,

basicamente similares, que ja estdo presentes na estrutura cognitiva.

Dessa forma, para promover o aprendizado significativo o material a ser aprendido
necessita ser relaciondvel, de maneira ndo arbitraria, com prévia existéncia de
subsuncores adequados na estrutura cognitiva do aprendiz. O aprendiz deve ter disposi¢ao
para relacionar o novo material a sua estrutura cognitiva. Caso nao exista essa disposi¢ao
(intengdo de aprender de forma significativa) provavelmente o aprendizado serad
mecanico (apenas memorizado), de pouca longevidade e pouco flexivel. Sabe-se que o

aluno adquiriu a aprendizagem de forma significativa quando se constata que ele
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consegue expressar o conceito de forma clara quanto ao significado, precisa, consegue

diferenciar o conceito e tem a capacidade de transferéncia.

Com intuito de deixar mais claro e preciso o processo de aquisicdo e organizagao
de significados, Ausubel propde a teoria da assimilacdo (Ausubel, 2000; Moreira, 2018).
Ocorre assimilagdo quando um conceito potencialmente significativo, ¢ relacionado e
assimilado por um conceito subsungor mais inclusivo ja existente na estrutura cognitiva,
gerando entdo um produto interacional (subsuncor modificado). Ha ainda, de forma
concomitante ao processo de assimilacdo, outro processo que Ausubel denomina de
assimilagdo obliteradora, assim, as novas informagdes tornam-se espontaneas e
progressivamente menos dissocidveis de seus subsungores até que ndo sejam mais

passiveis de reproducdo como entidades individuais.

O mapa mental a seguir (figura 3) apresenta um compilado dos conceitos propostos

por Ausubel sobre a teoria da aprendizagem significativa vistos até agora.

Figura 3 - Conceitos propostos por Ausubel sobre a teoria da aprendizagem

significativa.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Com relagdo as formas de aprendizagem segundo Ausubel (2000), tem-se a

aprendizagem subordinada, na qual o novo material aprendido vai manter uma
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subordinacdo em relacdo ao conceito subsungor preexistente na estrutura cognitiva; a
aprendizagem superordenada, na qual os novos conceitos aprendidos, por serem mais
gerais e inclusivos que o subsungor, terminam assimilando os conceitos da estrutura
cognitiva preexistente, formando um novo subsungor mais geral e inclusivo; e, por fim,
tem-se a aprendizagem combinatdria, a qual ocorre quando a aprendizagem nio consegue
se efetivar nem por subordinagdo nem por superordenacio. Esta ltima ocorre pelo uso
de analogias, buscando a relagdo com subsuncgores preexistentes na estrutura cognitiva,

que possam auxiliar na compreensdo de novos conceitos.

A medida em que ocorre o processo de aprendizagem significativa, os conceitos
sdo produzidos, elaborados e diferenciados através de sucessivas interagdes constituidas

pela diferenciagdo progressiva e pela reconciliagdo integrativa (figura 4).

Figura 4 - Formas de aprendizagem segundo Ausubel.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Na diferenciagdo progressiva, que ocorre predominantemente na aprendizagem por
subordinacdo, as ideias mais gerais e mais inclusivas do conteudo a ser aprendido sdo
inicialmente apresentadas para, posteriormente, serem gradualmente diferenciadas.

Assim, o conceito original vai sendo detalhado e especializado, evoluindo por meio das
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assimilagdes subordinadas. Em termos de detalhe e especificidade ¢ mais fécil para o ser
humano captar aspectos diferenciados de um todo mais inclusivo previamente aprendido,
do que chegar ao todo a partir de suas partes diferenciadas. Ja na reconciliagdo integrativa,
que ocorre predominantemente pela aprendizagem superordenada ou pela combinatoria,
as ideias existentes na estrutura cognitiva podem se reorganizar e adquirir novos
significados, sdo exploradas as relagdes entre as ideias; dessa forma, o contetido nao
apenas devera proporcionar a diferenciacdo progressiva, como também deve observar
relagdes entre proposigdes e conceitos, ressaltando diferencas e similaridades relevantes

e reconciliando inconsisténcias reais ou aparentes (Ausubel et al., 1983; Faria, 1989).

Ausubel ainda sugere como aquele que esta ensinando pode facilitar o processo de
aprendizagem significativa. Para ele, o papel do professor exige quatro praticas basicas

(Moreira, 2018):

e Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino,
determinando os conceitos e principios unificadores inclusivos, com maior
poder explanatorio e propriedades integradoras, organizando-os de forma
hierarquica, de maneira que progressivamente eles abranjam os menos
inclusivos, permitindo alcangar compreensao dos exemplos e dados especificos.
Nessa etapa podem ser utilizados mapas conceituais (Tolfo, 2020; Gomes et al.,

2019; Romlie et al., 2017);

e Identificar quais os subsuncgores relevantes para a aprendizagem do contetido de

forma significativa;

e Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe, permitindo entdo identificar dentre os
subsuncores relevantes, quais ja estdo disponiveis na estrutura cognitiva do
aprendiz, os quais devem ser tomados como ponto de partida para o ensino do

novo conceito;

e Utilizar facilitadores na aquisicdo do conceito (de modo significativo), como,
por exemplo, utilizar organizadores prévios para facilitar o processo de aquisi¢ao

desse novo conceito.

Os significados construidos pelos alunos sao resultado de uma complexa série de
interagdes nas quais ha a¢do de no minimo trés elementos: o proprio aluno, os conteudos
de aprendizagem e o professor, que atua simultaneamente como guia e mediador,

conduzindo o processo de constru¢do do conhecimento e motivando a participacdo do
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aluno em tarefas e atividades que lhe permitam construir significados cada vez mais
proximos dos contidos no curriculo escolar. Assim, pode-se afirmar que o processo de

aprendizagem deve atender dois requisitos (Ausubel et al., 1983):

e O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, proximo ao

interesse e experiéncia do aluno;

e O aluno deve estar motivado a aprender, o que pode ser o maior desafio para o
professor, pois este deve estimular o interesse do aluno, orientando-o em uma

determinada direcdo, de forma a promover o aprendizado significativo.

Finalmente, segundo Shuell (1990), ¢ possivel classificar a fase do aprendizado

significativo em que o estudante se encontra em uma das trés descritas a seguir:
Fase inicial de aprendizagem:

e O aprendiz encontra uma grande quantidade de fatos e partes de informagao que,

para ele, s3o mais ou menos isolados conceitualmente.

e O aprendiz tende a memorizar fatos e usa esquemas pré-existentes para

interpretar os dados isolados.

e Uma vez que o aprendiz tem pouco conhecimento especifico do dominio, o
processo inicial ¢ de natureza global. Ele deve confiar em estratégias de
resolucdo de problemas gerais, independentes de dominio e conhecimento de
outros dominios para interpretar as novas informagdes, fazer comparacdes e

encontrar analogias que lhe parecam relevantes.

e A informacao assimilada pelo aprendiz é concreta e ndo abstrata e vinculada ao

contexto especifico em que ocorre.

e Para o aprendiz o encontro com um novo dominio de conhecimento envolve a
aprendizagem mecanica de fatos mais ou menos isolados (memorizagdo de

novos termos ou de possiveis fatos-chave).

e Gradualmente, o aluno constrdi uma visdo geral do novo dominio, mas ainda
com dificuldade para ter uma compreensdo clara. Para isso utiliza o
conhecimento prévio (que em certos casos pode representar um obstaculo),
sugere possibilidades iniciais e delimita a informagao, estabelece analogias (com
base em dominios que conhece melhor) e constrdi suposi¢des baseadas em

experiéncias anteriores.
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Fase intermediaria de aprendizagem:

Gradualmente, o aprendiz comega a ver semelhangas e relagdes entre as partes
conceitualmente isoladas de informacdes. Novos esquemas que fornecem ao
aluno mais poder conceitual sdo formados, mas essas novas estruturas e
esquemas ainda ndo permitem que o aprendiz se conduza de forma totalmente

auténoma ou automatica.

Formas mais significativas de aprendizado proposicional e processual
predominam e o estudante deve alcangar uma compreensao mais profunda do

conteudo, raciocinar com ele e aplica-lo com flexibilidade em outros contextos.

Ha maior oportunidade de reflexdo sobre o dominio do contetido. O
conhecimento se torna mais abstrato € menos dependente do contexto especifico

em que foi originalmente adquirido.

E possivel o uso de estratégias tais como mapas conceituais e redes semanticas
(para realizar comportamentos metacognitivos) bem como utilizar as
informagdes na resolugdo de problemas, onde a informagao a ser assimilada é

necessaria.

Fase terminal de aprendizagem:

As estruturas e esquemas de conhecimento formados durante a fase
intermediaria tornam-se mais integrados e funcionam com maior autonomia.
Na maioria das situagdes, o desempenho comega a ser mais automatico,
inconsciente e sem esforgo, porque as estruturas de conhecimento relevantes

agora controlam o comportamento de maneira mais direta.

O aprendiz depende muito, se ndao exclusivamente, de estratégias especificas

do dominio para resolver problemas, responder perguntas e assim por diante.

A maior énfase estd no desempenho e ndo no aprendizado, pois qualquer
mudanca no desempenho é provavelmente o resultado de diferentes

requisitos da tarefa, em vez de mudangas ou ajustes internos.

O aprendizado que ocorre durante esta fase provavelmente consiste em: (a)
adicdo de novos fatos a esquemas pré-existentes, ou (b) niveis cada vez mais

altos de inter-relacionamentos entre os esquemas.
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De certa forma, a aprendizagem deve ser vista como um processo continuo, no qual
a transi¢do entre as fases acontece de forma gradual. Em determinados momentos durante
o processo de aprendizagem, podem ocorrer sobreposi¢des entre as diferentes fases. Para
Shuell (1990) a aprendizagem em um dominio particular nunca termina, mas um ponto ¢
alcancado quando o aprendiz atinge autonomia (se torna especialista), dando pouca
aten¢do ou exercendo pouco esfor¢co mental na aplicagdo do conhecimento assimilado

sobre diferentes contextos.

2.2 Robotica educativa

Segundo (D’ Abreu e Bastos, 2015), a robotica educativa deu seus primeiros passos
nos EUA no inicio da década de 1980, com o desenvolvimento da linguagem Logo - fruto
da pesquisa de Seymour Papert. No Brasil, o inicio se deu dentro de universidades como
a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) e a Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

Os projetos mais recentes, vém sendo desenvolvidos em institui¢des nacionais
como o grupo Warthog Robotics, vinculado ao Instituto de Ciéncias Matematicas e de
Computagao (ICMC/USP), o Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao
(NIED/UNICAMP), o Programa de Poés-graduacdo em Informdtica na Educagdo da
UFRGS (PPGIE/UFRGS), a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
além de diversas outras institui¢des nacionais e internacionais, como o Massachusetts
Institute of Technology (MIT) e a Carnegie Mellon University (CMU), nos Estados
Unidos.

Seymour Papert, foi um cientista sul-africano, pioneiro da inteligéncia artificial,
educador e epistemdlogo revolucionario, um dos pesquisadores de maior destaque do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) onde, juntamente com Marvin Minsky,
fundou o laboratério de inteligéncia artificial em 1963. Atuou no Centro Internacional de
Epistemologia Genética, na Faculdade de Ciéncias de Genebra, e era, segundo Piaget
(1978, p. 17), o "colaborador ideal" pelo seu perfil multidisciplinar, com énfase em

matematica, cibernética e neurologia.

Papert estudou diretamente com Piaget durante um periodo aproximado de 5 anos
(Lopes, 2010), foi grande amigo de Paulo Freire e atuou fortemente no desenvolvimento

da informatica educativa, tendo criado a linguagem Logo na década de 60, com foco
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inicial nas criangas (figura 5), a qual determinou um divisor de 4guas no desenvolvimento
de software educativo, com sua arquitetura inspirada na teoria do construcionismo, do
proprio Papert, que foi o impulsionador de outras iniciativas mais recentes, como o

proprio Scratch® (Callegari, 2015).

Figura 5 - Criangas aprendendo com a tartaruga Logo de Papert.

Fonte: http://cyberneticzoo.com

Para Papert, a transi¢do de matematico para educador iniciou no comego da década
de 1960, quando os computadores mudaram a forma de producao do seu proprio trabalho.
O que mais o impressionou foi o fato de que determinados problemas abstratos e de dificil
compreensdo se tornaram concretos e transparentes, € projetos que pareciam
interessantes, mas muito complexos, se tornaram administraveis. Ao mesmo tempo,
experimentou pela primeira vez a sensacdo de empolgacdo e poder que mantém as
pessoas trabalhando noite adentro com computadores. Papert entdo percebeu que as
criangas poderiam aproveitar as mesmas vantagens, um pensamento que mudou sua vida

(Papert, 1993, p. 13).

Uma das criticas realizadas por Papert ¢ que, apesar da evolug¢do das Tecnologias
da Informagdo e Comunicacao (TIC) com a disponibilizacdo de uma gama de ferramentas
e estilos de aprendizagem, o ensino pouco mudou, mantendo um forte apego a um
curriculo de disciplinas isoladas, com o conhecimento sendo transmitido em pequenas

doses e verificado, em sua grande maioria, mediante provas no formato tradicional.

3 Scratch é uma linguagem de programagio visual desenvolvida no MIT, inicialmente pensada
para ensino de programacdo para criangas. E baseada em blocos que podem ser facilmente
conectados para compor estruturas logicas.



36

Segundo Lopes (2010), Papert concentra seus esfor¢os no conceito de que projeto
e design sdo formas de expor formas de pensar e sentir, vitais para o processo de
aprendizagem. Para ele, a aprendizagem emerge de forma mais efetiva pela construgao
pessoal de artefatos significativos, como o desenvolvimento de um programa de

computador ou de um robd, por exemplo.

No ambito da educacdo, a robdtica educativa, também conhecida como robédtica
pedagobgica, ¢ uma ferramenta que estimula o desenvolvimento de competéncias como a
colaboragdo, a criatividade e a iniciativa. Assim, ela possui um cardter multidisciplinar
que gera oportunidades de aprendizagem relacionadas com problemas do mundo real,
permitindo ao aprendiz idealizar solu¢des para problemas, concretizando-as de forma

dindmica e motivadora.

O ambiente de aprendizagem gerado pela robdtica educativa propicia a
aprendizagem significativa, transformando as aulas em laboratorios de experimentagado e
exploragdo. Esse ambiente engloba diferentes areas do conhecimento, primordialmente,
disciplinas de areas STEAM, tais como a Matematica, a Fisica, a Eletronica a Mecanica
e a Informatica, proporcionando um entorno integrador para os processos de ensino

(Khine, 2017; Mead et al., 2012; Benitti, 2012).

Papert reafirma a importancia do processo de construgdo, pois o ideal ¢ o aprendiz
criar abstragdes para compreender melhor o conteido repassado no ensino formal. Dessa
maneira, no construcionismo, o aluno deixa de ser um espectador e passa a ser um agente
no processo - inverte-se a relagdo; ao invés do computador repassar ao aprendiz o
conteudo, ¢ o aprendiz que constroi o contetido no computador. Utilizando o computador
como ferramenta, alunos e professores tém entdo a possibilidade de executar projetos para
resolver diversos tipos de problemas, o que pode ser alcangado, por exemplo, utilizando
linguagens de programacdo para desenvolver programas que possam representar a

solucao.

Segundo Malec (2001), no aspecto pedagodgico, a robdtica educativa pode ser
analisada sob duas vertentes: a robotica na educacdo e a robotica para educacdo. Na
primeira, o aluno aprende sobre robdtica, a robotica ¢ o foco do processo pedagdgico; na
segunda, o aluno utiliza a robdtica para aprender diferentes assuntos em diversas areas do
conhecimento. Esse duplo enfoque possibilita o desenvolvimento de projetos educativos
de aprendizagem significativa, que devem coletar objetivos, contetdos, metodologia,

estratégias de aprendizagem a aplicar, recursos fisicos minimos para o desenvolvimento
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das atividades e critérios de avaliagdo para verificagdo do grau de assimilacdo de

conhecimento por parte dos alunos.

O uso de robdtica na educacdo ¢, sem duvida, algo atrativo para os alunos e
certamente torna o processo pedagoégico mais "divertido". Contudo, diversdo ndo ¢
motivagdo suficiente para incluir um tépico em um curriculo formal. Geralmente as
instituicdes de ensino necessitam mais argumentos para aceitar um novo curso, disciplina
ou uma nova metodologia como sendo util do ponto de vista educacional. E muito comum
que os alunos se entusiasmem com cursos baseados em robdtica, mas provar que os robos
sdo uteis em um contexto educacional especifico ¢ muito mais dificil que isso. Sao
necessarios dados concretos que possam ser utilizados para apoiar a tese de que um
determinado contetido, com um determinado objetivo educacional, realmente se beneficia

desse tipo de abordagem (Malec, 2001).

Como ferramenta de apoio ao ensino fundamental e médio, tém sido conseguidos
aportes consideraveis na aprendizagem de conceitos principalmente relacionados com
areas STEAM, como as matematicas, as ciéncias € a programag¢ao, mediante uso de
ferramentas que atraiam o interesse dos alunos e que facilitem o processo pedagdgico
(Papert, 1993). O uso de robotica educativa em sala de aula se justifica para o aprendizado
de diferentes areas (Pinto et al., 2010), estimulando o acesso ao conhecimento de
tematicas de dificil assimilacdo e pouco motivadoras para estudo. Nesses contextos
educativos, ¢ necessario gerar ambientes interdisciplinares de aprendizagem que superem
as meras experiéncias extracurriculares, reconhecendo a robdtica como elemento

articulador do conhecimento.

De acordo com o estudo de Zilli (2004), entre as principais vantagens pedagdgicas

oferecidas pela robdtica em sala de aula, podem ser citadas:

e O desenvolvimento do raciocinio e da logica na constru¢do de algoritmos e

programas para controle de mecanismos;

e O favorecimento da interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de

conceitos de areas STEAM,;

® A possibilidade de testar em um equipamento fisico o que foi aprendido na

teoria ou em programas que simulam o mundo real;

e O estimulo a leitura, a exploracdo e a investigagao;
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e O fortalecimento de habilidades de trabalho em grupo, organizacdo e de

comunicagao interpessoal;

e A estimulagdo da criatividade e o desenvolvimento de autossuficiéncia na

busca e obtengdo de conhecimentos;
e A geracdo de habilidades para investigar e resolver problemas concretos.

A robdtica educativa traz um novo olhar para educagdo onde o aprendiz ¢ o agente
do processo, fazendo parte da constru¢ao de seu conhecimento, criando e interferindo no
meio, ndo se limitando a fornecer respostas mecanicas sobre o ambiente, mas buscando
também dar um significado préprio. Por sua propria atuacdo, o aprendiz consegue

ressignificar sua vivéncia.

2.3 Metodologias ativas

A educagdo formal vem enfrentando uma crise existencial e, para supera-la,
necessita evoluir, tornar-se relevante e interessante para seu publico alvo, possibilitando
que todos aprendam de forma competente a conhecer, a construir seus projetos de vida e
a conviver em sociedade. E necessario rever os processos de organizagdo curricular, as
metodologias, os tempos e 0s espagos das praticas pedagogicas, sobre isso, Moran (2015)

afirma;:

O que a tecnologia traz hoje € integracdo de todos os espagos e
tempos. O ensinar e aprender acontece numa interligacdo simbidtica,
profunda, constante entre o que chamamos mundo fisico e mundo
digital. Nao sdo dois mundos ou espagos, mas um espago estendido,
uma sala de aula ampliada, que se mescla, hibridiza constantemente.
(Morén, 2015, p. 16).

Esse trecho retirado do trabalho de Morédn ¢ apresentado dentro do contexto de
tecnologias mdveis e ambientes virtuais, mas ¢ facil e natural encaixar a roboética
educativa nessa realidade. As caracteristicas multidisciplinares do uso de robdtica como
uma ferramenta pedagdgica, abrem um leque de opg¢des para interagdo entre diversas
disciplinas em sala de aula, o que tende a despertar o interesse dos alunos ndao somente
pelos aspectos tecnoldgicos e inovadores da robdtica, mas também pela possibilidade de
ver o aprendizado sendo traduzido em algo concreto, algo palpavel para o aprendiz, algo
em que ele consegue aplicar o conhecimento para construir e visualizar uma utilidade

pratica.
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Para Andrade et al. (2016) o uso de robotica educativa transporta o aprendiz para
além da simples observacdo, do aprendizado abstrato, das formas de solucdes e
modelagem, uma vez que sua pratica oferece uma aprendizagem dinamica e significativa
mediante a contextualizagdo e a problematizacdo. A robotica educativa estimula os alunos
a trabalharem de forma colaborativa, com base em algo concreto, com énfase na

socializacdo, trabalho em equipe e o aprendizado de areas STEAM.

Segundo Moran (2007) diversas instituigdes de ensino estdo buscando usar
metodologias de ensino e aprendizagem mais integradas, com forte uso das mais diversas
tecnologias. Nao existe um caminho Unico para atingir tal integragdo com o necessario
engajamento de alunos e professores nessa causa. Para permitir que uma institui¢ao logre
tal feito € essencial a preparagdo de professores, funcionarios e alunos no dominio técnico

e pedagogico. Moran complementa:

Cada vez se consolida mais nas pesquisas de educacio a ideia de
que a melhor maneira de modifica-la é por metodologias ativas, focadas
no aluno, como a metodologia de projetos de aprendizagem ou a de
solucdo de problemas. Essas metodologias tiram o foco do “contetdo
que o professor quer ensinar”’, permitindo que o aluno estabeleca um
vinculo com a aprendizagem, baseado na aglo-reflexdo-acdo. Os
projetos podem estar centrados em cada area de conhecimento
isoladamente (projetos dentro de cada disciplina) ou integrar areas de
conhecimento de forma mais ampla (projetos interdisciplinares)
(Moran, 2007, p. 63).

Moréan (2015, p. 19) afirma: “Nas metodologias ativas de aprendizagem, o
aprendizado se d4 a partir de problemas e situagdes reais; os mesmos que os alunos
vivenciardo depois na vida profissional, de forma antecipada, durante o curso”. Nas
metodologias ativas o foco estd em preparar o aprendiz para a vida e, para que isso seja
possivel, o professor deve disponibilizar um ambiente em que o estudante se sinta
motivado a reflexdo, aos questionamentos e ao gosto pelo saber. Dessa maneira, o

aprendiz exerce um papel ativo e critico durante o processo de aprendizagem.

Para Berbel (2011, p. 28) “as metodologias ativas tém o potencial de despertar a
curiosidade, a medida que os alunos se inserem na teorizagao e trazem elementos novos,
ainda ndo considerados nas aulas ou na propria perspectiva do professor”. O professor
atuaria como facilitador ou orientador motivando o aprendiz a pesquisar, refletir e decidir
estratégias para alcangar os objetivos de aprendizado estabelecidos, ou seja, “desenvolver

o processo de aprender, utilizando experiéncias reais ou simuladas, visando as condi¢des
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de solucionar, com sucesso, desafios advindos das atividades essenciais da pratica social,

em diferentes contextos” (Berbel, 2011, p.29).

Nas metodologias ativas tem-se o professor como um mentor, um facilitador, do
processo de aprendizagem e, nesse contexto, o aprendiz vai guiando o andamento do
ensino de acordo com suas necessidades, interesses e ritmo e, caso ndo ocorra a esperada
assimila¢do do conhecimento por parte do aluno, ¢ necessaria a interveng¢ao do professor

de forma adequada a situacdo apresentada.

Entre as diversas metodologias ativas em uso nos mais diversos contextos (Paiva et

al., 2016) destacam as seguintes:

o Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP): para Rocha e Lemos (2014) a
ABP se diferencia da metodologia tradicional, pois derruba as barreiras entre as
diversas disciplinas curriculares, utilizando contribui¢des das diversas areas do
conhecimento para propor e solucionar problemas. O processo de aprendizagem
¢ guiado pela apresentagdo aos alunos de um problema ndo completamente
estruturado a ser resolvido, tal como seria comum ocorrer fora da sala de aula.
No processo de resolucao do problema, os alunos constroem o conhecimento do
conteudo e desenvolvem habilidades de resolugdo de problemas, bem como as
competéncias de aprendizagem autodirigida, promovendo um ambiente
favoravel ao desenvolvimento metacognitivo dos estudantes. Segundo Rocha e
Lemos (2014) diversos estudos t€ém apresentado vantagens do ABP na retencao
de conteudos, pensamento critico e desenvolvimento de competéncias para
resolugdo de problemas, em relacdo ao ensino tradicional. Metodologicamente,
a ABP pode iniciar com o aluno estudando um determinado tema estipulado pelo
professor, fora da aula e de forma individual. O aluno deve buscar as
informacdes necessdrias, visando se familiarizar com 0s conceitos propostos, €
anotar as duvidas e dificuldades que encontrou para compreendé-lo. Essas
anotacoes serdo foco de discussdo em sala de aula, onde o professor ird propor
problemas pertinentes ao tema em questdo. Esses problemas sdo discutidos em
grupos pelos alunos, procurando chegar a uma solucio, para a qual a participagao
de cada aluno € importante, pois € da colaboragdo, raciocinio conjunto e
compartilhamento de conhecimentos, que devem chegar a uma solucdo

compativel com o problema apresentado. Na ABP, o aluno esta no centro da
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aprendizagem, diferente das metodologias tradicionais nas quais € o professor

que ocupa essa posicao. Segundo Souza e Dourado (2015, p. 187):

Em contraponto, os métodos tradicionais de ensino
proporcionam o aprendizado de conceitos num contexto tedrico. Para
muitos estudantes, o principal produto desse ensino é representado pela
memorizacdo. A ABP, por iniciar-se com a apresentacdo de um
problema, envolver discussdao em grupo, acompanhamento do professor
e a investigacdo cooperativa, contribui significativamente para conferir
mais relevancia e aplicabilidade aos conceitos aprendidos.

Durante esse tipo de atividade, algumas etapas devem ser respeitadas e
realizadas a fim de alcangar o aprendizado significativo (Souza e Dourado,

2015):

1. Contextualizacdo: escolha do contexto real da vida dos alunos para a
identificacdo do problema e a preparacdo e sistematizacdo, pelo professor,
dos materiais necessarios a investigacdo. O Professor deve vincular o
conhecimento prévio (subsuncores) dos alunos ao conteido que serd

abordado.

2. Problematizacdo: os alunos recebem do professor o problema que terdo que

resolver e iniciam o planejamento da investigacao.

3. Resolucao: desenvolvimento da investigagdo com uso dos diversos recursos
disponibilizados pelo professor. Os alunos se apropriam das informacdes por
meio de leitura e andlise critica, discutem em grupo o material coletado e

levantam as hipéteses de solucdo.

4. Apresentagdo dos resultados e autoavaliacdo: compartilhamento do
conhecimento mediante apresentacdo dos resultados obtidos, bem como

realizacdo de uma autoavaliacdo do processo de aprendizagem que efetuaram.

Aprendizagem Baseada em Problemas e por Projetos (ABPP): segundo
Rocha e Lemos (2014) e Valente (2014), a ABPP enfoca a constru¢cdo de
conhecimento por meio de um trabalho de maior extensdao envolvendo uma
investigagdo que responda a uma pergunta complexa, problema ou desafio -
geralmente problemas pouco estruturados e, frequentemente, interdisciplinares.
A partir desse problema inicial, os alunos se envolvem em um processo de

pesquisa, elaboragdo de hipdteses, busca por recursos e aplicacdo pratica da
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informacgao até alcancar a solug¢@o ou desenvolver o produto final. Nas aulas, os
alunos e o professor discutem os detalhes do conteiido, envolvendo-se em
conversas significativas proximas ao que seria feito na vida profissional, em

quatro fases distintas: inten¢do, planejamento, execugao e julgamento.

Instrucao pelos Colegas (IpC): IpC ou Peer Instruction (PI), conforme (Rocha
e Lemos, 2014) e (Lovato et al., 2018), € uma metodologia que visa fazer com
que os alunos aprendam enquanto debatem entre si, com base em um tema
definido pelo professor, para o qual é fornecido um material de estudo antes da
aula ou é realizada pelo professor uma a breve exposicao sobre o conceito a ser
trabalhado naquele encontro. No IpC os alunos sdo instigados por perguntas
conceituais de multipla escolha (testes conceituais), direcionadas para indicar
suas dificuldades e propiciar uma oportunidade de pensar sobre conceitos
desafiadores. Essa técnica promove a interacdo em sala de aula, com o

envolvimento dos alunos na abordagem de aspectos criticos da disciplina.

Sala de Aula Invertida (Flipped Classroom): de acordo com os estudos de
Moran (2015) Valente (2014) e Suhr (2016), nesta modalidade o professor
disponibiliza aos alunos um contetido para estudo prévio, tornando o espacgo das
aulas em um local para atividades mais interativas que desenvolvam habilidades
de raciocinio mais complexas e ndo o mero repasse de conteido. O material de
estudo disponibilizado pelo professor pode ser em diversos formatos: tutoriais,
roteiros de estudo, videoaulas, recomendacdes de leitura, entre outros. Em todos
esses casos, o material é elaborado especificamente para essa finalidade e visa
inverter o método tradicional. O resultado esperado € o de prover aulas menos
expositivas, mais produtivas € com maior participag¢ao dos alunos, otimizando o

tempo e o conhecimento do professor.

Ensino sob Medida (EsM): conforme (Rocha e Lemos, 2014) o método EsM
ou Just-in-Time Teaching (JiTT), foi projetado para desenvolver a habilidade de
trabalho em grupo entre os estudantes, bem como a capacidade de comunicacao
oral e escrita. Combina comunica¢do em alta velocidade e um sistema de
distribuicdo rapido para aumentar a eficiéncia e a flexibilidade de uma
organiza¢do. O EsM aproveita a alta velocidade de comunicagado propiciada pela
web com a habilidade de adequar rapidamente o conteudo para atender

necessidades especificas dos estudantes sobre uma determinada aula. O ponto
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central do EsM consiste na leitura prévia de material pertinente a aula e
atividades que proporcionem um feedback antes da aula, indicando ao professor
o conhecimento dos alunos e compreensao do material.

e Aprendizagem Baseada em Times (ABT): nos seus estudos sobre
metodologias ativas Lovato et al. (2018) e Rocha e Lemos (2014) apresentam a
ABT ou Team-based Learning (TBL), como uma metodologia que busca criar
oportunidades e obter beneficios do trabalho em equipe, por meio da utilizagao
de pequenos grupos de aprendizagem. Costuma ser uma metodologia
direcionada para turmas com muitos alunos. Os times formados trabalhardao
dentro do mesmo espaco fisico (em geral, na sala de aula). As atribuicdes da
equipe devem visar o uso de conceitos da disciplina para tomada de decisao, de
forma a promover a aprendizagem por meio da interacdo do grupo. Antes de
qualquer trabalho em sala de aula, os alunos devem estudar materiais

especificos.

H4 ainda outras metodologias ativas como Simulagdes, Estudo de Caso, Grupos
Reflexivos, Debates Tematicos, entre outras (Paiva et al., 2016; Lovato et al., 2018).
Contudo, o foco deste trabalho € realizar uma breve apresentagdo de algumas técnicas e
uma explicacdo um pouco mais detalhada da ABP, uma vez que essa é a metodologia
adotada para o desenvolvimento das atividades realizadas com os alunos na verificacao
da aplicabilidade do conjunto tecnolégico proposto, na busca de aprendizagem

significativa.

2.4 Drones

Drone, também conhecido como Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT) é um termo
genérico que identifica uma aeronave que pode voar sem tripulacdo, normalmente
projetada para operar em situagdes perigosas e repetitivas em regides consideradas hostis
ou de dificil acesso. Existe uma grande diversidade de tipos de drones, muitos deles

ganhando énfase na esfera civil e tornando-se uma opc¢ao valida no cenério comercial

atual (Furtado, 2008).

Essas aeronaves podem ir desde um veiculo em escala controlado via radio
(planadores, helicopteros, dirigiveis, avides, entre outros) a veiculos tdo sofisticados
como avides em tamanho real, com seus respectivos equipamentos de navegagdo. Os

drones tém propulsdo propria utilizando forgas aerodindmicas que provocam a sua
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sustentacdo e nao possuem cabine de pilotagem, pois podem ser controlados a distancia
ou podem possuir algoritmos sofisticados de voo que ndo requerem a interveng¢ao humana

(Sousa, 2011).

Ha um grande mercado emergindo a partir de aplicacdes e servigos potenciais que
podem ser oferecidos pelas aeronaves nao tripuladas. Mais precisamente, drones podem
ser aplicados em missdes chamadas de D3 (Dangerous-Dirty-Dull), isto €, missdes
identificadas como perigosas, sujas e/ou enfadonhas. Quando se considera esse tipo de
equipamento em aplica¢des civis, hd um grande escopo de cendrios possiveis para sua
utilizagdo. Por exemplo, pesquisa ambiental remota, monitoracdo e certificagdo de
poluicdo, gerenciamento de queimadas, seguranca, monitoracdo de fronteiras,

oceanografia, agricultura e aplicagdes de pesca (Pastor, 2007).

Os quadrotores, tipo de drone com quatro propulsores independentes, sdo veiculos
aéreos, geralmente de pequena dimensdo, com uma configuracio de asa rotativa,
constituida por quatro motores e seus respectivos propulsores que asseguram a
sustentacdo em voo. Os motores sao normalmente instalados nos quatro cantos de uma
estrutura cruzada possuindo, no seu centro de massa, todos os equipamentos de medic¢ao,
controle, comunicagdo e energia. Este veiculo aéreo pode ser totalmente autobnomo, pode
ser semi autdbnomo permitindo a um piloto com menos experiéncia controld-lo, mas
sempre com um sistema paralelo que assegure um voo estavel, ou ser totalmente manual
permitindo ao piloto assegurar todas as manobras de controle do veiculo (Castillo et al.,

2006).

Esse tipo de aeronave possui algumas vantagens em relacdo ao helicoptero
convencional, sendo duas delas a facilidade de constru¢do, nido existindo sistemas
mecanicos complicados e frageis, e o fato de possuir propulsores de menor dimensdo o
que facilita o voo em espacos reduzidos (Costa, 2008). O quadrotor permite decolagens
e aterragens verticais, bem como manobras em espacos reduzidos e com obstaculos,
podendo o seu controle de estabilidade e posicdo basear-se apenas na variagdo da

velocidade dos quatro motores.

Segundo Domingues (2009) a dindmica de voo de um drone ¢ também
relativamente simples, como € possivel verificar na figura 6. De forma geral, em um drone
com quatro asas rotativas (quadrotor) os motores 1 e 3 rodam no sentido anti-horario e os

motores 2 e 4 rodam no sentido hordrio, isto porque os motores em rotagdo criam nao so6
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forcas verticais responsaveis pela sustentacdo, mas também forgas horizontais que criam

um movimento de rotacdo do quadrotor sobre o seu eixo central (Bz).

Figura 6 - Dindmica do voo de um drone do tipo quadrotor.

Motor 1

Motor 4 Motor 3

Fonte: adaptado de Zhao ¢ Go (2014 p. 1338).

O fato de existir um par de motores rodando num sentido e outro par no sentido
inverso (figura 6) cria duas forgas horizontais contrrias, permitindo controlar o
movimento de rotacdo do quadrotor sobre o seu eixo central e aumentando a
controlabilidade do angulo Yaw em voo (movimento em torno do eixo vertical,
perpendicular ao eixo longitudinal. Também chamado de guinada). O controle do angulo
Pitch (movimento em torno do eixo horizontal, perpendicular ao eixo longitudinal) e do
Roll (movimento em torno do eixo horizontal, na direcdo do eixo longitudinal) sio muito
semelhantes bastando aumentar e diminuir a velocidade dos motores que se encontram
nos cantos opostos da estrutura cruzada da aeronave. No caso do angulo do Roll o controle
¢ executado sobre os motores 1 e 3, e no angulo do Pitch sobre os motores 2 e 4. A altitude
(Z) pode ser controlada aumentando ou diminuindo a velocidade dos quatro motores

simultaneamente (Domingues, 2009).

No Brasil, os drones estao se tornando uma realidade cada vez mais presente, com
aplicagdes voltadas principalmente a area da agricultura, vigilancia e monitoracdo de
recursos. Empresas como a Embrapa precisam de imagens aéreas que auxiliem na
identificacdo de irregularidades no plantio, controle de doengas e pragas, pulverizacao
adequada e formem uma base de dados que maximize o resultado de uma colheita.

Empresas de distribui¢do de energia, necessitam gerenciar sua planta externa para atender
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as exigéncias de empresas reguladoras, monitorando recursos como cabos e postes. Para
o controle destes recursos, por serem distribuidos em grandes extensdes territoriais no
pais e, em muitas vezes, em areas de dificil acesso por via terrestre, o drone se torna uma
importante ferramenta contra roubos e deterioracdo de equipamentos. A Petrobras ¢ outra
grande empresa que busca investir nos drones, pois os dutos que conduzem seu precioso
recurso precisam de constante monitoragdo contra vazamentos e desvios inesperados

(Furtado, 2008).

Os drones apresentam grandes vantagens na realizacdo de vérias tarefas pois podem
trabalhar em unido com o homem aumentando assim a sua eficiéncia e sucesso no
cumprimento das mesmas. Contudo, ainda estdo em plena evolugdo apesar das diversas
inovagdes computacionais, quer ao nivel dos sensores, quer dos motores, comunicagdes,

fontes de energia e algoritmos de controle.

Dentre as possiveis tarefas que podem ser desempenhadas pelos drones, podem ser
listadas as seguintes (Ware, 2018; Hassanalian e Abdelkefi, 2017; Luppicini e So, 2016;
Vieira, 2011; Ferri, 2010; Beckmann, 2008):

Segurancga:

- apoio tatico;

- servico de inteligéncia;

- controle de areas sujeitas a atividades ilegais;

- reconhecimento e controle de dreas suspeitas de atividades de narcotrafico;

- monitoramento de abigeato;

- busca e auxilio em situacdes de resgate;

- investigacdo criminal e de acidentes;

- seguranca patrimonial;

- monitoramento de trafego de veiculos;

- avaliacdo de condicdes de rodovias;

- monitoramento de obstaculos em vias rodoviarias e férreas;

- monitoramento continuo do incéndio e verificagdo da extensdo de danos e
movimento do fogo;

- avaliacdo de zonas de desastres.

Industria:

- inspecdo de locais de dificil acesso;

- busca e localizagdo de falhas em linhas de energia, comunicagdo, gasodutos,
oleodutos etc.;

- inspecdo de linhas de transmissao;

- monitorar estruturas em construcdes, possibilitando uma melhor fiscalizagdo de
obras (edificios, pracas, pontes, viadutos e estradas).
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Servicos:

- transporte pessoal;

- transporte de produtos;

- educacao;

- fotografia aérea e filmagem (cinema, comerciais, eventos, noticias etc.);
- fotos e videos para a area de arqueologia, geologia etc.

Uso pessoal:

- fotografia e filmagem ndo comerciais;
- lazer.

Agropecuaria

- agricultura de precisdo;
- monitoramento de rebanhos e pastagens.

Meio Ambiente:

monitoramento de dreas de preservacdo permanente para auxiliar no controle
ambiental e ecoldgico (desmatamento, pesca ilegal, mata ciliar, queimadas, etc.);
- monitora¢do de poluentes e polui¢ao;

- georreferenciamento de pontos de dificil acesso;

- avaliacdo ambiental e de dano ambiental;

- meteorologia.

Conforme a listagem anterior, j& se vislumbra o uso de drones na éarea educativa,
contudo, apesar do grande potencial apresentado por esse tipo de equipamento, esse uso

¢ ainda bastante incipiente e limitado.

Mesmo com o surgimento de equipamentos voltados a area de educagdo, sua
inser¢do ainda ¢ timida no ambiente escolar. Em parte, pelos custos desse tipo de
equipamento, pois ainda € caro estruturar um laboratorio com drones. H4 muitos drone
de baixo custo, entretanto, a grande maioria reflete esse baixo custo na qualidade dos seus
componentes e, consequentemente, na precisdo dos equipamentos (geralmente de dificil

manobrabilidade e baixa estabilidade).

Equipamentos com maior estabilidade e precisdo nos comandos tendem a ser
bastante caros. Por outro lado, h4 o despreparo dos professores para uso dessa tecnologia
e a falta de estudos balizadores e propostas metodologicas que utilizem drones como

ferramenta de ensino.
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2.4.1 Drones na robotica educativa e as BNCCs

A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) para o ensino médio, € o instrumento
de gestdo pedagogica que visa definir os conhecimentos essenciais aos quais todos os
estudantes brasileiros t€ém o direito de ter acesso e se apropriar durante sua trajetoria
escolar, seja ela publica ou particular (Brasil, 2017). Esse documento apresenta também
um conjunto de competéncias gerais pensadas para a educacdo basica, dentre as quais

pode ser de maior relevancia para este estudo a seguinte:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagao
e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas
diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2017, p. 9).

A BNCC para o ensino médio apresenta as tecnologias digitais como tema
integrador em diversos momentos, com maior énfase a area de Linguagens, a qual contém
uma competéncia especifica com maior apelo para sistemas computacionais, conforme

pode ser observado na Competéncia Especifica 7, descrita a seguir.

Mobilizar prédticas de linguagem no universo digital,
considerando as dimensdes técnicas, criticas, criativas, éticas e
estéticas, para expandir as formas de produzir sentidos, de engajar-se
em praticas autorais e coletivas, e de aprender a aprender nos campos
da ciéncia, cultura, trabalho, informacdo e vida pessoal e coletiva
(BRASIL, 2017, p. 497).

Segundo a BNCC do ensino médio (Brasil, 2017), essa Competéncia Especifica 7
se refere as praticas de linguagem em ambiente digital, as quais vém modificando as
formas de comunicagdo nos diversos campos de atuacao social. Contudo, segundo Franga
e Tedesco (2017), diferente de outras iniciativas internacionais, sente-se a auséncia de
uma maior inser¢ao de tecnologias computacionais e suas vertentes na BNCC, a qual ndo
contempla aspectos de Ciéncia da Computagdo, tal como pensamento computacional -
processo cognitivo utilizado pelo ser humano para desenvolver algoritmos para resolugao

de problemas.

Dentro desse contexto, é necessario fornecer aos alunos uma visao critica, ética e

estética, além dos aspectos técnicos das Tecnologias da Informacdo e Comunicacio
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(TIC), que se propague nos diversos campos da vida social. Para que isso seja possivel, a

BNCC afirma:

Para tanto, € necessario ndo somente possibilitar aos estudantes
explorar interfaces técnicas (como a das linguagens de programagao ou
de uso de ferramentas e apps variados de edi¢do de &dudio, video,
imagens, de realidade aumentada, de criacdo de games, gifs, memes,
infograficos etc.), mas também interfaces éticas que lhes permitam
tanto triar e curar informagdes como produzir o novo com base no
existente (Brasil, 2017, p. 497).

Mesmo ante essa fragilidade apresentada pela BNCC, a utilizagdo de recursos
tecnologicos com finalidades pedagogicas e versando o pensamento computacional em
instituicdes de ensino, vem despertando interesse crescente na busca por ferramentas que
auxiliem no processo de ensino e aprendizagem. Esse fato gerou um vasto campo
multidisciplinar na drea da computagdo, cujo foco estd na pesquisa e no desenvolvimento
de tais ferramentas. Um desses campos € a robdtica educativa, abordada no capitulo
anterior, a qual segundo d’Abreu e Bastos (2015) pode ser definida como uma éarea do
conhecimento que utiliza os conceitos das engenharias e demais ciéncias no processo de
concepgdo, construcdo, automagdo e controle de dispositivos roboticos com propositos

educacionais.

Dentro desse paradigma surgem os drones, equipamentos roboticos (autdnomos ou
radio controlados) em evidéncia na atualidade, em geral com uma divulgacdo negativa
vinculada ao uso bélico e invasdo de privacidade. Contudo, pela sua versatilidade, muitas
aplicagdes civis uteis tém sido desenvolvidas em paralelo, abordando primordialmente as
areas de seguranga, industria, agricultura de precisdo, meio ambiente (monitoracdo e
controle ambiental), fotografia aérea e filmagem (Vieira, 2011; Ferri, 2010; Fombuena,
2017). Assim, a aplicagdo dos drones como ferramenta de cunho pedagdgico ¢ uma area

ainda pouco explorada.

Os jovens vém acompanhando o florescer da tecnologia dos drones com bastante
entusiasmo, juntamente com os avangos nas demais areas da robotica e da inteligéncia
artificial. O fato de ter acesso a um equipamento desses em aula, por si sd, ja torna a
experiéncia de aprendizado muito mais interessante, o que facilita capturar a atencao

desse publico tdo dindmico e de facil dispersdo, caracteristicas dos nativos digitais.



50

O drone, como uma unidade roboética, apresenta uma grande aplicabilidade para
usos em sala de aula, respeitados os critérios de segurancga necessarios, uma vez que pode
ser programado para resolver os mais diversos tipos de problemas, para as mais diversas

areas e finalidades.

Atualmente ja existem linguagens de blocos 16gicos estilo Scratch para programar
drones (Sattar et al., 2017), além de bibliotecas para diversas linguagens como Java,
Python e C, como ¢ o caso da biblioteca DroneKit (Mathias, 2016), o que possibilita seu
uso com criangas e adolescentes que tenham pouco ou nenhum contato prévio com
programacao de computadores e até com alunos de cursos técnicos e de graduagdo na
area de Informatica. Isso possibilita o desenvolvimento de atividades diretamente
vinculadas a 4rea de Ciéncia da Computagdo, mas também seu uso como ferramenta para
desenvolvimento de projetos de outras areas (STEAM ou nao) que possam se valer dos
recursos de um equipamento aéreo robdtico, programavel, geralmente munido de um
conjunto de sensores basicos (camera, acelerdmetro, bardmetro, giroscopio, entre outros),
com possibilidade de comunicagdo ndo apenas via radio controle, mas também via

computador (notebook ou desktop) ou dispositivo movel.

Em comparag¢@o com uma plataforma tradicional para robdtica educativa munida
de robos terrestres com motores, controladoras e rodas, o conjunto de tecnologias
proposto neste estudo, contemplando o uso de drones, abre a possibilidade de resolver
problemas que fujam da bidimensionalidade (XY), permitindo literalmente que o aluno

dé asas a sua imaginagdo (XYZ).

Os drones, no contexto escolar, possibilitam ao professor a produ¢do de conteudo
que atenda de forma multidisciplinar o curriculo de diversas disciplinas e atenda
requisitos impostos pela BNCC (Brasil, 2017), pois além de despertar naturalmente o
interesse dos alunos, os drones podem ser aplicados, por exemplo, em disciplinas como
a Biologia, utilizando recursos de filmagem e fotografia para investigar do alto um
determinado ambiente ou habitat, dando outra perspectiva para os alunos; pode ser
utilizado em Matematica para apresentar conceitos de distancia, altura, angulos,
trigonometria; pode ser aplicado em aulas de Fisica para que o aluno adquira
conhecimento de conceitos sobre dindmica do voo, for¢a, empuxo e Leis de Newton; tudo
isso com desenvolvimento paralelo de pensamento computacional, necessario para
solucionar os problemas propostos pelos professores mediante representacao algoritmica

necessaria para programar o drone.
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Além das peculiaridades e possibilidades de se trabalhar no ambiente escolar com
um conjunto de tecnologias baseado em drones, este mantém as caracteristicas basicas e
j& validadas da robodtica educativa (Khine, 2017; Mead et al., 2012; Benitti, 2012),
promovendo o aprendizado significativo e o desenvolvimento do “saber” e do “saber
fazer”, mediante aquisicdo de competéncias e habilidades para o trabalho em equipe, a
colaboragdo, a lideranga, o planejamento, a resolu¢do de problemas, a resolugdo de

conflitos, a analise critica e a autonomia (entre outras).
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3 Estado da arte e trabalhos correlatos

Segundo Aroca (2012), a robotica educativa ja esta presente em todas as escolas da
rede publica em paises como Holanda e Alemanha. Outros paises ja seguem esse mesmo
caminho, como o ocorre na Inglaterra, Italia, Espanha, Canadd e Estados Unidos. Na
América Latina alguns paises iniciam suas primeiras tentativas de abrangéncia nacional,
como, por exemplo, o Peru, que, no ano de 2008 chegou a marca de 3.000 (trés mil)
escolas publicas com aula de robotica educacional. Um estudo mais atual (Morales et al.,
2017) informa que o Ministério da Educagdo do Peru distribuiu kits de robotica para um
total de 20.732 institui¢des de ensino entre 2011 ¢ 2017, e 65% delas sdo rurais. No Brasil

esse processo anda ainda timidamente, tendo mais forga nas escolas particulares.

Apo6s ampla pesquisa em repositorios e periodicos cientificos, foi possivel constatar
o baixo indice de produ¢des envolvendo drones na educacdo. H4 muito material sobre
roboética educativa, entretanto, sdo raros os que enfocam o uso de drones. O interesse
deste estudo engloba trabalhos que versem sobre o contexto atual do uso de robdtica
educativa com drones, curriculo com base em roboética educativa com drones e iniciativas

que utilizem drones como tema central no ambito da robdtica educativa.

A busca foi realizada com foco em trabalhos de cunho cientifico com contribuigao
relevante para uso de drones na educagdo, com publicagdo entre 2018 e 2020, periodo
definido com intuito de selecionar os trabalhos mais recentes na area. A pesquisa foi
realizada utilizando bases de busca indexadas, incluindo ACM Digital Library, IEEE
Xplore Digital Library, Science Direct, Banco de Teses e Dissertagdes da CAPES,
Science Research, IOPscience, CiteSeer® e Directory of Open Access Journals (DOAJ),
além de busca na rede social de pesquisadores, ResearchGate, e nos proceedings das
seguintes conferéncias e revistas: WIE, SBIE, WRE e RENOTE. No caso das revistas
RENOTE e REABTIC, foram desconsideradas as publica¢des oriundas desta Tese.

Em todas as bases foram utilizadas palavras relacionadas a area da robdtica
educacional com drones no idioma portugués e inglés. Estas palavras-chave sdo: robdtica
educacional/educativa/pedagogica - educational/pedagogical robotics - robotics -
education, com filtragens adicionais para trabalhos de interesse com as palavras-chave:
curriculo - drone - UAV - UAS - VANT — STEM/STEAM. Para algumas bases foi

possivel elaborar strings de busca, combinando as palavras-chave com os operadores
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logicos AND e OR. Vale salientar que cada base tem a sua sintaxe, mas as palavras-chave

utilizadas foram as mesmas.

Para definir quais os trabalhos que fariam parte do estudo, foram utilizados os

seguintes critérios de inclusio:

1.

2.

trabalhos cientificos envolvendo roboética educacional com drones;
trabalhos cientificos envolvendo ensino de disciplinas STEAM com drones;

trabalhos cientificos envolvendo drones e novas aplica¢des na area da robdtica

educacional;

. trabalhos publicados em periddicos ou conferéncias com Qualis, dissertagdes de

mestrado ou teses de doutorado.

. trabalhos cientificos versando sobre curriculo com robética educativa e drones.

Como critérios de exclusdo foram definidos os seguintes:

. trabalhos publicados em periodo anterior a 01 de janeiro de 2018 (relevado em

determinadas circunstancias pela escassez de trabalhos de interesse);
trabalhos que utilizam outro idioma que nao inglés, espanhol ou portugués;

trabalhos que ndo especificam a forma de coleta dos dados (relevado em

determinadas circunstancias pela escassez de trabalhos de interesse);

trabalhos que ndo definem claramente como os drones estdo inseridos na

educacao.

Ao todo, foram selecionados, de forma preliminar, um total de 22 trabalhos de

interesse para analise (com base no titulo e resumo), todos versando sobre robdtica

educativa com drones. Apos avaliagdo com relagdo aos critérios de inclusdo e exclusdo,

o quantitativo foi reduzido para 8 trabalhos.

Esses oito estudos enfocam o uso de drones na robotica educativa - um bastante

amplo com relagdo as perspectivas quanto ao curriculo escolar e os demais versando sobre

ensino de alunos e professores em areas STEAM.

O uso de drones no processo de aprendizado ¢ ainda bastante incipiente, tendo

muitos estudos divagando a respeito e poucos efetivamente utilizando os drones como

tecnologia para o ensino, na maioria dos casos, limitando-se ao uso desses equipamentos
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para uso externo, visando captura de imagens aéreas (foto ou video) a serem utilizadas
como subsidio em aulas de geografia, quimica, geologia ou educagdo ambiental
(Fombuena, 2017; Palaigeorgiou et al., 2017; Fung e Watts, 2017) ou em disciplinas mais
especificas de robotica e controle, onde o proprio drone e sua programagao sao o foco de

estudo (Giernacki et al., 2017; ; Carnahan et al., 2016; Krajnik et al., 2011).

Dos oito trabalhos selecionados, o primeiro (Sattar et al., 2017) mesmo estando fora
do periodo determinado para este levantamento, foi incluido pela sua abrangéncia e pela
dependéncia de outro estudo aqui relacionado (Joyce et al., 2020). O artigo de Sattar et
al. (2017) apresenta uma proposta de inser¢do de robdtica educativa com drones no
curriculo escolar australiano, levantando aspectos importantes e vantagens propiciadas
pelo uso desse tipo de tecnologia. Em estudo preliminar de Yepes e Barone (2018c) havia
sido encontrado somente o trabalho de Sattar et al. (2017), o que mostra que estudos sobre
drones na educagdo estdo ganhando adeptos no meio cientifico — mesmo que ainda de
forma timida. Os trabalhos selecionados sdo apresentados a seguir mediante um breve

resumo.

Drones na Pedagogia: perspectivas futuras do ensino e da aprendizagem.

Segundo o estudo de Sattar et al. (2017), o uso de drones na educagdo esta abrindo
novas tendéncias nas praticas de ensino e aprendizado de uma maneira inovadora e
envolvente. O trabalho busca fornecer uma visdo para explorar diferentes tipos de drones
e sua compatibilidade para ser usado no ensino de diferentes disciplinas em varios niveis.
A investigacdo centra-se na integracao da tecnologia de drones com o conteudo curricular
australiano, como proposta para refor¢ar a compreensdo dos conceitos fundamentais e
ajudar a desenvolver o pensamento critico e o raciocinio no processo de aprendizagem.
Segundo o estudo, os drones podem ser usados em varios ambientes educacionais, e sua
inser¢do na educacdo oferece enormes beneficios, entre os quais Sattar et al. (2017)

destacam:

e Desenvolver uma compreensdo profunda - os drones podem ser usados para
representar o mesmo problema em diferentes contextos, permitindo que os
alunos possam ver os multiplos aspectos de um problema construindo sua
compreensdo, promovendo o desenvolvimento de pensamentos € o
encorajamento, dando sentido aos seus pensamentos, o que contribui para criar

novos conhecimentos.
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e Motivacdo e engajamento através da pratica - os drones t€ém o potencial de
estimular a motivagdo e envolver os alunos. Esse envolvimento em atividades
praticas, desenvolve o interesse pelo tema e acrescenta o aspecto de diversdo.
Através de motivacdo e envolvimento estabelecidos, os estudantes tornam-se

ativos criadores de conhecimento e aprendizes.

e Conhecimento técnico e habilidade - o uso de drones na educagdo pode
aprimorar o conhecimento técnico e as habilidades de resolu¢do de problemas
do aluno, tornando-o competente para lidar com os futuros requisitos técnicos e

profissionais.

e Pensamento critico - os drones oferecem a possibilidade de projetar as tarefas de
forma inovadora, através das quais os alunos podem ser desafiados a desenvolver
habilidades na resolu¢do de problemas, andlise, criatividade e pensamento

critico, além de serem incentivados a aprender mais sobre os temas abordados.

Sattar et al. (2017) sugerem que no nivel primario do curriculo da Australia, os
drones podem ser integrados juntamente com o contetido basico. Tarefas basicas podem
ser projetadas, como um simples voo, planejamento de rotas, conceitos de diregao,
angulo, altura, peso e velocidade. A ideia chave ¢ reforcar o contetdo com o uso de

drones.

O curriculo australiano para os 9° e 10° anos apresenta flexibilidade para que os
alunos assumam caminhos de aprendizagem mais especializada, buscando garantir que
estejam completamente engajados e preparados para continuar a aprendizagem nos
ultimos anos do ensino médio. Os drones oferecem uma gama de possibilidades para
construir um ambiente centrado na pesquisa e no aluno, através do qual os estudantes
desenvolvem ativamente sua compreensdo da ciéncia e ciéncias sociais, combinando o
conhecimento cientifico com raciocinio e habilidades criticas. Neste contexto, os drones
tém um tremendo potencial para ajudar os alunos a aprender conceitos de d&reas STEAM

de uma forma interativa e divertida.

Por fim, o trabalho chega a conclusdo de que os drones apresentam um imenso
potencial de integragdo com os conteudos curriculares, permitindo reforcar a sua
compreensdo e ajudando a desenvolver o pensamento critico e o raciocinio. Atualmente,
a possibilidade de uso de drones nas escolas ¢ vista de forma positiva, o que ¢

acompanhado pelo pensamento geral dos professores. Os drones e outras tecnologias
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relacionadas podem desempenhar um papel importante para envolver melhor os alunos

na sala de aula.

Vamos aprender! Um guia inicial sobre o uso de drones para ensinar STEAM para

criancas.

Tezza et al. (2020) apresentam um estudo com objetivo de encorajar o uso de drones
na esfera educacional e orientar os professores de dreas STEAM sobre como integrar
drones em suas aulas. Segundo os pesquisadores, as principais contribui¢des do estudo
sdo (1) gerar uma discussdo sobre como esses sistemas podem ser usados para ensinar
STEAM, (2) propor uma série de diretrizes e consideragdes especiais necessarias ao usar
drones como ferramentas de ensino e (3) propor um curriculo detalhado para cinco
oficinas (distribuidas em um total de 15 horas) desenvolvidas para introduzir os alunos

as tecnologias de drones e aumentar seu interesse por disciplinas STEAM.

O estudo sugere o uso do curriculo proposto para professores do ensino
fundamental e médio, para introduzir os alunos aos drones e aumentar seu interesse pelas
areas STEAM. No artigo, os pesquisadores fornecem uma descricdo do que deve ser
abordado durante cada sessdo, as tecnologias envolvidas (hardware e software), o
raciocinio por tras disso e como os alunos podem aprender enquanto interagem com os
drones. Durante cada oficina piloto realizada no estudo, os alunos assistiram a uma aula
expositiva de uma hora seguida por uma experiéncia pratica de duas horas em um

ambiente de laboratorio.
As oficinas seguiram a seguinte proposta (Tezza et al., 2020):

Oficina 1: Projetada para despertar o interesse dos alunos pelos drones e apresenta-
los a area. Durante a primeira hora, o professor ministra uma aula tedrica abordando os
seguintes topicos: terminologia de drones; casos de uso e aplicagdes; beneficios e
limitacdes dos drones; tipos de drones (multirotor ou asa fixa) e grau de autonomia

(controle manual ou auténomo).

Oficina 2: Apresenta dois objetivos principais: (1) ensinar seguranca e legislagao
relacionada aos drones e (2) fornecer uma compreensao mais profunda do hardware e da

implementagdo dos drones.

Oficina 3: Discussao aprofundada das aplicagdes no mundo real onde os drones

sdo empregados atualmente. Apresentagdo das possibilidades profissionais envolvendo
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drones, tanto no dominio do desenvolvimento (por exemplo, engenharia) quanto na
aplicacdo (por exemplo, piloto de cinematografia). A seguir, os alunos aprendem como

operar drones com seguranca, possibilitando que adquiram experiéncia pratica no voo.

Oficina 4: A quarta oficina foi projetada para ensinar aos alunos (1) o futuro dos
drones, (2) uma visdo geral sobre como prosseguir com uma educacao relacionada aos

drones e (3) uma introdugdo a programag¢ao de drones.

Oficina S: E efetuada uma breve recapitulagao das oficinas anteriores, respondendo
duvidas dos alunos sobre o conteudo ministrado. Em seguida, o curso encerra com um

desafio de programacao de drones autonomos (semelhante a um hackathon).

Tezza et al. (2020) concluem que integrar o ensino STEAM ao curriculo ¢ de
importancia crucial para os jovens alunos. Para os pesquisadores, os drones sio
ferramentas de ensino poderosas porque incorporam um amplo espectro de conhecimento
STEAM e naturalmente despertam o interesse dos alunos. No estudo ¢ fornecida uma
descricdo detalhada de um curso de 15 horas projetado para apresentar aos alunos as
tecnologias de drones e incentiva-los a buscar mais aprendizado nas areas STEAM. O
curriculo proposto foi utilizado com duas turmas de alunos do ensino fundamental e
médio (15 alunos cada). Durante o experimento constataram que o curriculo era facil de
seguir e eficaz em manter os alunos interessados e engajados durante todo o curso. Além
disso, o curso aumentou o interesse dos alunos em seguir uma carreira e estudar drones

ou outras disciplinas STEAM.

Usando minidrones para ensinar fundamentos de tecnologia geoespacial.

O estudo elaborado por Joyce et al. (2020) visa elaborar uma proposta para preparar
os alunos para oportunidades futuras de for¢a de trabalho, onde esta tecnologia emergente

(drones) esta sendo utilizada.

O Governo do Estado de Queensland, Austrdlia, estd na vanguarda do apoio a
industria emergente de drones. Em 2017, eles lancaram sua estratégia de drones, que
exige que os drones sejam considerados dentro do curriculo escolar e incluidos nos
programas de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica (STEAM) do Departamento
de Educacgdo. No entanto, a introducdo de drones em programas educacionais precisa ir

além do aprendizado de habilidades bésicas de voo.
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Para os pesquisadores, o pensamento espacial ¢ uma habilidade crucial para a forga
de trabalho futura, e a dissociagao do curriculo atual da geografia das disciplinas STEAM
mais fortemente apoiadas pode estar contribuindo para a falta de profissionais
geoespaciais. Isso pode ser resolvido posicionando melhor o STEAM como uma
oportunidade de aprendizado transversal ao curriculo, em vez de uma abordagem isolada

dos assuntos.

Segundo Joyce et al. (2020), como qualquer cientista que usa drones para captura
de dados pode atestar, o componente de voo manual de um projeto ¢ minusculo quando
comparado as tarefas essenciais de planejamento da missdo e avaliagdo dos dados. Com
uma abordagem de aprendizagem baseada em problemas, o programa proposto permite
que os alunos progridam através da taxonomia de lembrar para entender, aplicar, analisar,
avaliar e, finalmente, para a ordem mais elevada: criar novas ideias, pensamentos e

Processos.

Assim, visando um programa bem-sucedido e desafiador para alunos de varios

niveis de ensino, a proposta foi adaptada conforme segue (Joyce et al., 2020):

Ensino fundamental - Os alunos mais jovens se concentram na seguranca e
responsabilidade pessoal, ¢ ndo nos regulamentos federais da aviagdo. E introduzida a
codificacdo em blocos com os alunos maiores e praticado o voo manual com os alunos
mais novos. O voo manual ¢ usado para melhorar as habilidades motoras finas e a
visualizacdo espacial, bem como para garantir que os alunos comecem a compreender as

operagdes basicas de voo.

Ensino médio - Os alunos nesta faixa etaria estdo prontos para ver a ligacdo entre
o uso de minidrones e drones que sdo mais adequados para capturar dados em cenarios
da vida real. Eles podem comecar a usar programacao de sofiware em linguagens mais
avangadas para o planejamento da missdo, bem como incorporar lagos de repeticao e
outras estruturas logicas em seus codigos. Habilidades de programacgdo sdo importantes
dentro do curriculo de tecnologias digitais e também sdo de grande beneficio para
cientistas de forma mais ampla para o processamento de grandes conjuntos de dados,

portanto, esta ¢ uma boa introdugao.

Ensino superior - Os alunos do ensino superior também exploram as
aprendizagens basicas de forma semelhante aos alunos mais jovens. No entanto, o foco ¢

estendido para o sensoriamento remoto e os recursos dos sensores ou da carga 1til do
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drone. Os alunos podem usar o minidrone para calcular o campo de visdo da camera, a
largura da faixa da imagem e a resolugdo de pixels em qualquer altitude de voo. Isso
fornece a eles habilidades praticas relacionadas a determinacdo das caracteristicas

espaciais dos conjuntos de dados que podem adquirir.

Assim, o estudo de Joyce et al. (2020) enfocou o uso de minidrones para criar um
programa STEAM pratico e vinculado ao mundo real para ensinar os fundamentos da
tecnologia geoespacial com uma abordagem de aprendizagem baseada em problemas. A
estrutura do programa ajuda os alunos a progredirem desde o conhecimento basico e
compreensdo até a sintese de ideias e a criagdo de novas solugdes. O programa pode ser
adaptado para alunos de todas as idades, e também para treinamento de desenvolvimento

profissional.

Idaho Drone League (iDrone) para estimular a for¢a de trabalho STEAM.

O trabalho de Ryu et al. (2020) desenvolveu um programa de educa¢ao com drones,
intitulado Idaho Drone League (iDrone), objetivando educar e treinar jovens de Idaho
(alunos do ensino fundamental e médio) para se familiarizarem com as tecnologias de
drones a fim de ampliar e aprofundar o interesse dos alunos nos campos STEAM e criar

competitividade para a forca de trabalho futura.

O programa iDrone foi projetado para fornecer beneficios mutuos a todos os
participantes. O objetivo ¢ aumentar continuamente a conscientizagao sobre as disciplinas
STEAM, atraindo alunos do ensino fundamental e médio altamente motivados. A equipe
do programa, incluindo orientadores e assistentes de pesquisa de pds-graduagdo, tem a
oportunidade de ampliar seus conjuntos de habilidades profissionais por meio de
orientacdo e interacdes coesas com os alunos. Todos os outros participantes, incluindo
pais, responsaveis legais e palestrantes convidados compartilham o objetivo de dar aos
alunos a oportunidade tinica de experimentar tecnologias de rapido crescimento, o que 0s

deixa bem informados para decidir sobre futuros caminhos académicos e de carreira.

O programa ¢ estruturado em duas oficinas, sendo que o primeiro encontro visa que
os alunos obtenham um entendimento profundo de como funcionam os drones. Para isso,
¢ incluido um kit de desenvolvimento de drones que pode ser construido pelos alunos. O
kit permite que os alunos aprendam sobre as pecas especificas e suas fungdes, como

rotores, carcaga, motores, chip IC, funcionalidade Bluetooth, bateria, etc. Os kits
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completos foram pré-programados para serem operados por meio de um aplicativo de

celular, que foi instalado em um smartphone fornecido aos alunos para uso na oficina.

No segundo encontro os alunos s3o orientados por meio de uma sessdo de
programacao, onde trabalharam com exercicios bésicos de codificagdo na linguagem de
programacao Arduino para controlar seus kits de drones. Os kits podem ser conectados a
um computador com um conector USB/USB-C e usando laptops fornecidos com Arduino
pré-instalado, os alunos podem usar e modificar exemplos e criar novos c6digos a serem

transferidos para os drones.

Por ter sido a primeira experiéncia de programagdo para a maioria dos alunos,
também foi uma oportunidade para eles aprenderem conceitos basicos de programagao
como algoritmos, estruturas de linha de comando, varidveis e loops. No geral, essas
sessdes tinham o potencial de cultivar o interesse em engenharia, ciéncia da computagao,

programagao, mecatronica, robotica e aviagao.

Um conjunto de pré e pos-questiondrios foi administrado para avaliar o programa.
Esses questiondrios mediram a identificacdo do aluno com areas STEAM e o interesse
em um curso superior € em uma carreira profissional na area STEAM. O pos-questiondrio
servia também para avaliar a mudanga na probabilidade de se matricular na faculdade e
escolher carreiras STEAM, além da satisfagdo geral dos alunos com as oficinas. Oitenta
e sete alunos participaram das oficinas, sendo oito em Pocatello (2018), vinte e nove em
Moscow (2018) e cinquenta em Boise (2018 e 2019) — todas cidades de Idaho/USA. Os
dados foram coletados dos alunos do ensino médio e superior antes (n = 87) e depois (n
= 64) do programa. Sessenta e trés por cento dos alunos identificados como homens e

trinta e sete identificados como mulheres, sem outras categorias de género selecionadas.

A pesquisa também mediu o qudo bem os objetivos do programa discutidos
anteriormente foram entregues na oficina. No geral, os alunos sentiram que receberam

informagdes para promover seu aprendizado em todos os objetivos em alto grau.

Assim, segundo Ryu et al. (2020), 70% dos alunos demonstraram identidade
STEAM forte, 27% identidade STEAM moderada e 3% identidade STEAM baixa. Para
entender o qudao bem os alunos ja estdo preparados para a faculdade, 65% dos alunos
expressaram forte prontiddo para faculdade/carreira, enquanto 28% expressaram
prontiddo moderada e 7% expressaram prontiddo baixa. Para avaliar se as oficinas

afetaram a probabilidade dos alunos se matricularem na faculdade ou em uma carreira
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STEAM, a probabilidade de eles seguirem uma carreira STEAM, as avaliagdes médias
de probabilidade de frequentar a faculdade foram bastante altas, 9,35 € 9,41 em 10,0 para

as pesquisas pré e pos, respectivamente.

Em linha com os dados de identidade STEAM, a avaliagao média da intengao de
seguir carreira STEAM também foi moderadamente elevada (6,94) no pré-questionario,
com um ligeiro aumento para (7,37) no pds-questionario. Sete alunos ndo retornaram no
segundo dia e outros dezesseis ndo completaram a pos-pesquisa porque os pais vieram
mais cedo para pegar seus filhos, distorcendo a resposta pos-pesquisa. Como adicionar
um nome era opcional, as respostas pré e pos s6 podiam ser comparadas diretamente para
trinta e cinco alunos e, para esses participantes, a intencao de seguir uma carreira STEAM

sO aumentou em média 2%.

A pos-pesquisa perguntou sobre a satisfacdo dos alunos com a atividade e o
programa em si, usando escalas do tipo Likert (concordo totalmente para discordo
totalmente) e questdes abertas. A maioria dos alunos estava muito ou bastante satisfeito
com todos os aspectos do programa e da atividade. Os alunos gostaram especialmente da

atividade de voo de drones DJI e da experiéncia pratica com STEAM.

Motivando alunos de Computacio e Pesquisa em Engenharia por meio de Drones

Educacionais e Cientificos

McDaniel et al. (2019) apresentam um estudo envolvendo o projeto técnico e
tedrico completo de um hexacdptero (drone com seis rotores) para uso cientifico e
educacional, servindo como uma estrutura para aumentar a motivagao dos alunos do curso

de ciéncia da computacgdo e de engenharia, visando apoiar a pesquisa interdisciplinar.

O projeto e a construgdo do drone sdo descritos, com todos os desafios técnicos e
solugdes. O drone ¢ projetado para transportar um cluster de computadores portateis
(Raspberry Pis) e varios mdédulos programaveis (como GPS, sensores climaticos e de
avaliagdo de polui¢do). O drone ¢ usado como uma estrutura que permite que os alunos
aprendam a escrever aplicativos de uma maneira mais agradavel. Além disso, a maioria
dos modulos sdo programéveis com varias linguagens que normalmente sdo ensinadas

em cursos introdutorios de ciéncia da computagdo (por exemplo, C/ C ++, Python e Java).

Os modulos do drone (como sensores) sdo montados no drone e projetados para

automatizar a coleta de dados, exigindo apenas uma pessoa para controlar o drone. Os
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resultados potenciais podem ser plotados graficamente para analise pds-voo para apoiar

projetos em varias disciplinas, conforme necessario.

Segundo McDaniel et al. (2019), o projeto apresentado e o drone projetado tém o
potencial de ser adaptado para oferecer a pesquisadores, estudantes, cientistas e
engenheiros um método flexivel e criativo para coletar e analisar dados relevantes e reais
a serem usados em muitos projetos de pesquisa pratica (por exemplo, dados sobre

poluicdo atmosférica).

Praticas em sala de aula com educacio STEAM de baixo custo usando Scratch.

Segundo o estudo de Yamamori (2019) a educagdo STEAM vem se difundindo em
alguns paises. Inclusive no Japdo, onde se espera que seja incorporada as classes
escolares, contudo, até o presente momento ¢ apenas esporadicamente incorporada em

algumas escolas ainda de forma experimental.

A educac¢ao STEAM costuma usar robos e equipamentos, geralmente, de alto custo,
limitando seu uso apenas a alguns professores que recebem esse equipamento e podem
realizar aulas de educagdo STEAM. O trabalho de Yamamori (2019) busca propor

alternativas para educacdo STEAM de baixo custo.

No artigo, Yamamori mostra as possibilidades de uso apenas do Scratch, ou do
Scratch podendo controlar drones e robds moéveis e ele destaca que a educagdo STEAM
do Japao estd atrasada em comparagdo com outros paises. Segundo seu artigo, o
Ministério da Educacdo do Japdo ordenou o ensino de programacdo no ensino
fundamental até 2020, solicitando a incorporagdo de pensamento computacional nas
disciplinas ja existentes. No entanto, os professores das escolas primdrias estdo
enfrentando problemas, em particular, os professores de artes liberais, que ndo sabem

como ensinar programacao.

O Ryze Tello Powered by DJI ¢ um dos drones que o Scratch pode controlar, sendo
vendido por aproximadamente US$ 110,00. Entretanto, segundo Yamamori o drone ¢é
bastante fragil o que inviabiliza seu uso com criangas dos anos iniciais. Além disso, por
falta de sensores de obstaculos, ha limitagdes para criar programas que necessitem o uso

de desvio condicional.

Caso ndo seja possivel a aquisicdo de drones, o Scratch possibilita utilizar um

simulador, que pode ser usado para desenhar figuras no espaco 3D, o que pode ser dificil



63

até mesmo para alunos do ensino médio. O DroneSimulator? (simulador que pode ser
instalado no Scratch) pode controlar drones reais (Parrot Mambo, Swing, Airborne
Night/Cargo, Rolling Spider, Hydrofoil Orak) combinando o aplicativo Kidsdrone
Android.

O artigo de Yamamori ¢ mais um conjunto de divagagdes e sugestdes, contudo foi
incluido neste estudo por ser um dos poucos localizados que, mesmo sem experimentos
com a devida coleta de dados, sinaliza o uso das mesmas tecnologias utilizadas nesta Tese

(drone Tello e Scratch), embora se refira a educacao nos anos inicias.

Experiéncias STEAM no ensino fundamental.

Em dois artigos publicados relatando o mesmo experimento, Vostinar ¢ Klimova
(2018) e Vostinar et al. (2018), ¢ efetuada uma explanagdo sobre a importancia da
educacdo STEAM mediante experiéncias na Matej Bel University e na escola de ensino
fundamental Jan Bakoss. O foco STEAM foi Ciéncia da Computagdo, e dispositivos
tecnologicos tangiveis, como o drone Parrot Jumping Sumo e o drone Airblock, foram

usados com alunos de 8 a 12 anos de idade.

Uma analise qualitativa foi empregada na pesquisa, incluindo dois grupos focais
com participantes do ensino fundamental. Os grupos foram divididos, segundo os
pesquisadores com o grupo focal 1 contendo alunos voluntarios para o experimento,
fortemente motivados para a area de computagdo, e o grupo focal 2 sendo composto por
alunos ndo voluntarios, tendo que realizar as oficinas de forma obrigatoria dentro do seu
curriculo escolar. Os pesquisadores optaram pelo uso de entrevistas e métodos de
observag¢do. Para viabilizar o estudo, foram realizadas 5 oficinas com o grupo 1 conforme

segue (Vostinar e Klimova, 2018):

1) Brainstorming - para descobrir o que os alunos sabem sobre drones.
2) Discussao - como o drone pode voar.
3) Tentando construir o drone em muitas formas com possibilidade de voar.
4) Desenvolvimento de programas através de:
e algoritmo e planejamento de estrutura de dados,
e codificacao,
e testando,
e deteccdo de erros, corregao,

e controle de eficiéncia, controle de qualidade, documentagao.
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5) Reflexao.

No final das oficinas, a entrevista mostrou que os alunos “se divertiram muito” ou
que “a melhor parte da aula foi testar”. Eles disseram que gostariam de aprender desta

forma.

Em outro momento, o grupo focal 2 participou de oficinas com alunos da 3% 5* e 7*
séries incluidas. As oficinas ocorreram no ginasio devido ao grande espago necessario,

com o seguinte plano de aula:

e preencher a planilha em grupos de 2-3 alunos,

e construir o drone,

e criar seu proprio ambiente em seus telefones celulares,
e cdite qualquer codigo,

e Experimente!,

o reflexdo.

O foco das planilhas era responder o que ¢ o drone; como ¢ controlado; em que
areas os drones podem ser usados e como; em quais areas, por exemplo, aeroporto, nao
se pode usar drones e por que; de que maneiras pode-se usar drones; quais comandos
podem ser usados; quais sdo as cores RGB e que mecanismo conecta hélices a unidade

de CPU.

O estudo mostrou que cada grupo focal foi motivado durante as oficinas STEAM.
Foram utilizados dispositivos tecnoldgicos tangiveis — drones para conectar ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica. Os grupos focais foram ministrados na Matej Bel
University e na escola de ensino fundamental Jan Bakoss. As diferengas significativas
entre os grupos de foco foram alunos altamente motivados versus alunos “comuns”,
barreira do idioma para a comunicagdo e mais aulas ministradas em um dos grupos de
foco. As reflexdes sobre os instrumentos utilizados para coleta de dados mostraram que
os alunos gostaram das aulas e despertaram seu interesse para areas STEAM (Vostinar e

Klimova, 2018; Vostinar et al. 2018).
Incentivando o envolvimento dos alunos em areas STEAM por meio do treinamento
de professores e do uso de sistemas de aeronaves nao tripuladas (UAS).

O estudo publicado de Bryans-Bongey (2018) relata como o Projeto de Concessao
Espacial da NASA de Nevada buscou fomentar uma for¢a de trabalho STEAM
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diversificada e capaz, preparando professores do ensino fundamental e médio para
planejar e ensinar o curriculo STEAM por meio do uso de Sistemas de Aeronaves Nao
Tripulados (UAS/drones). O projeto proporcionou desenvolvimento profissional a
professores por meio de um curso online, workshops e webinars conduzidos por
especialistas em aviacdo, tecnologia educacional, STEAM e desenvolvimento

profissional.

Virios eventos presenciais ocorreram no campus do Nevada State College, que ¢é
designado como um local de teste para o Nevada Institute of Autonomous Systems
(NIAS). O projeto foi financiado pelo NV NASA Space Grant Consortium Research
Infrastructure NNX15A4102H.

Ao apoiar e treinar 26 professores do ensino médio nas escolas publicas do estado
de Nevada, os beneficios foram projetados para fornecer desenvolvimento profissional
que alcangaria muitos alunos do ensino fundamental e médio ensinados por esses
professores no atual ano académico. Os elementos do projeto também incluiram a criag@o
e o compartilhamento de planos de aula com drones e o desenvolvimento e a circulacio
de um kit de curriculo (conhecido como Green Box) que o Desert Research Institute

(DRI) projetou para atingir professores e alunos em todo o estado.

Os componentes de pesquisa do projeto pretendiam identificar se o drone poderia
ser incorporado com sucesso em planos de aula associados a véarias areas STEAM,
respostas iniciais de professores e alunos, e o impacto inicial desta forma multifacetada
de desenvolvimento profissional. Os dados foram coletados por meio de questionarios
pré e pés que foram respondidos pelos professores no momento da inscricdo € novamente

trés semanas apds um concurso de planos de aula.

Com o objetivo de fomentar uma for¢a de trabalho NV STEAM diversificada e
capaz usando drones no curriculo do ensino médio, o projeto foi elaborado com
contribuicdes e objetivos especificos em mente e estendeu a experiéncia de treinamento

de dois dias por meio do uso de um curso online e varios webinars.

O projeto coletou dados quantitativos e qualitativos por varios meios, incluindo
dados de rastreamento do Learning Management System (LMS), numeros de
participagdo, o sucesso dos participantes no desenvolvimento de planos de aula e um kit

de curriculo, e dados pré e pds-pesquisa dos professores participantes.
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Uma vez admitidos no programa, o design hibrido do treinamento garantiu que os
professores obtivessem uma boa compreensao basica das questdes de privacidade e regras
de seguranca relacionadas ao uso de drones. Planos de aula e notas pds-aula por
professores participantes também foram coletados por meio do LMS. Os professores
participantes foram obrigados a completar todos os aspectos do treinamento para receber
créditos de educacdo continuada. No entanto, a pesquisa, bem como outros dados, indicou
que o recebimento de crédito de desenvolvimento profissional ndo foi um fator motivador
para a participagdo do professor no projeto. Essa abordagem de métodos mistos
simultaneos foi possivel com base na inclusdo de uma linha qualitativa de investigacao

em uma pesquisa breve e principalmente quantitativa.

Ao preparar efetivamente 26 membros do corpo docente diversificado de Nevada,
o projeto desenvolveu a capacidade do professor de STEAM, por meio de um curriculo
UAS inovador que teve um impacto a curto prazo de atingir diretamente mais de mil

alunos do ensino médio.

Segundo a autora, o projeto foi empolgante porque envolveu um grupo
diversificado de professores e alunos e revelou que o UAS pode ser um meio pratico e

motivacional de ensino e aprendizagem de conteido STEAM.

Os dados sugerem que o alcance do projeto excedeu as metas iniciais em termos de
beneficios reais para os alunos e que a resposta dos alunos foi altamente positiva. Futuros
projetos e pesquisas sdo necessarios para expandir e avaliar os efeitos do uso de drones
na sala de aula em termos de desempenho de aprendizagem, bem como impacto sobre os
interesses ¢ escolhas de carreira. Inovadores em todo o mundo estdo comecando a usar o
drone como meio de envolver alunos e professores nas areas de STEAM. Intervengdes
adicionais devem ser exploradas, pois tém potencial para preparar o caminho para uma
forca de trabalho diversificada, pronta e capaz de atender as necessidades futuras de uma

sociedade sofisticada e tecnologicamente avancada.

3.1 Iniciativas particulares/comerciais

A seguir sdo apresentadas algumas iniciativas de cunho comercial, disponiveis no
momento da execucdo dos experimentos deste estudo, que propde recursos e solucdes de

robdtica educativa com drones.
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3.1.1 Kit de robédtica educativa Airblock

O drone Airblock é um kit de robdtica educativa que surgiu como uma QuickStarter
e estd atualmente sendo comercializado pela Makeblock. A Makeblock comercializa
diversos kits de robodtica educativa, todos modulares. No estagio de projeto deste estudo
ainda ndo existiam publica¢des de pesquisa em educagdo STEAM com esse drone, no
entanto, na etapa atual ja existe o trabalho de Breuch e Fislake (2019) e o de Vostinar

(Vostinar et al., 2018; Vostinar ¢ Klimova, 2018).

O trabalho de Breuch e Fislake (2019) apresenta uma forma bastante introdutéria
de uso de drones em aula, sem embasamento em teorias de aprendizagem e sem uma
metodologia consistente, se preocupando mais na parte de ensinar programagao para
posteriormente utilizar o drone AirBlock — motivo pelo qual ndo entrou no levantamento
de estudos correlatos desta pesquisa. Dessa forma, ndo foi localizado nenhum estudo
cientifico utilizando a plataforma Airblock que possa efetivamente validar seu uso do
ponto de vista pedagdgico com base em alguma teoria de aprendizagem, como tecnologia
para ensino de alguma disciplina especifica além de programagdo de drones, como € o

caso dos trabalhos citados.

Figura 7 - Makeblock app - o ambiente de programacado do Airblock.
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Fonte: (Makeblock, 2018)

Segundo os desenvolvedores (Makeblock, 2018), o drone Airblock é a primeira
aeronave que usa uma interface grafica de programacao facil e intuitiva semelhante ao
Scratch (figura 7) e um sistema modular para alterar sua configuracdo, de forma analoga
ao Lego, possuindo um mdédulo central que atua como computador e motores em modulos
hexagonais com hélices, que podem ser facilmente encaixados no modulo central por um

sistema de conectores e imas (Figura 8).
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Figura 8 - Drone Airblock com o modulo central e os modulos contendo os motores.

Fonte: (Makeblock, 2018)

Montado na horizontal, o Airblock se torna um drone com plenas capacidades de
voo, contudo, basta mudar a configuragdo dos modulos e adicionar a base flutuante para
transformé-lo em um hovercraft que navega sobre a dgua (figura 9). Os desenvolvedores
afirmam que a interface grafica de programagdo também ajudara o usuério a definir o
comportamento do drone e programar suas a¢des, sendo uma ferramenta divertida para
adultos, mas também T1til para criangas que podem aprender os fundamentos da

programacao de maneira simples e imediata.

Figura 9 - Airblock em duas possiveis configuragoes: drone e hovercraft.

Fonte: (Makeblock, 2018)

3.1.2 DroneBlocks

Segundo Sattar et al. (2017) o DroneBlocks, baseado no Ardublock?, usa os
principios de codificagdo por blocos logicos e fornece uma interface facil de usar, desde

que a plataforma robotica (drone) seja compativel. O DroneBlocks foi desenvolvido

4 Ardublock é uma linguagem grifica de programacdo inspirada no Scratch, voltada para
programacao de dispositivos Arduino.
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visando um conjunto de drones comerciais da DJI, entre os quais o DJI Phantom 3, DJI
Phantom 4 e o DJI Inspire - atualmente ja foram incluidos nessa lista o DJI Mavic e o
Tello, este ultimo fabricado em parceria da DJI com a startup chinesa Ryze Tech. Os
usuarios podem planejar o caminho de voo arrastando e soltando blocos na tela para
comandar seu drone. Este aplicativo ¢ adequado para iniciantes, podendo ser usado com

fins educativos a partir do quarto ano do ensino fundamental.

Figura 10 - Interface do DroneBlocks.
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O DroneBlocks torna a defini¢do das missdes do drone acessiveis através de uma
interface de programagao intuitiva e facil de usar. Na figura 10 pode ser vista a interface
do DroneBlocks e, nas figuras 11 e 12 os drones com tecnologia DJI compativeis com
essa aplicagdo. Para drones munidos de sistema GPS, como os da linha Phantom e Mavic,
o DroneBlocks disponibiliza ainda uma interface de visualizacdo de missdes,
possibilitando que os usudrios visualizem a trajetdria programada para o drone em um

mapa do Google e efetuem alteragdes, se necessario.

Figura 11 - Da esquerda para a direita drones DJI Inspire, Phantom, Mavic e Sparc.

1

Fonte: (https://www.dji.com)
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Figura 12 - Drone Tello, produzido pela empresa chinesa Ryze Tech com tecnologia DJI.

Fonte: (https://www.ryzerobotics.com)

O recurso de visualizacdo da missdo permite que os usudrios entendam se pode
haver um erro de cédigo que envie seu drone para fora do curso ou de encontro a um

obstaculo (figura 13).

Figura 13 - Visualizagdo da missdo para drones munidos de GPS.
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.1.3 Drone4You II Blocks

O Drone4You II Blocks (figura 14), produzido pela empresa portuguesa
Science4you (https://brinquedos.sciencedyou.pt) €, na verdade, um pequeno drone de
brinquedo, composto por blocos de construgdo, estilo Lego. Embora as pegas ndo sejam
muitas, a montagem acaba por ser um pequeno desafio, especialmente para criangas.

Existe ainda a vantagem de poder acrescentar outras pecas de Lego, pra dar diferentes
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formas ao drone, desde que se leve em conta a estabilidade a capacidade de carga do

equipamento.

Figura 14 - Drone4You II Block da empresa Science4you.

Fonte: (https://brinquedos.science4you.pt)

O Drone4You II Blocks tem as criangas como publico alvo, enfocando sua
aprendizagem sobre drones. O equipamento apresenta diversas limitagdes em relagdo aos
demais citados neste capitulo, uma vez que ndo ¢ programavel, possui baixa autonomia,
pouca estabilidade e quase nenhum tipo de sensor. Contudo, ¢ bastante resistente e

representa uma iniciativa interessante para ensino sobre drones para o publico infantil.

3.1.4 Parrot Mambo Drone

Segundo matéria veiculada pela Tynker (2017) o minidrone Parrot Mambo (figura
15) ¢ um drone leve, robusto e facil de pilotar, mesmo no caso de usuérios iniciantes. O
drone conta com boa tecnologia, incorporando sensores de alta precisdo, o que garante
6tima estabilidade. Além dos sensores, dispdes de atuadores como o langador de bolas de

plastico e uma garra, o que abre muitas possibilidades de projetos em robotica educativa.

Figura 15 - Micro drone programavel Parrot Mambo drone.

Fonte: https://www.parrot.com/
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Segundo afirmou Srinivas Mandyam, cofundador e CTO da Tynker (2017),
"Estamos empenhados em ajudar as criangas a tornarem-se criadoras e realizadoras,
ensinando-as a codificar, incentivando-as a ver o seu cédigo em a¢do", e complementou

(tradugdo nossa):

Temos visto um enorme interesse em drones entre pais e criangas e
estamos empolgados em aprofundar nossa parceria com a Parrot para
revelar uma experiéncia abrangente e inovadora que inspire a proxima
geracdo por meio do aprendizado baseado em jogos (TYNKER, 2017).

As ligdes de codificagdo de drone da Tynker oferecem uma abordagem direta e
estruturada para que as criangas com idades entre 7 e 14 anos, mesmo aquelas sem
experiéncia prévia, controlem drones em minutos. Novos pilotos podem praticar suas
habilidades em um ambiente virtual (figura 16) antes de estarem prontos para executar os
comandos em um drone real. O curriculo proposto pela Tynker inclui 10 niveis de ligdes
e apresenta as criangas um voo seguro e divertido, a0 mesmo tempo em que ensina

conceitos de programag¢do. Exemplos de missdes incluem (Tynker, 2017):
e programar a trajetoria de voo de um drone da decolagem ao pouso;
e construir um controlador de drone para pilotar um drone em tempo real;
e programar inversdes, curvas e outras acrobacias aéreas;
e integrar loops e variaveis para fazer padrdes geométricos;
e criar jogos de codificacdo como Flappy Drone e drone racing;

e tirar uma foto aérea e compartilha-la com amigos ou colegas.

Figura 16 - Exemplo de jogo disponibilizado pela Tynker.

Learn drone commands by solving puzzles

Fonte: https://www.parrot.com/
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Segundo Jérome Bouvard, diretor da Parrot Education (tradugdo nossa):

Drones e robética criardo empregos nos proximos anos, e é importante
que as pessoas entendam essa tecnologia agora. Hoje, estamos dando
as criangas e aos estudantes acesso e experiéncia com essa tecnologia
de drones. Estamos muito satisfeitos com a colabora¢do com a Tynker,
que ajuda a aumentar o conhecimento geral sobre drones, espalhando a
mensagem de que os drones sdo super divertidos e destacando as
aplicagdes uteis e positivas para a tecnologia de drones (Tynker, 2017).

O Tynker ¢ uma plataforma de computagao criativa (figura 17), baseada em blocos
l6gicos nos mesmos moldes do Scratch, voltada para o ensino de programagdo para
criangas. A plataforma oferece duas interfaces diferentes, uma para o aluno, que permite
codificar e acessar ligdes e questionarios, e outra para o professor, que possibilita atribuir

aulas e monitorar o desempenho dos alunos.

Figura 17 - Interface do Tynker, ambiente de programagdo em blocos logicos
compativel com o Parrot Mambo Drone.

@ Parrot 4* Code Stage

* Control/Flow Q - * /\E
[—:_] mambo drck

x
E 3

rtpeatm
r!pli!n “wim [ flip forward
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create clone of | m

name of last cloned actor

clone name of -

delete this clone

Fonte: https://edu.parrot.com/apps.html

Como ¢ possivel observar, hd um maior empenho comercial em desenvolvimento
de sistemas e equipamentos que vinculem drones a educagdo do que iniciativas em termos
de pesquisas e levantamentos cientificos que proponham e validem esse tipo de

equipamentos e suas respectivas possibilidades didaticas. O mercado ja detectou esse
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nicho e esta apresentando propostas, quase todas bastante interessantes, para uso de

drones na robotica educativa.

Embora apresente muitos recursos interessantes, ndo foram encontradas
publicagdes relevantes com uso desse drone em ensino STEAM, com ressalvas ao estudo
de Chou (2018), o qual mesmo ndo se apoiando em teorias pedagogicas, relata uma
aplicagdo com criancas em que se investigou o efeito do uso de drones no
desenvolvimento da visualizag@o espacial dos alunos e habilidades de sequenciamento.
O estudo foi desenvolvido em uma escola priméaria publica em Taiwan, com 10 alunos da

terceira série.

3.1.5 Tello EDU

O Tello EDU (figura 18) produzido pela empresa chinesa Ryze Tech com tecnologia
DJI, € uma nova versdo do drone Tello, desenvolvido com fins educacionais. Pode ser
programado diretamente em linguagens como Scratch, Python e Swift. Com um SDK 2.0
atualizado, o drone inclui comandos mais avancados e interfaces de dados aprimoradas
em relacdo ao Tello. Completo, com a tecnologia de controle de voo da DJI, o pequeno
drone também oferece suporte a estabilizagdo eletronica de imagem e pode ser

comandado por gestos, utilizando seus recursos de visdo computacional.

Figura 18 - Dois Drones Tello EDU com um Mission Pad, produzidos pela empresa
chinesa Ryze Tech com tecnologia DJIL.

‘.

b

Fonte: https://www.ryzerobotics.com/tello-edu.

O Tello EDU permite a programagao de enxames, possibilitando que varios drones

interajam na execucao de tarefas. Com uso de visdo computacional aprimorada o drone
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utiliza marcadores (Mission Pads) para determinar a¢des que deve realizar. Os Mission
Pads sao um recurso interessante para aumentar a precisdo da programagao. Eles servem

ndo apenas como pontos de orientacdo, mas como gatilhos para acdes do drone.

O Tello EDU possibilita diversas facilidades para processamento de imagem e
desenvolvimento de A (inteligéncia artificial) como o desenvolvimento de fun¢des com
reconhecimento de objetos, rastreamento, reconstru¢do 3D por meio de programagao,

visdo computacional e tecnologias de deep learning.

Contudo, tem um inconveniente em relacao ao 7Tello normal: o custo do Tello EDU
(combo) no Brasil gira, atualmente, em torno de R$ 3.000,00, contra os aproximadamente
R$ 800,00 de um combo do Tello normal, contendo baterias adicionais e outros acessorios
(se adquirir apenas o drone 7ello padrao ¢ possivel encontrar por valores proximos a

R$400,00).



76

4 Materiais, ambiente e instrumentos utilizados

Este estudo visa a andlise da viabilidade do uso de um conjunto de tecnologias
baseado em drones com cunho pedagoégico. O conjunto ¢ composto pelos drones e seus
acessorios, componentes adicionais para constru¢cdo de cendrios para resolucdo dos
problemas propostos e por atividades pensadas com base em aspectos de aprendizagem

significativa, mediante a resolu¢do de problemas em sala de aula pela metodologia ABP.

O drone selecionado para composicao dos kits foi o pequeno Tello da Ryze Tech em
parceria com a DJI e, para possibilitar o estudo, foi previamente preparado o ambiente
para os experimentos, tornando-o apto ao trabalho com drones em termos de espago,

equipamentos, seguranga e recursos adicionais necessarios.

Uma vez preparado o ambiente, puderam ser selecionados os grupos de trabalho,
aplicado o pré-teste, realizadas as oficinas, aplicado o pos-teste e realizada a entrevista

final, conforme detalhamento a seguir.

4.1 Drones e componentes adicionais (kits)

Entre os drones analisados optou-se pela aquisicdo do Tello da Ryze Tech/DJI. A
opc¢ao se deu em decorréncia da facilidade de compra, uma vez que ¢ amplamente vendido
em lojas de departamento no Brasil e facil de conseguir também em comércios da internet.
Além disso a aquisicao de pecas de reposi¢cdo como hélices, motores e baterias ¢ facilitada

e ha diversos acessorios a venda no comércio nacional.

Esperava-se que a versdo educativa desse drone chegasse a tempo para ser uma
opcdo de uso nos experimentos, mas isso ficou apenas na expectativa, pois somente
proximo ao final da execu¢do das oficinas o Tello EDU’ foi disponibilizado
comercialmente no Brasil. Contudo, por se tratar de uma novidade, com recursos
avancados de visdo computacional, o seu valor chegou aproximadamente quatro vezes
maior que a versdo do Tello utilizado neste estudo, além de ser dificil de encontrar no

comércio nacional.

> Tello EDU é um pequeno drone, derivado do Tello, construido de forma que possa ser
programado com Scratch, Swift e Python, oferecendo opgdes para desenvolvedores iniciantes e
avancados. O kit vem junto com quatro Mission Pads (waypoints fisicos) que o drone consegue
identificar com visdo computacional. Gragas aos recursos de visdo computacional o Tello EDU
também possibilita o controle por gestos.
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A versdo utilizada do Tello atendeu as exigéncias do trabalho, sendo um drone de
baixo custo, pequeno, para uso primordialmente indoor, programavel em diversas
plataformas (DroneBlocks, Scratch, Python, entre outras), voltado para o uso por jovens
e criangas (seguro), extremamente estavel em voo e preciso nos movimentos, com
conexdo WiFi permitindo uso de computador, dispositivo mdvel ou controle remoto para
comanda-lo, possuindo ainda sensores infravermelhos além de camera frontal e inferior
— a frontal com transmissdo WiFi possibilitando captura de video remoto e a inferior
utilizada pelo drone para localizacdo espacial e célculo de velocidade e distancia

percorrida.

Figura 19 - Kit para as oficinas com drones composto por: 1 -Drone Tello Ryze Tech
/ DJI; 2 -Drone Landing Pad de 55c¢m com estacas para fixag¢do externa; 3 -Gaiola
protetora PGY-Tech, 4 -Carregador de baterias Tello, 5 -Baterias Tello Fullymax,
6 -Hélices sobressalentes, 7 — protetores de hélice.

Fonte: foto elaborada pelo autor.

Para execuc¢ao da proposta foram adquiridos trés drones Tello Ryze Tech/DJI, cada
um com: 4 baterias adicionais, um jogo de hélices adicionais, carregador para trés baterias

simultaneas, gaiola de prote¢cdo PGY-Tech, protetores de hélices e um drone landing pad
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(ver figura 19). O conjunto de baterias permitia mais de 40 minutos de autonomia por

unidade (em nenhuma oficina foram necessarias mais de trés baterias por drone).

4.2 Ambiente estruturado para os experimentos

Para realizacdo dos experimentos foi disponibilizado um laboratério de informética
do Instituto Federal Farroupilha em Frederico Westphalen/RS, o qual foi adaptado de
maneira que desse todas as condigdes para trabalhar com os drones de forma segura e
com espago adequado para a montagem dos cendrios nos quais os drones deveriam se

deslocar.

Assim, foi utilizado o LEPEP - ICARO (Laboratério de Ensino, Pesquisa, Extensdo
e Producdo - Inteligéncia Computacional, Automagao e Robotica) do Instituto Federal
Farroupilha de Frederico Westphalen/RS. O Laboratério [CARO conta com uma area de
aproximadamente 67m?, 13 computadores iMac com Intel® Core™ i5, 8GB de RAM, HD
de 1TB, tela de 21,5” € S.0. MacOS Sierra e 2 computadores PC Intel® Core™ i3, 4GB
de RAM, HD de 500MB, tela de 177 e S.O. Windows 10. E munido ainda de
condicionador de ar, quadro branco, projetor multimidia interativo, WiFi aberta para os

alunos e camera de monitoramento de seguranca (figura 20).

Figura 20 - LEPEP [CARO antes da adaptagio para as oficinas.

Fonte: acervo particular.

Inicialmente foi construida uma estrutura de 3,Im de largura, por 2,7m de
profundidade e 2,7m de altura (ver figura 21), seguindo dimensdes de redes comerciais

existentes para trabalhar com drones. Contudo, ao realizar testes para validacdo das
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atividades das oficinas, ficou evidente que, em decorréncia de uma limitagdo do drone

utilizado, a area nao atenderia as necessidades.

A limitagdo detectada foi a dificuldade do drone realizar curvas com precisao caso
o raio da curva fosse inferior a um metro. Nesse caso, o drone por vezes ficava estatico
durante o comando, executando somente o comando seguinte. Assim, para executar um
periodo completo de uma senoide, por exemplo, o drone necessitaria de ao menos 4

metros, o que excederia os limites do cercado.

Figura 21 - Primeira estrutura de seguranga montada para testes com os drones.

Fonte: acervo particular.

Deu-se entdo prosseguimento a estruturacdo de uma nova area de testes, desta vez
dividindo a sala em duas partes: uma para o trabalho dos grupos nos computadores, no

planejamento, constru¢do dos cddigos e discussdo das atividades; e outra separada pela
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tela de prote¢do onde seriam montados os cenarios nos quais os drones atuariam (ver

figura 22).

Figura 22 - Pesquisador durante a reestrutura¢do da estrutura de seguranca.

Fonte: foto do acervo do pesquisador.

Essa nova estrutura possibilitou a execucdo de todas as atividades planejadas,
respeitando os aspectos de seguranga para os participantes. Contudo, havia o problema
dos drones poderem bater nas paredes, janelas e estruturas elétricas na parte superior do
cercado, o que foi resolvido com a aquisi¢ao de gaiolas para acoplar aos drones. Assim,
além da protecdo da tela, os drones teriam uma prote¢do adicional que serviria, além de
protecdo para os equipamentos em caso de quedas e choque com as estruturas da sala,

como uma forma de protecao adicional aos usuarios (ver figura 23).

Figura 23 - Gaiolas de protecado individual dos drones.

Fonte: acervo particular.
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Na figura 24 ¢ possivel ver o resultado final da adaptacdo do laboratorio com a
separagdo dos dois ambientes (de trabalho e de testes). A parte de fiacdo elétrica exposta
foi posteriormente protegida por fitas largas de isolamento fixando os cabos ao solo e

reduzindo a possibilidade de acidentes.

Figura 24 - Estrutura final para testes com os drones.

il .
Fonte: foto elaborada pelo autor.

4.3 Material complementar

Era ainda necessario desenvolver ou adquirir objetos ou materiais adicionais que
possibilitassem a montagem de cendrios com obstaculos diversos que pudessem ser
desviados ou atravessados pelos drones enquanto esses tracavam movimentos
programados no ar. Apds breve avaliagdo, decidiu-se por aquisicdo de bambolés (com

60cm de didmetro) e pufes (com 35c¢m de altura e 30cm de lado).

Com os bambolés seria facil montar e desmontar cenarios com objetivos aéreos a
serem atravessados, bastando utilizar cordas de diferentes tamanhos com ganchos que
permitissem sua fixa¢do nas estruturas do teto do laboratorio - foram utilizados ganchos
plasticos para evitar risco de perfuracdo da fiacdo existente nas calhas. Mesmo assim,
apenas o professor responsavel pelas oficinas (pesquisador) montava e desmontava os
cenarios. J& com os pufes seria facil construir estruturas terrestres e plataformas para

serem desviadas horizontalmente, transpostas ou para servirem como ponto de pouso.
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Os componentes adicionais (bambolés e pufes) foram conseguidos de forma facil e
barata em lojas de artigos populares. Esses componentes serviram para construgdo dos
cenarios dos problemas propostos, podendo representar objetivos a serem atingidos,
obstaculos a serem superados, marcadores diversos como ponto de decolagem, ponto de
pouso, altitude e percurso. A figura 25 exemplifica alguns componentes que foram

utilizados nesse sentido.

Figura 25 - Area de testes dos drones com cendrio montado para atividade da oficina.

Fonte: foto elaborada pelo autor.

Complementarmente, foram adquiridos 20 6culos de protecdo de policarbonato
para uso pelos alunos, visando aspectos de seguranga, 8 trenas para que 0S grupos
pudessem levantar dados nos cendrios e alguns pendrives para transporte dos codigos
entre os computadores das bancadas dos grupos e os computadores da area de testes dos

drones.
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4.4 Pré e Pos-teste

De forma a ter uma visdo quantitativa como complemento ao estudo, foi
selecionado um conjunto de questdes versando sobre o conteudo em foco. Com isso foi
possivel efetuar comparacdes entre os desempenhos das turmas (GE e GC), bem como

entre os participantes de uma mesma turma antes e apds a execucao das oficinas.

O material foi elaborado em conjunto com o professor da disciplina de Matematica
do segundo ano do curso de Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio do
IFFar/FW, visando servir como pré e pos-teste, incluindo sete exercicios contemplando
questdes descritivas, objetivas e de analise e constru¢ao de graficos. Esse conjunto de
questdes ¢ derivado de um banco de questdes do professor contendo 26 atividades de
interesse para o tema das oficinas. Para selecdo das questdes foi utilizada a taxonomia de

Bloom revisada (Anderson et al., 2001).

Segundo Anderson et al. (2001) a taxonomia original de Bloom especifica seis
categorias do dominio cognitivo, as quais sdo: conhecimento, compreensao, aplicagdo,
analise, sintese e avaliacdo. Essas categorias sdo organizadas segundo sua complexidade,
sendo cumulativas (a categoria mais simples € pré-requisito para a mais complexa). Nesse
modelo ¢ realizada a associagao de acdes (verbos) que ajudam a identificar a classificagdo
das questdes da avaliagdo em um dos niveis da taxonomia. Ja na taxonomia revisada de
Bloom o tipo de conhecimento a ser assimilado e o processo utilizado para isso sdo
combinados — a dimensdo do conhecimento passou a ser designada por substantivos
(quadro 1) e os processos cognitivos necessarios passaram a ser descritos por verbos
(quadro 2). Além disso, os niveis conhecimento, compreensao e sintese receberam nova
nomenclatura, considerada mais adequada, sendo alterados para lembrar, entender e criar,

respectivamente.

Quadro 1 - Subcategoria conhecimento no dominio cognitivo da taxonomia de Bloom revisada.

1. Conhecimento Efetivo/Factual: relacionado ao conteldo basico que o discente deve
dominar a fim de que consiga realizar e resolver problemas apoiados nesse conhecimento.
Relacionado aos fatos que nao precisam ser entendidos ou combinados, apenas reproduzidos
como apresentados. Conhecimento da Terminologia; e Conhecimento de detalhes e
elementos especificos.

2. Conhecimento Conceitual: relacionado a inter-relagdo dos elementos basicos num
contexto mais elaborado que os discentes seriam capazes de descobrir. Elementos mais

simples foram abordados e agora precisam ser conectados. Esquemas, estruturas e modelos
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foram organizados e explicados. Nessa fase, ndo é a aplicacdo de um modelo que é
importante, mas a consciéncia de sua existéncia. Conhecimento de classificacdo e
categorizagdo; Conhecimento de principios e generalizagbes; e Conhecimento de teorias,
modelos e estruturas.

3. Conhecimento Procedimental: relacionado ao conhecimento de “como realizar alguma
coisa” utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas. Nesse momento, o conhecimento
abstrato comeca a ser estimulado, mas dentro de um contexto Unico e ndo interdisciplinar.
Conhecimento de conteudos especificos, habilidades e algoritmos; Conhecimento de
técnicas especificas e métodos; e Conhecimento de critérios e percepc¢do de como e quando
usar um procedimento especifico.

4. Conhecimento Metacognitivo: relacionado ao reconhecimento da cognicao em geral e
da consciéncia da amplitude e profundidade de conhecimento adquirido de um determinado
contelido. Em contraste com o conhecimento procedimental, esse conhecimento é
relacionado a interdisciplinaridade. A ideia principal é utilizar conhecimentos previamente
assimilados (interdisciplinares) para resolucdo de problemas e/ou a escolha do melhor
método, teoria ou estrutura. Conhecimento estratégico; Conhecimento sobre atividades
cognitivas incluindo contextos preferenciais e situacdes de aprendizagem (estilos); e
Autoconhecimento.

Fonte: Adaptado de Ferraz e Belhot (2010, p. 428).

Quadro 2 -Estrutura do processo cognitivo na taxonomia de Bloom — revisada.

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e conteidos. Reconhecer requer
distinguir e selecionar uma determinada informagdo e reproduzir ou recordar esta mais
relacionado a busca por uma informacao relevante memorizada. Representado pelos seguintes
verbos no gertindio: Reconhecendo e Reproduzindo.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conex@o entre o novo € o conhecimento
previamente adquirido. A informagdo ¢ entendida quando o aprendiz consegue reproduzi-la
com suas “proprias palavras”. Representado pelos seguintes verbos no gerundio:
Interpretando, Exemplificando, Classificando, Resumindo, Inferindo, Comparando e
Explicando.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa situacao especifica e
pode também abordar a aplicagdo de um conhecimento numa situagdo nova. Representado
pelos seguintes verbos no gerundio: Executando e Implementando.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacdo em partes relevantes e irrelevantes,
importantes ¢ menos importantes e entender a inter-relacdo existente entre as partes.
Representado pelos seguintes verbos no gertindio: Diferenciando, Organizando, Atribuindo e
Concluindo.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e padrdes qualitativos
e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia. Representado pelos seguintes verbos no gertindio:
Checando e Criticando.
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6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma nova visdo, uma
nova solucdo, estrutura ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades previamente
adquiridos. Envolve o desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos ¢ métodos por
meio da percepgdo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de conceitos. Representado
pelos seguintes verbos no gerandio: Generalizando, Planejando e Produzindo.

Fonte: Ferraz e Belhot (2010, p. 429).

Com as questdes selecionadas foi possivel a constru¢ao de uma avaliagdo formativa
(Bloom et al.,, 1971), tipo de avaliagdo que permite uma medida adequada no
acompanhamento da aprendizagem escolar. Os exercicios selecionados foram adaptados
mediante a utilizacdo da taxonomia de Bloom revisada, o que possibilitou elaborar um
instrumento avaliativo que auxiliasse na identificacdo do estagio de aprendizagem
significativa em que se encontra o aluno apds as oficinas com drones, tanto

individualmente quanto em relagdo ao resto da turma.
No quadro 3 pode ser observada a classificacdo das questdes utilizadas no teste

conforme a dimensdo do conhecimento e as dimensdes dos processos cognitivos.

Quadro 3 - Classificagcdo dos exercicios do pré e pos-teste conforme a taxonomia de Bloom
revisada.

Dimensao do Dimensoes dos processos cognitivos
conhecimento
Lembrar Entender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Factual Q2
Conceitual Q1 Q3 Q6
Procedimental Q5 Q4, Q7
Metacognitivo

Fonte: Elaborado pelo autor.

O quadro 3 apresenta as questdes utilizadas no pré e pos-teste (apresentadas com a

letra Q seguida de um numeral do 1 ao 7).

A questdo 1 (Q1) estd vinculada a acdo de lembrar terminologias e conceitos
especificos. Contudo ndo requer somente conhecimento factual para sua resolucgdo,

necessitando também dominio conceitual.

Para resolver as questdes Q2 e Q3 ¢ necessario atribuir algum significado a

fendmenos do cotidiano ou a fatos inerentes ao contetdo da disciplina. O aluno precisa
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entender conceitos basicos de trigonometria bem como entender os conceitos e saber

associar ao mundo real.

A Q5 foi enquadrada na dimensdo 3 dos processos cognitivos (aplicar) e, na
dimensdo do conhecimento procedimental. Sua solucdo exige a execuc¢ao de métodos de
resolugdo. O mesmo ocorre para Q4 e Q7, pois também estdo na dimensdo do

conhecimento procedimental.

No banco de questdes utilizado, a predominancia era de atividades dentro da
dimensao do conhecimento procedimental, que de modo geral estdo relacionadas a “como
realizar alguma coisa” utilizando métodos, critérios, algoritmos e técnicas, de maneira
igual ou similar a ja utilizada anteriormente em sala de aula. E importante que esse tipo
de questdes esteja incluido em atividades de aula e nas provas escritas, contudo, se forem
apresentadas de forma excessiva reforgam no aluno a ideia de Matematica enquanto
“aplicagdo de técnicas” e que a resolugdo de problemas se limita aos procedimentos

ensinados pelo professor (Cardoso; Oliveira, 2019).

As questdes Q4, Q6 e Q7 estdo na dimensdo de processos cognitivos analisar, e
subcategorizadas na dimensdo conceitual (Q6) e procedimental (Q4 e Q7) do
conhecimento. Para soluciona-las, o estudante deve entender a inter-relacdo entre as

partes do problema, utilizando os métodos e técnicas apropriados.

No banco de questdes utilizado ndo foram encontradas questdes que pudessem ser
classificadas nas dimensdes dos processos cognitivos avaliar e criar, nem na subcategoria

de conhecimento metacognitivo.

4.5 Planejamento e estruturacio das oficinas

Na elaboracdo das oficinas foi levado em consideracdo que o grupo de alunos
participantes do estudo pertence ao segundo ano do curso de Técnico em Informatica
Integrado ao Ensino Médio, consequentemente, j& com nocdes de algoritmos e
programacdo, o que facilita bastante a parte introdutéria com uma linguagem de

programacao com blocos 16gicos.

Para realizag¢do dos experimentos foram projetadas quatro oficinas versando sobre
programacdo Scratch bésica, programacdo de drones com Scratch e fungdes
trigonométricas, cada uma com um conjunto de atividades para suporte ao aprendizado

conforme descrito a seguir.
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4.5.1 Oficina 01 — Introducao ao Scratch

A primeira oficina buscou introduzir os alunos as interfaces e linguagens de
programacdo Scratch e DroneBlocks, apresentando suas estruturas ldgicas,

potencialidades e limitagcdes no desenvolvimento de programas.

O objetivo dessa oficina era de apresentar as duas linguagens de programagao
baseadas em blocos l6gicos mais utilizadas para programacao de drones, evitando entrar
na complexidade exigida por outras linguagens de mais baixo nivel, uma vez que o foco

seria o aprendizado de fungdes trigonométricas e ndo a programacao em si.

Assim, a oficina procurou apresentar uma linguagem grafica bastante intuitiva,
possibilitando a aprendizagem significativa mediante a relagdo entre os seus conceitos
fundamentais com subsuncores referentes a conteudos anteriores de disciplinas voltadas

a logica e programagao de computadores.

A oficina, com duragdo aproximada de 3 horas, abordou a apresentacdo da
linguagem de programacao Scratch, com a associagdo dos blocos logicos aos comandos
e estruturas logicas ja conhecidas pelos estudantes em outras linguagens; a execugdo de
exercicios de fixagdo em Scratch por meio de resolucdo de problemas tradicionais das
disciplinas de programacdo, visando ambientagdo dos estudantes a nova linguagem, e a
apresentacdo comparativa da DroneBlocks, ressaltando suas vantagens e limita¢cdes em

relacdo ao Scratch.

Nessa primeira oficina, achou-se importante que os alunos trabalhassem
individualmente (um por computador), de forma que todos pudessem praticar e
permitindo ao pesquisador verificar dificuldades individuais no que se refere a
programacao, para possivel reforco dos subsungores necessarios. Contudo, ndo houve
restricdes quanto a interacdo, sendo possivel a conversa e troca de informagdes para

resolucdo dos problemas.

A atividade da oficina foi desenvolvida com base nos principios da teoria
Ausubeliana, uma vez que o objetivo maior ¢ aprendizagem significativa dos conceitos
sobre programacdo que serdo necessarios para as atividades com drones. Assim, a
atividade pressupde a aquisi¢do de novos conhecimentos, mediante a relagdo com
proposicdes e conceitos relevantes ja existentes e incorporados de forma nao arbitréria e

substantiva na estrutura cognitiva do aprendiz.
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A aprendizagem de conceitos ocorre por meio do conhecimento de atributos
caracteristicos comuns pertencentes aos conceitos e, resulta da experiéncia direta através
de sucessivas etapas de generalizacdo, comprovacdo e generalizacdo de hipoteses. De
modo geral, a aprendizagem conceitual pode ser considerada uma aprendizagem
representacional, j4 que os conceitos sdo representados por simbolos genéricos ou
categoricos (normalmente palavras) e representam abstragdes dos atributos comuns dos
referentes, portanto, representam equivaléncia entre objetos ou conceitos (Ausubel,

2000).

No final da oficina esperava-se que os participantes tivessem compreendido os
conceitos envolvidos na programagdo com uso de blocos logicos, bem como tivessem

capacidade de solucionar problemas com uso dessa classe de linguagem de programacgao.

4.5.2 Oficina 02 — Programacao de drones com Scratch

A segunda oficina tratou de apresentar os conceitos basicos sobre drones, seu
funcionamento, forma de uso e aspectos de seguranca. Enfocou também a apresentacao

dos blocos logicos do Scratch especificos para programacdo de drones Tello.

O objetivo da oficina, além da introduga@o aos drones, era o de aprender a configurar
adequadamente o ambiente de programacdo e desenvolver missdes para o drone 7ello,
possibilitando a aprendizagem significativa por meio da relacdo entre os conceitos

fundamentais abordados na oficina anterior € os novos blocos de comando inseridos.

Essa oficina ja foi realizada no LEPEP, devidamente adequado para seguranca dos
participantes, com os alunos trabalhando em grupos e dispondo de 3 conjuntos de drones

DII Tello.

Foi realizada uma apresentagdo versando sobre drones e possibilidades de
utilizagdo, incluindo as possibilidades de utilizagdo na érea pedagodgica; foram
apresentadas as normas de seguranca a serem seguidas sempre que os drones fossem
utilizados; houve a apresentagdo do novo conjunto de blocos adicionados pela extensao
do Scratch e a execugdo de exercicios de fixagdo em Scratch por meio de resolucio de

problemas com os drones, com uma duragao total de aproximadamente 3 (trés horas).

Os topicos foram abordados simultaneamente com atividades de fixacdo a serem
realizadas pelos estudantes em grupos, envolvendo desafios com drones que deveriam ser

resolvidos mediante programagao de missoes, prevendo:
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e deslocamento no espaco (X, y, z);

e variagOes de aceleragao;

® execugao de curvas;

e controle de dados dos sensores;

® execucao de percurso e pouso em alvo determinado;

e desvio de obstaculos e atingimento de objetivos.

Como resultados esperados da oficina, tem-se a compreensdo dos conceitos
envolvidos na programacdo de missdes para drones com uso de linguagens de
programacao baseadas em blocos logicos por parte dos participantes, bem como ter uma

boa nocgao sobre conceitos do voo de drones ¢ suas caracteristicas basicas.

4.5.3 Oficina 03 — Drones e fun¢des trigonométricas I

A terceira oficina visou o estudo da fun¢ao trigonométrica do seno, apresentando a
sua defini¢do e o grafico chamado de senoide. A oficina contou com uma explanacao do
professor de matemadtica sobre o conteudo especifico de trigonometria, sendo que o
pesquisador, encarregado da parte de programacido, teve participagdo auxiliando em

duvidas de programacao.

Para essa oficina o aluno deve possuir conhecimentos prévios sobre trigonometria

na circunferéncia, sobre fungdes e sobre programacao de drones.

Os objetivos previstos para a oficina englobam a apresentagdo aos alunos da
definicdo de fun¢des trigonométricas e a importancia de sua utilizagdo. Os alunos, ao
final, devem também compreender o papel das constantes envolvidas no célculo da
fungdo trigonométrica e aprender a modelar fendmenos através das funcdes
trigonométricas, possibilitando assim a aprendizagem significativa por meio da relagao
entre os conceitos sobre programacgao de drones com aplicacdo pratica do contetido sobre

funcao seno.

A oficina foi realizada no LEPEP ICARO, com os alunos trabalhando em grupos,
tendo uma duragdo aproximada de 3 (trés) horas. Os topicos foram abordados
simultaneamente com atividades de fixacdo a serem realizadas pelos estudantes,
envolvendo desafios com drones que devem ser resolvidos mediante programacdo de

missdes, prevendo:
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deslocamento no espaco (x, y, z) utilizando conceitos de trigonometria
apresentados pelo professor e conhecimento sobre programacao de drones;
execucdo de percurso e pouso em alvo determinado;

construgao de férmulas trigonométricas para representagao do movimento do
drone no espaco;

desvio de obstaculos e atingimento de objetivo mediante uso da fungdo seno.

Como resultados esperados no final da oficina, t€ém-se:

e compreensdo dos participantes sobre os conceitos envolvidos pela fungdo seno

e suas possibilidades de aplicagao;
estruturacdo de novos subsuncores a estrutura cognitiva dos alunos,
propiciando aprendizado significativo tanto com relagdo a trigonometria
guanto a programacdo de drones.
desenvolvimento de uma situagdo prazerosa de aprendizagem, mediada pela
interagao entre os integrantes dos grupos, o uso de drones e a programagao

em uma disciplina onde a utilizagao de tais recursos ndo é comum.

4.5.4 Oficina 04 — Drones e func¢oes trigonométricas I1

Finalmente, a quarta oficina abordou o estudo da funcdo cosseno, apresentando a

sua defini¢do e o grafico denominado cossenoide.

Para obter um aprendizado significativo, o aluno deve chegar nela com

conhecimentos prévios sobre trigonometria na circunferéncia, sobre fungdes, em especial

a fun¢do seno, e sobre programacao de drones com Scratch.

A oficina visa:

definir para os alunos a fungao trigonométrica cosseno e sua utilizagao;

fazer com que os alunos compreendam o papel das constantes envolvidas no
calculo da fungao trigonomeétrica;

ensinar os participantes a modelar fendmenos através das funcdes

trigonométricas;
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possibilitar a aprendizagem significativa por meio da relagdo entre os conceitos
sobre programacao de drones com aplicacdo pratica do conteudo sobre funcao

seno e cosseno.

Tal como nas oficinas 2 e 3, os alunos trabalharam grupos dentro do LEPEP

ICARO. A oficina contou com uma explanagio do professor de matemética sobre o

contetido especifico de trigonometria, sendo que o pesquisador, encarregado da parte de

programacao, teve participacdo auxiliando em duvidas de programacao.

Os topicos foram abordados simultaneamente com atividades de fixacdo a serem

realizadas pelos estudantes em grupos, envolvendo desafios com drones a serem

resolvidos mediante programagao de missoes, prevendo:

deslocamento no espaco (x, y, z) utilizando conceitos de trigonometria
apresentados pelo professor e conhecimento sobre programacao de drones;
execucdo de percurso e pouso em alvo determinado;

construgao de férmulas trigonométricas para representagao do movimento do
drone no espaco;

desvio de obstaculos e atingimento de objetivo mediante uso de fungdes seno

e cosseno.

Como resultados esperados da oficina, t€ém-se:

compreensao por parte dos participantes dos conceitos envolvidos pela funcao
cosseno e suas possibilidades de aplicacao;

estruturacdo de novos subsuncores a estrutura cognitiva dos alunos,
propiciando aprendizado significativo tanto com relagdo a trigonometria

guanto a programacdo de drones.

desenvolvimento de uma situagdo prazerosa de aprendizagem, mediada pela
interagcdo entre os integrantes dos grupos e o uso de drones e programagdo em

uma disciplina onde a utilizagdo de tais recursos nao é comum.

4.6 Entrevista

Ao final do bloco de oficinas foi realizada uma entrevista com os alunos do GE.

Essa entrevista, com duracao de 1 h 46 m, teve como objetivo principal fornecer subsidio
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para uma analise de satisfacdo dos alunos com relagdo as oficinas, ao uso da tecnologia

de drones para o ensino e ao sentimento de efetividade ou nao do aprendizado.

A opc¢do do pesquisador foi pela entrevista semiestruturada realizada de forma
coletiva, visando uma interagdo do grupo ante os questionamentos, uma vez que a
resposta de um dos alunos pode gerar respostas de outros sobre o tema e fomentar
didlogos que podem ser de interesse para o estudo. Além disso, por se tratar de uma
entrevista semiestruturada, € possivel para o pesquisador conduzir os questionamentos de
forma mais flexivel, incluindo novas perguntas caso seja interessante para o estudo ou

modificando as existentes se conveniente para melhores esclarecimentos.

A validagdo do roteiro inicial da entrevista foi realizada por trés professores
voluntéarios, um da area de Computacdo, um da Matematica e um de Metodologia, que
teceram comentarios e sugestdes, o que resultou na listagem de perguntas-guia que pode

ser observada no apéndice C.
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S Metodologia

Em decorréncia do risco representado pela utilizagdo de drones do tipo quadrirrotor,
uma vez que esses possuem hélices em alta rotagdo, o conjunto de tecnologias e seu uso
foram pensados sempre visando aspectos de segurancga, com protetores de hélice (ou
gaiolas) e com motores de menor poténcia, diminuindo o risco de ferimentos caso suas
hélices sejam tocadas pelos alunos. Foi realizada orientagdo aos usuarios com relacio aos
riscos e foi recomendado o uso de 6culos de protecao de policarbonato, os quais estavam
a disposicao para todos os participantes (figura 26), visando proteger os olhos em caso de
choque com o drone, langamento de estilhagos ou outros materiais que possam ser

arremessados pelas hélices.

Figura 26 - Oculos de seguranca em policarbonato.

Fonte: https:/fg.com.br

Com relacdo ao enfoque pedagdgico, o conjunto tecnoldgico foi pensado visando a
aplicagdo das teorias elaboradas por Ausubel (apresentadas no primeiro capitulo deste

trabalho), facilitando:

e Uso de metodologias ativas - metodologicamente, e falando de forma simplista,
a robodtica educativa aborda o “aprender-fazendo”, nomeado por Papert como
construcionismo. Contudo, quicd essa seja a caracteristica mais marcante e
importante deste trabalho, pois propicia atividades de carater lidico com um
entorno de aprendizagem atrativo, fomentando o interesse e a curiosidade dos
alunos. Neste trabalho foram utilizadas metodologias ativas para o processo de
ensino e aprendizagem, envolvendo ABP com uso do conjunto tecnolégico,
apoiado na aprendizagem significativa, valorizando o aprender a aprender. A

ABP exige mudangas no perfil dos participantes (professores e alunos) e, embora
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apresente caracteristicas semelhantes aos métodos tradicionais, apresenta

objetivos e resultados diferenciados.

Exercicio do didlogo e do trabalho colaborativo - nesse contexto, o conjunto
tecnolégico proposto se insere propondo atividades em que seja possivel
reconhecer a relevancia da cooperacdo nos trabalhos em grupo, que sdo uma
oportunidade de formacdo pessoal e social, fomentando o "saber dividir"
mediante o compartilhamento de tarefas, além de incentivar o "néo ter medo de
errar", uma vez que com o erro ha oportunidades para que o aprendiz
compreenda a origem do erro e busque novos caminhos para a solu¢do do
problema, investigando, explorando, descobrindo por si préprio e mediante
interagdo com o0s colegas e o professor. As atividades em grupo sao
diferenciadas, pois promovem a convivéncia e o relacionamento interpessoal

motivando a participacdo colaborativa, criativa e integrada.

Estimulacdo da criatividade e a analise critica: a utilizacdo de robdtica
educativa em atividades que compdem a grade curricular, tende a gerar um
impacto significativo no processo de ensino e aprendizagem, despertando a
curiosidade e atraindo o interesse dos alunos, propiciando momentos de
descobertas que ndo sdo passiveis de realizacdo no ensino tradicional. Isso
instiga os alunos a criar solugdes, desenvolver estratégias (muitas vezes
inesperadas) e inovar, desenvolvendo o raciocinio 16gico e capacidade de anédlise
critica. Esta proposta deve permitir essa flexibilidade criativa aos alunos,
mediante a disponibilizacdo de diferentes mdédulos de constru¢do de ambientes

para resolug@o dos problemas propostos, mas permitindo a liberdade criativa.

Aprendizagem significativa: o conteido deve ser proposto pelo professor,
sempre levando em conta o aproveitamento de conceitos prévios ja assimilados
pelos alunos, possibilitando a introdu¢do de novos conceitos que se conectem
com esses. Assim, o conjunto de tecnologias baseado em drones e as atividades
propostas neste estudo, devem respeitar esse conceito, fornecendo, para cada
tema a ser abordado, um conjunto de atividades que evoluam de forma crescente
em complexidade e abrangéncia, partindo de subsuncgores previamente
detectados pelos professores, de forma a auxiliar na fixa¢do e assimilagdo de
novos conceitos na estrutura cognitiva do aluno. Os alunos, no decorrer do

processo, assimilam conceitos fundamentais sobre, por exemplo, eletronica,
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roboética, drones, programacdo, matemadtica, fisica e gradualmente adquirem
conhecimentos avangados de desenvolvimento de algoritmos, gerenciamento de

projetos, engenharia, mecénica, entre outros.

Para que essas oportunidades de aprendizagem fossem possiveis, foi essencial o
levantamento conjunto entre o professor da disciplina em foco (Matematica) e o professor
pesquisador (da area de Computagdo), os quais puderam identificar possibilidades
efetivas de uso do conjunto tecnologico proposto, bem como dar suporte na construcao

das propostas pedagdgicas que serviram de embasamento para sua utilizagao.

5.1 Etapas

Para execucgdo deste estudo foi realizada uma ampla revisdo bibliografica, com
carater de levantamento inicial para a proposta — essa pesquisa fundamentou-se em
autores e pesquisadores de cada uma das areas de interesse para o estudo. Como explicado
anteriormente, trabalhos que versam especificamente sobre uso de drones na educacio
sdo raros, € 0s poucos apresentados estdo em estdgios iniciais, ainda sem resultados
praticos relevantes em termos de estudos de base cientifica. Entretanto, o levantamento
inicial permitiu avaliar os fundamentos tedricos necessdrios para dar andamento a Tese,

possibilitando avangar na realizacdo de um estudo aprofundado nas etapas posteriores.

Visando o atingimento dos objetivos propostos por este estudo, foram realizadas as

seguintes etapas:

1. Complementacdo e atualizagdo da revisdo bibliogréfica e construcdo do texto
da Tese, com anélise das producdes académicas relativas a robdtica educativa
com uso de drones como ferramenta pedagdgica que vieram a surgir no
decorrer do trabalho. A revisdo bibliografica foi realizada durante todo o
projeto, visando a constru¢ao de um corpus tedrico e metodoldgico consistente,
o qual culminou com a anédlise dos dados coletados e apresentacdo dos

resultados obtidos.

2. Execugdo de um estudo preliminar visando levantar as possibilidades
pedagdgicas do uso de drones na robdtica educativa junto a professores de
areas STEAM, o que serviu para defini¢cdo de um conjunto bésico de atividades
passiveis do uso de drones no contexto educativo (no contexto da Matematica),

com abordagem relativa a topicos curriculares da disciplina.
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96

Com base nas propostas de atividades/problemas levantados, foi analisada sua
viabilidade para implementacdo com o conjunto de tecnologias proposto e a
definicdo dos seus respectivos componentes adicionais e possibilidades de

configuracdo.

Projeto e estruturacdo do conjunto tecnoldgico, contendo os drones, com
adi¢do dos elementos complementares pertinentes as propostas de atividades

levantadas.

Defini¢do do pré-teste e do pds-teste que foram aplicados aos estudantes
participantes da pesquisa, com base nos contetudos que seriam abordados nas

intervencoes.
Estruturacao e validacdo do roteiro para a entrevista.
Aplicacdo e correg¢ao do pré-teste para todos os alunos do GE e do GC.

Intervencdo em sala de aula (oficinas) com o GE, abordando tdpicos
especificos do conteido com auxilio do conjunto tecnoldgico proposto com o
acompanhamento do professor responsavel pela turma — no mesmo periodo, o

GC estara vendo o mesmo conteudo da forma tradicional.
Aplicacdo e corre¢ao do pos-teste para todos os alunos do GE e do GC.
Realizacdo da entrevista coletiva com o GE.

Intervencdo em sala de aula com o GC, com aula tradicional (sem uso de
drones) mediante aplicacdo dos testes referentes ao mesmo contetido abordado

com o GE.

Em uma nova oferta de oficinas, foram contemplados os estudantes que
estavam no GC. Assim eles também participaram das oficinas com os drones

com 0s mesmos conteuddos e atividades do GE.

Andlise das observagdes do pesquisador, das gravacdes, da entrevista e demais
dados levantados, possibilitando a verificagdo da proposi¢ao apresentada e do

atingimento dos objetivos deste estudo.
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5.2 Riscos

Com relacdo aos drones e equipamentos eletronicos, o conjunto tecnoldgico foi
pensado visando oferecer riscos minimos na sua utilizacdo por professores e alunos,
contudo, como utiliza hélices e motores, sempre ha algum risco de ferimento, motivo pelo
qual, devem ser respeitadas as orientacdes repassadas em relagdo a seguranga e foi
necessario uso de oculos de protecdo sempre que fosse necessdrio o acionamento de
motores. Pelo uso de baixa voltagem na parte eletronica, ndo houve previsao de riscos

com relacdo a choques elétricos com os drones.

Em complementagdo, sempre ha probabilidade de acidentes comuns a sala de aula
(quedas, deslizes, tropecos etc.) além da possibilidade eventual de perda de interesse pelo

tema por parte dos estudantes.

5.3 Amostra

O conjunto de tecnologias proposto foi testado de forma pratica junto a alunos e
professores do ensino técnico integrado ao ensino médio, no curso de Técnico em
Informatica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha (IFFar)
em Frederico Westphalen/RS. O procedimento com os alunos foi realizado somente apds
o aval dos Comités de Etica em Pesquisa da UFRGS e do IFFar (ver anexos III e IV

respectivamente).

A turma participante do estudo estava, no momento do experimento, cursando o
segundo ano do ensino médio e os alunos que desejaram participar do experimento, cuja
idade aproximada era de 16 anos, foram divididos aleatoriamente em dois grupos de 15
estudantes cada (GE e GC). Durante as oficinas, os proprios estudantes selecionaram o
subgrupo de participagdo por afinidade com os colegas (4 subgrupos do GE com 3 ou 4
alunos, definidos por afinidade). Ao todo foram 35 alunos na turma, dos quais 30
participaram efetivamente do estudo, 3 participaram das oficinas sem participar da coleta
de dados e andlises (ndo entregaram as autorizacdes, mas desejaram participar das

oficinas) e dois ndo quiseram participar.

As intervencdes, na forma de oficinas versando sobre Programacdo Scratch e
Fungdes Trigonométricas, temas especificos da disciplina de Matematica, foram

ministradas durante o turno regular dos alunos de forma a ndo impactar a carga horaria
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da estrutura curricular, com os horérios e dias definidos pela gestdo da escola em

concordancia com os professores envolvidos.

Os alunos que participaram efetivamente do estudo, com respectiva coleta de dados
e participag@o nas observagoes, deveriam atender os critérios de inclusdo listado a seguir.
Alunos que ndo atendessem tais critérios poderiam participar das oficinas caso
desejassem, ndo tendo sua participacdo, observacdes, dados e resultados incluidos no

processo de andlise.

o C(ritérios de Inclusao:

o O aluno deve estar regularmente matriculado no 2° ano do Ensino Médio

Técnico Integrado em Informatica no momento da execugdo do estudo.

o O aluno, em caso de desejar participar, concorda em participar de um dos

dois grupos (GE ou GC) de forma aleatéria.
e C(ritério de Exclusao:

o Serdo excluidos os estudantes que ndo desejarem participar ou que nao
receberem autorizacao de seus pais ou responsaveis através de um termo de

consentimento para participagdo na pesquisa.

Ap6s consulta prévia aos alunos da turma selecionada para este estudo, a grande
maioria revelou grande interesse em participar. As oficinas com os drones foram
realizadas em dois blocos — na primeira oferta das oficinas os alunos do GE foram
expostos aos topicos da disciplina com uso dos drones, enquanto os do GC tiveram o
mesmo conteddo da forma tradicional, sem o conjunto de tecnologias proposto. Na
segunda oferta, os alunos do GC participaram das oficinas com drones, com 0 mesmo
conteudo e formato da primeira oferta. Essa informacao nao foi repassada aos alunos, os
quais sabiam somente que participariam do experimento com drones, mas em decorréncia
do tamanho da turma, seriam duas ofertas de oficinas. Isso foi feito visando evitar
possiveis sentimentos de descontentamento e competi¢do entre os grupos, assim, 0s
termos GE e GC foram utilizados somente para relato deste trabalho, sem os alunos serem

eXxpostos a esses conceitos.

Para viabilizar essa acdo, foram disponibilizados trés kits de drones, permitindo

trabalhar com quatro grupos de trés até cinco alunos em cada intervencao.
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5.4 Metodologia de coleta e analise dos dados

Este trabalho utiliza uma abordagem qualitativa, que permite analisar a
aplicabilidade do conjunto tecnoldogico proposto em termos de aprendizagem
significativa, mas busca também um suporte quantitativo para subsidiar as analises e

discussao de resultados.

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa quantitativa estd enraizada no
pensamento positivista 16gico e busca enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da ldgica
e os atributos mensurdveis da experiéncia humana, enquanto a pesquisa qualitativa
privilegia os aspectos dinamicos, holisticos e individuais da experiéncia humana, para
apreender a totalidade no contexto daqueles que estdo vivenciando o fendmeno. Assim,
tanto uma quanto outra, apresentam pontos fortes e fracos, entretanto, os pontos fortes de

uma complementam as fraquezas da outra.

Quanto a natureza, este trabalho se enquadra como pesquisa aplicada, pois visa
geracdo de conhecimento para aplicagdo pratica na solucdo de problemas especificos. Sua
motivacdo € direcionada a resolucdo de problemas que surgem em um dado momento,

concentrando-se na forma de colocar em prética as teorias gerais.

Com relagdo aos objetivos propostos, a pesquisa pode ser enquadrada como
pesquisa explicativa, tipo de pesquisa que se preocupa em esclarecer quais fatores sdao
determinantes ou contribuem para a ocorréncia de um determinado fend6meno (Gil, 2010).

A pesquisa explicativa € a que mais busca aprofundar o conhecimento da realidade,

motivo pelo qual estd fortemente ancorada em métodos experimentais.

Os dados foram coletados a partir dos resultados obtidos no pré-teste (antes da
oferta das oficinas ao GE) e um pds-teste (apds o término da oferta das oficinas ao GE),
gravacdes dos alunos durante as oficinas, anotagdes sobre as observacdes realizadas pelo
pesquisador e pelo professor da disciplina, entrevista final com os alunos e analise de

rascunhos e anotagdes dos alunos nas listas de atividades.

Os dados e demais informacdes coletadas foram tabulados em planilhas eletronicas
e softwares de edicdo de textos; arquivos de video e dudio foram capturados e
posteriormente tratados em softwares especificos, visando, no caso de imagens, a
preservacao do anonimato dos participantes €, no caso dos dudios, uma otimizacao digital,
procurando favorecer a transcricdo dos didlogos. Isso possibilitou sua anélise e geragao

de estatisticas, buscando um suporte na validacdo (ou ndo) da proposi¢ao principal deste
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estudo, com base na verificacdo de diferencas significativas em termos estatisticos entre

os resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste, além das demais anélises pertinentes.

5.4.1 Procedimentos

O desenvolvimento do estudo seguiu duas linhas de analise, qualitativa e
quantitativa, as quais se diferenciam pelos instrumentos utilizados para efetuar a coleta

de dados.

A parte de coleta e andlise de dados qualitativos, foi possivel mediante a observacao
direta durante as oficinas; analise das gravagdes; andlise de anotacdes no didrio de
pesquisa, anotacdes dos alunos nas listas de atividades e entrevista em grupo ao final da

oferta das oficinas.

A parte quantitativa foi realizada mediante anélise estatistica dos resultados do pré-
teste e do pos-testes aplicados aos alunos participantes e mediante enquetes espontaneas

realizadas durante a entrevista com os alunos.

As oficinas e a entrevista foram gravadas com permissao dos participantes e de seus

respectivos responsaveis, conforme pode ser observado nos anexos I e II (TALE e TCLE).

Os 30 alunos participantes do experimento foram divididos em dois grupos da

seguinte forma:
1 — Foram separados os nomes dos estudantes em dois conjuntos (por sexo);

2 — Para a primeira oferta das oficinas (GE) foi definido um limite de 15 (quinze)
participantes, sendo sorteado um nome de cada conjunto alternadamente até

atingir esse total;

3 — Os demais alunos, apds a estruturacdo do primeiro grupo, ficaram incluidos

automaticamente na segunda oferta (GC);

4 — Trés dos alunos (uma aluna e dois alunos) ndo trouxeram as autorizagoes
devidamente assinadas pelos responsaveis, contudo desejavam também
participar das atividades. Nao foram em momento nenhum questionados sobre
0 motivo, sendo apenas informados em particular que seus dados ndo seriam
incluidos na pesquisa, mas poderiam participar sem qualquer problema. Esses
foram automaticamente incluidos no segundo grupo (GC) — seus nomes nao

participaram do sorteio, mas eles ndo tinham essa informacao. Eles seguiram
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normalmente todas as etapas, incluindo a realizagdo dos testes, mas foram
desconsiderados no estudo, de forma a respeitar o desejo, ou qualquer que
tenha sido o motivo para ndo querer seus dados utilizados (seja por eles

mesmos ou pelos seus pais).

5 — Dois alunos ndo trouxeram as autorizagdes assinadas nem demonstraram
interesse em participar, sendo dispensados de realizar os testes (pré e pds) que
ocorreram em hordrio regular das aulas. Nos horarios das oficinas, por serem
horarios alternativos previstos na institui¢do para participacdo em programas

de pesquisa e extensdo, eles estavam liberados para outras atividades.

Assim, de um total de 35 alunos (total da turma) os dos dois grupos ficaram com a

seguinte estruturagao:

Grupo de Estudo (GE): 15 participantes (8 alunas e 7 alunos).

Grupo de Controle (GC): 15 participantes (7 alunas e 8 alunos).

5.5 Tratamento e analise dos dados

Para o tratamento dos dados qualitativos foram efetuadas as transcrigdoes das
gravacOes das oficinas e da entrevista, bem como foram organizadas as anotagdes com as
observacOes coletadas pelo pesquisador durante a realizagdo dos experimentos € as
anotacoes deixadas pelos alunos nas listas de atividades utilizadas nas oficinas, os quais

passaram por andlise do pesquisador sob a 6tica da teoria da aprendizagem significativa.

Os dados utilizados para a analise quantitativa provém dos resultados comparativos
do pré-teste com o pds-teste, sobre os quais foram efetuadas andlises com estatistica
descritiva, incluindo célculo de médias, desvio-padrdo e porcentagens, seguido por
andlise com o Teste ¢ de Student para amostras independentes, possibilitando verificar
existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os resultados obtidos nos

testes (pré e pés) com o GE e com o GC.

A combinacdo das duas metodologias (qualitativa e quantitativa) possibilitou a
obten¢do de um maior conhecimento sobre o foco do estudo. Ao final foi realizada uma
triangulacdo, buscando aspectos congruentes entre as diferentes técnicas utilizadas que

possam fornecer ou nao suporte a proposi¢ao deste estudo.
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5.5.1 Relato e analise do pré-teste e do pos-teste

O teste utilizado como pré e pos-teste foi estruturado com base em exercicios do
banco de questdes do professor da disciplina. Foi utilizada a taxonomia de Bloom
revisada (Anderson et al., 2001) para selecdo das questdes, enfocando no conteiido que
seria objeto das oficinas — no caso, as funcdes trigonométricas. O teste continha questdes
versando sobre conceitos basicos de fungdes trigonométricas (seno e cosseno), uso de
fungdes trigonométricas no cotidiano, valores maximo e minimo da fun¢do, dominio,

imagem, periodo e graficos de fungdes seno e cosseno.

O momento da aplicagdo do pré-teste foi antes do inicio das oficinas, mais
precisamente no dia anterior a primeira oficina, tomando, para sua realiza¢do, uma parte
da aula normal da disciplina de Matematica. A aplicacdo ocorreu durante a manha do dia
04/11/2019, uma segunda-feira tranquila € um pouco nublada. Ao entrar na sala as 7:40
da manha, os alunos ja olhavam desconfiados por ver o professor pesquisador no canto
da sala aguardando o momento do inicio da aula, enquanto o professor de Matematica

organizava seu material na mesa e se preparava para iniciar a chamada.

Como os alunos haviam sido informados dos testes quando foi explicado o estudo
(alguns dias antes), pareciam j4 prever que seria nesse momento e, certamente, a maioria
nao estava achando agraddvel chegar na primeira aula do dia e ter que responder um teste,
mesmo sabendo que nao teria peso para a nota da disciplina — afinal, com nota ou ndo, é
uma espécie de avaliagdo. Alguém vai corrigir e realizar algum julgamento sobre o

resultado.

Entretanto, apds a realizacdo da chamada pelo professor da disciplina, houve um
momento de conversa e descontracdo que ajudou a aliviar a tensdo dos alunos. Foi feita
uma rapida explanacdo de como seria a oficina no dia seguinte e de como o laboratério
estava diferente e adaptado para o trabalho com os drones. Refor¢ou-se que o teste deveria
ser realizado com tranquilidade e honestidade e que ndo teria influéncia na nota da

disciplina.
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Tabela 1 - Notas do Pré e Pos-teste do GE.

GRUPO DE ESTUDO (GE)
PRE-TESTE POS-TESTE
Desvio Desvio
Aluno(a) Sexo Nota Desvio quad. Nota Desvio quad.
GEO1 M 2,00 0,26 0,07 6,10 -0,38 0,14
GE02 M 2,40 0,66 0,44 5,90 -0,58 0,34
GEO03 M 2,90 1,16 1,35 9,10 2,62 6,86
GE04 F 1,20 -0,54 0,29 3,50 -2,98 8,88
GEO05 M 1,50 -0,24 0,06 6,60 0,12 0,01
GEO06 F 3,70 1,96 3,84 8,10 1,62 2,62
GE07 M 2,40 0,66 0,44 4,50 -1,98 3,92
GEO08 M 2,50 0,76 0,58 7,20 0,72 0,52
GE09 M 2,20 0,46 0,21 5,00 -1,48 2,19
GE10 F 0,70 -1,04 1,08 7,40 0,92 0,85
GEl1 F 0,70 -1,04 1,08 4,30 -2,18 4,75
GE12 F 1,40 -0,34 0,12 8,70 2,22 4,93
GE13 F 0,40 -1,34 1,80 9,00 2,52 6,35
GEl14 F 1,40 -0,34 0,12 2,40 -4,08 16,65
GEI15 F 0,70 -1,04 1,08 9,40 2,92 8,53
u: 1,74 Y:12,54 s 6,48 Y 67,54

Fonte: Elaborado pelo autor.

A duracido do teste, limitada a duas aulas (aula de 50 minutos), iniciou efetivamente
as 8:03 e se estendeu até as 9:27, quando o ultimo aluno entregou a sua prova. A grande
maioria entregou nos primeiros 40 minutos, contudo, alguns preferiram realizar um
esfor¢o maior e tentaram responder até mesmo as questdes para as quais tinham pouco
ou nenhum embasamento. As tabelas 1 e 2 apresentam as notas dos testes (pré e pos)

realizados pelo GE e pelo GC.

Por se tratar de um contetiido que os alunos ndo haviam visto em aula, os resultados
obtidos, assim como era esperado, foram bastante baixos — com as notas variando entre
0.4 e 3,7 entre os alunos do GE e entre 0,0 e 2,5 entre os alunos do GC, para um total
possivel de 10,0 pontos — isso demonstrou, ao analisar as respostas, que para a maioria
havia alguns subsuncores ji estabelecidos, mas ndo o suficiente para uma completa

compreensao sobre os topicos abordados.
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Tabela 2 - Notas do Pré e Pos-teste do GC.

GRUPO DE CONTROLE (GC)

PRE-TESTE POS-TESTE

Desvio Desvio
Aluno(a) Sexo Nota  Desvio quad. Nota  Desvio quad.
GCO1 M 1,70 0,35 0,12 3,70 -0,94 0,88
GCO02 F 2,40 1,05 1,11 6,40 1,76 3,10
GCO03 M 1,70 0,35 0,12 5,70 1,06 1,12
GC04 M 1,20 -0,15 0,02 4,90 0,26 0,07
GCO05 F 0,40 -0,95 0,90 5,40 0,76 0,58
GCO06 F 0,00 -1,35 1,81 2,00 -2,64 6,97
GCo7 M 1,80 0,45 0,21 8,30 3,66 13,40
GCo8 F 1,20 -0,15 0,02 8,50 3,86 14,90
GC09 F 2,00 0,65 0,43 2,50 -2,14 4,58
GC10 M 0,80 -0,55 0,30 3,70 -0,94 0,88
GC11 F 2,40 1,05 1,11 3,70 -0,94 0,88
GC12 M 0,20 -1,15 1,31 5,30 0,66 0,44
GC13 M 1,40 0,05 0,00 1,90 -2,74 7,51
GC14 F 0,50 -0,85 0,72 5,30 0,66 0,44
GC15 M 2,50 1,15 1,33 2,30 -2,34 5,48

u: 1,35 2:9,52 u: 4,64 J: 61,22

Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferencga das notas entre os dois grupos levantou a suspeita de uma diferenga
expressiva entre eles, o que poderia influenciar o resultado do experimento. Dessa
maneira, foi realizado o Teste ¢ de Student para verificar se tal variacdo nas notas teria

cardter significativo.

Para execugdo do Teste ¢ foi utilizada a planilha disponibilizada pelo S.O.S.
Estatistica da UNICAMP (https://sosestatistica.com.br/). O resultado obtido pode ser
observado no quadro 4, tendo como base a hipdtese nula (Hy) e a hipétese alternativa (H;)

a seguir:

Ho: g — Ugc =0

Hi: peg — Uge # 0
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Quadro 4 - Teste t de Student realizado com as notas do pré-teste dos grupos GE e GC.

Notas Pré-teste Resultados Teste t de Student

GE GC Estatistica Valor

2,00 1,70 N GE 15
2,40 2,40 N GC 15
2,90 1,70

1,20 1,20 Média GE 1,7400
1,50 0,40 Média GC 1,3467
3,70 0,00

2,40 1,80 D.P. amostral GE 0,9463
2,50 1,20 D.P. amostral GC 0,8245
2,20 2,00 Sp 0,8875
0,70 0,80

0,70 2,40 Estatistica T 1,21376
1,40 0,20 Modo Bicaudal
0,40 1,40 Tipo Amostras independentes
1,40 0,50 P-valor 0,2352
0,70 2,50 Nivel do teste (alpha) 0,0500

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme resultado obtido no Teste ¢ (Quadro 4) foi possivel observar que a
hipétese nula (Hy) foi validada, uma vez que P-valor é maior que o nivel do teste (alpha),
o que confirma, ndo existir varia¢do significativa entre as notas obtidas pelos alunos do

GE e do GC.

Com relacdo ao pos-teste aplicado, ele nada mais era do que o mesmo conjunto de
questdes do pré-teste — cabe ressaltar que as questdes do pré-teste ndo haviam sido

comentadas, devolvidas aos alunos ou passado por corre¢do em aula.

O pos-teste foi realizado com todos os participantes (GE e GC) no dia seguinte a
realizacdo da tltima oficina pelo GE. Momento no qual os dois grupos, de formas
diferentes, ja haviam abordado os contetidos do teste. O GE nas oficinas e o GC na aula

tradicional.

Tal como no primeiro teste, o pds-teste foi aplicado durante uma aula da disciplina
de matemadtica, na tarde do dia 28/11/2019. Desta vez os alunos estavam mais tranquilos
do que no dia da aplicacdo do pré-teste. O professor realizou a chamada da disciplina,
seguida de uma breve explicagdo realizada pelo pesquisador sobre o teste e sobre a tltima

etapa que seria a entrevista.

Como no pré-teste, foi disponibilizado o tempo equivalente a duas aulas de 50

minutos para responder as questdes apresentadas. A atividade teve inicio as 15:35 e, as
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15 52 os primeiros alunos comegaram a entregar os testes respondidos. Exatamente as

16:36 a ultima aluna entregou seu teste.

Como esperado, os resultados foram superiores aos do pré-teste, pois os alunos
haviam sido expostos aos conteidos abordados tanto da forma tradicional (GC) quanto
com as oficinas de drones (GE). Porém, visualmente, era evidente uma diferenca nas
notas dos dois grupos, com as notas variando entre 2.4 e 9 4 entre os alunos do GE e entre

1,9 e 8,5 entre os alunos do GC, para um total possivel de 10,0 pontos.

Para iniciar uma andlise desses resultados foi aplicado o Teste ¢ de Student também
nesse conjunto de dados, buscando verificar se haveria diferenca significativa nas notas

dos dois grupos.

O resultado obtido no Teste ¢ pode ser observado no quadro 5, tendo como base a

hipétese nula (Hy) e a hipétese alternativa (H,) a seguir:

Ho: g — Ugc =0

Hi: peg — Uge # 0

Quadro 5 - Teste t de Student realizado com as notas do pos-teste dos grupos GE e GC.

Notas Pos-teste Resultados Teste ¢ de Student

GE GC Estatistica Valor

6,10 3,70 N GE 15
5,90 6,40 N GC 15
9,10 5,70

3,50 4,90 Média GE 6,4800
6,60 5,40 Média GC 4,6400
8,10 2,00

4,50 8,30 D.P. amostral GE 2,1965
7,20 8,50 D.P. amostral GC 2,0911
5,00 2,50 Sp 2,1444
7,40 3,70

4,30 3,70 Estatistica T 2,3498
8,70 5,30 Modo Bicaudal
9,00 1,90 Tipo Amostras independentes
2,40 5,30 P-valor 0,0261
9,40 2,30 Nivel do teste (alpha) 0,0500

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme resultado obtido no Teste ¢ (quadro 5) sobre as notas do pds-teste, foi

possivel observar que a hipdtese nula (Ho) foi refutada, uma vez que P-valor € menor que
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o nivel do teste (alpha), o que confirma a existéncia de uma variacao significativa, com
95% de confianga, entre as notas obtidas pelos alunos do GE e do GC, com os alunos do

GE obtendo uma média significativamente superior aos do GC.

Partindo dessa observagdo, deu-se sequéncia ao estudo com a andlise dos dados

coletados nos dois testes aplicados.

Inicialmente foi realizada uma anéalise com separacao das notas por sexo dos alunos
participantes do experimento. Com excecdo do pré-teste do GE, ndo houve variagdo
significativa entre as médias dos participantes do sexo masculino e feminino nos demais

testes aplicados ao GE e ao GC.

A tabela a seguir (tabela 3) exibe os dados referentes ao pré e pds-teste realizado
pelo GE e pelo GC com separagdo dos resultados por sexo. Ao observar a mediana obtida
no pré-teste pelo conjunto feminino € possivel notar uma aparente discrepancia em
relacdo a do conjunto masculino — discrepancia que parece diminuir no resultado do pds-

teste.

Tabela 3 - Comparativo dos testes de acordo com o sexo.

GUPO DE ESTUDO (GE)
PRE-TESTE POS-TESTE
Qt Desv. Desv.
Sexo d % Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio
Fem 8 53733 1,28 0,95 1,16 6,60 7,75 2,77
Mase 7 46,67 2,27 2,40 0,72 6,34 6,10 1,53
15 100 1,74 1,50 0,95 6,48 6,60 2,20
GRUPO DE CONTROLE (GC)
PRE-TESTE POS-TESTE
Qt Desv Desv
Sexo d % Média Mediana Padrio Média Mediana Padrio
Fem 7 46,67 1,27 1,20 1,01 4,83 5,30 2,29
Masec 8 53,33 1,41 1,55 0,70 4,48 4,30 2,06
15 100 1,35 1,40 0,82 4,64 4,90 2,09

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao efetuar o Teste ¢ de Student (quadro 6) foi evidenciada a significativa variacao
nas notas para as hipoteses Hy e H, dadas a seguir, indicando uma superioridade do

conjunto masculino na amostra do GE. Por outro lado, ha uma aparente inversao no
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resultado do pds-teste, no qual o mesmo conjunto feminino obteve uma mediana superior
a do conjunto masculino (tabela 3). Contudo, a vantagem inicial do conjunto masculino
foi estatisticamente anulada, bem como a aparente discrepancia entre as médias dos dois
conjuntos no pos-teste, que aparentava uma vantagem para o conjunto feminino, ndo

apresentando mais significancia no Teste ¢.

Ho: rem — Hmasc = 0

Hi: Urem — UMasc F 0

Quadro 6 - Teste t de Student sobre as médias do Pré-teste do GE por sexo.

Notas Pré-teste Resultados Teste ¢ de Student

Fem. Masc. Estatistica Valor

1,20 2,00 N Fem. 8

3,70 2,40 N Masc. 7

0,70 2,90

0,70 1,50 Média Feminino 1,2750

1,40 2,40 Média Masculino 2,2714

0,40 2,50

1,40 2,20 D.P. amostral Fem. 1,0471

0,70 D.P. amostral Masc. 0,4386
S p 0,8241
Estatistica T -2,33616
Modo Bicaudal
Tipo Amostras independentes
P-valor 0,0347
Nivel do teste (alpha) 0,0500

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o GC ndo houve variacdo estatistica significativa entre esses conjuntos

(masculino e feminino) segundo o Teste ¢, tanto no pré quanto no pds-teste.

Analisando o resultado dos testes separados por faixas de notas, de 0 a 10 em escala
de dois em dois pontos (tabela 4), € possivel observar uma distribui¢do mais homogénea
das frequéncias das notas entre as amostras feminina e masculina do GE e do GC. Tanto
no GE quanto no GC, o pré-teste concentrou todas as notas nas duas primeiras faixas de
valores (< 4) para os conjuntos masculino e feminino, com a variagdo significativa
evidenciada pelo fato do conjunto feminino do GE ter, na grande maioria, permanecido
com as notas na primeira faixa (O |-- 2), enquanto o conjunto masculino teve a maioria

das notas na segunda faixa (2 I-- 4).
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Tabela 4 - Frequéncia das notas dos testes por faixa e sexo.

GRUPO DE ESTUDO GRUPO DE CONTROLE
Pré-teste Pos-teste Pré-teste Pos-teste
fi fi fi fi
Faixa Fem  Masc Fem Masc Fem Masc Fem Masc
0-2 7 1 0 0 4 7 0 1
2|4 1 6 2 0 3 1 3 3
41-6 0 0 1 3 0 0 2 3
6-8 0 0 1 3 0 0 1 0
81-10 0 0 4 1 0 0 1 1
8 7 8 7 7 8 7 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja no pos-teste, o conjunto feminino do GE apresentou 4 das notas mais altas (50%
na faixa de 8 --| 10) enquanto o conjunto masculino ficou com somente um integrante
nessa faixa (14%), o que levanta a possibilidade de um melhor aproveitamento por parte
do sexo feminino, mas mostra uma distribuicdo maior dos resultados do conjunto
feminino entre as faixas 2 e 5 (de 2 I-- 10) enquanto o conjunto masculino concentrou
mais entre as faixas 3 e 5 (de 4 |-- 10). Ou seja, aparentemente, cabendo aqui mais testes
e andlises, alguns elementos do conjunto feminino aproveitaram melhor as oficinas com
drones que outros do mesmo sexo, enquanto o conjunto masculino teve um

aproveitamento mais uniforme.

No grupo de controle, seguindo a metodologia de ensino tradicional (sem drones),
¢ evidente uma melhora na frequéncia das notas em ambos 0s sexos, contudo com uma
concentragdo maior das notas nas faixas 2 e 3 (de 2 |-- 6 pontos), sinalizando um melhor

aproveitamento do conteudo por parte do GE (ver tabela 5).



Tabela 5 - Frequéncia geral das notas dos testes por faixa.

GRUPO DE ESTUDO GRUPO DE CONTROLE

Pré-teste Pés-teste Pré-teste Pés-teste

Faixa fi fi fi fi fi fei fi fi
0-2 8 0,53 0 - 11 0,73 1 0,07
2|4 7 0,47 2 0,13 4 0,27 6 0.40
41-6 0 - 4 0,27 0 - 5 0,33
6|--8 0 - 4 0,27 0 - 1 0,07
8]-10 0 - 5 0,33 0 - 2 0,13
15 1,00 15 1,00 15 1,00 15 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Efetuando uma andlise geral, sem subdivisdes, fica mais fécil de visualizar a

concentragdo de 100% das notas do pré-teste nas duas faixas iniciais (de O |-- 4) para os

dois grupos (GE e GC), conforme pode ser observado na tabela 5. Entretanto, fica mais

evidente também que o GE obteve um desempenho superior ao do GC, o que € possivel

observar com mais clareza nas frequéncias acumuladas da tabela 6, com 80% dos alunos

do GC com notas inferiores a 6, concentrando-se nas faixas de 1 a 3 (0 I-- 6), enquanto o

GE apresenta somente 40% das suas notas nessas faixas, concentrando a maior parte

(60%) nas faixas mais altas (6 |-- 10), o que corrobora com o resultado do Teste 7 para o

pos-teste de GE (ver quadro 5, pg.110).

Tabela 6 - Frequéncia das notas do pos-teste do GE e do GC por faixa.

POS-TESTE

GRUPO DE ESTUDO GRUPO DE CONTROLE
Faixa fi fii Fi Fri f; fri Fi Fri
02 0 - - - 1 0,07 1 0,07
2|4 2 0,13 2 0,13 6 040 7 0,47
4|-6 4 027 6 0,40 5 033 12 0,80
6|8 4 027 10 0,67 1 0,07 13 0,87
8|10 5 033 15 1,00 2 0,13 15 1,00

15 1 15 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para a ultima analise sobre o pré e o pos-teste, foi realizada a compilagdo de acertos
por questdo em cada aplicagdo do teste por grupo (GE e GC). A tabela 7 apresenta essa

totalizacdo, contemplando acertos para questdes com tarefas multiplas separadamente.

Tabela 7 - Quantidade de acertos por questdo do teste para cada grupo (GE e GC).

Pré-teste Pés-teste
Questao GE GC GE GC
1 4 2 10 10
2 11 7 14 13
3 6 3 6 6
4a 10 8 14 13
4b 8 7 13 12
4c 0 0 8 4
4d 0 0 14
4e 0 0 14 11
5a 0 0 10 5
5b 0 0 7 1
6 6 3 12 13
7al 2 2 15 9
7a2 0 0 6 4
7a3 0 1 10 5
7a4 0 0 10 8
7b1 0 0 3
7b2 0 0 2
7b3 0 0 1
7b4 0 0 8 3
7el 0 0 10 9
7c2 0 0 3
7¢c3 0 0 6
Tc4 0 0 6
7d1 0 0 13 7
7d2 0 0 7 4
7d3 0 0 6
7d4 0 0 10 8
Total 47 33 258 180

Fonte: Elaborado pelo autor.

A tabela obtida (tabela 7) permite observar o total de acertos por
questao/subquestdo para cada grupo. Isso pode levar a uma analise incorreta, pois se for
levado em conta que o GE passou de 47 acertos no pré-teste para 258 acertos no pds-

teste, tendo um incremento de ~549%, enquanto o GC com 33 acertos no pré-teste e 180
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acertos no pds-teste apresentou um incremento de ~545%, o que, teoricamente, seria
praticamente o mesmo rendimento. Contudo, dessa forma nao fica evidente a diferenca
entre os o total de acertos e o tipo de questdo segundo a taxonomia de Bloom revisada
(Anderson et al., 2001), o que permite uma avaliacdo mais profunda dos resultados

obtidos.

Com base no cruzamento entre a tabela 7 e o quadro 3 (classificagdo dos exercicios
do pré e pds-teste conforme a taxonomia de Bloom revisada, p.88) foi elaborada uma
nova tabela para andlise. Para tanto, as questdes abertas ou de resposta unica foram
contadas unitariamente, enquanto questdes que continham componentes adicionais
(tarefas adicionais para o mesmo enunciado) foram computadas pela média de acertos.
Por exemplo, a questdao um, contendo um questionamento, contou uma unidade para cada
acerto; ja a questdo quatro, contendo cinco atividades para responder, foi computada pela

média de acertos do grupo amostral.

O resultado dessa compilacdo foi acrescido da classificacdo da questdao dentro das
duas dimensdes da taxonomia de Bloom revisada, englobando as dimensdes dos
processos cognitivos (factual, conceitual, procedimental e metacognitivo) e as dimensoes
do conhecimento (lembrar, entender, aplicar, analisar, avaliar e criar) nas quais cada

questdo foi previamente classificada, tendo como resultado a tabela a seguir (tabela 8).

Tabela 8 - Total de acertos por questdo em relagdo a Taxonomia de Bloom revisada.

Dimensoées da

Pré-teste Pés-teste Taxonomia de Bloom revisada
Questao GE GC GE GC gz;;::is\r(:)ss Conhecimento
1 4,00 2,00 10,00 10,00 1 2
2 11,00 7,00 14,00 13,00 2 1
3 6,00 3,00 6,00 6,00 2 2
4 3,60 3,00 12,60 9,60 4 3
5 0,00 0,00 8,50 3,00 3 3
6 6,00 3,00 12,00 13,00 4 2
7 0,13 0,19 8,50 5,25 4 3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando a tabela 8 nota-se uma relativa proximidade entre os resultados do pré-
teste dos dois grupos, com uma pequena vantagem para o GE na maioria das questdes,
contudo, segundo o Teste ¢ de Student (quadro 4), tal diferenga ndo € significativa, sendo
entio desconsiderada. E possivel ainda observar que as questdes com maior quantidade
de acertos encontram-se dentro das dimensdes dos processos cognitivos 1 e 2 (lembrar e
entender) e das dimensdes do conhecimento 1 e 2 (conhecimento factual e conceitual), o
que seria esperado, pois eles ndo tiveram contato ainda com diversos conceitos abordados
no teste, tendo somente alguns subsuncores e organizadores prévios que auxiliaram a

responder algumas das questdes mais basicas.

A questdo 6 do pré-teste teve um total de acertos fora do previsto, mas isso
provavelmente se deve ao fato de ser uma questdo de multipla escolha, respondida com
um alto grau de aleatoriedade, conforme foi constatado posteriormente em conversas do

pesquisador com os alunos.

Ainda no pré-teste, as questdes 7 e 4 e em algum grau também a questao 6, tiveram
algum percentual de acerto provavelmente por parte de alunos que estdo adiantando seus
estudos de forma autdnoma para o ENEM, uma vez que no momento das oficinas estavam
concluindo o segundo ano do ensino médio e almejando uma boa colocacdo no exame
nacional, com vistas ao ingresso no curso universitirio desejado. Esse fator levantou
desconfianga do pesquisador sobre possivel influéncia na estruturacdo dos grupos,
contudo ao questionar os alunos durante as oficinas sobre estudos paralelos tanto no GE
quanto no GC, poucos confirmaram estar executando um esforco adicional extraclasse (2

ou 3 de cada grupo).

Finalmente, observando o resultado do poés-teste na tabela 8, nota-se uma
equivaléncia na quantidade de acertos das questdes 1, 2 e 3, que se enquadram nas
dimensdes dos processos cognitivos mais bdsicas 1 e 2 (lembrar e entender) e nas
dimensdes do conhecimento 1 e 2 (conhecimento factual e conceitual). Contudo, hd uma
vantagem positiva para o GE nas questdes 4, 5 e 7, que englobam niveis mais elevados
nas dimensoes, sendo o nivel 3 e 4 (aplicar e analisar) para as dimensdes dos processos
cognitivos, e o nivel 3 (conhecimento procedimental) das dimensdes do conhecimento —

dimensdo do conhecimento mais elevada utilizada nas questdes do teste.

A questao 6, que exige capacidade de andlise e conhecimento conceitual apresentou

uma equivaléncia entre os testes do GE e do GC.
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Assim, com base na andlise dos testes utilizados no experimento, hé fortes indicios
de um aprendizado significativo por parte dos alunos do GE, uma vez que apresentaram
melhor desempenho em questdes de nivel mais elevado, apesar de ter desempenho
semelhante a0 GC em questdes mais bdésicas, onde se detecta mais o aprendizado
mecanico. Ha ainda o refor¢o dado pelo Teste ¢ de Student, sinalizando uma diferenca

significativa entre as médias dos pds-testes do GE e do GC (quadro 5).

5.5.2 Relato e analise das oficinas

Das quatro oficinas ofertadas, a primeira teve cardter instrucional, visando
ambientacdo com a ferramenta de programacao a ser utilizada nas demais oficinas, mas
sem abordar conteudo especifico sobre trigonometria. Como os alunos jia possuem
conhecimentos sobre algoritmos e linguagem de programacdo, a oficina apresentou os
conceitos da linguagem a ser utilizada (Scratch) tecendo um paralelo com as linguagens

e estruturas logicas ja conhecidas pelos alunos.

A segunda oficina apresentou especificagdes e fundamentos sobre drones, aspectos
de seguranga a serem seguidos no uso dos equipamentos, comandos especificos para
programacdo de missdes no drone Tello e serviu para introduzir os participantes no
sistema tridimensional de coordenadas, necessario para compreender € programar 0s
movimentos do drone no espaco. Essa oficina, além da introducdo ao sistema 3D foi
utilizada para rever alguns conceitos de trigonometria que o professor da disciplina julgou
de interesse, com base na andalise do pré-teste e conhecimento pessoal das caréncias em

termos de subsungores por parte do grupo de alunos.

A terceira e a quarta oficina j4 tiveram um enfoque mais especifico no objeto de
estudo deste trabalho. Contudo, as duas primeiras oficinas eram vitais para sua realizacao
e para a fixacdo de conceitos necessarios ao aprendizado significativo esperado. Assim,
essas duas ultimas oficinas se ativeram ao aprendizado e fixa¢do do conteudo sobre as
fungdes trigonométricas seno e cosseno, com €nfase na interpretacdo de gréaficos e sua

descri¢do matematica, utilizando os drones como tecnologia motivadora para esse fim. E

no resultado dessas duas oficinas que se concentra o maior interesse deste estudo.

A seguir € realizado um relato dos desdobramentos das oficinas, incluindo uma

descricdo breve e menos aprofundada das duas primeiras.
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5.5.2.1 Oficina de introducdo ao Scratch

A primeira oficina, com durac¢do aproximada de 3 horas, ocorreu na tarde do dia
05/11/2019. Deveria inicialmente ser ministrada no LEPEP ICARO, mesmo laboratério
em que ocorreriam as atividades com os drones, contudo, como o numero de participantes
superou a quantidade de computadores disponiveis no laboratério e nessa oficina nao
haveria interagdo com os drones, foi transferida para um laboratdrio normal da institui¢do,

no qual havia disponibilidade de maquinas para todos os alunos.

O conteudo abordado abrangeu uma breve introdug¢do as interfaces e linguagens de
programacdo Scratch e DroneBlocks, apresentando suas estruturas ldgicas,

potencialidades e limitacdes no desenvolvimento de programas.

Nas 3 horas de duragdo, com 20 (vinte) minutos de intervalo adicionais para lanche
e descontragdo, a oficina visou apresentar as duas principais linguagens de programacao
baseadas em blocos ldgicos que permitem programar missdes para drones. Buscou
proporcionar a aprendizagem significativa, mediante a relagdo entre os conceitos
fundamentais das linguagens com subsuncores referentes a conteudos anteriores de

disciplinas voltadas a logica e programacao de computadores.

A oficina transcorreu sem grandes novidades ou interagdes dos alunos. Pelas
caracteristicas do Scratch, os alunos, de forma geral, ndo apresentaram problemas de
adaptacdo, sendo bastante facil para a grande maioria desenvolver pequenos programas
na linguagem, muitos partindo inclusive para a constru¢do de pequenos jogos e animagdes
entre uma atividade e outra, utilizando os recursos da interface. Varios permaneceram
durante quase todo o intervalo nos computadores, pois estavam gostando de utilizar o
Scratch e aproveitaram para brincar com alguns recursos que eram novidade para eles.
Apenas levantaram para um rapido lanche e um copo de refrigerante, retornando logo aos
seus lugares. Outros, no entanto, prolongaram ao maximo a conversa ¢ demoraram um

pouco além do limite do intervalo para retornar aos trabalhos.

Durante o intervalo alguns alunos procuraram o professor, mais encorajados pelo
momento de descontragdo — talvez por vergonha de fazer questionamentos durante a
oficina, quando seriam alvo de ateng¢do dos colegas. Esses alunos, no caso os alunos
GEO05-M e GEI13-F, questionaram por que o Scratch ndo ¢ utilizado no ensino de

algoritmos:
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(GEO05-M) “Professor... Por que o professor de algoritmos de programagdo ndo utiliza
isso para ensinar? Seria bem mais facil de entender. Ta em Portugués e facilita para
montar o programa, porque é so encaixar. Ai a gente ndo se confunde tanto no inicio.”

(GE13-F) “Verdade! Seria bem mais legal aprender assim do que do jeito que foi nas

’

aulas. Acho que hoje entendi mais do que o ano passado inteiro na disciplina.’

Porém, houve alunos que j& na primeira oficina pareciam bastante apaticos. Alguns
em momentos esporadicos, mas demonstrando bastante interesse em outros momentos.
Uma aluna acabou chamando a aten¢do do pesquisador (GE14-F) por chegar com mais
de 20 minutos de atraso para o inicio da oficina e por se mostrar bastante desinteressada,
saindo diversas vezes do laboratorio, olhando varias e longas vezes para o celular e ndo

realizando as tarefas.

Ao conversar com ela, o pesquisador tentou levantar o motivo do desinteresse em
uma conversa casual durante o intervalo (sem nenhum tipo de constrangimento), inico
momento em que ela demonstrou bastante entusiasmo. Provavelmente pelo lanche farto
e pela conversa com os colegas. Segue um trecho da conversa anotado no didrio do

pesquisador.

(Pesquisador) “Entdo GE14-F, notei que ndo te chamou muito a aten¢do o tema de hoje
da oficina. Ha algo que achas que podemos melhorar?”

’

(GE14-F) “Ah, professor... queria era mexer com os drones. Scratch ja conhego.’

(Pesquisador) “Na proxima oficina ja vai trabalhar com os drones. Espero que isso
levante teu dnimo. Esta oficina era necessaria, pois nem todos os alunos ja utilizaram o

>

Scratch. Na verdade, a grande maioria nem conhecia.’

(GE14-F) “Beleza, professor. Mas vem ca... a participagcdo neste projeto vai valer carga
horaria de ACC, né?”

(Pesquisador) “Sim, como toda atividade no campus que vocés realizam fora do horario
de aula. As horas serdo computadas pela coordenagdo do curso como ACC.”

As ACCs sao Atividades Complementares de Curso. Trata-se de uma carga horaria
(120 horas) que os alunos devem cumprir como requisito para obtencao do certificado de
conclusdo do curso de Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, o que serve
de motivador para que eles procurem participar de atividades de ensino, pesquisa e
extensdo extraclasse, em geral, proporcionadas pela propria institui¢do ou pelo incentivo

para participacdo em eventos externos.
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Certamente, alguns dos alunos ndo tém plena motivagdo em participar das oficinas
apenas pelo interesse de trabalhar com programacao de drones, mas também pela carga
horéria para as ACCs. Resta avaliar nas proximas oficinas qual serd a repercussao desse
fator, e se ele pode vir a impactar o estudo em decorréncia do aluno(a) estar nas oficinas

sem maior interesse, apenas como requisito para cumprir as ACCs.

A oficina correu normalmente e de forma tranquila, com exce¢ao para os momentos
em que os alunos brincavam com eventos de som no Scratch, tornando quase insuportavel
a repeticao de diversos efeitos sonoros (com destaque para o conhecido miado de gato do
Scratch). Isso foi relevado para deixar o clima mais descontraido e, afinal de contas, eles
estavam utilizando corretamente a interface na execu¢do das atividades e se divertindo

simultaneamente.

Foi seguido o programa previsto, com a apresentacao da interface do Scratch e dos
conjuntos de blocos 16gicos; criagdo e manipulagdo de varidveis; entrada e saida de dados;
operadores 16gico-matematicos; estruturas condicionais e de repeti¢do; uso de listas e de
fungdes. Tudo permeado pela resolugdo de exercicios de fixacdo, seguindo o padrdo ja

visto por eles nas aulas de algoritmos e programagao.

Essa primeira oficina com foco na programacao de computadores, abordando temas
jé& vistos pelos alunos em disciplinas regulares do curso de técnico em informatica,
evidenciou, segundo observagdes do pesquisador, que a grande maioria possuia 0s
subsuncores necessarios para a aquisicdo dos novos conhecimentos necessarios para
trabalhar com programacdo em uma linguagem de blocos ldgicos, como o Scratch ou o
DroneBlocks, mediante a relagdo com proposi¢des e conceitos ja existentes, incorporados

de forma ndo arbitraria e substantiva na estrutura cognitiva.

Ao acompanhar o desenvolvimento das atividades propostas, ficou evidente que a
maioria dos alunos ndo encontrou problemas na utiliza¢ao da ferramenta (Scratch) e dos
seus recursos, tendo maiores dificuldades na parte de raciocinio l6gico para a construgao
da solugdo codificada. Contudo, uma vez que entendiam bem o problema e conseguiam
mentalizar a logica para a sua solugdo o programa era construido rapidamente, sendo

concluido com sucesso, na maioria dos casos, apos alguns poucos ajustes.

Entretanto, uma pequena parcela (GEO4-F, GE11-F e GEI14-F) teve bastante
dificuldade em se adequar a ferramenta, ndo compreendendo bem sua forma de utilizagao.

Pelas observacdes do pesquisador, esses alunos estavam mais dispersos que os demais
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durante as explicagdes dos conceitos e das duvidas apresentadas pelos colegas sobre os
enunciados das atividades. Poderia ser simples desinteresse ou desmotivagao pela falta

dos subsuncores necessarios para uma boa compreensao.

Reavaliando o atendimento aos requisitos do processo de aprendizagem utilizado
(Ausubel et al., 1983) para verificar onde poderia ter ocorrido algum empecilho para o
devido engajamento desses alunos (e outros que ndo tenham sido devidamente
observados), constatou-se que o contetido era potencialmente significativo (proéximo ao
interesse e experiéncia dos alunos); o aprendizado era funcional (todos os conceitos
assimilados pelos alunos eram uteis para aplicacdo com os drones) e esse fato ia sendo
evidenciado com exemplos de sua utilizagdo durante a explanag¢do do professor; porém,
o critério de o aluno ter de estar motivado a aprender pode ndo ter sido atingido na sua
totalidade, uma vez que isso inclui muitas varidveis fora do controle do professor

(problemas familiares do aluno, problemas de relacionamento com colegas, entre outros).

Sobre a fase do aprendizado significativo em que os estudantes podem ser
classificados (Shuell, 1990) apds a primeira oficina, no que se refere a capacidade de
programacao com Scratch, segundo observagao individual do pesquisador, pode-se dizer
que uma boa parte da turma (60% do GE) partilha caracteristicas das fases inicial e

intermediaria de aprendizagem e, em menor quantidade, da fase terminal (40% do GE).

Nota-se que, apesar de os alunos estarem no final do segundo ano do curso, com
disciplinas de programacdo desde o primeiro ano, alguns ainda apresentam dificuldades
basicas para estruturar a logica de forma computacional, preferindo, por exemplo, a

replicacdo sequencial de blocos de comando ao invés de utilizar lagos de repeticao.

Ao final da oficina os alunos aparentavam estar cansados, mas satisfeitos. Ao que
parecia 0 momento, apesar de extenso, foi interessante para eles — a oficina iniciou
pontualmente as 13:30 sendo finalizada 16:48. Alguns sairam logo no momento do
encerramento, mas mais da metade dos alunos permaneceram no laboratério até o horario
do dnibus: trés acessando a internet nos computadores, dois verificando as novidades nas
redes sociais nos seus celulares, e seis brincando com o Scratch e trocando ideias de jogos

que poderiam fazer com a ferramenta.
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5.5.2.2 Oficina de programacao de drones com Scratch
A segunda oficina, também com uma previsao de trés horas de duracdo, planejada
para iniciar as 13:30 e encerrar as 16:50, foi ministrada na tarde do dia 12/11/2019, na

terca-feira seguinte a primeira oficina.

Ficou claro que essa oficina era bastante esperada pelos alunos, pois durante a
semana varios perguntaram, ao encontrar o professor pesquisador pelos corredores do
prédio de Informatica, se realmente ja trabalhariam com os drones nesse dia. Alunos do
terceiro e do primeiro ano do curso também perguntavam se poderiam participar das

oficinas ou se teria outras oportunidades posteriormente.

A oficina iniciou apresentando o laboratorio adaptado para trabalhar com os drones,
o que ja deixou os alunos empolgados, pois era diferente dos laboratorios a que estavam
acostumados, com uma rede dividindo a sala, os drones e diversos outros objetos

coloridos espalhados na area destinada aos testes com as pequenas aeronaves.

Na sequéncia foi apresentado um breve tutorial sobre drones, mostrando as suas
caracteristicas de voo, tipos de drones, possibilidades de utilizagdo e as caracteristicas e
limitagdes dos drones que seriam utilizados nas oficinas. Foi falado também sobre as
normas de seguranca que deveriam ser seguidas ao trabalhar com esses equipamentos, o
que incluia o uso de dculos de protegdo e ativacdo dos drones somente dentro da area
protegida por rede quando nao houvesse nenhum aluno no interior, pois mesmo sendo

pequenos sempre existia a possibilidade de algum acidente.

Apos essa parte introdutoria sobre os drones, a aten¢ao retornou novamente para o
Scratch, onde aprenderam a instalar a biblioteca de blocos 16gicos para programacao das
missdes dos drones, efetuar a conexao dos computadores com os drones via WiFi, leitura

dos parametros dos sensores e envio de comandos.

Antes de entrar na programacdo propriamente dita, teve mais uma explanacao
bastante importante, pois era um contetido de matematica fora da grade curricular dos
alunos nesse ano - o sistema tridimensional de coordenadas. A introducao ao sistema de
coordenadas 3D foi realizada utilizando como orientagdo a regra da mao direita (figura
27) com o sentido dos eixos utilizado pelo drone Tello. Assim, o professor de matematica
efetuou a explicacdo do sistema 3D ilustrando com imagens projetadas do GeoGebra 3D

online (https://www.geogebra.org/3d?lang=pt) para auxiliar na compreensdo, € o
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professor pesquisador auxiliava mostrando os graficos projetados na forma de

movimentos dos drones dentro da area de testes.

Figura 27 - Regra da mao direita para sistema de coordenadas 3D do drone Tello.

A,

w 4

Fonté; Elaborado belo autor.

Finalmente, conheceram os blocos de comandos especificos para controle dos
drones e iniciaram a execucao do conjunto de atividades proposto, desta vez em grupos
organizados por afinidade, constituindo trés grupos de 4 alunos e um grupo de 3 alunos,
cada grupo tendo uma bancada com computadores a sua disposi¢do. Nesta oficina ja foi
seguida a metodologia de ABP, com os alunos discutindo os enunciados, verificando os
pontos em que necessitam informagdo complementar que, caso ndo conseguissem suprir
de forma autobnoma, deveriam buscar em conversa com o professor do conteudo
necessario (matematica ou programacao). Ao final de cada problema, deveriam chamar

o professor para apresentar a solugdo juntamente com o teste no drone.

Ficaram disponiveis trés kits completos para os quatro grupos, mas em nenhum
momento foram utilizados mais do que dois kits — em parte pelo espaco disponivel que,
mesmo sendo relativamente amplo, apresentava limitagdes para uso com mais de um
drone de acordo com os movimentos que fossem programados. Uma preocupagdo era
com a duracdo das baterias, pois cada kit continha quatro baterias com aproximadamente
11 minutos de autonomia de voo cada. Assim, ao esgotar uma bateria essa era
prontamente colocada para recarregar. Contudo, foram raras as vezes durante todas as

oficinas em que foram utilizadas trés baterias e em nenhuma foi necessario o uso de uma
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quarta bateria. Ou seja, o tempo de compreensdo, discussao e solugdo dos problemas era

bastante superior ao tempo de uso efetivo dos drones.

Na oficina, os alunos tiveram que utilizar bastante conhecimento sobre medidas e
angulos, relembrar conceitos e aplicacdo de formulas de trigonometria e sobre plano

cartesiano. Tudo isso, adaptando-se a nova perspectiva do ambiente tridimensional.

No decorrer das atividades do dia foi facil verificar o interesse dos alunos pelo
sistema de coordenadas 3D, pois, apesar de varios deles efetuarem associagdo com jogos
de computador, notava-se que havia dificuldade em compreender esse terceiro eixo, €
ainda por cima invertendo o plano XY que eles tinham na cabega como sendo largura (X)
e altura (Y) ao invés de largura (X) e profundidade (Y). Assim, a inser¢do de um terceiro
eixo representando a altura (Z) deixou-os de inicio bastante confusos na hora de resolver

os problemas.

Frequentemente era possivel vé-los pesquisando na Internet sobre coordenadas 3D
(figura 28), o que acabava causando mais confusdo, pois de acordo com o lugar
pesquisado, havia variagdes da regra que deveria ser seguida para programagao do 7ello,
que segue o padrao mostrado na figura 27. A rotagdo sobre os eixos (yaw, pitch e roll)
também exigiu um esfor¢co maior para a compreensao, pois era algo que os confundia
bastante. Houve momentos em que boa parte dos alunos estava olhando para os monitores
com os dedos da mao em riste na posicao da regra da mao direita (muitos com a mao

esquerda) tentando interpretar os enunciados.

Figura 28 - Tela do computador mostrando pesquisa paralela dos alunos sobre
coordenadas 3D.

Fonte: Fotografia elaborada pelo autor.
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Surgiram entdo questionamentos do tipo:

(GEO08-M) “Professor, que coisa chata. Por que ndo fizeram um comando tipo assim: para
cima, para frente e para o lado, em vez desse XYZ? Ficaria bem mais facil de entender.

’

Isso é so pra confundir a gente.’
(GE14-F) “Eu ja nao me acho com X e Y. Quem dira com X, Ye Z...”

(GE09-M) “E, professor-... Trabalhar com drones TAVA legal.”

Apesar das dificuldades em se adaptar a uma nova visdo do sistema de coordenadas,
as atividades fluiram muito bem na oficina, com todos os grupos conseguindo resolver os

problemas propostos.

Era evidente a ansia dos alunos para carregar o cddigo nos drones e verificar se
haviam acertado. Por vezes, ao apresentar o codigo resultante (antes de testar no drone)
o pesquisador notava algum erro e forcava um brainstorming entre o grupo para que
verificassem mentalmente o movimento que estaria sendo executado pelo drone. Caso
chegasse numa situagdo em que o grupo ndo conseguisse detectar o problema, ia com o
os alunos a area de testes e realizavam a execucdo do cdédigo no drone que,
invariavelmente, apresentava um erro de trajetoria, parava no local errado, batia ou
tentava descer mais do que a altura minima permitida pelos sensores do drone (uns 10cm
do chdo) sem ser um comando de pouso. Visualizando o movimento incorreto do drone
e acompanhando simultaneamente as linhas de comando, finalmente eles compreendiam

o erro e rapidamente conseguiam realizar os ajustes necessarios.

O pesquisador agia dessa forma para evitar que os alunos permanecessem apenas
na “tentativa e erro”, o que iria sobrecarregar o uso dos drones e dificultar que eles
conseguissem compreender efetivamente os movimentos dentro do sistema de
coordenadas 3D. Assim, os grupos apenas iam a area de testes com os drones se o c6digo
estivesse correto (ou proximo disso), ou se fosse realmente necessdrio para que eles
entendessem onde estavam errando. O objetivo € que eles conseguissem mentalizar todo
o problema e sua solucdo antes de testar, como estavam acostumados a fazer nas
disciplinas de programagdo, nas quais vao programando e testando em conjunto até que,

mesmo sem ter certeza do porqué, o programa funciona.

O tltimo problema proposto foi o que demandou mais esfor¢o dos alunos, mas foi

resolvido por todos os grupos. Com algumas variagdes, os quatro grupos chegaram a um
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codigo como o da figura 32, elaborado pelo grupo 02, dos alunos GE03-M, GE09-M e
GEO05-M.

Inicialmente, os alunos perceberam que a variavel Z, referente ao eixo da altura,
poderia ser desconsiderada nos célculos, pois 0os movimentos de interesse seriam apenas
no plano XY (apds o drone estar na altura desejada de 1,50m). A seguir, deduziram, que
para os calculos corretos, na primeira posi¢do do circulo o valor de Y seria 0 (zero),
enquanto o de X seria o valor do raio, equivalente ao deslocamento no eixo X. Agora
necessitavam descobrir o valor do préximo ponto, dado por Xz e Y». Para isso dispunham
apenas do ponto inicial Pi(100, 0), do valor do raio (p.ex. 100). O grupo estava

trabalhando com a hipotese de um movimento com 8§ etapas.

Para solugdo do problema, seguiu-se o seguinte conjunto de didlogos pelo grupo:

(GEO03-M) “Cara! A gente tem o dngulo também. Se o circulo ¢ 360 e o drone vai fazer
isso em oito passos, é so dividir 360 por 8. Nao ¢ professor?” (pergunta ao professor que
estava acompanhando o raciocinio do grupo).

(Pesquisador) “Correto. Muito bem. E pra que isso vai servir?”.

(GE03-M) “Calma la... isso ainda ndo sei. Mas como tem que usar seno e cosseno, com
certeza vai precisar.” (Responde em tom de brincadeira).

Até esse ponto do problema, o grupo ja estava conseguindo visualizar parte dos

dados necessarios para a solu¢do, como pode ser visto na figura 29.

Figura 29 - Imagem com os dados parciais compreendidos pelo grupo.

Y
LN
TN
- o P2,
4 e
/ @0
AN / 145° AN X
X/ N[/ N7
\ / Ps(100, 0)
1> 1A
N7

Fonte: Elaborado pelo autor.
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(GE09-M) “Ah! Mas ai ta facil. Olha as formulas aqui... para X2 é cosseno do dangulo
vezes hipotenusa e Y2 ¢ seno vezes hipotenusa. Ai é so colocar em um lago e ir calculando
a cada deslocamento. Ai usa o bloco Fly to XYZ para ir deslocando. Ai 0 X2 e Y2 passam
aser X1 e YI e usa eles para calcular os novos X2 e Y2.”.

(GEO03-M) “Mas por que tem a formula de distancia entre dois pontos aqui? .

(Pesquisador) “Apenas lembrem do sistema de coordenadas do drone. O que acontece a
cada novo movimento?”.

(GE09-M) “O (0, 0, 0) passa a ser a nova posi¢do do drone. Ndo ¢ isso?”.

(Pesquisador) Exato. A origem, o ponto (0, 0, 0), passa a ser o ponto onde o drone parou
apos o ultimo comando.”.

(GE09-M) “Mas entdo...” (Permanece em siléncio olhando o enunciado do problema).

(GE03-M) “Mas se a gente sabe o raio, sabe que tem que deslocar oito vezes para
completar o circulo... sabendo a distancia entre os dois pontos do inicio, é so repetir a
mesma distancia oito vezes que vai fechar o circulo. Nao?”.

(Pesquisador) “Esta no caminho, mas pensem bem pois ainda tem coisa faltando para

’

funcionar corretamente.”.

Nesse momento o grupo se debrucou sobre a lista de atividades discutindo o
problema. Em um determinado momento, GE03-M sentou apoiado no encosto da sua
cadeira e posicionou a mao no ar, simulando a posi¢ao do drone e iniciou uma espécie de

debug gestual do algoritmo que estava na sua cabeca.

Figura 30 - Movimento do drone simulado pelo aluno para explicar aos colegas.

A

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com a palma da mao estendida para a frente na horizontal, efetuou um movimento
de uns 20 cm reto para a direita, girou o pulso um pouco no sentido anti-horario e deslocou
a mao novamente para a direita, desta vez na diagonal a frente. Mais uma vez, girou o
pulso um pouco e deslocou a mao para a frente. O préximo movimento foi interrompido,
pois ficou impossivel girar mais o pulso (figura 30). Enquanto realizava essa

demonstra¢do para os colegas, explicava:

(GE03-M) “Assim que o drone tem que fazer, oh! Tem que se mover, girar, se mover,
girar... pra ficar com a frente para o centro, até completar toda a volta e parar no ponto

’

que comegou.”.

(GEO05-M) “Mas precisa girar? Na hora que vai para a outra posi¢do ja ndo vai girando
por conta?”.

(GE03-M) “Claro que ndo... Olha. Se se deslocar para a direita, para aqui. Ai, se mandar
ir pra direita novamente, para aqui. E assim por diante. Tem que girar sempre antes de
deslocar para a direita.” (Exemplificou novamente mostrando o movimento da mao, como
pode ser visto na figura 31).

Figura 31 - Movimento do drone simulado pelo aluno para demonstrar erro na
trajetoria por ndo aplicar a rotagao.

LEETR] = CLEETR] = CLEETR] =

Fonte: Elaborado pelo autor.

(GE09-M) “Entdo, feito! So calcula a distdncia entre os dois pontos e repete essa distancia
num <for>, sempre girando o dngulo necessario para fechar o giro antes.” (Ao falar em
for, o aluno se refere ao laco de repeticao).

(GE03-M) “Isso. Calcula tudo antes e é so fazer um lago para repetir a quantidade de
etapas que o usuario digitar. E o giro vai ser os 360 dividido pelo numero de etapas.
Barbada!”.

Apos essa produtiva conversa entre o grupo, foi desenvolvido o cédigo exibido na
figura 32. Esse codigo final necessitou um teste no drone antes de ser concluido

corretamente, pois ainda haviam esquecido de realizar o deslocamento inicial do drone
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do centro a borda onde seria realizado o movimento, o que acabou por fazer o drone

colidir com a parede no primeiro teste.

Figura 32 - Codigo desenvolvido pelo grupo para solucdo da ultima atividade da
segunda oficina.

quando a tecla espaco  for pressionada

pergunte [LTYEITYCTS e espere a resposta
mude raic para resposta

[CIGULICY Informe a quantidade de deslocamentos: JERCES TSR I SH D I E

passos para resposta

incrAngulo  para @I passos
x1

yl

x2 cosseno  de ' incrAngulo * ' raio

y2 para seno de incrAngulo *  raio
distancia para raizquadrada de x2 -'x1 * x2 -
fly up €Y cm

fly forward (rale" cm

rotate degree clockwise

Fonte: Cédigo em Scratch elaborado pelos alunos na oficina 2.

Vérios alunos de outros grupos, ao exemplo do GE03-M e do GE09-M,
demonstraram um grau de compreensao mais profundo dos mecanismos necessarios para
solu¢do dos problemas propostos, conseguindo se enquadrar na fase intermediaria da
aprendizagem (Shuell, 1990), uma vez que comecaram a ver semelhangas e relagdes entre
as partes conceitualmente isoladas de informagdes, formando novos esquemas com maior
poder conceitual, contudo, ainda bastante dependentes da confirmagdo e aprovacao do

professor pesquisador.

E observavel que os alunos apresentaram formas mais significativas de aprendizado
proposicional e processual e alcangam uma maior compreensdo do conteudo,

conseguindo raciocinar com ele e demonstrando possibilidade de aplicagdo em diversos
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contextos conforme (Shuell, 1990). Além disso, varios alunos mostraram capacidade de

repasse de conhecimento, como foi o caso dos alunos GE03-M e GE09-M do grupo 02.

Interagdes semelhantes ocorreram nos demais grupos em praticamente todos os
problemas propostos, por vezes com troca de conhecimento entre diferentes grupos. Foi
algo bastante satisfatorio, tanto para o pesquisador quanto para os alunos, uma vez que
ficou claro para ambos a compreensdo dos alunos sobre o funcionamento dos drones, o
sistema de coordenadas 3D e a capacidade de resolver problemas mais complexos com

pouco ou nenhum auxilio do professor pesquisador.

Isso ressaltou a possibilidade de um aprendizado significativo no contexto abordado
na oficina, incluindo a fixa¢do de subsuncores necessarios para as proximas oficinas que

abordariam especificamente as fungdes trigonométricas seno € cosseno.

5.5.2.3 Oficina de drones e funcoes trigonométricas I — Seno

A terceira oficina, foi realizada na tarde do dia 19/11/2019 com a mesma duragao
e tempo de intervalo das oficinas anteriores. Como a maioria dos alunos (provavelmente
todos) almoga no RU do campus quando tém atividade na parte da tarde, todos ja estavam
aguardando a chegada dos professores no corredor em frente ao laboratdrio onde estavam
ocorrendo as atividades com os drones. A tarde estava bastante quente, e os alunos
estavam literalmente esparramados pelo chdo, sentados nas escadas, escorados nas
paredes, ou em pequenos grupos deitados com as cabegas nas mochilas e conversando

sobre os acontecimentos dos ultimos dias.

O clima estava bastante descontraido e eles estavam excepcionalmente animados
nesse dia, provocando os professores com brincadeiras e questionando sobre o cardapio
do lanche da tarde, pois estavam acostumados com os “lanches pedagdgicos” apenas com

suco e bolacha de agua e sal.

Entraram animados no laboratério, cada grupo ja se acomodando na sua respectiva
bancada. Acionaram os computadores e aguardaram que os professores dessem inicio as

atividades enquanto aproveitavam para conversar.

O professor pesquisador explicou como seriam as atividades do dia, que teriam
inicio com uma explanacdo do professor de Matematica sobre fungdes seno e, a seguir,
teria uma série de atividades sobre esse contetido com o uso dos drones, tudo seguindo a

metodologia adotada a partir da segunda oficina (ABP). Como em todo inicio de oficina,
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lembrou aos alunos que eles estariam sendo gravados e fotografados, mas que todo o
material era confidencial para a pesquisa e ndo teria divulgagdo de informagao pessoais
nem das gravacdes, a ndo ser no contexto do estudo e, mesmo assim, mantendo o

anonimato dos participantes.

Para reforgar a forma de trabalho, a qual seria de maior interesse nas duas ultimas
oficinas, foi reforcada a metodologia com a apresenta¢do do diagrama representando os
procedimentos a seguir na resolu¢do dos problemas (figura 33). Os alunos ja haviam
trabalhado dessa forma na oficina anterior, mas nesta etapa final era vital que ndo

tivessem duvidas sobre a forma de trabalho.

Figura 33 - Diagrama das etapas do trabalho sob a metodologia ABP.

Apresentagao de um
1 problema nao completamente
estruturado a ser resolvido
(questao norteadora)

Discussdo em grupos

2 procurando chegar a
uma solugao

(brainstorm)

ABP

Definicao dos aspectos
3 que necessitam de
maiores informagoes

Questionamento e pesquisa por
informagao complementar

Discussdao entre o grupo
5 sobre os resultados
obtidos

Apresentacgao e feedback

Fonte: elaborado pelo autor.

Era importante, para bom andamento do estudo, que os alunos entendessem e
respeitassem as regras de trabalho para as oficinas. Segundo Lopes (2010) ha uma ideia
incorreta e frequente de que aplicar teorias derivadas do construtivismo na escola é o
simples “deixar fazer”, sem imposic¢ao de limites para os alunos. Obviamente a robdtica
educativa ndo deve ser tratada dessa forma, deve seguir uma metodologia de trabalho com

objetivos claros e bem definidos.
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Na sequéncia, o professor de Matematica tomou a palavra e iniciou o repasse do
contetido especifico sobre fungdes trigonométricas (funcdo seno), realizando uma
explanacdo da mesma forma que seria realizada em uma aula tradicional. Utilizou os
mesmos recursos que seriam utilizados normalmente com todos os alunos, como o
software GeoGebra para facilitar a compreensdo dos graficos. Cada um dos alunos
recebeu um resumo do conteudo apresentado pelo professor juntamente com a lista de

atividades do dia.

O apéndice A apresenta o roteiro seguido pelo professor ao ministrar o contetdo,
bem como a sequéncia de atividades realizadas pelos alunos na oficina. Durante a fala do
professor os alunos participaram de forma timida, mesmo sendo motivados com
frequéncia para tirar dividas e interagir. Contudo, permaneciam animados tecendo

conversas paralelas em voz baixa.

Em cada um dos quatro grupos era facil observar que ao menos um ou dois dos
integrantes estavam com a atengdo focada nas explicagdes do professor (ao todo sete dos
quinze alunos), enquanto os demais mantinham uma aten¢do parcial, intercalada com
conversas — essas conversas seguidamente se referiam as atividades constantes na lista de
problemas da oficina, em especial, as atividades que envolviam movimentos mais

complexos dos drones, passando por aros e desviando obstaculos.

Os alunos se ativeram bastante ao uso do GeoGebra, pois o sofiware facilitava a
compreensdo dos efeitos de alteragcdes nas variaveis das fungdes sobre o grafico gerado
e, pelo que haviam observado nas atividades com os drones, isso seria bastante util para
conseguir resolver adequadamente o que era solicitado. Aqui o pesquisador notou que os
drones por si ja estavam motivando os alunos previamente na compreensao do contetido,
pois eles queriam entender corretamente o que deveria ser feito posteriormente na parte

de programacao e resolucao dos problemas.

Seguiram-se alguns poucos exercicios com o professor de Matematica, para fixagao
do que ele havia explicado, antes de comegarem a resolver os problemas com os drones.
Tais atividades visavam uma contextualizagdo maior do contetido, de forma que os alunos
percebessem que ndo servia tdo somente para trabalhar com os drones, mas sim tinha
muitas outras aplicagdes no mundo real. Assim, o foco da oficina era a estruturagdo de
novos subsungores a estrutura cognitiva dos alunos, gerando uma aprendizagem
significativa tanto com relagdo a trigonometria quanto a resolucdo dos problemas com os

drones, dando sequéncia aos conteudos abordados nas duas oficinas anteriores.
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O trabalho dos grupos nas questdes iniciais de Matematica fluiu bem. Com a
permissdo de troca de informagdes entre os grupos, os alunos que concluiam uma
atividade auxiliavam os outros a entenderem como a haviam resolvido, nos mesmos
moldes que trabalharam nas oficinas anteriores. Alguns alunos, como o GE03-M e GE06-
F, faziam questdo de concluir as atividades rapidamente e visitar os outros grupos
oferecendo ajuda. J& outros alunos, mesmo concluindo os exercicios e sabidamente tendo
um bom dominio do assunto, ndo faziam questdo de auxiliar os colegas, a menos que

requisitados por esses — dentro do que foi possivel observar, nenhum negou auxilio.

Apesar disso o resultado foi positivo, pois mesmo podendo chamar o professor para
auxiliar muitas vezes os alunos preferiam chamar um colega — algumas vezes por
vergonha, como foi constatado pelo pesquisador ao questionar esses alunos, pois achavam
que o questionamento era coisa simples e que o professor iria chamar a aten¢do por nao

terem prestado aten¢do na explicacdo inicial.

O primeiro problema apresentado servia para reforgar a ancoragem de subsungores
que ja deveriam estar na estrutura cognitiva dos alunos. Assim, eles deveriam relembrar
e fixar os conceitos basicos da fun¢do seno e de programacdo de drones com Scratch,
especialmente a construcdo de curvas. Refor¢ando também pontos de ancoragem de
propor¢do, sistema métrico e visdo espacial 3D (conseguir visualizar a solugdo do

problema no espaco).

Houve um breve lapso dos alunos ao iniciar as atividades que envolviam o uso dos
drones, aparentemente acreditavam que algo deveria mudar nas fungdes. Que por ser algo
aplicado, deveria ser diferente dos exemplos passados pelo professor de matematica. Nao

estavam de todo errados, como € possivel observar na conversa seguinte.

(GEO07-M) “Aqui é a fun¢do da senoidal basica...” (Busca confirmacdo com o professor
de Matematica, apontando para o campo a preencher com a fun¢do do movimento no
primeiro problema).

(GE12-F) “Tem que fazer alguma adaptagdo?”.
(Prof. Mat.) “Ndo. Ndo precisa.”.
(GE12-F) “So colocar?”.

(Prof. Mat.) “Sim. Esta aqui é a bdsica que a gente viu em aula. E a mesma. Bem assim

’

como fizeram. Essa ¢ a pura aquela.”.
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(GE07-M) “Sei...”.

Notando uma certa divida dos alunos para iniciar as atividades, o professor de
matematica refor¢a a explicacdo sobre as questdes da primeira atividade. Os alunos,
principalmente o GE07-M e a GEI12-F participam ativamente adiantando a fala do
professor, mostrando dominio sobre os conceitos tedricos e capacidade de adaptacio aos
problemas apresentados. Nesse momento, o professor repassa uma informagdo
importante, talvez o que os estava deixando inseguros, pois sentiam que algo deveria ser

diferente.

(Prof. Mat.) “Pessoal. S6 uma informacao. Mais cedo, quando vimos a fun¢do seno e
cosseno, lembram que eu falei para vocés que o dominio eram todos os Reais?”.

(GE07-M) “Sim.” (Responde em coro com mais alguns poucos colegas).

(Prof. Mat.) “E que ela continua infinitamente? SO que aqui nos temos uma situa¢do
pratica, né? Onde a gente vai ter que limitar esse dominio. Entdo, aqui ja ndo ¢ X pertence
aos Reais, né? Dominio vai ser simplesmente esse espago aqui 0. Vai coincidir com qué?”.

(GE12-F) “Com o periodo.”.

(Prof. Mat.) “Com o periodo. Exatamente. X vai assumir somente esses valores. De 0 até

’

4. Nesse caso.”.
(GE??-M) “Entdo é entre 0 e 4?7

(Prof. Mat) “Isso. Pode colocar entre colchetes la. De 0 a 4 fechado.”.

Apoés essa explicagdo parece que os alunos se sentiram prontos para iniciar a
resolugdo dos problemas, gerando conversas como a seguinte, que reflete o processo de

constru¢do da solu¢do do primeiro problema com os drones.

(GE03-M) “Professor, vem ca.”.

(GE03-M) “Aqui eu estava bolando para fazer a curva. Entdo eu colocaria, considerando
0 ponto que ele ta até o ponto que ele tem que ir. Entdo tem que fazer isso para cada ponto
desses dessa curva aqui” (sinalizando com o dedo no grafico da atividade, o ponto inicial
e final da curva).

(Pesquisador) “O! Tu vais pegar cada um dos dois segmentos de curva aqui.”.
(GE03-M) “Sim.”.

(Pesquisador) “Entdo. Ele esta saindo daqui. Do (0, 0, 0).”.
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(GE03-M) “Aha.”.

’

(Pesquisador) “A primeira curva tu vais fazer até aqui.”.
(GE03-M) “Ta.”.

(Pesquisador) “Ta? Entdo ele vai sair do (0, 0, 0), qual é o proximo ponto?... X....?”.
(GE03-M) “X... ¢...” (fica aguardando o professor completar a frase).

(Pesquisador) “X ¢é Im, né? 100cm. E Y?”.

(GE03-M) “Y... 100cm.”.

(Pesquisador) “Isso. 100cm. E o proximo ponto, X?”.

(GE03-M) “Mais 100 metros (quis se referir a 100cm). 200! .

(Pesquisador) “Centimetros. X 200cm e Y?”.

(GE03-M) “Zero.”.

(Pesquisador) “Zero. Pronto! E ai o proximo é praticamente a mesma coisa so que o
Y..2”

(GE03-M) “O Y vai ser menos (negativo). Ta!” (e retorna a analise do grafico para
determinar os parametros do préximo bloco de comandos).

(GE03-M) (Sussurrando, enquanto realiza anotagdes sobre a imagem da atividade 01) “X
vai ser... 100, ... 200... 0...” (atribuindo os valores de X, Y e Z e, simultaneamente,
inserindo os dados no codigo do Scratch).

Na sequéncia do seu raciocinio, GE03-M vai gesticulando e sussurrando seus
pensamentos, tentando entender o que deve ser feito, como pode ser observado no seu

didlogo introspectivo em frente ao computador.

(GE03-M) “Eu tenho que... entre as fungoes... fazer assim... (imitando o movimento do
drone com a mio) depois ele vai... X... TA CERTO!” (acenando com a cabega e se langando
na construc¢do do codigo. A imagem foi como se algo ligasse no seu cérebro e ele finalmente
compreendesse o que devia fazer).

Na sequéncia de imagens (figura 34) € possivel perceber como o aluno internalizou
os conceitos sobre o sistema de coordenadas 3D, uma vez que efetua corretamente os
movimentos que o drone deve realizar no espago sem nem ao menos ter que recorrer a

regra da mao direita para verificar o sentido dos movimentos nos eixos X, Y e Z.
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Figura 34 - Sequéncia com o raciocinio do aluno GE03-M na resolugdo do problema
01 da terceira oficina.

Eu tenho que... Entre as funcoées... Fazer assim...

—all

e

Depois ele vai... TA CERTO!

Fonte: Arquivo das gravagdes realizadas durante as oficinas.

Nesse momento € possivel afirmar que o aluno possui ja na sua estrutura cognitiva
um conjunto de informagdes que se relacionam de forma nao arbitraria e substantiva com
as ideias pré-existentes, tal como expresso por Ausubel (2000). Essa confirmagdo se
solidificara posteriormente, ao observar o aluno auxiliando os colegas na compreensao
ndo apenas de conceitos de programacdo e de sistema de coordenadas 3D, como também

sobre fung¢des trigonométricas, demonstrando capacidade de transferéncia.

Posteriormente GE03-M complementa e analisa o cddigo na tela, trocando ideias
com o0 GE09-M. Insere um bloco de pouso (bloco Land) no final. Até o momento, o inico
erro estd no comando F/yUp, no qual ele comanda uma subida de 2m, sem descontar os
80 cm iniciais — o drone ao receber o comando 7akeOff (decolar) sobe automaticamente
80 cm e estabiliza esperando novos comandos — ou seja, o FlyUp deveria ser de 120 cm
e ndo 200 cm como o grupo colocou no codigo. O didlogo seguinte apresenta a interacao

entre grupos que ajudou a solucionar o problema.

(GE03-M) “Professor...” (o professor esta atendendo outro grupo, mesmo assim, GE03-
M insiste impaciente).

(GEO03-M) “Eu acho que ele ja sobe 80...” (falando com o GE09). “Professor!”.
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(GE09-M) “FlyUp 2007

(GE03-M) “So que nao sobe 200. Porque vocé tem que descontar a altura quando ele
decola. Quero saber essa altura.”.

(GE09-M) (Apontando para a lista de atividades) “Mas olha aqui, o. Ele tem que subir 2
m pra fazer a curva.”.

(GE03-M) “Eu sei, mas ndo pode subir 2m, pois ele ja sobe um pouco quando ele decola.
Entdo tem que subir so mais um pouco.”.

(GE09-M) (Aponta para um bloco na tela iniciando seu argumento) “FlyUp... Ah! Ta. Eu
entendi agora...”.

(GE09-M) “Professor! O TakeOff é quantos centimetros?”.
(GE12-F) (uma colega de outro grupo) “80/”.

(GE09-M) “80?”.

(GE12-F) “Isso!”.

(GE03-M) “Ele sobe 80. Entdo vou colocar 120.”.

(GE09-M) (conclui uma conversa ininteligivel com a GE12-F e se volta para o GE03-M)

’

“Ta. Entdo coloca um e vinte.” .
(GE03-M) “Td certo. Cologuei ja. 120.”.

(GE03-M) “Eu ndo sei se vai dar certo...” (Insere o pendrive, salva o arquivo).

Esse tipo de interacdo entre os grupos foi bastante frequente e, pelo que se observou,
bastante positiva. Os colegas de grupos diferentes se auxiliavam com pequenas
informagdes que ajudavam na compreensdo € no progresso para a solu¢do do problema
e, até mesmo, com integrantes migrando entre grupos para auxiliar no “entender e fazer”.
O interessante ¢ que foi algo espontaneo dos alunos, provavelmente por ndo ter sido
motivado nenhum tipo de competi¢@o e sim um ambiente descontraido e de colaboragao.
Nao havia preocupacdo com notas ou com avaliacdo, o que tornou o momento das

oficinas algo prazeroso para os participantes.

Alguns grupos resolviam os problemas com maior facilidade, o que parecia
angustiar um pouco alguns dos componentes de outros grupos, que pareciam ficar
abalados ao ver outro grupo ja testando a atividade seguinte enquanto eles ainda estavam
presos na anterior. Entretanto, durante a observacdo foi notado que ndo se tratava de

querer terminar antes, mas sim de angustia por ndo estar entendendo algo que,
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aparentemente, o outro grupo resolveu facilmente. Logo se via esses alunos trocando
informagdes com os outros grupos para conseguir compreender onde e porque estavam

errando e conseguindo avangar nas atividades.

Finalmente o grupo 02, do aluno GEO03-M, termina de responder as questdes
referentes as fungdes na folha do problema e chama o professor novamente, desta vez
para apresentar o codigo elaborado, as respostas das questdes e poder testar no drone.
Como ¢ possivel observar na figura 35, os alunos nao tiveram dificuldades em responder

as questdes do primeiro problema proposto.

Figura 35 - Primeiro problema resolvido pelo grupo 02 com anotagoes dos alunos.

Atividade 1

Elabore o programa necessario para = =T o
gue um drone execute um movimento |

senoidal em x e y com periodo 4m e

amplitude de 1m. Informe a fungao

correspondente ao movimento realizado

(pontilhado em laranja).

AN
Efetue o movimento a uma atura de 2m. | > X

ApOs isso, considerando 1 = 2m,
determine:

Funcao:
Dominio: 0= x
Imagem:

Fonte: Material utilizado pelos alunos durante a oficina 03.

Por ndo ser foco o sistema de coordenadas 3D, todos os problemas dessa oficina
tiveram sua visualizacdo dividida nos planos utilizados (XY ou XZ) de maneira a facilitar
a compreensdo dos movimentos que deveriam ser executados, trabalhando com dois
planos 2D, bem como as respostas das questdes. Entretanto, no decorrer da oficina ficou
claro que os alunos conseguiram atingir uma boa compreensao do sistema de coordenadas
com os trés eixos, uma vez que para solucionar diversos problemas, tinham que trabalhar

mentalmente com os trés parametros (altura, largura e profundidade).

No decorrer das atividades, ¢ possivel perceber como os alunos vao se apropriando
de termos com amplitude, periodo, dominio e imagem, incorporando-os a sua estrutura

cognitiva de forma natural, sendo esses termos cada vez mais utilizados para descrever
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os limites dos movimentos que devem ser executados pelos drones. A ado¢do desses
termos pelos professores ao descrever os movimentos dos drones, auxiliou na
compreensdo por parte dos alunos e facilitou a interpretagdo dos graficos para geracao

das fungdes representantes dos deslocamentos.

Fica claro aqui, que os professores utilizaram facilitadores para aquisi¢do dos
conceitos de forma significativa por parte dos alunos (Ausubel et al., 1983), utilizando os
organizadores prévios como altura, percurso, distdncia, ja bem conhecidos e
internalizados pelos alunos, para auxiliar na assimilagdo dos conceitos necessarios ao

contetido de trigonometria.

A segunda atividade foi desenvolvida sem maiores contratempos pelos grupos, pois
era uma variacdo da primeira com poucos adendos. Nota-se (figura 36) que a maior
quantidade de anotagdes se concentra na primeira parte do problema. Apods a
compreensdo, a segunda parte exigiu menos dos alunos, mesmo sendo um movimento em

sentido contrario (apods o giro de 180°) com alteragdo de eixos e com amplitude diferente.

Figura 36 - Segundo problema resolvido pelo grupo 04 com anotagoes dos alunos.

Atividade2

Altere o cédigo do exercicio anterior de forma
que o drone se desloque para frente executando ,_
uma sendide com periodo 4m e amplitude Tmem <7 : o T gy
Xy, execute um giro de 180° e retorne ao ponto ~f

de partida executando uma sendide de amplitude
1,2m em xz, girando novamente 180° e
pousando.

. ( )|
Efetue o movimento a uma atura de1,5m)
N/

38 ! L imento 2
Apbs isso, considerando 1t = 2m, determine: Movmente

Fungéo 1: _¢, ‘
Dominio: _(a"_4) \,‘ 8
Imagem: (+4 ,-4) . w

1,5m
— S

Fung&o 2: |
Dominio:
Imagem:

Fonte: Material utilizado pelos alunos durante a oficina 03.

Essa atividade busca originar ou reforcar, com base nos organizadores prévios

existentes, os subsungores necessarios para compreensdo da funcdo seno e seus
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parametros (no caso o periodo e a amplitude), bem como trabalhar o terceiro eixo (Z) de

forma mais incisiva, tornando-o efetivamente parte do problema.

A solugdo dada pelo grupo (figura 36) mostra ainda a dificuldade de diferenciar a
dependéncia dos eixos nas fungdes, uma vez que estdo habituados a trabalhar com fungdes
do tipo “Y = ...X...”, onde o Y depende do valor de X, errando de forma mecanica na
solugdo da segunda fung¢do, que deveria ser “Z =...X...”, pois nesta ¢ o eixo Z que depende

do valor de X.

O terceiro problema apresentava um aumento de dificuldade ao ndo apresentar
nenhum suporte grafico para compreensao do problema e adicionar um deslocamento do
eixo da senoide inicial. Demorou um pouco para os alunos compreenderem esses
requisitos e conseguirem resolver o problema de forma adequada. Inicialmente, a maioria
ndo entendeu o deslocamento de +1 em Y, mas tdo logo ficou claro, conseguiram

visualizar a representac¢do na funcao senoidal.

(GE13-F) “O Professor... Na atividade trés vai ter que andar 640 centimetros?”.
(Pesquisador) “Sim. 640 cm.”.

(GE15-F) “Ndo é muito? ” (se referindo aos limites da area de testes).

(Pesquisador) “Ali tem sete e meio” (Olhando para a area de testes e apontando em sentido
ao comprimento do espaco reservado para os drones).

(GE15-F) “Ta.”.
(Pesquisador) “640 cm é o periodo inteiro, né?”.

(GE13-F) “Mas, tipo assim, mais um metro em Y ndo vai acrescentar mais um metro pra
frente?”.

(Pesquisador) “Ndo esquece a regra da mao direita. Que que acontece quando vocé soma
um valor a uma fungdo seno?” (Como ninguém responde, o professor continua).

(Pesquisador) “Aqui ¢ (apontando no desenho do grafico elaborado pelo grupo). Se fu
estas no ponto zero aqui (0,0,0 do grafico), o drone esta aqui. Vocé soma 1, ele vira pra
cad (mostra no grafico) e ai vai fazer o movimento senoidal.”.

(GE13-F) “Aaaahh, entendi.” (em coro com as colegas).

(Pesquisador) “Na verdade vocé vai ter que se deslocar em Y, ou seja, deslocar para a

’

esquerda 100cm.”.
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Esse problema visou refor¢ar os subsungores sobre graficos da fun¢do seno, a
influéncia dos pardmetros da funcdo no deslocamento do grafico nos eixos, alteracdes no
periodo do deslocamento e o trabalho com angulos. Cabe ressaltar que essa mudanga de
angulo, no caso das oficinas tem forte influéncia no aprendizado sobre localizacdo
espacial, uma vez que a origem de cada novo movimento do drone (0, 0, 0) se desloca
para a ultima posi¢cdo do movimento anterior. Ou seja, um giro de 180°, por exemplo,

significa uma inversao no sentido de deslocamento nos eixos X e Y.

O processo de compreensao e construcao do cddigo pelos grupos ¢ bastante intenso.

Ha bastante didlogo, mesmo que por vezes ndo envolva todos os componentes do grupo.

No grupo 01 ¢ possivel ver a aluna GEO6-F bastante preocupada com a
compreensdo ndo apenas do problema, mas também da sua solugdo matematica,
procurando auxilio com professores e colegas; enquanto a GE10-F prefere permanecer
codificando, consultando suas notas de aula e pesquisando na Internet. A GE14-F e
GE11-F acompanham o raciocinio de GE10-F e trocam ideias com GE06-F (GE11-F de

forma mais timida).

No grupo 02 o esforco e a troca de informagdes se concentram entre GE03-M e
GE09-M, enquanto GE05-M permanece mais disperso e mais interessado apenas em

testar os cddigos nos drones.

No grupo 03, as alunas GE15-F e GE13-F parecem mais interessadas e esfor¢adas
em resolver os problemas. GEO8-M intercala momentos de interesse com distragio e
GEO04-F, apesar de participar algumas vezes com boas ideias, permanece a maior parte do

tempo distraida e alheia as conversas do grupo.

Finalmente, no grupo 04, hd um maior entrosamento entre GE12-F e GE07-M, mas

GEO01-M e GE02-M nao deixam de estar presentes auxiliando e opinando.

Segundo o professor de matematica da turma, com a divisdo aleatéria alguns alunos
com os quais ha maior entrosamento desses que estdo mais dispersos, ficaram no outro
bloco de oficinas (GC) e pode ser que estejam um pouco deslocados, o que poderia

explicar alguns momentos de apatia e retragao.

Os problemas quatro e cinco exigiam que os alunos coletassem as medidas
necessarias dentro do cendrio, de forma a conseguir resolver o problema de forma
adequada. Nessa atividade entrou uma questao inesperada, que era o desconhecimento

por varios alunos dos sistemas de medidas constantes nas trenas utilizadas. Isso foi
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detectado somente quando se notou que diferentes grupos tinham coletado valores muito
discrepantes entre si, 0 que ndo deveria acontecer, pois se trata de um conjunto de medidas

de um cenario fixo em espago restrito. Logo, as medidas deveriam ser bastante proximas.

Os alunos estavam tirando as medidas e, enquanto alguns anotavam os valores
corretamente em centimetros, outros estavam anotando os valores em polegadas. O
professor teve que dar uma rapida explicacdo sobre a forma de utilizagdo das trenas e a
diferenga dos dois sistemas de medidas para que todos conseguissem coletar os dados de

forma semelhante no sistema métrico.

Para o quarto problema os alunos deveriam considerar a descri¢do da funcao desde
o ponto de decolagem do drone, tendo esse ponto como a origem do sistema. Ou seja,
deveriam incluir na funcdo o deslocamento vertical no eixo Z, manipulando
adequadamente os parametros da fun¢do. Para isso, eles ja dispunham dos organizadores
prévios necessarios, sendo preciso entdo fixar os conceitos repassados anteriormente na
mesma oficina pelo professor de matematica, versando sobre os parametros da func¢io
seno dada a seguir, de forma a criar os subsungores necessarios para o aprendizado

significativo desses conceitos.

f(x) =a+b.sen(c.x +d)

Mais uma vez, o maior complicador ndo foi a interpretacdo do movimento para
constru¢do da fun¢do e sim a coleta dos dados espaciais necessarios para resolver o
problema. Todos os grupos conseguiram resolver o problema sem maiores dificuldades,
apos terem todos os dados necessarios e compreenderem todo o trajeto que o drone

realizaria no espaco definido pelo cenério.

Assim, nesse problema (4), os alunos tiveram que utilizar as trenas disponibilizadas
para coletar os dados necessarios na area de testes, sabendo apenas a trajetoria do drone,
o qual deveria passar por dois aros suspensos em alturas diferentes, tracando uma senoide

em X e Z, considerando uma proporcionalidade na qual PI equivaleria a 2,2m.

Enquanto, durante o intervalo do lanche, o pesquisador auxilia os alunos na area de
testes, coletando medidas e compreendendo a trajetdria dos drones, GEO6-F conversa
com as colegas sobre temas diversos fora do assunto da oficina. Contudo, varias vezes

direciona o olhar para a area de testes curiosa com a atividade dos colegas. Finalmente
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ela decide finalizar o lanche e retomar a solugdo do problema 4, no que se segue o seguinte

didlogo e conjunto de agdes:

Tempo desde o inicio das atividades: 01:52:48

’

(GEO06-F) “GEl1-F, empresta papel para ir la anotar as medidas.”.
(GE11-F) “Que tém que ver essas medidas?” (Provoca em tom de brincadeira).

(GEO06-F) “Por que eu quero ir anotar. Se eu quiser o que que eu fago? Faco o que eu
quero!” (responde sorrindo).

(GE11-F) “Entdo... que que tu quer que eu faca?” (Rindo).

(GEO06-F) “Eu t6 estressada, porque eu ndao dormi. Vem comigo...”.

GEO06-F e GE11-F vao coletar as medidas na area de testes enquanto as colegas

permanecem sentadas conversando.

Tempo desde o inicio das atividades: 01:55:41

GEO6-F e GE11-F retornam aos seus postos ¢ GE06-F se debruca sobre as anotagdes
realizadas no desenho disponibilizado na lista de atividades.

Tempo desde o inicio das atividades: 01:58:32

GEO06-F Levanta e vai novamente a area dos drones para conferir seus dados e coletar novas
informagdes do cenario fisico.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:06:09

Ao fundo se escuta o "O professor-..." da GE06-F, pedindo auxilio sobre os dados coletados.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:06:16

GEO06-F retorna e vé€ que a GE10-F estd no seu lugar. Pega seu celular e usa a calculadora
para verificar alguns parametros adicionais necessarios e faz algumas anotagdes na lista de
atividades. Como a GE10-F esta no seu lugar, utiliza outra mesa para isso — ¢ visivel seu
descontentamento.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:09:54

GEO06-F vai mais uma vez conferir medidas, e conversar com o Professor, retornando em
seguida ao trabalho na lista de atividades.

No conjunto de didlogos e agdes anterior € possivel verificar que a aluna levou
aproximadamente 17 minutos sé para coletar as medidas no cendrio. Observando a coleta
realizada, o pesquisador notou que GEO06-F tinha dificuldades em compreender a

distribuicdo de medidas para resolugdo do problema — e as colegas ndo estavam
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colaborando como deveriam. Por exemplo, sabia que o drone teria que subir, mas
demorou em determinar quanto ele deveria subir para tragar a senoide passando pelos
dois arcos suspensos no cendrio. Era algo relativamente simples, mas os alunos (de todos
os grupos) tinham esse mesmo problema quanto a nocdo espacial. Bastava imaginar o
eixo X passando na distancia intermediaria entre o centro do aro superior € o centro do

aro inferior, como pode ser visto na figura 37.

Figura 37 - Exemplo de medidas necessarias para resolver o problema 4 da oficina 3.

A
z
- ~
/7 N ;
\ :
/( ! . |
/ ~80cm \ 8
{F 2GS B § ..................................... AN
. — N 5@ £
: LA ~80cm /
; : \ « /
: \
§ H N 7
< H ~ ”
0
AN
. 110cm ====- x»

Fonte: elaborado pelo autor.

Ou seja, bastava a coleta de trés dados: a distancia do centro de um aro ao outro
(~160cm), com a qual eles ja conseguiriam determinar onde passa o eixo X do movimento
e a amplitude da senoide (~80 cm); a distancia do solo até o eixo X imaginario que passa
no ponto intermedidrio entre os aros, o que possibilita saber a altura em Z em que inicia
o movimento (origem); e a distancia do ponto de partida do drone (demarcado no piso)
até o primeiro aro (~110 cm) que determina % do periodo a ser realizado, totalizando um

periodo de 4,40 m.

Provavelmente, se as colegas de GEO6-F apresentassem um maior engajamento em

auxiliar, esse problema teria sido identificado com maior agilidade.

Para o pesquisador, essa dificuldade inicial ¢ normal, pois os alunos ndo estdo

acostumados a trabalhar dessa forma, tendo que coletar os dados para resolver um
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problema ndo totalmente estruturado. De maneira geral, os problemas tradicionalmente
apresentados em sala de aula sdo totalmente estruturados, com todos os dados necessarios

disponibilizados no enunciado.

No entanto ¢ um fator interessante a ser analisado, pois representa uma inovagao
no estudo ndo prevista na sua totalidade. Quando se pensou no trabalho com drones
envolvendo o sistema de coordenadas tridimensionais, ndo se visualizou a magnitude do
impacto junto aos alunos. Foi possivel observar a evolugdo deles na internaliza¢ao desse
novo conhecimento de forma significativa, analisar como teceram a relagdo com o
sistema cartesiano 2D ao qual estavam acostumados e como estranharam o fato de achar
complicado algo tdo presente no dia a dia deles, uma vez que estdo imersos em um

universo que contém, além de outras, essas trés dimensdes.

O quinto problema, tal como os problemas 2 e 3, necessitou um esfor¢o dos alunos
na localizagdo espacial em relagdo a perspectiva do drone, sempre pensando na posi¢ao
da frente do drone e na regra da mao direita. Mais uma vez o problema foi fornecido de
forma ndo totalmente estruturada, tendo os alunos que levantar dados espaciais no cenario

e detectar as mudangas do ponto de origem de cada movimento.

Esse problema exigia uma boa compreensdo sobre a fun¢@o seno e seus parametros,
incluindo o deslocamento no eixo X, alteragdes no periodo e na amplitude da fungdo e
alteracdes de altitude em Z para cada novo percurso do drone. Tudo isso visando a

ancoragem dos respectivos subsungores vinculados a esses conceitos e técnicas.

A figura 38 apresenta o primeiro movimento com um deslocamento do grafico a
direita e com o drone tendo que passar entre dois aros suspensos no cenario, com valores

que devem ser determinados pelos alunos para atender os requisitos do problema.

Figura 38 - Primeira senoide do problema 05.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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A figura seguinte (figura 39) mostra o segundo movimento que deve ser realizado
pelo drone, desta vez a uma altura menor, proxima ao solo, desviando um conjunto de 4
obstaculos. Aqui o aluno deve levar em conta que o drone efetuou um giro de 180 graus
no final do primeiro movimento e que a origem se encontra agora na direita do grafico,

com crescimento positivo para a esquerda e consequente inversao de sinal do eixo Y.

Figura 39 - Segunda senoide do problema 05 com eixos X e Y invertidos em
relagdo ao primeiro movimento.

Fonte: elaborado pelo autor.

Sobrepondo os dois graficos tem-se o resultado final esperado para solucdo do

problema, tendo cada trajeto sua origem e sua respectiva fun¢ao (figura 40):

Figura 40 - Sobreposi¢ado final representando o movimento resultante do drone no
problema 05.

R

Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro a concluir a atividade 5 foi o grupo 2. O tempo de resoluciao, como pode
ser observado no didlogo e conjunto de agdes a seguir, foi bastante reduzido. Mesmo
sendo o problema mais complexo até o0 momento, levaram aproximadamente 10 minutos
para coletar os dados, codificar e responder as questdes — cabe salientar que o cendrio nao

estava montado ainda, pois os demais grupos estavam ainda na atividade anterior. Logo,
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embasaram seus calculos na previsao do local onde estariam os obstaculos, confirmando

esses dados com o pesquisador.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:27:39

(GE09-M) (Vai e retorna da coleta de dados na area de testes — levou aproximadamente 1
minuto) “Aqui tem o valor total.” (atividade 5).

(GEO03-M) “E a amplitude. A gente tem esses dois. Sabe de uma coisa? ” (deixa os colegas
e vai conversar com o professor para confirmar a posi¢ao dos obstaculos, retornando logo).
“Eu acho que da pra fazer, sim.” (Ha um pouco de preocupagdo, pois o cenario ainda nao
foi estruturado, tendo apenas as informagdes da atividade como guia).

(GE09-M) “Vamos fazer. Vamos fazer pelo esquema aqui, teu. Faz o codigo, depois
acerta.”.

(GE03-M) “T4.”.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:28:16

(GE03-M) “Ele vai... Aqui a gente ignora isso daqui 6.” (Zera o parametro do
FlyForward, deixando para preencher posteriormente). “Aqui ele vai ficar... ele vai
fazer...” (Se debrugam sobre a lista conversando em voz baixa e rabiscando no papel).

Tempo desde o inicio das atividades: 02:30:32

O grupo continua codificando a atividade 5. O GE03-M vai estruturando o codigo enquanto
GE09-M e GE05-M vao auxiliando no raciocinio e realizando os calculos que o0 GE03-M
vai solicitando para definir os parametros.

Tempo desde o inicio das atividades: 02:33:56

(GE03-M) (Finalizando o c6digo) “O pessoal, ndo sei se vai dar certo, ndo sei o que que
vai acontecer nisso daqui, mas se tudo estiver certo conforme.... Ta.” (Salva no pendrive).

Tempo desde o inicio das atividades: 02:35:04

GEO03-M e GE09-M se debrugam sobre as questdes de trigonometria do problema e
respondem em pouco mais de 2 minutos.

O grupo 2 apresenta a solugdo do problema 5 ao professor pesquisador, que elogia
a rapidez na coleta dos dados e solucdo da atividade. Com a liberagdo do pesquisador e
com o cenario ja estruturado, o grupo vai para a area de testes, realiza alguns pequenos
ajustes para o drone ndo colidir com os obstaculos do chdo, e executa o codigo com
sucesso. Apos isso, ndo retornam mais para seu lugar, permanecendo em circulagdo pelo
laboratério auxiliando os colegas e acompanhando os testes dos demais grupos com o0s

drones).
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Os trabalhos, até o problema 5, foram concluidos por todos os grupos, ficando
apenas o sexto sem resolucdo em decorréncia do tempo escasso. Assim, o professor
realizou a correcdo deste ultimo em conjunto com os alunos, apresentando os dados
necessarios para a solugdo, codificando colaborativamente com os alunos, respondendo
as questdes de trigonometria em conjunto e executando o cdédigo no drone para

visualizacdo e encerramento das atividades do dia.

A sexta atividade foi penalizada pela falta de tempo, uma vez que as oficinas foram
planejadas para ter a mesma duragao da aula tradicional de matematica que abordaria os
mesmos contetidos com o grupo de controle (sem uso de drones, 3D ou coleta de dados
espaciais), contudo, o pesquisador notou que os alunos ndo tiveram dificuldade em
compreender as mudangas dentro do sistema de coordenadas 3D do problema, bem como
deduziram rapidamente que ao utilizar o modulo da fungdo, o grafico da senoide seria

representado com as curvas voltadas para o lado positivo de Y.

5.5.2.4 Oficina de drones e funcoes trigonomeétricas II - Seno e Cosseno

A quarta e ultima oficina ocorreu na tarde do dia 26/11/2019, nos mesmos moldes
da oficina anterior. Ao chegarem no laboratério, os professores encontraram os alunos ja
aguardando espalhados pelo corredor, como era costume durante a semana — sempre, apos
o almoco, descansavam dentro do prédio da Informatica aguardando o inicio das aulas e

aproveitando o bom sinal de WiFi dentro do recinto.

Os alunos estavam animados com a tltima oficina da série. Brincavam dizendo que
por ser a ultima oficina, o lanche tinha que ser especial — e era. Desta vez além dos
salgados variados e refrigerantes gelados, havia um pacote grande de bombons para

complementar e comemorar o final de uma etapa dos trabalhos.

Entraram no laboratério conversando muito e rindo alto, mas logo se organizaram
nas bancadas com seus respectivos grupos e aguardaram conversando enquanto seus
computadores inicializavam e os professores organizavam o material, dando inicio as

atividades do dia.

O professor pesquisador, como de costume, explicou como seriam as atividades do
dia, comeg¢ando com uma explanagdo do professor de Matematica sobre a fungao cosseno,
seguida por uma série de atividades sobre esse contetido com o uso dos drones. Tudo
utilizando a metodologia ABP, como havia sido explicado desde a segunda oficina. Tal

como nas oficinas anteriores, lembrou aos alunos sobre a duracao das atividades (mesma
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das oficinas anteriores) e que estariam sendo gravados e fotografados, mas que todo o
material era confidencial para a pesquisa e ndo teria divulgagdo de informagao pessoais
nem das gravacdes, a ndo ser no contexto do estudo e, mesmo assim, mantendo o

anonimato dos participantes.

Concluindo rapidamente suas explica¢des, passou a palavra para o professor de
Matematica que iniciou o repasse do contetdo especifico sobre fungdes trigonométricas
(fungdo cosseno), realizando uma explanagdo da mesma forma que seria realizada em
uma aula tradicional. Mais uma vez utilizou os mesmos recursos que seriam utilizados
normalmente com todos os alunos, como o software GeoGebra (Silva et al., 2016) para
facilitar a compreensdo dos graficos. Cada um dos alunos recebeu um resumo do

contetido apresentado pelo professor juntamente com a lista de atividades do dia.

O apéndice B apresenta o roteiro seguido pelo professor ao ministrar o conteudo,
bem como a sequéncia de atividades realizadas pelos alunos na oficina. O repasse do
contetido especifico de Matematica correu, como na oficina anterior, de forma tranquila
e praticamente sem questionamentos dos alunos. O professor seguiu o roteiro proposto,
realizou alguns exercicios de fixacdo em conjunto com os alunos, utilizando o GeoGebra

para visualizacdo dos graficos.

Teve entdo inicio a resolugdo dos problemas com uso dos drones. Desta vez eram
apenas quatro problemas propostos, mas de maior complexidade que na oficina anterior,
abordando todo o conteudo visto desde a terceira oficina (fungdes seno e cosseno). O
professor de Matematica realiza uma explicacdo sobre o primeiro problema proposto
junto com uma breve revisdo sobre o sistema de coordenadas 3D e a Regra da Mao

Direita.

Enquanto o prof. efetuava a revisao de conceitos e as colegas de grupo prestavam
atengdo, GEI10-F foi construindo o esqueleto do cédigo da primeira atividade,

propiciando o seguinte didlogo com as colegas:

(GE14-F) “Ja fez a 1?” (Olhando para a tela do computador e analisando rapidamente o
codigo elaborado por GE10-F).

(GE10-F) “Eu tentei.” (Abre espago ao seu lado para GE14-F poder se acomodar)
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GE14-F se posiciona na frente do computador e comeca a avaliar o cédigo da
GE10-F. As duas conversam sobre o problema, recostadas sobre o espaldar das cadeiras.
Por ficarem afastadas do microfone, ¢ possivel deduzir que falam sobre o problema, mas
ndo ¢ possivel entender a conversa. Nota-se que estdo conferindo as coordenadas, pois
ambas posicionam a mao conforme a regra da mao direita, e conversam sobre o
posicionamento dos eixos X, Y e Z — contudo, estdo utilizando a mao contraria para
entender o problema (figura 41). Apos a conversa contemplativa do problema, se

debrucam novamente sobre a bancada e continuam:

Figura 41 - Alunas analisando o sentido dos eixos com a mdo errada (esquerda).

Fonte: Arquivo imagens capturadas durante as oficinas.

(GE10-F) “Esse ¢ 0 X, Y e Z.” (Mostrando na mao, mas mais uma vez utilizando a méao
esquerda e ndo a direita, o que pode levar a incorre¢des na codificacao).

(GE11-F) “Qual que é 0 X? E esse?” (Mostra o indicador).
(GE10-F) “X Y, Z.” (repete sinalizando os dedos com o indicador da outra mao).
(GE14-F) “Z ¢ a altura.”.

(GE10-F) (Se dirigindo ao professor € mostrando a mao esquerda representando os €ixos)
“Como que é mesmo? X, Ye Z?”.

O professor mostra a mao direita, posicionada conforme a regra, identificando o

eixo correspondente a cada dedo:
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(Prof. Mat.) “X, Ye Z. O X é para frente e 0 Y para o lado. O Z é a altura.”

(GE10-F) “Ah. Entdo ta certo. A ndo... inverti a mdao!” (notou o erro).

Errar a mao no momento de verificar a regra da mao direita foi uma constante nas
oficinas, mas era algo que logo os alunos acabavam notando e ndo chegou a ser um

entrave para a resolug¢@o dos problemas.

Ap6s se localizar dentro do sistema de coordenadas 3D e conseguir construir o
codigo corretamente, o grupo ja tinha uma boa compreensdo dos deslocamentos que
seriam realizados pelo drone no espago. No entanto, faltava ainda representar esses
movimentos matematicamente, bem como identificar seus parametros. As alunas
concluiram as respostas das questdes sobre func¢des trigonométricas do problema e
chamaram o professor de matematica para conferir o resultado. O didlogo seguinte
apresenta a linha de raciocinio das alunas para resolver o problema e o suporte dado pelo

professor.

(GE10-F) (Chama o prof. de Matematica) “Professor! Confere a fungdo...”.
(Prof. Mat.) “Vamos so ver aqui... Qual é o movimento? O primeiro?”.
(GE10-F) “Isso.”.

(Prof. Mat.) “Qual é o comprimento de X ao todo? .

(GE10-F) “400.".

(Prof. Mat.) “400. Entdo ok, esse é o periodo. Ta. Qual ¢ essa altura maxima aqui?”
(Mostra na ilustracao).

(GE10-F) “100.”.

(Prof. Mat.) “100 centimetros ou 1 metro. A gente poderia pensar 1cos(x) ou 100cos(x).
Ok. Entdo deixa te perguntar o seguinte... é que tem um pouco de confusdo porque tem trés
eixos né? Entdo tu estas considerando aqui o X variando, e quem é que estd variando
aqui?” (Aponta na ilustragao um dos eixos adicionais ao X).

(GE10-F) “0 Z.".

(Prof. Mat.) “Entdo veja bem: o Z depende de X. Entdo aqui é Z (mostra na funcao criada
pelo grupo). Entende? ”.

(GE10-F) “4h!".

(Prof. Mat.) “Tem que pensar: quem é que depende de quem. Né? .
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(GE10-F) “Mas ¢ cosseno de Z?”.
(Prof. Mat.) “Calma... calma ai. Fechou a primeira? Total em metros é quanto?”.
(GE10-F) “4 metros.”.

’

(Prof. Mat.) “4 metros. Pi valia quanto entdo? 2 Pi ¢ o todo. Metade sdo esses 200cm.’
(Apontando a resposta do grupo para a proporcionalidade utilizada).

(GE10-F) “E a amplitude? Ta certa?”.

(Prof. Mat.) (Mostrando na ilustracdo) “A amplitude ¢ essa aqui 6. Vocés nao falaram que
€ 100?”.

(GE14-F) “Sim. Mas ai seria 200 considerando o todo ou so 100?”.

(Prof. Mat.) “Como vocés colocaram. So 100. Porque é so esse movimento aqui, ndo é?
O dominio, nesse caso aqui, vai coincidir com o periodo. Lembram que a gente viu na
oficina passada?”.

(GE10-F) “Nao...".

(Prof. Mat.) “Porque (desenhando no ar com o dedo) os valores aqui nesse eixo, a gente

’

vai considerar 4 metros...” .
(GE10-F) “Ah! Verdade.”.

(Prof. Mat.) “Que seria o periodo também, entdo é a mesma coisa. Mas vai escrever o
inicio e o fim do periodo entre colchetes. Dominio seria de 0 a 400. Ta. Agora deu para
ter uma ideia? ”.

(GE10-F) “Sim” (Assente com a cabega).

(Prof. Mat.) “Ai, agora precisamos fazer um outro...”.

(GE10-F) “4 fungdo dois. .

(Prof. Mat.) “A dois aqui.” (Analisa a ilustracdo) “Esse aqui ¢ embaixo.”.
(GE10-F) “Entdo so ¢ -100... s6 muda o sinal?”.

(Prof. Mat.) “Exatamente. Muda para menos. O resto ndo vai mudar praticamente nada.
So que, como ¢ para baixo, vai ficar -100...”.

(GE10-F) (interrompendo o raciocinio) “So um minutinho... no primeiro a gente estava
olhando a Imagem. Por que que é primeiro -17".

(Prof. Mat.) “Imagem... esse aqui a gente ndo tinha visto (revisado). A Imagem... qual o
primeiro que vocés colocaram?”.

(GE10-F) “-1.”.

(Prof. Mat.) “Td, mas olha aqui ¢.” (e aponta para a ilustragdo).
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(GE10-F) “Mas ¢ -1... ¢ -100 na verdade.”.

(Prof. Mat.) “Sim, mas olha aqui 0. So este movimento (Aponta para o movimento 1 da
atividade). Este movimento estd considerando so esta curva aqui. So essa.”

(GE10-F) “daaah... ¢.”

(Prof. Mat.) “Entdo, se tu pensares na imagem, é de 0 até 1. Ok?” (Nao de -1 até 1 como
o grupo havia colocado, deduzindo a partir da ilustragdo como um todo, e ndo apenas do
movimento 1 — ver resposta do campo imagem da primeira fungdo na figura 42 que, por

distragdo, o grupo nao corrigiu).

(GE10-F) “Uhummm.” (Assente com a cabe¢a demonstrando que compreendeu).

O prof. de Matematica se retira, deixando para o grupo a revisao e conclusao das

demais questdes da atividade, o que ¢ rapidamente efetuado. O grupo entdo verifica o

codigo com o professor pesquisador e, apds aprovagdo, se dirigem a area de testes dos

drones para conferéncia do funcionamento e ajustes finais. A figura 42 exibe as respostas

do grupo para o primeiro problema.

Figura 42 - Folha da lista de atividades do Grupo 04, com anotagdes e respostas das alunas.

Atividade 1
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Ap6s o quarto deslocamento (em movimentos de
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partida e devera realizar o pouso.
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Fonte: Material utilizado pelos alunos durante a oficina 04.

O grupo 4 inicia a codificacdo do segundo problema, mas nota que neste serad

necessario coletar os valores das distancias dentro do cendrio preparado na area dos

drones. A reagdo dos alunos ao ver a representagdo grafica dos problemas ¢ muito mais

amena do que na oficina anterior, quando lhes parecia algo bem mais complexo.
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Ficou claro na observacdo que eles ja conseguiam interpretar facilmente os
movimentos que deveriam ser executados pelo drone, embora ainda encontrassem alguns
entraves como o fato de nao ter todos os dados no enunciado do problema, tendo que
coletar dados no cenario. Para dificultar, os dados que cada grupo coletava, divergiam
dos dados coletados pelos demais grupos, o que os deixava inseguros quanto a fidelidade

de suas coletas (figura 43).

Figura 43 - Alunos do GE coletando medidas do cenario.

6. :

Fonte: Arquivo de fotos realizadas durante as oficinas.

Isso também foi superado a medida que constatavam que, mesmo com dados
diferentes, obtinham os mesmos resultados com os drones e fungdes aproximadas.
Mesmo sendo a terceira oficina com drones, ainda incorriam na repeti¢ao de alguns erros,
em quantidade muito menor e, geralmente, com detec¢do rapida pelo aluno ou por um
colega do grupo, como no caso de confundir o sistema de medida das trena (como pode
ser visto no didlogo a seguir) ou ainda tentando verificar o sentido dos eixos de
deslocamentos do drone pela regra da mao direita utilizando a mao esquerda.

’

(GE12-F) “E facil fazer. S6 que tem que ter as medidas certas.”.
(GE02-M) “Onde?”.
(GE12-F) “Aqui, o. Aqui.”.

(GEO07-M) “De um puf até outro é 100.”.
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(GE12-F) “Nao ¢é 100.”.
(GE02-M) “E cento e alguma coisa. 130. Do meio de um puf até outro da 160.”,

(GE12-F) “Ta. Entdo vamos usar isso. Mas eu preciso do terceiro, de trds pra frente, até
o ponto final. Da a trena...” (vai tirar as medidas).

(GE12-F) (Retorna) “Mas é muito pouco 1,61... Me da a trena.”.
GEO07-M Alcanga a trena e a GE12-F examina o que havia feito.
(GE12-F) “Ndo é aqui?”.

(GE07-M) “Ndo, né? E aqui embaixo, 6. Tem que ser em centimetros.” (GE12-F havia
coletado o valor em polegadas).

GE12-F Vai puxando o metro até chegar na medida que ela havia coletado.

No didlogo anterior pode ser visto o processo de compreensdo e deteccio do erro

na coleta de dados do cenério fisico do problema. A aluna que realizou a coleta dos dados

notou, instintivamente, que o valor estava muito pequeno para o espaco previsto no

cenario. Efetua a confirmagdo com o colega e conclui a construgao do cddigo em conjunto

com os demais componentes do grupo.

GE12-F verifica que 161 polegadas correspondem aproximadamente a 410 cm na

trena, como pode ser visto na figura 44, e continua:

Figura 44 - Comparacdo de valores entre diferentes unidades de medida realizada
pela aluna.

Fonte: Foto elaborada pelo autor.

(GE12-F) “Quatro e dez (4m10cm). ”.
(GE06_F) “4,10?".
(GE12-F) “X1.”.

(GE06_F) “205.”.
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(GE12-F) “205. E 0 Y? Acho que é a mesma distancia do primeiro.”.

(GE06_F) “Qual disténcia? 140?”.

GE12-F continua codificando e insere 140 em como pardmetro no campo

correspondente a Y1.

(GE06_F) “Mas é -140 ou +140? .

GE12-F para, passa a mao no rosto e para com os dedos sobre a boca, pensativa,

enquanto olha para o monitor tentando entender.

(GE12-F) “Vai ser -140” (Coloca -140 em Y1, 0 em Z1, 410 em X2 e para com o cursor
sobre Y2).

(GEO06_F) “Zero. Acho que sim, porque ele vai ta aqui, 0. ”.

(GEO06_F) “Ah sim. Td certo.” (Coloca 0 em Y2 e Z2).

Apoés a codificagdo, utilizam os dados do programa e as métricas tomadas no
cenario para elaborar as respostas das questdes de trigonometria. Para confirmar se
acertaram o sentido das curvas das fung¢des, utilizam o GeoGebra, pois se confundiram

um pouco ao fazer manualmente as inversdes e deslocamentos do grafico.

Figura 45 - Folha com anotagoes e solug¢do do segundo problema da oficina 4.
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Fonte: Material utilizado pelos alunos durante a oficina 04.
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Na figura 45 ¢ possivel visualizar o conjunto de respostas e anotagdes realizadas
pelo grupo 4 na folha do problema, o que auxilia a compreender a linha de raciocinio

seguida pelos alunos.

Em conversa do pesquisador com o professor de matematica, foi constatado que o
ultimo nao notou uma demanda muito além do normal sobre duvidas na resolucao das
atividades. Entretanto notou um pouco mais de ansiedade para concluir logo e ir testar o
c6digo nos drones. Em geral, esses alunos tiram as diividas nos primeiros exercicios e a
demanda pelo professor vai reduzindo gradualmente nos seguintes, quando vao ganhando
confianga nas suas respostas e chamam principalmente para validar suas respostas (figura

46).

Figura 46 - Professor de Matematica auxiliando um dos grupos na compreensao
matematica do problema 2 da quarta oficina.

Fonte: Foto elaborada pelo autor.

No entanto o pesquisador, que auxiliava na parte de programagao dos drones, notou
alta demanda dos alunos. Principalmente para verificar se os parametros das fungdes
estavam corretos, uma vez que estavam ainda inseguros com o sistema de coordenadas

3D que os confundia um pouco.

O problema 3 abordava o deslocamento do drone nos eixos X e Z, tragando duas
cossenoides seguidas com diferentes amplitudes e, posteriormente, retornando ao ponto

de partida.

O diédlogo seguinte mostra o suporte dado pelo aluno GE03-M atendendo demanda
do grupo 1 por ajuda. Cabe destacar que o professor pesquisador estava, nesse mesmo
momento, explicando essa parte do problema para toda a turma. Assim, ou o grupo

preferiu a explicagdo do colega que, pela proximidade afetiva, pode ter mais facilidade
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para auxiliar, ou entdo o grupo ndo prestou atengdo a fala do professor para identificar
que era resposta a0 mesmo questionamento — a Unica exigéncia do pesquisador sobre
ajuda externa ao grupo era de que houvesse realmente preocupagdo em auxiliar os colegas

a entender, ndo podendo simplesmente dar as respostas.

(GE14-F) (Enquanto as trés olham descrentes para a tela do computador) “Serd que ¢é isso
mesmo? Nao pode baixar demais.” (medo de o drone bater no chao).

(GE10-F) “Aqui 0. -150” (Aponta para o parametro Z1 no bloco de c6digo).

(GE14-F) “Vou chamar o GE03-M... O GE03-M. Vocé fez a trés? Vem cd ver se a nossa
ta certa.”.

(GE03-M) (Senta em frente ao computador) “Fala.”.
(GE14-F) “Da uma olhada se o nosso raciocinio ta certo.”.

(GE03-M) (Corrige o Z2 do primeiro bloco Curve, explicando que o Z tem que retornar a
posicao inicial (0) e ndo subir até 100). “Ele ta em 0, vai para -100 e tem que voltar para
0.”.

(GE10-F) “Ah! Verdade.”.

(GE03-M) “A4 segunda... ta certo. Agora so tem que adicionar um Rotate pra ele voltar
pra cd (mostra na ilustragdo). FlyDown... vocés subiram 150, entdo vao descer... 170.
Falando nisso, eu botei 170 no meu e ficou alto. Melhor botar 175" (insere um FlyDown
175).

GEO03-M insere um FlyForward.

(GE14-F) “100 mais 100 mais 219...".

GEO03-M preenche o FlyForward com 419 e finaliza com um Land.
(GE10-F) “Certo? .

(GE03-M) “Testa. Depois é so ajustar o codigo.”.

GE14-F assume o computador, salva o cddigo no pendrive e o grupo se concentra
na resposta das questdes do problema para apresentar ao professor e poder ir testar no

drone.

De modo geral, as questdes sobre fungdes trigonométricas foram respondidas de
forma réapida e correta com base nos dados utilizados na codificagdo. O grupo demonstrou
que tinha dominio da parte matematica, com subsuncores bem ancorados, encontrando

ainda um pouco de dificuldade na coleta dos dados do cenério e consequente codificagao.
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O ultimo problema proposto na oficina exigia a constru¢do de duas senoides
consecutivas com variagdo de amplitude (figura 47), seguidas de uma inversdo de eixos
(rotacdo do drone em 180°) e uma cossenoide (figura 48). As imagens mostram a
representacdo gerada no GeoGebra das fungdes criadas pelos alunos com base no

levantamento de dados do cenario e no codigo gerado pelo grupo 4.

Figura 47 - Primeiros dois movimentos senoidais da atividade 4 da oficina 4.

Fonte: elaborado pelo autor.

Figura 48 - Terceiro movimento cossenoidal do problema 4 da oficina 4 com eixos
invertidos.
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Fonte: elaborado pelo autor.

A figura seguinte (49) apresenta a sobreposicdo dos graficos das fungdes
desenvolvidas pelo grupo 4 desconsiderando os sentidos dos eixos, mostrando que os
alunos conseguiram uma boa aproximag¢ao com relagdo ao problema proposto, com todos

os grupos conseguindo cumprir o percurso corretamente com o drone.
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Figura 49 - Sobreposi¢do dos movimentos do drone gerados no problema 4 da
oficina 4.

Na figura 50 pode ser analisada a pagina da lista de atividades com o problema 4
resolvido pelo grupo 4, contendo suas anotagdes sobre a coleta de dados, respostas dos
questionamentos e calculos paralelos para obter o periodo correto (ou aproximado) para

a terceira fun¢do (cossenoide).

Figura 50 - Pagina com rascunho e solug¢do do problema 4 da oficina 4 do grupo 4.
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Fonte: Material utilizado pelos alunos durante a oficina 04.
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A aprendizagem significativa depende do engajamento voluntario dos alunos em
torno de uma atividade potencialmente significativa que os envolva de forma ativa,
construtiva, intencional, auténtica e colaborativa. No lugar de simplesmente testar
conhecimento inerte as instituigdes de ensino devem guiar os alunos no aprendizado de
como organizar e resolver problemas, como entender novos fendmenos que lhes sejam
apresentados e como construir modelos mentais representativos desses fenomenos, de
maneira que consigam frente a uma nova situagdo, definir objetivos e promover o auto

aprendizado (Howland et al., 2012).

O aluno GEO03-M demonstrou grande engajamento durante as oficinas com os
drones. Tanto ele quanto a aluna GE15-F no final das oficinas procuraram o professor
pesquisador querendo realizar o TCC em algum estudo com uso de drones — os referidos
alunos continuaram os estudos e realizagdo do TCC sob orientagdo do pesquisador,
contudo, ndo conseguiram viabilizar o TCC com uso de drones em decorréncia da
pandemia de Covid-19%, causada pelo Sars-Cov-2, e suas restrigdes de distanciamento
social. A aluna estava, durante 0 momento da escrita deste trabalho, trabalhando na area
de seguranga biométrica com Arduino e o aluno desenvolvendo um projeto de otimizagao
de cargas com Algoritmos Genéticos, trabalhos que foram passiveis de realizagdo em

casa, sem necessidade de instalagdes especiais ou de testes com grupos de alunos.

Figura 51 - Aluno GEO3-M (em pé ao centro) verificando o trabalho dos demais
grupos e auxiliando-os na codificagdo dos problemas, enquanto seus colegas
coletam dados no cendario do proximo problema.

Fonte: Foto elaborada pelo autor.

Na figura seguinte (figura 51) o aluno GE03-M encontra-se em pé, no meio do

laboratorio, enquanto seus colegas coletavam as medidas do cendrio para o proximo

® No dia 11 de margo de 2020, em Genebra/Suiga, o diretor-geral da Organizagio Mundial da
Saude (OMS), Tedros Adhanom Ghebreyesus, anuncia que a Covid-19, doenca causada pelo
novo coronavirus, passa a ser caracterizada como uma pandemia, exigindo cuidados especiais
mediante agoes de governos, 6rgdos de satide e populagdo (https://www.paho.org/pt/brasil).
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problema. Nesse intervalo ele aproveita para ver o andamento dos demais grupos e

auxiliar os colegas com duvidas, principalmente na parte de programagao.

Durante as oficinas foram comuns as abordagens de alunos aos professores,
questionando se haveria uso de drones em outras oportunidades ou outras disciplinas.

Foram constantes comentarios como:

(GE05-M) “O professor...” (se dirigindo ao professor de Matematica) “Pela primeira vez

’

na vida estou gostando da aula de matematica. Fiz todos os exercicios.”.

(GE13-F) “O IF podia adotar isso para vdrios conteidos. E divertido. S6 é um pouco
chato ter que programar.”.

(GEO07-M) “Muito da hora esses drones. Vi que tem uma camerazinha na frente e outra
por baixo. Daria para usar também nas aulas de biologia, tipo quando a gente vai recolher

lixo no Paneldo. Para fazer filmagem e fotos.” (O “Paneldo” é um riacho dentro das terras

do Instituto, onde seguidamente professores e alunos fazem passeios ecoldgicos e realizam
acoes ambientais).

(GE15-F) “Eu gostei dessas coisas agora!” (Se referindo ao conteido de matematica).

Com o encerramento das oficinas para o GE, foi agendado o dia e horério para

realizacdo da entrevista, a qual tem o seu detalhamento descrito a seguir.

5.5.3 Relato e analise da entrevista

A entrevista procurou seguir um roteiro com perguntas abertas (entrevista
semiestruturada) e foi realizada de forma coletiva com os alunos do GE no miniauditério
do prédio de Informatica, fora do hordrio regular das aulas. Assim, ocorreu na manha do
dia 29/11/2019, ocupando duas aulas livres dos alunos, no dia seguinte a realizacdo do

pOs-teste.

Inicialmente, o pesquisador agradeceu a presenca e colaboragdo espontdnea dos
alunos, repassando as informagdes necessarias a condugdo dos trabalhos. Do total de 15
alunos do GE trés ndo compareceram a entrevista, contudo, isso nao foi considerado um

problema, visto que a representatividade atingia 80% dos participantes.

O roteiro dividia a entrevista em dois blocos: um versando sobre a metodologia

adotada nas oficinas e outro sobre a plataforma tecnoldgica utilizada. A seguir € realizada
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uma analise sobre as respostas aos questionamentos da entrevista (apéndice C) em cada

um desses blocos, bem como os desdobramentos que surgiram.

5.5.3.1 Bloco 1 da entrevista: Sobre a metodologia adotada

Questao 1: Vocés compreenderam todas as atividades propostas nas oficinas?

A maioria respondeu o questionamento com um “sim” ou um firme aceno positivo

com a cabeca. A pergunta foi seguida pelo seguinte didlogo entre alunos e pesquisador:

(GE03-M) “Nos acompanhamos mais facil.”.

(Pesquisador) “Como assim? O que vocés acharam mais facil?”.

’

(GE03-M) “Aprender daquele jeito... com os drones. Com certeza.”.

(GE09-M) “E tipo trabalho policial... porque a gente ia medir e tudo. Tinha que pegar

’

todos os dados no cenario.”.
(GE04-F) “E.”.
(GE03-M) “E depois desenvolver.”.

(GE10-F) “Pra depois entender o conteudo de matematica.”.

(Pesquisador) “E como isso facilitou? A impressao pelas respostas ¢ de que deu mais
trabalho.”.

(GE14-F) “E. Mais trabalhoso, mas mais legal. Mais dindmico. Como a gente ainda nao
teve o conteudo, dai a gente comegou a ver as fungoes e a gente viu de uma forma mais
real... ndo ficou so no papel.”.

(GE05-M) “Deu uma clareada assim...”.

(GE12-F) “No inicio achei dificil. Mas agora ndo confundo mais centimetros com
polegadas.” (Complementa rindo).

Nesse momento o GE03-M continua a conversa, mas levantando outra questdo

importante:

(GE03-M) “Matematica tem bastante calculo e tudo. So que pra que que serve isso ai?”.
(GE09-M) “ENEM.”.

(vérios) “E... ENEM.”.
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(GE03-M) “Pois ¢. E com os drones deu outra cara pra coisa. Ficou interessante. Eu
consegui associar com coisas que ndo levava em conta antes. Tipo a interpreta¢do dos
movimentos que podem virar uma formula. Ai da pra entender como nos games os
movimentos parecem reais, porque fazem isso. Usam formulas que imitam essa realidade.
Vejo isso no Fifa quando chuta a bola, no GTA com o carro se movendo, tudo... Muito
legal.” (Os colegas concordaram de forma unanime. Alguns deram mais exemplos
semelhantes.).

Pelo que o pesquisador pdde observar, os alunos, no caso de aulas no modelo
tradicional, ndo conseguiam associar uma aplicagdo pratica aos contetidos. O objetivo das
oficinas era refor¢ar a compreensdo na construgdo e interpretacdo de funcdes e, ao que
tudo indica, esse objetivo foi alcancado, com os alunos (ou ao menos a maioria deles)
conseguindo visualizar uma senoide ¢ uma cossenoide de forma mais concreta, na vida
real e com uma aplicacdo que ndo fosse unicamente conseguir uma boa nota em um

exame necessario para ingresso em um curso superior.

O dialogo anterior mostra como, apesar de uma resisténcia inicial como a descrita
por GE12-F, o desafio de ter que coletar dados no cendrio e interpretar corretamente de
maneira a conseguir resolver os problemas propostos, colaborou para tornar todo o
processo mais interessante, com os alunos tendo que resolver problemas de forma

interdisciplinar e colaborativa.

Em termos de aprendizado significativo, constatam-se evidéncias como a
claramente apresentada na ultima fala do aluno GE03-M, conseguindo associar o que
aprendeu com outros contextos. Esse aluno, em especial, demonstrou grande habilidade
para transmissdo do conhecimento adquirido nas oficinas, mostrando que conseguiu
internalizar conceitos, ancorar subsungores e repassar esse conhecimento de forma
substantiva e nao arbitraria conforme Ausubel (2000). De forma semelhante, isso foi
observado também na aluna GEO06-F no decorrer das oficinas, bem como em outros

participantes — de forma menos evidente provavelmente por serem mais introvertidos.

Segundo a classificacdo de Shuell (1990), observa-se que, provavelmente, o aluno
GE03-M encontra-se dentro da fase terminal da aprendizagem significativa com relagao
ao conteudo abordado nas oficinas. Suas estruturas e esquemas de conhecimento tornam-
se mais integrados e autonomos e seu desempenho apresenta-se mais inconsciente e sem
esfor¢o, com as estruturas de conhecimento relevantes controlando o comportamento

mais diretamente.
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Figura 52 - Entrevista: Compreendeu as atividades propostas nas oficinas?

Compreendeu as atividades propostas nas
oficinas?

Parcialmente

Fonte: elaborado pelo autor.

Apobs a conversa sobre o questionamento, o pesquisador realizou uma rapida
enquete, solicitando que os alunos levantassem a mao primeiro caso tivessem
compreendido todos os problemas, depois caso tivessem compreendido parcialmente e,
por fim, caso ndo tivessem compreendido. Isso serviu para que o pesquisador tivesse uma
noc¢ao mais completa da opinido dos 12 participantes da entrevista, refletida no grafico a
seguir (figura 52), viabilizando a inclusdo da opinido de alguns alunos que ndo haviam se

animado a falar no momento, ou que concordaram o discordaram apenas gestualmente.

Como ¢ possivel observar no grafico (figura 52), 75% dos alunos ndo encontraram
problemas na interpretagdo dos enunciados, com 25% do grupo tendo algum grau de
dificuldade. Contudo, como pode ser verificado no questionamento seguinte, o0s

enunciados ndo entraram no rol das dificuldades para resolu¢do dos problemas.

Ao serem questionados sobre esse fato, os alunos que afirmaram ter dificuldade ou
nao compreender os enunciados assumiram ter “preguica”, ndo ter paciéncia para leituras

mais extensas.

A aluna que afirmou ndo ter compreendido as atividades, disse ndo ter lido os
enunciados na integra, deixando isso para os colegas — essa constata¢ao foi pos-entrevista,
durante o lanche proporcionado aos participantes, em conversa informal com esses alunos
— momento que o pesquisador achava bastante produtivo, pois estavam mais

descontraidos.
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Essa estratégia foi utilizada diversas vezes durante o estudo, pois auxiliava na coleta
de informacgdes que, durante as atividades, eram mais dificeis de extrair dos alunos —
talvez em decorréncia das gravagdes, o que poderia inibir alguns alunos de apresentar

suas opinides de forma mais sincera.

Questao 2: Quais as maiores dificuldades enfrentadas (enunciados, sequéncia de

atividades, metodologia, outras)?

Seguem trechos relevantes das respostas dos alunos para esse questionamento:

(GEO06-F) “No inicio eu ndo dava conta de tudo. A gente queria fazer, mas as vezes o
pessoal comegava a conversar de outras coisas e ndo ajudava.”

(Pesquisador) “Achas que teve falta de engajamento dos colegas? Falta de interesse?”
(GEO6-F apertou os labios e deu de ombros ao questionamento, ndo querendo responder).

Para GE06-F, o maior problema foi a falta de engajamento de colegas do grupo, o
que foi respaldado pelo comentério do colega GE03-M, que afirmou ter observado tal
situacdo. O pesquisador observou isso com maior evidéncia no decorrer da oficina 3,
notando o desentendimento entre os componentes do grupo 1, que culminou com a
mudanca de grupo da GEO6_F na oficina 4. Com essa troca, aparentemente por disputa
de lideranga, a GE10-F assumiu o comando no grupo 1 e ficou mais participativa,
enquanto a GEO6-F passou para o grupo 4, onde se encaixou bem e progrediu nos

trabalhos.

A troca de grupo da GEO6-F implicou na saida do aluno GEO1-M para o grupo 2.
Como no inicio da oficina 4 o GEO1-M ainda nao havia chegado, GE06-F solicitou aos
integrantes do grupo 4 se podia ficar com eles, o que permitiram, acreditando que o colega
ndo compareceria. GEO1-M acabou chegando com uns 20 minutos de atraso nesse dia e

ndo teve problemas em se acomodar com os colegas do grupo 2.

Essa simples reacomodagdo entre os grupos surtiu um efeito positivo imediato nas
atividades da oficina 4, com os trabalhos fluindo de forma mais conjunta e tranquila. Em
comparag¢do com a oficina anterior, o pesquisador ndo observou casos de disputas internas

nos grupos ou de evidente falta de colaboragdo entre os colegas.

(GE15-F) “Acho que a maior dificuldade foi medir as coisas ai. Pegar a distancia certa.”.
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(Pesquisador) “Vocés nunca haviam trabalhado com trenas, né?” (Varios alunos

”»

confirmaram) “Vi que vdrios se perderam nos sistemas de medidas.”.
(GE12-F) “Ja sabia das polegadas, mas nunca tinha utilizado. Assim como o 3D.”.

(GE13-F) “E. Tipo, usar o Z s6 fez confundir (riv)... ndo da pra ir pra um lado, tem que
ser pro outro...”.

(GE03-M) “No nosso grupo a gente dividiu tarefas. Isso facilitou. Mas vi que outros
grupos ndo seguiram isso direito.”.

’

(GEO06-F) “Sim. O maior problema foi trabalhar em grupo.”.

Virios alunos, a exemplo de GE15-F, concordaram que a maior dificuldade foi a
coleta de dados nos cenarios. Coletar as medidas de forma correta para conseguir resolver
os problemas foi ao mesmo tempo divertido e desafiador, com os alunos confundindo as
unidades de medida e o sentido dos eixos 3D. Mas todos concordaram que isso auxiliou
a fixar os conceitos, ndo encontrando dificuldades tdo marcantes na ultima oficina —
alguns confirmam que ainda teriam problemas em coletar as medidas, mas seriam mais
dificuldades légicas na interpretacdo do enunciado do problema, ndo com relacdo ao

sistema de medida nem ao sistema 3D.

Apenas uma aluna mencionou o ato de ter que programar como a maior dificuldade,

sendo inibida pelos colegas como pode ser observado a seguir.

(GE04-F) “E programar.”.

(GE03-M) “Ndo... eram a coisa mais simples os programas. Curtos e poucas estruturas.”.

’

(GEO07-M) “Sim. Dava pra fazer quase tudo sequencial, sem lagos.”.

Tal como no primeiro questionamento, o pesquisador efetuou uma breve enquete,
direcionando as respostas as dificuldades apontadas pelos alunos, pedindo que cada um
selecionasse apenas uma das dificuldades (a que achasse mais relevante), visando
também oportunizar um momento ndo verbalizado aqueles que partilham o sentimento
da aluna GEO4-F e possam ter se constrangido com a reacdo dos colegas. O gréafico a

seguir (figura 53) apresenta o resultado do levantamento.
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Figura 53 - Entrevista: Qual a maior dificuldade encontrada nas atividades?

Qual a maior dificuldade enfrentada?

Programar
8%

Trabalhar em
grupo D
178 33%

Medir

475
42%

Fonte: elaborado pelo autor.

Questao 3: O que vocés aprenderam com este projeto?

O questionamento gerou, entre outras semelhantes, as seguintes colocacdes por

parte dos alunos:

(GE15-F) “O 3D.” (Comentario respaldado por varios colegas).

’

(GE03-M) “O conteudo ficou mais facil. Vocés deviam ensinar assim agora.’
(Comentario respaldado por varios colegas).

(GEO07-M) “No primeiro a teste a gente ndo sabia nada.” (se referindo ao pré-teste).

(GE15-F) “O legal é que a gente conseguia associar o que estava tendo em aula (se
referindo as oficinas) com o conteudo de outras disciplinas. Nao so as fungoes. Eu consegui
me achar até em Educacdo Fisica. Antes ndo tinha muita nog¢do de distancias e agora ja
me acho.” (rindo).

Os alunos afirmaram (todos os que se manifestaram) que sentiram maior facilidade
e prazer em compreender o conteudo, e que esse tipo de ensino poderia ser replicado para
outros conteudos além da Matematica. O pesquisador sondou os alunos para esclarecer
mais a fala do aluno GE03-M sobre mudangas na forma de ensino, e observou que nao se

referiam unicamente ao uso de drones, e sim de diferentes metodologias e tecnologias.

Os alunos apontaram que poderiam utilizar mais o Arduino, como ja havia sido

feito em algumas disciplinas, robotica com drones ou outros tipos de robds e aulas de
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campo (mais visitas técnicas, ¢ aulas fora do ambiente escolar tradicional). Ressaltaram
também que a forma de aprender resolvendo problemas como os das oficinas foi bem
instigante e desafiadora e que o fato de trabalhar em um laboratorio diferente do padrao
dos laboratorios normais de informatica, fez eles se sentirem em uma institui¢do grande,
como costumam ver em videos de divulgac¢do de universidades, o que os fez ter orgulho

da instituicao.

Ficou evidente em diversos comentarios, com destaque para o da aluna GE15-F, a
positividade de um ensino com metodologias ativas e robdtica educativa, com
caracteristicas multidisciplinares, pois o aprendizado acabou impactando até mesmo em

disciplinas que ndo se imaginava, como ¢ o caso de Educacao Fisica.

Figura 54 - Entrevista: as atividades com drones facilitaram o aprendizado?

As oficinas com drones facilitaram o aprendizado?

Parcialmente
17%

Fonte: elaborado pelo autor.

A enquete no final das respostas dos alunos consolidou o grafico da figura 54.
Novamente, ao conversar durante o lanche de encerramento da entrevista com dois dos
alunos que responderam “ndo” ou “parcialmente” foram obtidos indicios de ndo gostar

de programar e ter dificuldades para trabalhar em grupo.

Questao 4: Acreditam que conseguem aplicar o conhecimento adquirido em outros

contextos? Como?

Aparentemente a opinido dos alunos ficou mais dividida ante esse questionamento.
A maioria pareceu ter respondido afirmativamente, mas uma boa parcela discordou. Entre
0s poucos comentarios relevantes podem ser destacados os dois seguintes, que foram

respaldados por comentarios paralelos de colegas confirmando e complementando:
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(GE03-M) “Sim. Qualquer coisa em movimento pode ser transformada em uma fungdo

’

que represente esse movimento. Isso vale para Fisica, Astronomia...’

(GE05-M) “Até uma bola picando. E uma senoide sé do lado positivo. O valor
absoluto.”

A enquete no final das respostas auxiliou a verificar de forma mais concreta a

opinido do grupo, como pode ser observado na figura 55.

Figura 55 - Entrevista: Aplica¢do do conhecimento adquirido em outros contextos?

Acredita que consegue aplicar o conhecimento
adquirido nas oficinas em outros contextos?

Parcialmente

Fonte: elaborado pelo autor.

Para Shuell (1990), como visto anteriormente, no estdgio intermediario do
aprendizado significativo, as formas mais significativas de aprendizado proposicional e
processual t€ém predominancia. O aluno alcanga uma maior compreensdo do conteudo,

conseguindo raciocinar com ele e aplica-lo de forma ndo arbitraria em outros contextos.

Assim, com os resultados da entrevista contendo alguns itens na forma de uma
autoavaliacdo dos alunos, surgem esporadicamente indicios de alunos que se enquadram
em diferentes estagios da classificagdo da aprendizagem significativa proposta por Shuell
(1990), o que vem a ser respaldado por outros dados coletados nas oficinas e nos testes

aplicados.

Questao 5: Vocés se sentiram mais ou menos motivados para participar das aulas?
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Os alunos que verbalizaram sua opinido a esse questionamento o fizeram de forma

bastante efusiva, empolgada:

(GE15-F) “Com certeza mais.”.

’

(GE14-F) “Se fosse sempre assim seria muito bom. Mas ndo em grupo.”.
(GE12-F) “E mais legal. E diferente.”.

(GE09-M) “A4 aula é mais movimentada. Nao fica so sentado resolvendo no caderno. Uma
hora ta programando, outra ta medindo para entender o que fazer, outra ta testando no

>

drone.”.

(GEO06-F) “Poder trocar ideias com os colegas ¢ bem bom. Tem aulas que sdo muito

’

engessadas. Sei la.”.

Segundo Malec (2001) é comum o entusiasmo dos alunos com a robdtica educativa,
entretanto, o entusiasmo ndo basta. Comprovar a utilidade dos robds no contexto
educacional ¢ uma tarefa dificil. Necessita a obtencdo de dados concretos que permitam
apoiar a tese de que um determinado conteido, com um determinado objetivo

educacional, realmente se beneficia do uso de roboética educativa.

Mesmo com a verbalizacdo vibrante de grande parte dos alunos, alguns
manifestaram (na enquete final) mostraram que provavelmente teriam algumas ressalvas

ao formato adotado (ver figura 56).

Figura 56 - Entrevista: Vocé se sentiu mais ou menos motivado a participar das
aulas neste formato?

Vocé se sentiu mais ou menos motivado a participar
das aulas no formato das oficinas com drones?

ndiferente
8%

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ao efetuar o levantamento da enquete, o pesquisador constatou que esses alunos
menos motivados eram os mesmos que tinham ressalvas ao trabalho em grupo e ao uso

de programacao nas enquetes anteriores.

Questao 6: Vocé acha que deu o seu melhor para desenvolver este trabalho?

Vérios acenaram com a cabeca positivamente, mas uma boa parte insinuou que nao,

com gestos e expressoes da face. Foram poucas as verbalizagdes, como as que seguem:

(GE03-M) “Sim. O empenho foi legal.”.

(GE13-F) “Acho que a gente se interessou bastante, mas teve vezes que a gente podia ter...
tipo... esperado um pouco... ao invés de vamos lanchar, vamos lanchar. Espera um pouco,
vamos terminar isto aqui, depois a gente lancha. Ninguém ta morrendo. So que era um ou
dois que faziam isso... o resto ndo.”

O grafico (figura 57) mostra o resultado da enquete ao questionamento. E possivel
verificar que o sentimento de engajamento, necessario para o aprendizado significativo
(Ausubel, 2000), ao menos no entender dos proprios alunos, ndo foi como deveria ter sido

para um melhor aproveitamento das oficinas.

Figura 57 - Entrevista: Vocé acha que deu o seu melhor para desenvolver este
trabalho?

Vocé acha que deu o seu melhor para desenvolver
este trabalho?

Parcialmente
33%

Sim

50%

Nio
17%

Fonte: elaborado pelo autor.

Caberia aqui um aprofundamento para verificar os motivos desse sentimento dos

alunos, de maneira a identificar fatores que pudessem ser trabalhados para melhorar esse
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engajamento. Ao questionar os alunos, eles mesmos ndo souberam identificar a origem
desse sentimento, podendo ser indisposicdo em determinados periodos, cansaco, ou

diversos outros fatores.

Questao 7: Vocés gostam de trabalhar em grupo? Por qué?

Nesse momento a conversa simultdnea foi tanta que ndo foi possivel para o
pesquisador para captar tudo. Foi entdo solicitado que, os que desejassem, se

manifestassem individualmente, o que gerou a seguinte conversa:

(GE15-F) “Em grupo eu vejo mais resultados. Cada um ajuda naquilo que sabe mais, e
0s outros aprendem junto.”.

(GE03-M) “Em grupo, so trabalhos como esse das oficinas. Os de aula normal, ndo gosto.
E faz de conta.”.

(GE15-F) “E... isso é verdade.”.

(GE10-F) “Sim. Os trabalhos de pesquisa para apresentar em aula, sdo um saco. Cada
um faz um pedago e apresenta um pedago. No final, so aprende, SE aprende, um pedago

’

do conteudo.”.

(GE09-M) “Outra: uns professores sorteiam os grupos. Isso ¢ ruim, pois as vezes a pessoa
mora longe, outra cidade. Ai fica dificil mesmo. E, tipo assim, as vezes tu cai num grupo

’

com gente ‘mala’. Isso ja desanima na hora.”.

(GE13-F) “Ou dependendo da disciplina... se é programagdo e se juntam so as panelinhas
que sabem programar bem, o resto se lasca. Pode saber modelar bem, fazer os UML, mas

’

ai ndo tem um no grupo que saiba programar bem.”.

(GEO06-F) “Isso foi bom nas oficinas. Cada um escolheu seu grupo, mas dava pra tirar
duvidas com os demais. Ai ndo deu tanto problema em grupos que ndo eram bons de
programagdo. A gente ndo ficou pra tras dos outros. Fizemos tudo tirando duvidas com os
professores e com colegas. Acho que foi bem legal. Deveria ser tudo assim os trabalhos
em grupo. Deixa todo mundo se ajudar, e depois na apresentagdo ja tem que saber pra
ndo ir mal.”.

De forma geral, foi visivel a concordancia dos demais alunos com as colocagdes
realizadas pelos colegas. Os posicionamentos dos alunos foram bastante criticos em
relagdo as metodologias tradicionalmente utilizadas pelos professores para trabalhos em

grupo (figura 58).
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Figura 58 - Entrevista: Vocé gosta de trabalhar em grupo?

Vocé gosta de trabalharem grupo?

Dependedo
trabatho
42%

Nio
17%

Fonte: elaborado pelo autor.

Para o pesquisador o oitavo questionamento da entrevista versando sobre “de que
forma trabalhar em grupo contribuiu/atrapalhou o andamento das atividades™ ficou
subentendido nos questionamentos anteriores. Assim, essa questao foi ignorada e passou
entdo as questdes finais do primeiro bloco da entrevista, que versavam ainda sobre o
mesmo eixo (trabalho em grupo e colaboragdo), os resultados foram compilados

conforme segue.

Questionados sobre se os colegas de grupo foram solicitos e participativos (questao
9) houve praticamente um consenso de “sim” e “parcialmente” (figura 59), com somente
uma aluna discordando (a aluna GE06-F) pelo fato de ter encontrado problemas de

relacionamento no grupo inicial, sanados ao migrar de grupo na ultima oficina.

Figura 59 - Entrevista: Os colegas de grupo foram solicitos e participativos?

Os colegas de grupo foram solicitos e participativos?
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42%
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Fonte: elaborado pelo autor.
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O pesquisador aproveitou o contexto da questdo 9 para adicionar um
questionamento com as mesmas caracteristicas, mas buscando abranger a colaboracio
intergrupos, onde foi praticamente unanime a percep¢do positiva da colaboracdo de
colegas externos ao grupo, que serviram como uma espécie de consultores em
determinados temas para os quais o grupo apresentava alguma caréncia — seja na
interpretagdo dos enunciados, no entendimento do problema/cenario, em programagao ou

na parte de interpretacdo de fungdes trigonométricas (figura 60).

Figura 60 - Entrevista: Os colegas de outros grupos foram colaborativos?

Os colegas de outros grupos auxiliaram quando
solicitados?

324

Fonte: elaborado pelo autor.

Na questao 10, os alunos foram indagados sobre se as tarefas teriam sido divididas
conforme as preferéncias de cada um, tentando verificar se houve uma divisao de tarefas
com base nas habilidades e conhecimentos de cada integrante. Houve unanimidade da
turma em relacdo a isso, novamente com posicionamento negativo de GE06-F sobre o

seu grupo inicial, mas concordando que o problema foi posteriormente sanado.

Finalmente, na ultima pergunta do primeiro bloco (questdo 11), o questionamento
sobre a importancia de saber trabalhar em grupo/equipe obteve poucas respostas
verbalizadas de forma mais complexa. A maioria se limitou a um simples “facilita” ou
“mercado de trabalho”, com excecdo da aluna GE10-F que estendeu um pouco mais seu

raciocinio, conforme segue.

(GE10-F) “Porque la fora, tudo que a gente vai fazer vai ser em grupo. Até em escritorio
de advocacia vocé trabalha em varias pessoas. Um cirurgido também. Um contador, um
programador de uma empresa grande... praticamente tudo.”
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A enquete final pediu para considerarem somente o fator que eles acreditassem ser
mais relevante, o que culminou com o levantamento observavel na figura 61. Nota-se que
a grande maioria acha importante saber trabalhar em conjunto com outras pessoas, pois ¢
algo que, invariavelmente, vai ser necessario para a maioria quando estiverem no mercado
de trabalho. Uma parcela menor concorda que ¢ util para a futura atuagdo profissional,
mas acredita que € mais importante para auxiliar no aprendizado com compartilhamento

de conhecimentos.

Figura 61 - Entrevista: Na sua opinido qual a importancia de saber trabalhar em
grupo?

Na sua opinido qual a importancia de saber
trabalharem grupo?
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Fonte: elaborado pelo autor.

Somente uma aluna que manifestou descontentamento com trabalho em grupo
desde o inicio das oficinas disse ndo ver nenhuma importancia nessa metodologia de
trabalho — provavelmente apenas para manter sua opinido inicial perante os colegas, pois

nem ao menos tentou justificar ou argumentar sobre seu posicionamento.

O segundo bloco de questionamentos era mais reduzido, sendo realizado sem
interrupgdo para o lanche, pois os alunos preferiram deixar o lanche para o final da

entrevista.

5.5.3.2 Bloco 2 da entrevista: Sobre a tecnologia utilizada
Questdo 1: Vocés ja tinham utilizado drones alguma vez?

Todos, sem excecdo responderam que nao. Nunca haviam trabalhado com um drone

(aéreo), nem mesmo de brinquedo.
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Questao 2: O que acharam dessa ferramenta?

Novamente, houve unanimidade, com alguns comentarios semelhantes ao trecho de

didlogo a seguir.

(GE03-M) “Foi top. Podia ter mais cursos no ano que vem. Mais avan¢ado.”.
(GE09-M) “Sim, tipo com Python.”.

(GEO06-F) “Eu gostei muito.”.

(GE10-F) “Foi bem legal.”.

(GEO04-F) “Com certeza mais legal que uma aula normal.”.

A aluna GEO04, que vinha mostrando um posicionamento negativo, parece ter
aproveitado o breve intervalo durante a troca para o segundo bloco da entrevista para uma
mudanga de atitude, mostrando desta vez uma visdo mais positiva e concordando com a

turma.

Questao 3: Foi facil ou dificil a programagao desses equipamentos?

Todos os 12 participantes acharam mais facil do que o esperado. Acreditavam que
era bem mais complexo. Sabem que ao partir para uma linguagem de mais baixo nivel
deve aumentar a complexidade de programacgdo, aumentando também a gama de

possibilidades de utilizagdo dos drones, mas acharam acertado iniciar com o Scratch.

Questao 4: Quais as dificuldades que vocés perceberam quanto a utilizagdo desse

recurso?

A maioria afirmou ndo ter tido grandes dificuldades com relagdo a utilizagdo dos
drones. Algumas poucas colocagdes sobre dificuldades nao se referiam aos drones em si,
mas sim a parte dos célculos e interpretacdo das fungdes matematicas. Outros, no entanto,
detectaram dificuldades no preenchimento dos pardmetros de movimento dos drones, que
dependiam de ter coletado corretamente as medidas do cenario, compreendido o

problema e entendido o sistema de coordenadas 3D. Segue um apanhado dos dialogos.

(GE12-F) “Acho que nenhuma... Nao. As medidas!”.
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(GE03-M) “Nada.”.

’

(GEOV4-F) “Calcular os pardmetros para as curvas do drone.”.
(GEO06-F) “Os calculos do cenario.”.

(GE09-M) “Nada. Talvez os eixos 3D do drone.”.

’

(GE10-F) “Entender as curvas. Para colocar no programa.”.

(GE11-F) “A pior parte era preencher as fung¢oes. Mas so no inicio. Depois que entendi
vi que era facil. Porque a gente fazia os movimentos com o drone de boa, e na hora de
interpretar e colocar a fungdo, no comego, foi dificil.”.

(GE13-F) “A parte de matematica foi mais dificil na primeira oficina. Depois ficou ficil

’

de entender.”.

(GE14-F) “Eu me perdia para calcular as coisas com base nas outras. Tipo o perimetro.
Mas depois que vi que era so substituir o PI pela medida la do cenario na formula, foi
barbada.”.

’

(GE15-F) “Medir as coisas la, colocar no papel e conseguir fazer dar certo.”.

Para essa questdo, o pesquisador julgou necessario retomar as enquetes apos a
definicdo das respostas basicas de todos. Assim, solicitou que levantassem a mao os que
se encaixassem em cada um dos elementos indicados e, caso necessario, indicassem mais
algum para acrescentar. Para isso, os alunos se ativeram aos problemas com os drones e

ndo aos de matematica. Como resultado foi obtido o grafico da figura 62.

Figura 62 - Entrevista: Dificuldades na utilizagcdo dos drones para resolver os problemas.

Quais as dificuldades que vocés perceberam quanto
a utiliza¢do dos drones?

Nenhuma
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Pardmetros das
curvas

25%

Medidas do

34%

Fonte: elaborado pelo autor.

Durante a conversa, ficou claro para o pesquisador que um dos principais problemas

era o conceito do sistema de coordenadas 3D, que os alunos demoraram um pouco para
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assimilar, mas segundo as observacdes realizadas a grande maioria conseguiu internalizar
e formar subsungores de maneira substantiva e ndo arbitraria, conseguindo extrapolar o
que aprenderam para outros contextos sem maiores dificuldades, indicando um possivel
aprendizado que oscilava entre as fases intermedidria e terminal da aprendizagem, com

possiveis sobreposi¢des, conforme classificagdo de Shuell (1990).

A outra dificuldade assinalada pelos alunos foi a dificuldade em compreender a
fung¢do Curve XYZ do Scratch para definir a trajetoria em curvas realizadas pelo drone.
Esse conceito estd fortemente atrelado a compreensdo do sistema 3D e a capacidade de
interpretar o problema e as dimensdes corretas dentro do cenario proposto. Essa fungao,
segundo observado, ndo foi plenamente internalizada por todos, ficando restrita aos que

se empenharam mais diretamente na parte de programacao.

Por fim, a dificuldade em coletar as medidas dos cenarios propostos ficou bastante
evidente durante as oficinas, mas na Ultima oficina as dificuldades a respeito da coleta de
dados para o problema foram muito reduzidas em comparacdo a oficina anterior.
Conforme observagdo e conversas dos proprios alunos com o pesquisador durante as
oficinas, houve um bom avango nessa compreensio, na qual, na maioria dos casos, 0
grupo inteiro se envolvia de forma bastante dinamica e produtiva, incluindo relatos de
alunos que chegaram a verificar que isso auxiliou na compreensdo de situagdes em que
estavam envolvidos em outros contextos, fora das oficinas — sinalizando internalizacao

dos conceitos e possivel aprendizado significativo.

Questao 5: Vocés gostaram das oficinas com utiliza¢ao dessa tecnologia (plataforma de

drones)?

A conversa na questdo se estendeu e acabou invadindo conteudo de questdes
seguintes, que foram consideradas respondidas nesta etapa. Assim, os alunos ndo apenas
falaram sobre sua satisfacdo em trabalhar com a plataforma baseada em drones (o que foi

uma positiva unanimidade) como ndo conseguiram identificar o que menos gostaram.

De forma geral, encontraram dificuldades em compreender alguns conceitos
necessarios para o sistema de coordenadas 3D e para coletar dados dos cenarios, mas

segundo eles, ndo significa que ndo foi uma tarefa divertida — apenas dificil.

Sobre o0 que mais gostaram, surgiram comentarios basicamente na seguinte linha de

raciocinio:
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(GEO05-M) “Quando o drone levantava e fazia exatamente o que a gente havia colocado

’

pra ele fazer no programa.”.

>

(GE15-F) “Quando a gente conseguia fazer ele passar por tudo certinho sem bater.”.

O que mostrava a satisfacdo de conseguir fazer o drone superar os obstaculos

propostos e atingir o objetivo do problema com sucesso.

Na sequéncia, aproveitando a animag¢do da turma e o direcionamento que se deu na

conversa sobre uso de tecnologias robdticas em sala de aula, o pesquisador indagou:

(Pesquisador) “Nao trabalharam com robotica em alguma disciplina do curso até
agora?”

Esse questionamento a turma se deve ao fato sabido pelo pesquisador de que alguns
professores do curso utilizam robdtica, em geral com Arduino, como suporte ao ensino e,

pelas conversas dos alunos, at¢ 0 momento isso nao havia ocorrido com a turma deles.

Todos confirmaram que até o momento ndo haviam trabalhado dessa forma,

entretanto, o aluno GE03-M apontou para uma iniciativa, que gerou o seguinte dialogo:

(GE03-M) “Um pouco de Arduino, mas pouca coisa, na aula de algoritmos.”.

(GE14-F) “4 GEI3-F eu sei que trabalhou. E o GEO7-M e a GEO0G6-F. Pra feira de

”

ciéncias.”.
(Pesquisador) “Qual projeto? .

’

(GEO07-M) “O da mdo mecdnica. Como motorzinhos e Arduino.”.

(Pesquisador) “Que acham de uso de robotica em outras disciplinas? A gente trabalhou
com matematica...”.

(GEO06-F) “Matematica e Fisica da pra utilizar em muita coisa...”.
(GE09-M) “Nas aulas de Programacdo...”.
(GE10-F) “Hardware.”.

(GE15-F) “Em Biologia... pra ver o bioma de cima, e essas coisas. E em sociologia, pra...
tipo o que a gente estava falando agora... discussdo do que pode afetar no futuro,
empregos, privacidade...”.

’

(GE12-F) “Em geografia da pra fazer mapeamento com imagens aéreas.”.
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Essa tltima conversa foi bastante elucidativa para o pesquisador, pois verificou que
os alunos estavam conseguindo verificar validamente contextos diferentes em que
poderia ser utilizada a plataforma baseada em drones, dando 6timos exemplos e
mostrando motivagdo para incentivar o uso do LEPEP ICARO, recém adaptado e

instrumentalizado para trabalhar com drones, para uso em outras disciplinas do curso.

Isso inclusive com a possibilidade de uso dos drones em ambiente externo (desde
que atendendo a legislacdo), o que ndo seria dificil pelas caracteristicas da escola, situada
em area rural, com amplo espago incluindo riachos e trechos com mata, para sobrevoar
com os pequenos drones e, posteriormente, com outros drones disponiveis no laboratério,
com motores mais potentes e boa capacidade de carga — drones construidos pelo
pesquisador em projetos de pesquisa anteriores € que se encontram subutilizados no

LEPEP.

Questao 6: Quem pretende continuar na area de exatas/informatica?

Para encerrar a entrevista, o pesquisador indagou os alunos sobre suas expectativas
com relagdo a continuidade dos estudos, tentando verificar quantos deles pretendem

trabalhar em areas STEAM e quantos buscam outras areas de formagao.

(GE03-M) “Eu, Computagdo. Fora. Se pudesse, até no exterior, mas...”.

>

(GE09-M) “Eu engenharia aeroespacial. Tem em Santa Maria.”.

(GEO07-M) “Eu em engenharia da computacdo. E mais pro hardware. Eu gosto. Estou

’

pensando em Porto Alegre. Tem na UFSM também.”.

(GEO06-F) “Eu ndo queria exatas. Queria alguma coisa tipo gastronomia. Em Joinville.
Ou em Sdo Borja. Tem na UNIVALLI também. .

(GE04-F) “Ndo faco nem ideia... (rindo). So sei que nada ligado a Informatica. Talvez
Psicologia.”.

(GEO05-M) “Eu queria Engenharia de Software, mas depois de ter a disciplina vi que é

’

chata pra caramba... (rindo). Ai pensei em Economia ou Matemdtica.”.

(GE13-F) “Até o ano passado eu queria ser professora. Ai este ano eu estava entre
Psicologia e Direito. Ai eu apresentei o trabalho da mdo mecanica la na URI e tinha a
Associagdo de Biomecdnica e me interessei bastante. Eu considero ainda esses trés que
falei antes, mas eu quero os quatro (a turma ri). E que ndo tem nenhum ainda do tipo ‘meu
deus, eu quero fazer isso!’ entende?”.
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(GE15-F) “Psicologia... Engenharia da Computagdo ja passou pela minha cabega, e...
Medicina. Se fosse fazer Medicina, seria pra ser legista. Que ai trabalho com morto, que
ndo incomoda (A turma toda ri). Mas acho que poderia ser Engenharia da Computagao,

i3]

pois ¢ a parte que mais gosto. O hardware.

(GE10-F) “Eu estava entre Psicologia ou Oceanologia, que é uma coisa que me interessei

’

muito.”.

(GE14-F) “Queria ser jogadora de Volei, mas agora vi que ¢ algo muito distante. Entdo

’

penso em Fisioterapia ou Odonto. Tem Fisio aqui na URI e em Passo Fundo Odonto.”.

O grafico a seguir (figura 63) apresenta a distribuicao de cursos de preferéncia dos
alunos da entrevista segundo a grande area. Os alunos cujas respostas nao constam na
transcri¢do da entrevista, sdo os que ainda nao tem definida a area do curso que desejam

realizar no futuro.

Figura 63 - Entrevista: area do curso de graduagdo desejado.
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Fonte: elaborado pelo autor.

Ciéncias da saide
8%

Ciéncias sociais
aplicadas
17%

Ciéncias humanas
33%

A titulo de aprofundamento, o pesquisador elaborou o grafico seguinte (figura 64)
para visualizar a escolha segundo o sexo do participante da oficina, o que resultou na
preferéncia feminina por cursos na area de ciéncias humanas, ciéncias sociais aplicadas e
ciéncias da saude, com duas alunas sem ter ainda pensado na area desejada (mas
verbalizaram que ndo seria de exatas). Por outro lado, a parcela masculina se direcionou

para cursos de ciéncias exatas, ciéncias sociais aplicadas e engenharias.



Figura 64 - Entrevista: grande darea do curso desejado pelos alunos participantes
da entrevista segundo o sexo.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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6 Resultados e discussao

Para andlise complementar dos resultados e busca por uma resposta a questio
proposta neste estudo, seguiu-se um processo de triangulacdo de metodologias, que se
refere a utilizacdo de diversas metodologias no mesmo estudo para coletar informagoes e
poder tecer um comparativo entre os resultados, mediante a analise das diferencas e das
coincidéncias. Assim, neste estudo deu-se seguimento a triangulagio entre metodologias
(qualitativa e quantitativa) sobre uma mesma unidade de andlise. Tais métodos sdo
complementares, e sua combinagdo permite ressaltar os pontos fortes e amenizar as
limita¢des de cada um, cruzar dados e verificar se € possivel chegar as mesmas conclusdes

(Gavira e Osuna, 2015).

Com a parte quantitativa representada pelo pré-teste e pelo pos-teste, foi possivel
identificar uma diferenga significativa entre as médias obtidas no pos-teste pelos dois
grupos participantes do estudo (GE e GC). Essa média apresentou-se favoravel ao GE
(ver quadro 5), e demonstra um crescimento das notas do GE em relagdao ao GC, uma vez
que no pré-teste ambos se encontravam com médias semelhantes, sem diferenga

significativa segundo o Teste ¢ de Student.

No pods-teste, esbocou-se a tentativa de verificar se haveria alguma diferenca de
aproveitamento entre sexos, uma vez que visualmente parecia existir alguma vantagem
feminina sobre a masculina na aquisi¢do de conhecimento com base no uso da plataforma
de drones, contudo, segundo o Teste ¢ de Student, ndo foi detectada uma alteracio

significativa na média final entre sexos que desse suporte a essa linha de pensamento.

Também na parte qualitativa (oficinas e entrevistas) ndo houve algo observavel que
chamasse a atenc¢do para seguir o estudo nessa vertente comparativa, tendo os dois sexos
participado de forma semelhante nos experimentos em termos de engajamento e
aprendizado significativo. Contudo, analisando a distribui¢ao de notas do pos-teste, ainda
fica a indagacdo sobre a distribuicdo das notas por sexo, pois aparentemente, cabendo
aqui mais testes e analises, 50% dos elementos do conjunto feminino aproveitaram
melhor as oficinas com drones, com notas superiores a 8, do que os outros 50% do mesmo
sexo; enquanto o conjunto masculino teve um aproveitamento mais uniforme, mas com

apenas ~14% dos alunos com notas superiores a 8, como pode ser observado na tabela 4.

Com relacdo ao aprendizado significativo, ao utilizar a taxonomia de Bloom

revisada (Anderson et al., 2001) na classificagcdo das questdes utilizadas nos testes (pré e
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pds) nota-se uma maior possibilidade de aprendizado significativo no GE, uma vez que
apresentam uma maior quantidade de acertos nas questdes 4, 5 e 7 (tabela 8) que
englobam niveis mais elevados na dimensao dos processos cognitivos e na dimensao do
conhecimento dentro dessa taxonomia. O que corrobora com as analises qualitativas
realizadas sobre as oficinas e sobre a entrevista, onde em diversas situagdes foram
observados processos cognitivos mais elevados dos alunos que remetem a confirmacao

de aprendizagem significativa.

Por exemplo, durante as oficinas 3 e 4 ¢ possivel observar a internaliza¢do que os
alunos efetuam sobre conceitos como amplitude, periodo, dominio e imagem,
incorporando-os a sua estrutura cognitiva de forma natural, sendo esses termos cada vez
mais utilizados para descrever os limites dos movimentos que devem ser executados pelos
drones, o que ¢ diretamente associado as fungdes trigonométricas em estudo. Tais termos
passam a ser da linguagem natural dos alunos durante as oficinas, demonstrando um
aprendizado substantivo e ndo arbitrdrio, ndo mecanico, ¢ sim incorporado a sua

linguagem de uma forma mais definitiva.

Ja& na entrevista, segundo a classificacdo de (Shuell, 1990), observa-se que, ha
alunos que se encontram dentro das fases intermedidria e terminal da aprendizagem
significativa com relagdo ao conteudo abordado nas oficinas. Ou seja, suas estruturas e
esquemas de conhecimento estdo mais integrados e autonomos, representando seu

conhecimento sem esfor¢o, de forma natural.

Segundo (Ausubel, 2000), o aprendizado significativo efetivo depende muito do
engajamento do aluno, o que pode explicar o desempenho ndo tdo bom por parte de alguns
dos alunos no pos-teste. Boa parte desses alunos que obtiveram um rendimento menor,
ndo apresentaram o esperado engajamento durante as atividades das oficinas. Isso se
evidenciou em situagdes como a da aluna GE14-F, que demonstrou desmotivagao e baixo
engajamento desde a primeira oficina, na qual afirmou que o desinteresse seria por ja
conhecer o Scratch, mas ndo demonstrou tal conhecimento na realizagdo das atividades.
Pelo contrario, teve grande dificuldade para programar em Scratch. Situagdo semelhante
ocorreu com GE04-F, que demonstrou resisténcia no engajamento com os demais colegas

de grupo.

Tanto GE14-F quanto GEO4-F obtiveram notas baixas no pods-teste e baixo
aprendizado significativo com relacdo ndo apenas as fungdes trigonométricas, mas

também em programacdo, compreensdo do sistema de coordenadas 3D e capacidade de
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resolucdo dos problemas — nenhuma delas participou de forma ativa nas coletas de dados
dos cenarios para estruturagdo da solug@o dos problemas. Outros alunos também tiveram

momentos de pouco engajamento, mas nao de maneira tdo marcante.

Por outro lado, alguns alunos demonstraram alto grau de engajamento e boas notas
no pos-teste (de forma mais evidente GE03-M e GE06-F). Esses alunos faziam questdo
de, ao concluir as atividades, passear pelo laboratorio oferecendo ajuda aos colegas que

notavam ter alguma dificuldade.

Os estudantes GE03-M, GEO06-F, GE12-F, GE13-F e GE15-F, foram os que
apresentaram maiores possibilidades de aprendizagem significativa com ancoramento de
subsuncores e, consequentemente, maiores notas no pods-teste. Com facilidade para
explicar a forma de resolug@o dos problemas aos professores e alto grau de engajamento
intragrupo e intergrupos, esses cinco alunos foram os mais participativos durante as
oficinas, ndo apenas auxiliando os colegas, mas buscando auxilio sempre que necessario
com outros colegas e com os professores. Aqui cabe observar que se destacam as quatro
alunas e o Unico aluno com notas de pos-teste dentro da ultima faixa (8 |-- 10) conforme

a tabela 4 deste estudo.

Outros alunos tiveram oscilagdes entre momentos de maior € menor engajamento
nas atividades. Caberia uma andlise mais detalhada para detectar o motivo dessa variagdo
de interesse, o que nao foi possivel para o pesquisador observar durante este estudo.
Entretanto, notava-se que alguns tinham maior empenho e animacgao, por exemplo, no
trabalho de coletar dados nos cenarios dos drones, trabalhando com a compreensao dos
problemas de uma forma mais concreta (medindo, observando e planejando como passar
pelos obstaculos, compreendendo o sistema 3D e sua relagdo nos movimentos do drone),
mas deixavam boa parte do animo se esvair ao ter que retornar ao computador, codificar
a solugdo do problema e efetuar a representagdo matematica dos movimentos, momento

que era o favorito de alunos como GE03-M, GE09-M, GE10-F e GE15-F.

Ao questionar os alunos na entrevista sobre possiveis problemas que poderiam ser
sanados para promover um engajamento mais efetivo nas oficinas, eles mesmos nao
souberam identificar a origem ou motivo das variacdes de interesse, podendo ser

indisposi¢do em determinados periodos, cansaco, ou diversos outros fatores.

Para Howland et al. (2012) a aprendizagem significativa depende do engajamento

voluntario dos alunos em torno de uma atividade significativa que os envolva de forma
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ativa, construtiva, intencional, auténtica e colaborativa. Na aula tradicional, de maneira
geral o aprendizado tende a ter um grau mecanicista maior, testando conhecimento inerte.
Essa metodologia ndo enfoca em guiar os alunos no aprendizado de como organizar e
resolver problemas, como entender novos fenomenos que lhes sejam apresentados e como
construir modelos mentais representativos desses fenomenos, de maneira que consigam

frente a uma nova situagdo, definir objetivos e promover o auto aprendizado.

Os alunos do GC tiveram o contetido de matematica passado em sala de aula da
forma tradicional antes do pds-teste (aula expositiva com uso do sofiware GeoGebra para
visualizacdo dos graficos e resolugdo de lista de exercicios de forma individual). Tais
aulas tinham durac¢do de 4 horas aula (aulas de 50 minutos) e foram realizadas em um
total de dois dias em semanas consecutivas. Assim, esses alunos tiveram o conteudo
versando sobre funcdo seno e fungdo cosseno em dois encontros de trés horas e vinte
minutos, enquanto os alunos do GE tiveram esse mesmo conteido mediante duas oficinas
de trés horas cada com aula expositiva do professor de Matematica, mas com a resolucao

dos problemas utilizando a plataforma baseada em drones.

Durante a entrevista ficou claro para o pesquisador que os alunos, no caso de aulas
no modelo tradicional, em geral ndo conseguiam associar uma aplica¢do pratica aos
conteudos. Assim, as oficinas ministradas pela metodologia ABP em associa¢do com a
plataforma baseada em drones auxiliaram na compreensao, constru¢do e interpretagdo de
fun¢des, alcancando o objetivo de verificar a viabilidade de utilizagdo da plataforma, com
a maioria dos alunos conseguindo visualizar uma senoide e uma cossenoide de forma

mais concreta, na vida real e com uma aplicagao de cunho mais pratico.

As oficinas acabaram abarcando uma série de novos conhecimentos para os alunos,
ou gerando subsungores para conhecimentos obtidos de forma mecanica até o0 momento.
Esse foi o caso do sistema de coordenadas 3D e do sistema de medidas, necessarios para
coleta dos dados espaciais dos cenarios estruturados com a plataforma e correta
compreensdo dos problemas que deveriam ser resolvidos pelos grupos. Esses novos
conhecimentos, segundo observado nas oficinas, apresentaram fortes indicios de
aprendizado significativo e promoveram o engajamento dos participantes dos grupos,

uma vez que a coleta de dados dos cendrios estimulava a atuagdo cooperativa.

Indicios de internalizacdo de conceitos espaciais se tornaram evidentes em
situagdes como a relatada pela aluna GEI15-F, para a qual o aprendizado acabou

impactando até mesmo em disciplinas que ndo se imaginava, como ¢ o caso de Educagao
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Fisica, cujas atividades exigiam obedecer a comandos para os quais o aluno necessita ter
uma boa no¢ao de localizacdo espacial em relacdo aos colegas. Assim, com esse exemplo
dado pela aluna e outras observagdes citadas pelo pesquisador no decorrer do estudo, ¢
observavel que os alunos apresentaram formas mais significativas de aprendizado
proposicional e processual e alcancaram uma maior compreensdo do conteudo,

conseguindo raciocinar com ele e aplicd-lo em diversos contextos, como afirmado por

Shuell (1990).

Durante a entrevista, de forma geral, os alunos confirmaram as observacdes que o
pesquisador efetuou nas oficinas sobre as dificuldades em compreender alguns conceitos
necessarios para o sistema de coordenadas 3D (como a regra da mao direita) e para coletar
dados dos cendrios. Segundo os alunos, a tarefa, apesar de desafiadora, foi bastante
envolvente e interessante. O envolvimento gerado na compreensdo dos cenarios € na
coleta dos dados auxiliou os participantes a internalizar os conceitos referentes ao sistema
de coordenadas 3D de maneira substantiva e ndo arbitraria, conseguindo extrapolar o que
aprenderam para outros contextos sem maiores dificuldades, indicando um possivel
aprendizado que oscilava entre as fases intermedidria e terminal da aprendizagem, com

possiveis sobreposi¢des, conforme classificagdo de Shuell (1990).

Durante as oficinas ficou clara a satisfagdo dos alunos no trabalho em grupo e na
metodologia ABP, pois os estimulava a buscar respostas e levantar dados que ndo eram
tao evidentes na descri¢do dos problemas. Contudo, na entrevista, deixaram claro que o
mesmo nao ocorre nas aulas tradicionais, onde muitas vezes a falta de uma metodologia
bem definida acaba tornando o trabalho em grupo um empecilho ao processo de
aprendizagem. A maioria dos participantes acha importante saber trabalhar em conjunto
com outras pessoas, pois € algo que, invariavelmente, vai ser necessario quando estiverem

no mercado de trabalho.

O diagrama apresentado na figura 65 possibilita analisar as conexdes entre alguns
dos principais aspectos detectados nas diferentes metodologias utilizadas, tecendo sua
vinculagdo com a aprendizagem significativa que, segundo observado neste estudo,
apresentou indicios de estruturacdao em diversas areas como trigonometria, programagao,
conceitos fisicos e mecanicos associados aos drones, sistemas de medidas, sistema de

coordenadas 3D, localizacdo espacial e aprendizado sobre trabalho colaborativo.
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Figura 65 - Diagrama dos aspectos principais da triangulagdo.

Pré e Pés-teste

Fonte: elaborado pelo autor.

Por fim, € possivel concluir favoravelmente a questao central deste trabalho, de que
ha uma relacdo significativa entre o uso do conjunto tecnolégico proposto no processo
pedagogico e a possibilidade de aprendizado significativo em areas STEAM pelos

estudantes.

Logo, confirma-se nesta pesquisa, para as condi¢des de trabalho apresentadas e para
o Grupo de Estudo utilizado, que o uso de uma plataforma de robotica educativa baseada
em drones como tecnologia de cunho pedagdgico, composta pelos drones, componentes
adicionais para construgdo de cendrios e por um conjunto de atividades STEAM pensadas
com base em aspectos de aprendizagem significativa, propicia a melhoria do
desenvolvimento cognitivo dos alunos mediante a resolucdo de problemas em sala de aula
pela metodologia ABP. Isso foi observavel, tanto na andlise quantitativa realizada

utilizando estatistica descritiva, quanto na analise qualitativa, representada pelas oficinas
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e pela entrevista, esta Gltima incluindo algumas caracteristicas quantitativas, juntamente

com a respectiva triangulacdo dessas analises.
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7 Propostas de trabalhos futuros

Como propostas de trabalhos futuros a serem desencadeados por este estudo,

levantam-se as seguintes possibilidades:

e Continuar com os estudos sobre o uso de drones na educagdo, aprofundando
questdes levantadas no presente estudo, como: influéncia da utilizagdo da
plataforma como atrativo de alunos para areas STEAM e verificagdo da
influéncia do uso da plataforma baseada em drones sobre diferentes sexos

(gé€neros).

e Ajustes no laboratério (LEPEP ICARO) e incrementos na plataforma e seus
componentes, de forma a possibilitar a utilizagdo do laboratério para outras
disciplinas do ensino médio, cursos superiores e cursos de extensdo, como
Fisica, Biologia, Sociologia, Programacdo, Inteligéncia Artificial,
Processamento de imagens, entre outras que venham a se adequar a essa

tecnologia de ensino.

e Promover a pesquisa com drones na Instituicdo, a qual ja& vem conseguindo
parcerias com empresas da regido, inicialmente na area de agricultura de
precisdo, com disponibilizagdo de alunos do curso superior em Ciéncia da
Computacao como programadores e operadores de drones. Contudo, j4 estdo se
abrindo ramos de pesquisa na drea de Educacdo, Inteligéncia Artificial, Visao

Computacional e Computagdo Afetiva com uso desses equipamentos roboticos.
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Apéndice A — Roteiro da Oficina 03

Titulo da oficina: Fungdes trigonométricas com programacgao de drones — I
Duracio: 3 horas
Local: LEPEP [CARO

Conteudo

Estudo da funcdo trigonométrica do seno, apresentando a sua definicdo e o

grafico, chamado de senoide.

Subsuncores necessarios

O aluno deve possuir conhecimentos prévios sobre trigonometria na

circunferéncia, sobre funcdes e sobre programagao de drones.

Objetivos
e Definir fungdes trigonométricas e conhecer a importancia de sua utilizacao;
e Compreender o papel das constantes envolvidas no célculo da funcdo
trigonométrica;
e Modelar fendmenos através das fungdes trigonométricas.
e Possibilitar a aprendizagem significativa por meio da relagdo entre os conceitos

sobre programac¢ao de drones com aplicacdo pratica do contetido sobre fungao
seno.

Materiais e Métodos

Materiais — 3 kits de drones DJI Tello, cercado para drones, 15 6culos de protecao
de policarbonato, trenas, réguas, projetor multimidia, lousa, pincel, computadores
para uso dos participantes da oficina com sistema operacional MacOS-X e com a
versdo 2.0 da linguagem de programacao Scratch instalada e a ultima versao
disponivel da DroneBlocks. Extensdo para programacao de drones no Scratch.

M¢étodo — Os alunos trabalhardo em trés grupos de até cinco componentes,
selecionados por afinidade entre os participantes. Cada grupo terd uma bancada
com cinco computadores, cinco 6culos de protecdo, um drone com trés baterias e
um carregador (cada bateria possibilita aproximadamente 13 minutos de uso do
drone) além de componentes adicionais para os drones (hélices, motores e
ferramentas). Havera uma fila de uso da area de testes (cercado para os drones) a
qual somente podera ser utilizada pelo grupo que estiver com o c6édigo da missao
do drone concluido e revisado. O professor de matematica explanara os conceitos
basicos do conteido abordado, intercalando com propostas de atividades de
fixagdo com uso dos drones. Tempo de duracdo — 3 horas com intervalo de 20
minutos.

Topicos abordados

Defini¢ao de fungdes trigonométricas
Contextualizacdo e aplicagdes
Funcao seno ¢ suas caracteristicas
Resolucdo de exercicios de fixacao
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Os topicos serdo abordados simultaneamente com atividades de fixagcdo a serem
realizadas pelos estudantes em grupos, envolvendo desafios com drones que devem ser
resolvidos mediante programagao de missodes, prevendo:

e Deslocamento no espaco (X, y, z) utilizando conceitos de trigonometria
apresentados pelo professor e conhecimento sobre programacgao de drones

e Execucido de percurso e pouso em alvo determinado

e Construgdo de formulas trigonométricas para representagdo do movimento do
drone no espago

e Desvio de obstaculos e atingimento de objetivo mediante uso da fungdo seno

Resultados esperados

e No final da oficina os participantes dos grupos deverao ter compreendido os
conceitos envolvidos pela funcdo seno e suas possibilidades de aplicacao.

® Espera-se estruturagdo de novos subsungores a estrutura cognitiva do aluno,
propiciando aprendizado significativo tanto com relacdo a trigonometria quanto
a programacao de drones.

® Espera-se também uma situacdo prazerosa de aprendizagem, mediada pela
interagdo entre os integrantes dos grupos e o uso de drones e programagdo em
uma disciplina onde a utilizagdo de tais recursos nao é comum.

Resumo do conteudo abordado

Fendmenos que se repetem periodicamente, como por exemplo, as variagdes da
temperatura terrestre, o comportamento ondulatério do som, a pressdo sanguinea no
coracdo, os niveis de agua dos oceanos, entre outros, podem ser modelados por fungdes
trigonométricas.

Os graficos das fungdes trigonométricas basicas, seno e cosseno, descrevem esses
comportamentos e podem ser gerados a partir de um circulo trigonométrico de raio
unitario.

Funcao Seno
Podemos associar um numero real x qualquer ao seno de um arco que mede x

radianos, ou seja, associar X a senx. Para x = m/2, por exemplo, associamos o nimero 1,
pois sen /2 = 1.

Assim, definimos com fungao seno a fun¢do f: R — R, que associa cada numero
real x ao correspondente seno de x, ou seja, f(x)=senx.

Observe o grafico (figura 1) de f(x)=sen(x) para x€[0, 27 ].

Figura 1: Na figura, o segmento Oy' que mede sen(x), ¢ a proje¢do do segmento OM sobre o eixo OY.

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/trigonom/trigo07.htm
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Caracteristicas da fungao:

- O dominio de f ¢ o conjunto dos numeros reais: D(f) = R;

- A imagem de f corresponde ao intervalo [-1,1]: Im =[-1,1];
- Valor maximo =y =1;

- Valor minimo =y =-1;

- f ¢ periddica e o periodo é: P = 2m;

- O gréfico de fung¢do f ¢ uma curva denominada senoide.

O periodo de uma oscilagdo € o tempo necessario para a oscilagao evoluir um ciclo
completo.

Como D(f)=R, ha valores de x menores que zero e maiores que 2m . Assim, o
grafico da funcao f : R>R, definida por f(x)=sen(x), é dado por (figura 2):

Figura 2: grafico de f(x)=sen(x)
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Fonte: notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica — segundo ano
— Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Fungao f(x) =a + b - sen(cx+d)

A fungdo definida por f(x) =a + b - sen(cx+d), sendo a, b, ¢ € d numeros reais com
b#0ec # 0, ¢ chamada de fun¢do do tipo trigonométrica, e muitas delas estdo
relacionadas a fenomenos periodicos.

Sao exemplos de fungdes do tipo trigonométricas:

f(x)=2+sen(x)
h(x)=3sen2(x).

Essas fungdes t€m caracteristicas semelhantes a f(x)=sen(x). As constantes a, b, ¢
e d estdo relacionadas a essas caracteristicas da seguinte forma:

e A constante “a” translada o grafico da fungdo em |a] unidades para cima se a>0, ou
para baixo se a<0. A constante a altera a imagem da func¢do, conforme pode ser
observado na figura 3.
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Figura 3: grafico com exemplos de alteracdo na constante a.

m(x) =1 + sen(x)

f(x) = sen(x)

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Onde:
Im(f)=[-1,1]
Im(m)=[0,2]
Im(h)=[-2,0]

e A constante “b” amplia verticalmente o grafico da funcdo se |b|>1 e comprime
verticalmente se |b|<1. A constante b também altera a imagem da fungdo. Observe
a seguir (figura 4).

Figura 4: grafico com exemplos de alteragdo na constante b.

4&
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N'4

= B R i Y T

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Onde:
Im(H)=[-1, 1]

Im(m)={— 7, 7]
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2

e A constante “c” amplia o periodo da fungdo se |c|[<] e comprime se |c[>1, com um novo
periodo p=pt/|c|, sendo pr o periodo da fungdo trigonométrica correspondente.

Figura 5: grafico com exemplos de alteracéo na constante c.

y

A

m(x) = sen(2x) h(x) =sen
————————————————— s TG
- ! ~
7 ! S
s ' S
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\
;5 3 z X

f(x) = sen(x)

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Onde:
p1=272'
_p, 27
Pmn———=—=
el [2]
P2,

e A constante “d” translada o grafico da funcao sobre o eixo x. Se d = 0, entdo o grafico
da fungdo seno passa pelo ponto (0, a).

Para esbocar o grafico de fungdes trigonométricas atribuimos ao arco, na maioria
dos casos, os valores: 0, w/2, w, 3n/2, 21 e determinamos o valor da fungdo (y).
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Exemplos realizados em conjunto com o professor:

Faga o esbogo do grafico e determine o dominio, imagem e periodo das fungoes:

a) f(x)=1+senx

y=fix)=1+sen(x) (x.,y)

Fie|g oo«

b) f(x)=2senx

y=f(x)=2sen(x) (x.y)

Bl |g]nmn o=

¢) f(x)=3sen(2x)

y=f(x)=3sen(2x) (x.y)

N .u|§‘ RN BN o

Exercicios de fixacao

1. Faga o esbogo do grafico e determine o dominio, periodo e a imagem das fungdes:
a) y=-2+sen(x)
b) y=|senx|



2. Assinale entre as alternativas a direita, qual a fung@o que representa o grafico abaixo:

-3

a) f(x)=1 + sen(2x)
b) f(x)=2 + sen(x)
¢) f(x)=2 + sen(2x)
d) f(x)=3sen(2x)

e) f(x)=2 + cos(2x)
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3. O grifico a seguir representa uma funcdo do tipo trigonométrica da forma
f(x)=a+tbsen(cx+d). Determine os valores de a, b e ¢ (pardmetros).

4. Um estacionamento funciona 24 horas por dia e tem capacidade para 150
automoveis. Em certo dia, a quantidade de automodveis estacionados variou de acordo
com a fungdo q(h) = 100 - 35sen(hm/12) em que h ¢ a hora do dia ¢ q é a quantidade
aproximada de automoveis.

a) Em que horario desse dia a quantidade de automdveis no estacionamento era
minima? Quantos automoveis havia no estacionamento?

b) Qual foi a quantidade mdaxima de automdveis no estacionamento nesse dia?

¢) Em algum horéario a quantidade de automoéveis chegou a capacidade maxima do

estacionamento?
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Drones

Funcao Seno

Atividade 1

Elabore o programa necessério para
que um drone execute um movimento |
senoidal em x e y com periodo 4m e
amplitude de 1m. Informe a fungao
correspondente ao movimento realizado
(pontilhado em laranja).

AN
Efetue o movimento a uma atura de 2m. | 0 x

Apds isso, considerando 1 = 2m,
determine:

Funcao:
Dominio:
Imagem:

Atividade 2 1

Altere o cddigo do exercicio anterior de forma

que o drone se desloque para frente executando
uma sendide com periodo 4m e amplitude Tmem ¢
xy, execute um giro de 180° e retorne ao ponto

de partida executando uma sendide de amplitude
1,2m em xz, girando novamente 180° e

pousando.

N7

Efetue o movimento a uma altura de 1,5m

Apbs isso, considerando 1t = 2m, determine: Movimento:2

Funcéo 1:
Dominio: G
Imagem:

Fungéo 2:
Dominio:
Imagem:

1,5m




Atividade 3

Desenvolva o programa necessario para que o drone decole, execute um movimento de
+1m emy e percorra 6,4m para frente seguindo uma sendide em xy de amplitude 1m.
Apobs esse movimento, o drone deve girar 180° e retornar a mesma distancia de forma
que execute dois periodos completos no mesmo percurso com amplitude 1,2m.
Transcreva as duas fungdes utilizadas.

Efetue o movimento a uma atura de 1,8m
Ap0s isso, considerando 1t = 2,2m, determine:
Fungao 1:

Dominio:
Imagem:

Funcgéao 2:
Dominio:
Imagem:

Atividade 4

Crie o cddigo necessério para fazer o drone executar um movimento senoidal que
Ihe possibilite passar pelos dois aros suspensos conforme figura a seguir, a qual
representa uma visao lateral da area de atuagao do drone. Apds a execugao da
funcao, o drone deve pousar. A fungao deve representar todo o percurso anterior
ao comando de pouso (land), considerando o ponto de decolagem do drone como
P(0,0,0).

Se necessario, o grupo pode verificar as dimensdes
diretamente na area reservada para os drones,

utilizando as trenas disponiveis no laboratério. 57 AN
£ b >
Apos isso determine: : *\ Y
A " N v g
] S 27
Funcao: '
Dominio: Imagem:

Periodo: Amplitude:

A
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3

Construa o programa necessario para que o drone siga o trajeto
apresentado na figura. Deve seguir o trajeto em verde, passando
por dentro dos dois aros suspensos e, apds, deve seguir o trajeto
laranja, contornando os obstaculos no solo. Os dois trajetos devem
ser executados pelo drone com movimentos horizontais (xy).
Devem obrigatoriamente ser utilizadas duas fungées seno, uma
para cada um dos segmentos principais de movimento (verde e
laranja), podendo usar deslocamentos adicionais para ajustar a
altura no inicio, para se nivelar com os aros suspensos, e antes do
segundo conjunto de movimentos, para colocar o drone em uma
altura intermediaria dos obstaculos. As dimensdes e medidas
necessarias para os célculos devem ser coletadas pelo grupo
diretamente na area reservada para os drones utilizando as trenas
disponiveis no laboratério.

Ap0ds isso determine os dados abaixo, explicando a

4y

proporcionalidade utilizada para cada 2m:

Fungéo 1:
Dominio:
Periodo:

Dominio:
Periodo:

Imagem:
Amplitude:

Atividade 6

Funcéo 2:

Imagem:
Amplitude:

s . . s
Construa o programa necessario para que o drone siga o trajeto Y

apresentado na figura. Preste bem atencéo na forma e sentido dos
gréficos, pois apresentam algumas peculiaridades ja abordadas pelo
professor. Como exibido na parte superior da figura, com o primeiro
conjunto de movimentos o drone deve passar por todos os aros
suspensos em movimentos horizontais (xy), na parte inferior deve passar
pelos trés aros finais com movimentos verticais (xz) e pousar sobre a
cruz localizada abaixo do terceiro aro, como apresentado na visao lateral
da imagem menor. Devem obrigatoriamente ser utilizados dois conjuntos
de movimentos senoidais, um para cada um dos segmentos principais
de movimento (ida e volta), podendo usar deslocamentos adicionais para
ajustar a nova posic¢ao do drone antes do segundo conjunto de
movimentos. As dimensdes e medidas necessarias para os calculos
devem ser coletadas pelo grupo diretamente na area reservada para os
drones utilizando as trenas disponiveis no laboratorio.

/
PN
/

Apbs isso determine os dados abaixo, explicando a proporcionalidade

visdo superior

/7 / / N N
/ \ / \ / \ / \
/ \ X \
Vg 5 Ny \

Y]

MOVIMENTO 1 (IDA)

\

v
*

MOVIMENTO 2 (VOLTA)

i e = o T T

A
F)

<
Visdio lateral

v
&

utilizada para cada 2

Funcgao 1:
Dominio:
Periodo:

Dominio:
Periodo:

Imagem:
Amplitude:

Funcao 2:

<

Imagem:
Amplitude:
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Apéndice B — Roteiro da Oficina 04

Titulo da oficina: Fungdes trigonométricas com programacao de drones — I1
Duracio: 3 horas
Local: LEPEP ICARO

Conteudo

Estudo da fungdo trigonométrica do cosseno, apresentando a sua defini¢ao e o

grafico denominado cossenoide.

Subsuncores necessarios

O aluno deve possuir conhecimentos prévios sobre trigonometria na

circunferéncia, sobre fungdes, em especial a funcdo seno, e sobre programagao de drones.

Objetivos
e Definir a fungao trigonométrica cosseno e sua utilizagao;
e Compreender o papel das constantes envolvidas no célculo da funcdo
trigonométrica;
e Modelar fendmenos através das fungdes trigonométricas.
e Possibilitar a aprendizagem significativa por meio da relagdo entre os conceitos

sobre programac¢ao de drones com aplicacdo pratica do contetido sobre fungao
Seno e cosseno.

Materiais e Métodos

Materiais — 3 kits de drones DJI Tello, cercado para drones, 15 6culos de protecao
de policarbonato, trenas, réguas, projetor multimidia, lousa, pincel, computadores
para uso dos participantes da oficina com sistema operacional MacOS-X e com a
versdo 2.0 da linguagem de programacdo Scratch instalada e a ultima versao
disponivel da DroneBlocks. Extensdo para programacao de drones no Scratch.

M¢étodo — Os alunos trabalhardo em trés grupos de até cinco componentes,
selecionados por afinidade entre os participantes (verificar se haverd alguma
alteragdo solicitada pelos participantes ou se serdo mantidos os grupos da oficina
anterior). Cada grupo terd uma bancada com cinco computadores, cinco 6culos de
protecdo, um drone com trés baterias e um carregador (cada bateria possibilita
aproximadamente 13 minutos de uso do drone) além de componentes adicionais
para os drones (hélices, motores e ferramentas). Havera uma fila de uso da area
de testes (cercado para os drones) a qual somente podera ser utilizada pelo grupo
que estiver com o cddigo da missdo do drone concluido e revisado. O professor
de matematica explanara os conceitos basicos do contetdo abordado, intercalando
com propostas de atividades de fixagdo com uso dos drones. Tempo de duragao —
3 horas com intervalo de 20 minutos.

Topicos abordados

Funcao cosseno e suas caracteristicas
Resolucdo de exercicios de fixacdo sobre seno e cosseno
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Os topicos serdo abordados simultaneamente com atividades de fixagcdo a serem

realizadas pelos estudantes em grupos, envolvendo desafios com drones que devem ser
resolvidos mediante programacao de missdes, prevendo:

Deslocamento no espaco (X, y, z) utilizando conceitos de trigonometria
apresentados pelo professor e conhecimento sobre programacgao de drones
Execucdo de percurso e pouso em alvo determinado

Constru¢do de férmulas trigonométricas para representacdo do movimento do
drone no espago

Desvio de obstaculos e atingimento de objetivo mediante uso das fungdes seno e
COSSeno

Resultados esperados

No final da oficina os participantes dos grupos deverdo ter compreendido os
conceitos envolvidos pela funcdo cosseno e suas possibilidades de aplicacao.
Espera-se estruturacao de novos subsungores a estrutura cognitiva do aluno,
propiciando aprendizado significativo tanto com relacdo a trigonometria quanto
a programacao de drones.

Espera-se também uma situagdo prazerosa de aprendizagem, mediada pela
interagdo entre os integrantes dos grupos e o uso de drones e programagdo em
uma disciplina onde a utilizagdo de tais recursos nao é comum.

Resumo do conteudo abordado

Funcao Cosseno

Definimos com fungao cosseno a fungao f: R - R, que associa cada numero real

X ao correspondente cosseno de x, ou seja, f(x)=cosx.

Observe o grafico de f(x)=cos(x) para x€[0, 2mt ].

Figura 1: O segmento Ox, que mede cos(x), ¢ a projecdo do segmento OM sobre o eixo horizontal OX.

Fonte: http://www.uel.br/projetos/matessencial/trigonom/trigo07.htm

Caracteristicas da fungao:

- O dominio de f ¢ o conjunto dos numeros reais: D(f) = R;

- A imagem de f corresponde ao intervalo [-1,1]: Im =[-1,1];
- Valor maximo =y =1;

- Valor minimo =y =-1;

- f ¢ periddica e o periodo € 2n : P =2m

- O gréfico de fung¢do f ¢ uma curva denominada cossendide.
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Construindo o grafico f(x)=cos(x) para todo o dominio, temos:

Figura 2: grafico de f(x)=cos(x) para todo o dominio.

P i < e ' N <7
>, ) \ - / ) \, \ - / \ o = \,
7 y o= T “ i T < T 5 X T o .
/ 9n -4n 7\ i / 5n 2n 3\ " /n O N\ /3n 5n / In I\ X
5 ¥l ey SR i W s IR S 5 > N
] 2T P e———n—— »le 2T Pt 27t »

Fonte: notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica — segundo ano

— Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

O grafico da fungdo cosseno ¢ semelhante ao da fungdo seno transladado w/2

unidades para a esquerda.

Fungao f(x) =a+b - cos(cx + d)

A fungdo definida por f(x) =a + b - cos(cx+d), sendo a, b, ¢ € d numeros reais com
b #0ec#0, ¢ chamada de funcdo do tipo trigonométrica, tal como a funcdo seno, e
muitas delas estdo relacionadas a fendmenos periddicos.

Sao exemplos de fungdes do tipo trigonométricas:

f(x)=2+sen(x)
g(x)=5cos(x)

h(x)=3sen2(x)

Essas funcdes tém caracteristicas semelhantes a f(x)=cos(x) e g(x)=sen(x). As
constantes a, b e ¢ estdo relacionadas a essas caracteristicas da seguinte forma:

e A constante “a” translada o grafico da fun¢do em |a] unidades para cima se a>0, ou
para baixo se a<(0. A constante a altera a imagem da func¢do, conforme pode ser

observado na figura.

Figura 3: grafico com exemplos de alteracdo na constante a.

\'1k
‘2"'_:___________________ _______ ;7.

\\\ m(x) = Ki— ///
] S W2 Onde:

RN S U’ P Im(f)=[-1,1]

N S o - e > Im(m)=[0,2]
0 - - - 2 X
A S 7’
~ '
I =‘+¢——R ——————————
f(x) = cos(x)

e

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.
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e A constante “b” amplia verticalmente o grafico da funcdo se |b|>1 e comprime
verticalmente se |b|[<l. A constante b também altera a imagem da funcdo. Observe a
seguir.

Figura 4: grafico com exemplos de alteragdo na constante b.

f(x) = cos(x)
1 N h(x) =c¢
______________________ --# h(x)=cos(x)
'

-

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Onde:

Im(f)~{-1,1]
Im(m)=[-2,2]
Im(h)=[ — 1/2, 1/2]

e A constante “c” amplia o periodo da fungdo se |c|[<] e comprime se |c[>1, com um novo
periodo p=pt/|c|, sendo pt o periodo da fung¢do trigonométrica correspondente.

Figura 5: grafico com exemplos de alteracdo na constante c.

m(x) :‘cos(Zx)

v

f(x) = cos(x)

Fonte: adaptado de notas de aula da disciplina de matematica do IFFAR — FW — Técnico em Informatica
— segundo ano — Prof. Cleber M. D. Porciuncula.

Onde:
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e Se d =0 a fungdo cosseno passa pelo ponto (0, a + b) ou (0, a — b), dependendo do
sinal do pardmetro b.

Exercicios de fixacio a serem realizados em conjunto com o professor
1. Faga o esbogo do grafico e determine o dominio, periodo e a imagem das fungdes:

a) y=-cos(x) b) y=3-cos(x) c) y=1+2cos(x)

2. Associe cada grafico a seguir com a funcdo trigonométrica dada.

() f(x)=-3+2cos(x) () f(x)=2+cos(x) () f(x)=-3+2sen(2x) () f(x)=2+sen(x)

(1) (n N R A
-4 w4 Al 34 %S4 3z

3. Calcule a diferenca entre os valores maximos ¢ minimos de cada fungao.

a) f(x)=3-2sen (;—rx)
b) gx)=-1+ %cos (3x)

4. Durante o més de janeiro, a quantidade de litros de sorvete vendida por dia em certa
sorveteria pode ser descrita pela funcao

T
s(d) = 80 — 40cos [E @-1)

em que d ¢ o dia do més, e s ¢ a quantidade de litros de sorvete.
a) Em qual dia do més foi vendida a maior quantidade de litros de sorvete?
b) Quantos litros foram vendidos?



Drones

Funcgdes Seno e Cosseno

Atividade 1

Construa o programa necessario para que o
drone siga os trajetos tracejados em laranja entre

216

os pontos A e B conforme a figura, utilizando
movimentos cossenoidais. Lembre de respeitar os
limites impostos pela area de uso dos drones e,
caso seja necessario, podem ser tiradas medidas -
adicionais do espago para auxiliar nos célculos. -~
Apés o quarto deslocamento (em movimentos de

ida e volta), o drone estara de volta ao ponto de
partida e devera realizar o pouso.

Apos isso determine os dados abaixo, informando = © DRONE PARTE DE A PARA B (1), GIRA 180°, PARTE DE B PARA A (2), GIRA

a proporcionalidade utilizada para cada Tt

1809, PARTE NOVAMENTE DE A PARA B (3), GIRA 180° E FINALIZA INDO DE B

PARA A (4) E POUSANDO.

Fungdes: )
Dominio: Imagem: Dominio: Imagem:
Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude:
Proporcionalidade utilizada: t = cm Proporcionalidade utilizada: m = cm

Atividade 2

Construa o programa necessario para que o drone siga os 3 y
trajetos apresentados na figura. Deve seguir o trajetoem 1 e 2,
passando por dentro dos dois aros suspensos e, apos, deve
seguir o trajeto 3, contornando os obstaculos no solo. Devem
ser utilizados movimentos senoidais e cossenoidais conforme a
necessidade (uma fungao para cada um dos segmentos - azul,
laranja e verde) podendo usar deslocamentos adicionais para

Dominio: Imagem:
Periodo: Amplitude:
Proporcionalidade utilizada: t = cm

Atencso:
Para efeito de esc| et
pogto de inicip dec
i Orone representa
50,0) e o Sinal opg,

arga i fungses o
a rovo trajeto pelo
degg a re do Plano
direita, ©gra da mzo

/1IN
o o r e . 03+

ajustar a altura no inicio, para se nivelar com os aros %

suspensos, e antes do terceiro conjunto de movimentos, para *

colocar o drone em uma altura intermediaria dos obstaculos no

chéo. As dimensdes e medidas necessarias para os célculos

devem ser coletadas pelo grupo diretamente na area reservada

para os drones utilizando as trenas disponiveis no laboratério.

Apds isso determine os dados abaixo, informando a

proporcionalidade utilizada para cada m:

Funcgoes: , ,

Dominio: Imagem: Dominio: Imagem: Dominio: Imagem:
Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude:
Proporcionalidade utilizada: t = cm Proporcionalidade utilizada: t = cm Proporcionalidade utilizada: t = cm
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Atividade 3

Crie o cédigo necessario para fazer o drone ‘
executar um conjunto de movimentos cossenoidais | 2
que lhe possibilite passar pelos dois aros ° . i
suspensos conforme figura a seguir, a qual o i o
representa uma visao lateral da area de atuagdo do | % ’
drone. Apos a execugdo das fungdes, o drone ‘ k ;
deve executar o percurso 3, desviando possiveis | b N L
obstaculos, e pousar no ponto de partida. As | ;
funcoes tém a origem (0,0,0) no inicio de cada ‘ :
trajeto - trajeto 1 no solo, trajeto 2 no final do : 5 -
trajeto 1- devendo representar todo o trajeto ; Cautii
correspondente. i

- . . . Y
Apds isso determine os dados abaixo, informando (

a proporcionalidade utilizada para cada 9 x
Fungodes: ;

Dominio: Imagem: Dominio: Imagem:

Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude:

Proporcionalidade utilizada: it = cm Proporcionalidade utilizada: it = cm

Atividade 4

Construa o programa necessario para que o drone
siga os 3 trajetos apresentados na figura. Os
percursos 1 e 2 devem ser executados perto do
solo, desviando os obstaculos (circulos vermelhos). 2
No percurso 3 o drone deve passar por dentro do 5 7] e e
aro suspenso, podendo usar deslocamentos ;@ 3
adicionais para ajustar a altura no inicio do s
primeiro trajeto e antes do segundo conjunto de N o A \
movimentos. As dimensdes e medidas adicionais “ @ . T
para os célculos devem ser coletadas pelo grupo A K X
diretamente na area reservada para os drones, 1 b )
utilizando as trenas disponiveis no laboratério. O ‘

AN

Apbds isso determine os dados abaixo, informando
a proporcionalidade utilizada para cada
Funcdes:

Dominio: Imagem: Dominio: Imagem: Dominio: Imagem:
Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude: Periodo: Amplitude:
Proporcionalidade utilizada: 1t = cm Proporcionalidade utilizada: it = cm Proporcionalidade utilizada: it = cm




218

Apéndice C — Roteiro da entrevista

Roteiro de Entrevista

Este roteiro de perguntas servira como base para a entrevista semiestruturada da
pesquisa. A entrevista serd realizada em grupo e tem como objetivo dirimir duvidas do
pesquisador em determinados topicos que possam nao ter sido detectados pela observagao
dos participantes durante as oficinas.

Os sujeitos entrevistados serdo os alunos do segundo ano do ensino médio Técnico
em Informatica do Instituto Federal Farroupilha de Frederico Westphalen, participantes
do estudo. Haverd gravacdo de 4udio visando somente auxiliar na transcricdo das
entrevistas. Todos os dados desta entrevista serdo confidenciais e os nomes dos
participantes serdo resguardados.

O roteiro serve como um guia para o pesquisador, podendo ser alterado por ele
durante o encontro, caso julgue necessario.

Sobre a metodologia adotada
1. Vocés compreenderam todas as atividades propostas nas oficinas?
2. Quais as maiores dificuldades enfrentadas (enunciados, sequéncia de atividades,
metodologia, outras)?

3. O que vocés aprenderam com este projeto?

4. Acreditam que conseguem aplicar o conhecimento adquirido em outros
contextos? Como?

5. Vocés se sentiram mais ou menos motivados para participar das aulas?

6. Vocé acha que deu o seu melhor para desenvolver este trabalho?

7. Vocés gostam de trabalhar em grupo? Por qué?

8. De que forma trabalhar em grupo contribuiu/atrapalhou?

9. Os colegas foram solicitos e participativos?

10. As tarefas foram divididas conforme as preferéncias de cada um?
11. Qual é a importancia de saber trabalhar em equipe?

Sobre a tecnologia utilizada
1. Voces ja tinham utilizado drones alguma vez?
O que acharam dessa ferramenta?
Foi facil ou dificil a programagao desses equipamentos?
Quais as dificuldades que vocés perceberam quanto a utilizacdo desse recurso?
Vocés gostaram da(s) aula(s) com utilizagdo desses recursos?
O que menos gostaram?
O que mais agradou?
Em sua opinido, vocés acham ser possivel utilizar com mais frequéncia esse
recurso tecnoldgico em sala de aula? Em quais disciplinas? De que forma?
9. Quem pretende continuar na area de exatas/informatica?

e A
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7. Anexos
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Anexo I - TALE
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa USO DE
DRONES COMO TECNOLOGIA PEDAGOGICA EM DISCIPLINAS STEM -
Um enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias
ativas, coordenada pelo professor Dante Augusto Couto Barone,
pesquisador e orientador do Programa de Pos-Graduacao em Informatica
na Educacao (PPGIE - fone: 51-3308-3986).

Com esta pesquisa, queremos saber se o uso de drones nas aulas,
junto com uma forma mais pratica de passar o conteudo, usando
técnicas educativas conhecidas como metodologias ativas, melhora de
alguma maneira o aprendizado dos alunos em disciplinas como fisica e
matematica.

Vocé so precisa participar da pesquisa se quiser, € um direito seu
e nao tera nenhum problema se desistir. Os jovens que irdo participar
desta pesquisa tém de 15 a 17 anos de idade.

A pesquisa sera feita no prédio dos cursos de Informatica do
Instituto Federal Farroupilha de Frederico Westphalen, onde os alunos
realizarao atividades de sala de aula em laboratério preparado para
trabalhar com os drones (Lab. 306). Para isso, serao usados microdrones,
que sao considerados seguros, mas € possivel ocorrer algum tipo de
ferimento leve, uma vez que esses drones possuem hélices que giram em
alta velocidade apesar de terem motores de baixa poténcia. Para evitar
esse tipo de acidente, os drones serao sempre ativados dentro de uma
area de contencao, separados dos usuarios por rede de protecao e os
alunos utilizarao 6culos de protecao de policarbonato. Caso aconteca algo
errado, vocé pode nos procurar pelos telefones que estao informados no
comeco do texto; mas ha coisas boas que podem acontecer como
aprender a programar drones, usar drones para aprender o conteudo de
uma forma diferente e divertida e melhorar suas habilidades de trabalhar
em equipes.

A pesquisa ocorrera na forma de oficinas com duracao aproximada
de trés horas cada. Todos os alunos que aderirem ao projeto participarao
de duas oficinas com os drones, além de um momento anterior onde
aprenderao a programar e controlar esses equipamentos. Durante as
oficinas, envolvendo conteudo de uma disciplina regular do curso
(provavelmente fisica ou matematica) os alunos desenvolverao projetos
para solucao de problemas propostos pelo professor com uso de drones,
podendo ter algum tipo de avaliacao antes e/ou apos o experimento. No
final do estudo, os alunos participarao de uma entrevista em grupos com
os colegas, a qual servira para que o pesquisador possa tirar algumas
duvidas sobre as observacoes das atividades. Nesse momento, e também
durante as oficinas, havera registro de video e audio por gravador, com



221

objetivo Uinico de subsidiar o pesquisador na coleta de dados, uma vez
que é muito dificil acompanhar o desenvolvimento das atividades dos
alunos simultaneamente. Esse material sera utilizado somente para
facilitar a compreensao e analise dos objetivos da pesquisa, sendo
armazenado pelo pesquisador pelo prazo de cinco anos, durante os quais
o vocé ou seu(sua) responsavel poderao requerer copia da entrevista em
que houve participacao.

As atividades ocorrerao durante os dias reservados no calendario
académico para participacdo dos alunos em atividades complementares
de ensino, pesquisa e extensao, no periodo da tarde. Assim nao afetarao
o andamento das aulas nem impactarao no descanso dos alunos.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa; néao
falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as informacoes
que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados em uma
Tese de Doutorado, além de artigos cientificos, peridodicos e eventos da
area, mas sem identificar os jovens que participaram.

Se vocé ou os responsaveis por vocé tiver(em) duvidas com relacao
ao estudo, direitos do participante, ou riscos relacionados ao estudo, vocé
deve contatar o(a) responsavel por esta pesquisa, Dante Augusto Couto
Barone, do PPGIE do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na
educacao (CINTED) da UFRGS, telefone: (51) 3308.3986, ou Igor Yepes,
do Instituto federal farroupilha de Frederico Westphalen, telefone: (55)
3744.8967.

Da mesma forma, vocé pode contatar o Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.
O CEP por intermédio do telefone (51) 3308.3738.

Agradecemos a sua autorizacdo e colocamo-nos a disposicao para
esclarecimentos adicionais.

CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa
DRONES COMO TECNOLOGIA PEDAGOGICA EM DISCIPLINAS STEM -
Um enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias
ativas.

Entendi as coisas ruins e as coisas boas que podem acontecer.

Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer
momento, posso dizer “nao” e desistir e que ninguém vai ficar com raiva
de mim.
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Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com o0s meus
responsaveis.

Recebi uma copia deste termo de assentimento e li e concordo em
participar da pesquisa.

Frederico Westphalen, de de 2019.

Assinatura do participante

Assinatura do coordenador da pesquisa
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Anexo II - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PAIS OU RESPONSAVEIS

PESQUISA: USO DE DRONES COMO TECNOLOGIA PEDAGOGICA EM
DISCIPLINAS STEM - Um enfoque voltado ao aprendizado significativo
com metodologias ativas

COORDENACAO: Dante Augusto Couto Barone

NATUREZA DA PESQUISA: Seu(sua) filho(a) — ou adolescente sob sua
responsabilidade estd sendo convidado(a) a participar desta pesquisa que tem como
finalidade investigar a viabilidade do uso de drones como tecnologia pedagdgica no
ensino de disciplinas de areas cientificas e tecnologicas. Este projeto foi aprovado pela
Comissdo de Pesquisa do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagao
(CINTED) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. PARTICIPANTES DA
PESQUISA: Participardo desta pesquisa em torno de 30 pessoas, todos alunos do
segundo ano do curso de Técnico em Informatica do Instituto Federal farroupilha de
Frederico Westphalen. ENVOLVIMENTO NA PESQUISA: Ao participar deste
estudo, seu(sua) filho(a) — ou adolescente sob sua responsabilidade participarda de uma
série de oficinas que ocorrerdo no prédio dos cursos de Informética do Instituto Federal
Farroupilha de Frederico Westphalen, onde os alunos realizarao atividades de sala de aula
(oficinas) em laboratorio preparado para trabalhar com os drones (Lab. 309). Para isso
serdo usados microdrones, com dimensdes aproximadas de 10cm x 10cm, especialmente
desenvolvidos para uso com criangas e jovens. As oficinas terdo duragdo aproximada de
trés horas cada. As atividades ocorrerdo durante os dias reservados no calendario
académico para participagdo dos alunos em atividades complementares de ensino,
pesquisa e extensdo, no periodo da tarde. Assim ndo afetardo o andamento das aulas nem
impactardo no descanso dos alunos. Todos os alunos que aderirem ao projeto participardo
de duas oficinas com os drones, além de um momento anterior onde aprenderdo a
programar e controlar esses equipamentos. Durante as oficinas, envolvendo contetido de
uma disciplina regular do curso (matematica) os alunos desenvolverdo projetos para
solu¢do de problemas propostos pelo professor com uso de drones, podendo ter algum
tipo de avaliag@o antes e ap6s o experimento. No final do estudo, os alunos participardo
de uma entrevista em grupos com os colegas, a qual servird para que o pesquisador possa
tirar algumas duvidas sobre as observagdes das atividades. Nesse momento, e também
durante as oficinas, havera registro de video e dudio, com objetivo unico de subsidiar o
pesquisador na coleta de dados, uma vez que ¢ muito dificil acompanhar o
desenvolvimento das atividades dos alunos simultaneamente. Esse material sera utilizado
somente para facilitar a compreensdo e analise dos objetivos da pesquisa, sendo
armazenado pelo pesquisador pelo prazo de cinco anos, durante os quais o participante
ou o responsavel poderdo requerer copia da entrevista em que houve participagdo. Vocé
tem a liberdade de se recusar a autorizar o jovem a participar; € o jovem tem a liberdade
de desistir de participar em qualquer momento que decida sem qualquer prejuizo. No
entanto solicitamos sua colabora¢do para que possamos obter melhores resultados da
pesquisa. Sempre que o(a) Senhor(a) e/ou o adolescente queiram mais informagdes sobre
este estudo podem entrar em contato diretamente com o Prof. Dante Augusto Couto
Barone pelo numero (51)3308.3986. SOBRE A AVALIACAO: Havera uma breve
avaliagdo antes e ap0s as oficinas com finalidade tnica de respaldar os dados da pesquisa.
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Serdo propostos aos alunos participantes da pesquisa alguns questionamentos sobre o
contetido abordado nas oficinas, servindo somente para reforcar as observagdes dos
pesquisadores sobre a viabilidade do uso de drones na educacdo. RISCOS E
DESCONFORTO: a participagdo nesta pesquisa ndo traz complicagcdes legais de
nenhuma ordem e os procedimentos utilizados obedecem aos critérios da ética na
Pesquisa com Seres Humanos conforme a Resolugao n® 510/2016 do Conselho Nacional
de Saude. Nenhum dos procedimentos utilizados oferece riscos a sua dignidade. Ressalta-
se o fato de que os drones sdo considerados seguros, uma vez que sdo desenvolvidos para
uso com criangas, contudo, € possivel ocorrer algum tipo de ferimento leve uma vez que
esses drones possuem hélices que giram em alta velocidade apesar de terem motores de
baixa poténcia. Para evitar ao maximo qualquer tipo de acidente, os drones serdo sempre
ativados dentro de uma area de contengao, separados dos usuarios por rede de protecdo e
os alunos utilizardo 6culos de prote¢do de policarbonato. CONFIDENCIALIDADE:
Todas as informagdes coletadas nesta investigacao sdo estritamente confidenciais porque,
acima de tudo, interessam os dados coletivos e ndo aspectos particulares de cada jovem.
Os dados coletados nesta pesquisa serdo armazenados em midia digital por um periodo
minimo de 5 (cinco) anos. BENEFICIOS: Ao participar desta pesquisa, o jovem nio tera
nenhum beneficio direto além de aprender a trabalhar com programacdo de drones e
vivenciar um momento diferente da sala de aula tradicional; entretanto, esperamos que
futuramente os resultados deste estudo sejam usados em beneficio de outros jovens.
PAGAMENTO: Seu(sua) filho(a) — ou adolescente sob sua responsabilidade ndo tera
nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem como ndo recebera nenhum tipo
de pagamento por sua participagao.

Ap0s esses esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para
que seu(sua) filho(a) — ou adolescente sob sua responsabilidade — participe desta pesquisa.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista os itens acima apresentados, eu, de forma livre e esclarecida,
afirmo que recebi uma copia deste termo de consentimento, sendo a outra encaminha de
volta ao pesquisador, e atesto que li e autorizo meu filho/minha filha — ou adolescente
sob minha responsabilidade — a participar desta pesquisa.

Nome do adolescente

Nome do responsavel

Assinatura do responsavel

Local e data

Coordenador(a) da pesquisa
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Agradecemos a sua autorizagdo e colocamo-nos a disposi¢do para esclarecimentos
adicionais. O pesquisador responsavel por esta pesquisa ¢ o Prof. Dr. Dante Augusto
Couto Barone do PPGIE do Centro Interdisciplinar de Novas Tecnologias na Educagao
(CINTED) da UFRGS. Caso queiram contatar a equipe, podem entrar em contato
diretamente com Prof. Dr. Dante Barone da UFRGS pelo fone (51) 3308.3986 ou com o
Prof. MSc. Igor Yepes do Instituto Federal Farroupilha de Frederico Westphalen pelo
telefone (55) 3744.8967. Maiores informagdes podem ser obtidas com o Comité de Etica
em Pesquisa UFRGS (51) 3308.3738.
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Anexo III — Parecer consubstanciado do CEP — UFRGS

( UFRGS - PRO-REITORIA DE
) PESQUISA DA UNIVERSIDADE « %(morw mo
CEP FEDERAL DO RIO GRANDE DO

SUL / PROPESQ ¢, UFRGS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: USO DE DRONES COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO EM DISCIPLINAS STEM -
Um enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias ativas

Pesquisador: Dante Augusto Couto Barone

Area Tematica:

Versao: 3

CAAE: 19724619.8.0000.5347

Instituicao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.601.185

Apresentacao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa que visa uma analise qualitativa da utilizagao de uma plataforma de ensino
baseada em drones. Envolve a coleta de dados com alunos e professores do ensino técnico integrado ao
ensino médio do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha, localizado em Frederico
Westphalen/RS. No desenvolvimento da pesquisa, sera aplicada uma plataforma de robética educativa
baseada em drones, juntamente com um conjunto de atividades pensadas com auxilio de professores de
disciplinas de areas STEM (do inglés, "Science, Technology, Engineering and Mathematics"). As coletas de
dados incluem intervengdes em forma de oficinas em sala de aula de uma turma de participantes alunos (30
alunos). Instrumentos de coleta de dados incluem observagdes, aplicagdes de questionarios (testes) e
entrevistas.

Objetivo da Pesquisa:
Conforme apresentado no projeto.

O objetivo geral deste trabalho engloba a verificagao de efetividade do uso de uma plataforma de robética

educativa com drones, que se apoie em metodologias ativas e que servira como base para avaliar a
possibilidade de aprendizado significativo por parte do aprendiz, em disciplinas de areas STEM.
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Como objetivos especificos temos:

- levantar as possibilidades de geragdo de conhecimento que possam ser propiciadas pelo uso de drones
como instrumentos pedago6gicos com auxilio do professor;

- elaborar, juntamente com o professor e nos temas selecionados, um conjunto de atividades que atendam
os requisitos para aprendizagem significativa mediante ABP com uso da plataforma;

- propor moédulos de interesse para complemento da plataforma, de maneira a dar maior flexibilidade nas
configuragées de montagem dos cenarios de resolugao de problemas, incentivando a criatividade;

- realizar intervengdes na forma de oficinas com os alunos, de forma a testar e validar as atividades com uso
da plataforma conforme proposta metodologica deste trabalho; efetuar a analise critica dos dados coletados.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
- Riscos

Segue a descrigao dos riscos apresentada:

"

Com relagé@o aos drones a plataforma oferece riscos minimos na sua utilizagao por professores e alunos,
contudo, como utiliza hélices e motores, sempre ha algum risco de ferimento, motivo pelo qual devem ser
respeitadas as orientagdes repassadas em relagdo a seguranga e sera necessario uso de oculos de
proteg@o sempre que for necessario o acionamento de motores - por se tratar de microdrones com motores
de baixa poténcia, ndo ha perigo de cortes com as hélices, mas existe possibilidade de ferimentos caso a
hélice em movimento atinja os olhos. Pelo uso de baixa voltagem na parte eletrénica, nao ha riscos previstos
com relagao a choques elétricos.Em complementagdo, sempre ha probabilidade de acidentes comuns a sala
de aula (quedas, deslizes, tropegos, etc.) além da possibilidade eventual de perda de interesse pelo tema
por parte dos estudantes. Este estudo ndo aborda informagdes de carater sensivel, nao tendo interesse em
particularidades dos participantes ou situagdo econémico-social, mantendo em sigilo dados
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pessoais e garantindo a anonimidade dos participantes.

O projeto completo, apresenta procedimentos para a minimizagdo dos riscos, mais especificamente,
daqueles relacionados ao uso da plataforma robética.

- Beneficios
Séo apresentados beneficios indiretos e diretos a participacéo na pesquisa. Resumidamente, como

beneficios diretos ha o contato com tecnologia atual no contexto educacional e como beneficio indireto a
colaboragao com a produgao académico-cientifica.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:
O projeto esta organizado conforme a descri¢céo das etapas a seguir.

1. Revisao bibliografica.

Etapa de revisao bibliografica comum a pesquisas académica. Esta etapa nao inclui coleta de dados com
participantes.

2. Estudo preliminar.

Execugao de um estudo preliminar visando levantar as possibilidades pedagogicas do uso de drones na
robética educativa junto com o professor, servindo para a definigdo de um conjunto basico de atividades
passiveis do uso de drones no contexto educativo (primordialmente no contexto de Fisica e Matematica),
com abordagem relativa a topicos curriculares das disciplinas.

3. Andlise dos dados coletados no estudo preliminar.

Com base nas propostas de atividades/problemas levantados, analisar sua viabilidade para implementacao
com a plataforma e definir seus respectivos componentes adicionais e possibilidades de configuragao.
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4. Projeto da plataforma aplicada.

Projeto e construgao da plataforma, contendo o drone, com adigdo dos elementos complementares
pertinentes as propostas de atividades levantadas.

5. Construgdo de questionarios testes.

Definicao do pré-teste e do pos-teste que serdo aplicados aos estudantes participantes da pesquisa, com
base nos contetdos que serdo abordados nas intervengdes com a plataforma.

6. Oficinas 1.

Intervengcdo em sala de aula com o GE (15 participantes alunos), abordando topicos especificos do
conteudo com auxilio da plataforma desenvolvida com o acompanhamento do professor responsavel pela
turma.

7. Oficinas 2.

Intervengdo em sala de aula com o GC, com aula tradicional (sem uso de drones) mediante aplicagao dos
testes referentes ao mesmo contetdo abordado com o GE.

8. Oficinas 3.

Em uma nova oferta de oficinas, sera realizada a inversao dos componentes dos grupos (GE <—> GC),
propiciando intervengdo com um novo contetdo.

9. Corregao dos testes realizados.
10. Andlise dos resultados.

Analise das observagdes do pesquisador, das entrevistas e demais dados levantados, possibilitando a
verificagao da proposi¢ao apresentada e do atingimento dos objetivos desta
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proposta.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
- Cartas de anuéncia

Sao apresentadas:
- Carta de anuéncia do coordenador do LEPEP/ICARO (laboratorio de ensino onde ocorreréo as coletas de
dados com participantes alunos). Observa-se que o coordenador Igor Yepes é parte da equipe de pesquisa

do projeto em questao.

- Carta de anuéncia da diregao de ensino do IF Farroupilha, Campus Frederico Westphalen.

- TCLE

E apresentado TCLE para os responsavel de participantes menores de idade.

- TALE

E apresentado TALE para os participantes menores de idade.

- TCUD

Nao se aplica.

Recomendacoes:
2 RBEF. VER 2™

2.1) Da leitura do projeto, entende-se que as mengdes a professores restringem-se aos
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professores cadastrados na equipe de pesquisa. Caso este ndo seja o caso, deve-se informar este CEP e
providenciar as adequagdes conforme a inclusao de participantes e/ou colaboradores.
[Em carta resposta, confirmou-se este entendimento.]

2.2) Recomenda-se remover os timbres das institui¢ées participantes no projeto, buscando-se diminuir o
peso destas na decisao sobre o consentimento ou assentimento na participagao.
[Recomendagéo acatada.]

*** REF. VER. 3 ***

No caso de um estudante nao assentir ou ndo obter o consentimento, faz-se necessario exclui-lo das
oficinas? Recomenda-se avaliar a possibilidade de continuar oferecendo as oficinas para o estudante para
fins de ensino, garantindo que seus dados nao sejam coletados para fins da pesquisa.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
*** PENDENCIAS REF. VERSAO 1 ***

O CEP-UFRGS néao avalia projetos de pesquisa com coleta de dados ja realizadas (ou em andamento).
Desta forma, para a avaliagao, faz-se necessario maiores esclarecimentos sobre a etapa de pesquisa 2.
(veja descricao da Secao 6.1 do projeto completo). Tal epata conta com a participagédo de professores de
areas STEM e especialistas na area de educacgao e, conforme cronograma apresentado, ja teria ocorrido.
[PENDENCIA ATENDIDA. Conforme carta resposta encaminhada e alteragdes no projeto, esclarece-se que
foi realizado levantamento informal da disponibilidade de professores colaborarem no projeto. Desta etapa, o
Prof. Cleber Mateus Duarte Porcitncula foi incluido na equipe de pesquisa. Desta forma, entende-se que as
mengdes a professores no projeto se restringem aos professores cadastrados na equipe de pesquisa. Caso
este ndo seja o caso, solicita-se informar este CEP.]

*** PENDENCIAS REF. VERSAO 2 ***

2.1) Descrever os procedimentos de convite a participagao na pesquisa.
[PENDENCIA ATENDIDA)]
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2.2) Descrever os procedimentos de tomada de consentimento e assentimento a participacao na pesquisa.
[PENDENCIA ATENDIDA.]

2.3) Entendendo-se que as atividades de coletas de dados ocorrerao em periodo letivo, deve-se esclarecer
como se dara o tratamento a estudantes que ndo tenham consentimento/assentimento ou venham a desistir
na participagao.

[PENDENCIA ATENDIDA. Nesta questéo, segue a recomendagao descrita acima.]

2.4) Instrumentos e procedimentos de coleta de dados.

2.4.1) Apresentar o roteiro das oficinas a serem realizadas nas coletas de dados.
[PENDENCIA ATENDIDA ]

2.4.2) Apresentar os testes (pré-testes e pos-testes) que serdo aplicados aos participantes do projeto.
[PENDENCIA ATENDIDA ]

2.4.3) Apresentar o roteiro da entrevista semiestruturada.
[PENDENCIA ATENDIDA ]

2.4.4) Esclarecer se o registro das coletas de dados contara com fotografias e/ou videos dos participantes.
[PENDENCIA ATENDIDA ]

2.5) Riscos.
2.5.1) Tendo em vista a possibilidade de ocorrer acidentes (no contexto cotidiano de um ambiente escolar),
deve-se descrever quais 0os procedimentos que serao adotados em caso de ocorréncia.

[PENDENCIA ATENDIDA ]

2.5.2) Tendo em vista os instrumentos de coleta de dados, identifica-se o risco de quebra de
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confidencialidade e da privacidade dos participantes. Desta forma, solicita-se adicionar este risco a
descri¢ao dos riscos, bem como, os procedimentos que serdo adotados para minimiza-lo. Recomenda-se a
utilizagd@o de codigos alfanuméricos para na identificagdo de participantes.

[PENDENCIA ATENDIDA)]

2.6) TCLE.

2.6.1) Adicionar a informagao de que as coletas de dados serao gravadas.
[PENDENCIA ATENDIDA.]

2.6.2) Adequar a frase "Vocé nao tera nenhum tipo de despesa por participar deste estudo, bem como nao
recebera nenhum tipo de pagamento por sua participagdo." ao convidado a participaga@o na pesquisa.
[PENDENCIA ATENDIDA.]

2.6.3) Adicionar a informagéao de que o TCLE é aplicado em duas vias, sendo uma copia para o pesquisador
e outra para o responsavel).
[PENDENCIA ATENDIDA)]

2.7) TALE.

2.7.1) Solicita-se remover os dois primeiros paragrafos de instrugdes: 1) "Para criangas e adolescentes ...";
2) "O assentimento informado para a ...".
[PENDENCIA ATENDIDA)]

2.7.2) Remover a frase "Seus pais e/ou responsaveis permitiram que vocé participasse deste estudo.".
Observa-se que o assentimento do convidado independe do consentimento de seu responsavel, mesmo que
sem o consentimento o convidado ndo pode participar da pesquisa.

[PENDENCIA ATENDIDA.]

2.7.3) O TALE menciona o pagamento de transporte a participantes que venham a morar longe do local de

coleta de dados. Solicita-se esclarecer se as coletas de dados ocorrerdao em horario letivo exclusivamente
com participantes estudantes matriculados no Instituto Federal Farroupilha de
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Frederico Westphalen. Caso contrario, deve-se adequar o projeto e deve-se prever no orgamento o
pagamento do transporte para todos os participantes (ndo somente daqueles que morem longe). Tal
informagao deve ser adequada no TALE, bem como, estar no TCLE.

[PENDENCIA ATENDIDA)]

2.7.4) Adicionar a informacao de que as coletas de dados serao gravadas.
[PENDENCIA ATENDIDA.]

Tendo sido atendidas todas as pendéncias acima elencadas, recomenda-se a aprovagao do projeto quanto
as questoes éticas. Ressalta-se, no entanto, a observagao a recomendacao (ref. versao 3) descrita na
secao "Recomendacoes” deste parecer.

Consideracgoes Finais a critério do CEP:

Aprovado.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/09/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1385742.pdf 00:46:06
Outros Carta_resposta002.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:41:29

Declaracéo de Termo_Uso_Divulgacao_Dados.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito

Pesquisadores 00:32:57

Outros RoteiroEntrevista.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:29:56

Outros Roteiro_Oficina_4.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:28:30

Outros Roteiro_Oficina_3.pdf 19/09/2019 |[IGOR YEPES Aceito
00:28:07

Qutros Roteiro_Oficina_2.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:27:46

Outros Roteiro_Oficina_1.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:27:20

Outros PrePosTeste.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:25:58

TCLE /Termos de | TCLEPRvO2.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito

Assentimento / 00:23:43
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Plataforma

o

asil

Justificativa de TCLEPRv02.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito

Auséncia 00:23:43

TCLE /Termos de | TALEvO2.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito

Assentimento / 00:23:20

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoPesq002CEP_v03.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito

Brochura 00:21:41

| Investigador

Folha de Rosto folhaDeRosto_Assinada.pdf 26/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
15:35:37

Outros AprovacaoCOMPESQ2.pdf 23/08/2019 [IGOR YEPES Aceito
17:16:57

Outros Lattes_Cleber.pdf 23/08/2019 [IGOR YEPES Aceito
17:13:06

Outros Lattes_Igor.pdf 23/08/2019 [IGOR YEPES Aceito
17:12:52

Outros Lattes_Dante.pdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:12:27

Declaragéo de Declaracaolnfraestrutura.pdf 23/08/2019 [IGOR YEPES Aceito

Instituicao e 17:10:29

| Infraestrutura

Declaragéo de TAlpdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito

Instituicao e 17:09:38

Infraestrutura

Outros AtaQualificacao.pdf 30/07/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:32:23

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

PORTO ALEGRE, 26 de Setembro de 2019

Assinado por:
MARIA DA GRACA CORSO DA MOTTA
(Coordenador(a))
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INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIAE  “QGrA * ™
TECNOLOGIA FARROUPILHA

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Elaborado pela Instituicao Coparticipante
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA
Titulo da Pesquisa: USO DE DRONES COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO EM DISCIPLINAS STEM -
Um enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias ativas
Pesquisador: Dante Augusto Couto Barone
Area Tematica:
Versao: 1
CAAE: 19724619.8.3001.5574
Instituicao Proponente:INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.653.695

Apresentacao do Projeto:

Titulo da Pesquisa: USO DE DRONES COMO INSTRUMENTO PEDAGOGICO EM DISCIPLINAS STEM -
Um enfoque voltado ao aprendizado significativo com metodologias ativas

Pesquisador Responséavel: Dante Augusto Couto Barone

CAAE: 19724619.8.3001.5574

Objetivo da Pesquisa:
Conforme apresentado no projeto.

O objetivo geral deste trabalho engloba a verificagao de efetividade do uso de uma plataforma de robética
educativa com drones, que se apoie em metodologias ativas e que servira como base para avaliar a
possibilidade de aprendizado significativo por parte do aprendiz, em disciplinas de areas STEM.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios estao corretamente apresentados e dentro das prerrogativas da Resolugao N° 466,
de 12 de dezembro de 2012 e Resolugdo CNS 510/2016.

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Projeto ja aprovado pelo CEP da UFRGS em 26 de Setembro de 2019, CAAE n° 19724619.8.0000.5347
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Consideragoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Os termos estd@o devidamente apresentados.

Recomendacgoes:

Incluir no TCLE E TALE garantia de ressarcimento em caso de danos decorrentes da pesquisa.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:
Os termos obrigatorios estao corretamente apresentados.

Consideracoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Outros Carta_resposta002.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito
00:41:29

Outros RoteiroEntrevista.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:29:56

Qutros Roteiro_Oficina_4.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:28:30

Outros Roteiro_Oficina_3.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:28:07

Outros Roteiro_Oficina_2.pdf 19/09/2019 |[IGOR YEPES Aceito
00:27:46

Outros Roteiro_Oficina_1.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito
00:27:20

Outros PrePosTeste.pdf 19/09/2019 |IGOR YEPES Aceito
00:25:58

TCLE / Termos de | TCLEPRvO2.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito

Assentimento / 00:23:43

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TALEvO2.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito

Assentimento / 00:23:20

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | ProjetoPesq002CEP_v03.pdf 19/09/2019 [IGOR YEPES Aceito

Brochura 00:21:41

or

Outros AprovacaoCOMPESQ2.pdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:16:57

Qutros Lattes_Cleber.pdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:13:06

Outros Lattes_Igor.pdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
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Outros Lattes_Igor.pdf 17:12:52 |[IGOR YEPES Aceito

Outros Lattes_Dante.pdf 23/08/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:12:07

Outros AtaQualificacao.pdf 30/07/2019 |IGOR YEPES Aceito
17:32:23

Situacao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Nao

SANTA MARIA, 21 de Outubro de 2019

Assinado por:
GIANCARLO BAZARELE MACHADO BRUNO

(Coordenador(a))
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Bairro: CAMOBI CEP: 97.110-767
UF: RS Municipio: SANTA MARIA
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