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Abstract. This paper is a report of the experience acquired in the ”Oficina do
Codigo’project: an action of education, integration and formation of Middle
and High school students that are included in low-income group of Fortaleza
city, located in Ceard state. The project’s motivation was the inclusion of these
children and teenagers in order to make them capable to contribute to the so-
ciety growth, improve their creativity, group work and logical and critical thin-
king.The project is a partnership between the Fortaleza City Government, that
sponsored the robotic kits used in class, as well as the others costs and the IFCE
(Federal Institute of Ceard), that provided the computer labs. The activities in-
cluded both theoretical and practical classes aiming to increase the interest of
the students in basic projects of the robotics field developed by themselves. In
order to help the teaching of programming, electronic circuits and robotics,it
was used the open source platform Arduino.

Resumo. O presente trabalho é um relato de experiéncia do projeto Oficina
do Codigo: um projeto que tem como categoria de acdo o Ensino, Integragdo
e formagdo de Criangas do Ensino Fundamental e médio de baixa renda da
cidade de Fortaleza-CE. A grande motivacdo do projeto foi a inclusdo dessas
criancas para que essas sejam capazes de contribuir para o crescimento da
sociedade, estimular a criatividade, trabalho em grupo, pensamento logico e
critico. O projeto é uma parceria da Prefeitura Municipal de Fortaleza, que
custeou os kits de robdtica utilizados nas aulas, bem como outros custos com
os alunos beneficiados e o IFCE (Instituto Federal do Ceard), que cedeu os
laboratorios para as aulas acontecerem. As atividades do Projeto foram feitas
através de Aulas Teoricas e Prdticas, visando a ambientacdo e despertar de
interesse a projetos bdsicos de robotica desenvolvidos pelos proprios alunos.
Para auxiliar no ensino de programacdo e prdtica de eletronica e robdtica foi
utilizada a plataforma open source Arduino.

1. Introducao

Segundo Franca e Amaral (2013), no Brasil, o debate sobre a implantacao de um curriculo
de Computacdo na educacao bésica ainda € incipiente. Em 2001, foi criado em Roraima
um projeto de lei que viabilizou a implantagcdo da disciplina de Computagdo no ensino
fundamental do 6° ao 9° ano e em todos os anos do ensino médio nas escolas da rede
publica do Sistema Estadual de Educac¢do. Entretanto, ainda ndo se observa a publicacao
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de nenhum panorama sobre o assunto nos veiculos cientificos nacionais em que Educagao
e Computacdo sao tratadas conjuntamente, apesar de outros estados também terem pro-
movido a¢des voltadas ao ensino de Computagcdo com estudantes do ensino fundamental
e médio [Franca e Amaral 2013].

O contato com a Computagdo permite o desenvolvimento de diversas capacidades,
tteis para qualquer atividade profissional, como é o caso do aprendizado e a aplicagdo
de técnicas para resolver problemas, o contato com a abstracdo de conceitos e outras
diversas competéncias decorrentes do uso das tecnologias [Scaico et al. 2012]. Para a
SBC a Computacao deve ser tratada como qualquer outra ciéncia que auxilie diretamente
no desenvolvimento do educando e como consequéncia, na evolucao do pais.

Para Franca et al. (2012), a grande maioria das profissodes do século 21 exige uma
compreensdo de instrumentos ou de conceitos tecnoldgicos. Profissionais de arte e entre-
tenimento, comunicagdo, saude, entre outros, precisam ter conhecimentos tecnolégicos.
Logo, mesmo para os alunos que ndo tiveram completa afinidade com estudo e desenvol-
vimento inicial de tecnologia, tiveram chance de conhecer a forma em que a mesma tem
se integrado em outras profissdes como ferramentas para agilizar, melhorar e automatizar
seus processos especificos.

O incentivo do aprendizado de tecnologia pode beneficiar muitas classes ainda
no Brasil. Em seu trabalho Rabelo et al (2015) utilizaram a ferramenta Scratch para
produzir recursos interdisciplinares com disciplinas indigenas estimulando o pensamento
computacional através destas atividades, integrando programacao, arte e cultura e lingua
Tupi. Ja em Maliuk (2009), o autor mostrou a robdtica no ensino de matematica para
alunos do nono ano da escola EMEF José Mariano Beck em Porto Alegre. O objetivo
era melhorar o rendimento dos alunos na disciplina de matemdtica e, posteriormente,
despertar o interesse deles no mundo tecnoldgico.

No presente trabalho € apresentado o projeto Oficina do Cédigo, que foi planejado
para introduzir alunos de escolas publicas da cidade de Fortaleza no meio da Computacao
e Tecnologia, apresentando aos alunos desde aspectos tedricos de Hardware e Software
até o desenvolvimento pritico de um carrinho microcontrolado utilizando a plataforma
open source Arduino. A ideia fundamental do projeto é despertar o interesse dos jovens
no mundo tecnolégico de maneira profissional, visto que, no caso do Brasil, o aumento
na demanda por profissionais de tecnologia reforca a necessidade de atrai-los desde cedo
[Meneses et al. 2015].

O trabalho estd apresentado da seguinte maneira: a secdo 2 descreve o projeto
e 0 qué o motivou, a se¢do 3 apresenta a plataforma Arduino no auxilio da educacdo, a
secao 4 descreve as etapas de planejamento e metodologia, a se¢do 5 as fases de execucao
do projeto, a se¢do 6 apresenta os resultados e andlise e, por fim, a secdo 7 apresenta as
consideragdes finais.

2. Motivacao e Descricao do Projeto

A Sociedade Brasileira de Computagdo - SBC atua e defende o ensino da Computacao
enquanto ciéncia desde a educacdo bdsica, pois segundo a mesma, o dominio da
Computacado e das tecnologias da informagao € fundamental e estratégico para o desen-
volvimento social e econdmico mundial [Silva et al. 2015]. Nesse contexto, a grande
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motivacdo do projeto foi a inclusdo de criangas do Ensino Fundamental de baixa renda
para que essas sejam capazes de contribuir para crescimento da sociedade, estimular a
criatividade, trabalho em grupo, pensamento 16gico e critico.

O projeto Oficina do Cédigo aprovado no edital 04/2014 da prefeitura municipal
de Fortaleza como um dos projetos do Programa “Nossa a¢do muda a cidade”, buscava
ensinar as criangas das escolas publicas de Ensino Fundamental (5° a 9° ano) de Forta-
leza, a 16gica e linguagem bésica de programagdo e fundamentos de eletronica atrelando,
posteriormente, a Roboética. A equipe do projeto era composta por 4 integrantes, dois
coordenadores e 2 professores, que visavam proporcionar conhecimento basico nessas
areas citadas, para despertar a curiosidade e capacitar alunos de baixa renda na area da
Tecnologia.

3. A Plataforma Arduino e a educacao

O fato do projeto Oficina do Cddigo ter como objetivo principal a introdug@o de conceitos
voltados a computagdo e tecnologia para iniciantes, foi escolhida a plataforma microcon-
trolada Arduino. Essa plataforma de prototipagem serviu de auxilio no ensino de criancas,
adolescentes, jovens ou adultos, por se tratar de uma ferramenta de c6gigo aberto (open
source), de baixo custo e de facil utilizagcao [Perez et al. 2013]. Com essa ferramenta, foi
possivel mostrar na pratica conceitos de programacao e eletronica.

O Arduino teve seu inicio comercialmente em 2005 no Interaction Design Institute
na cidade de Ivrea, na Itdlia, desenvolvido pelo professor Massimo Banzi e pelo pesqui-
sador da Universidade de Malmo, na Suécia, chamado David Cuartielles. Anteriormente,
0 Arduino foi desenvolvido como recurso auxiliar no ensino dos estudantes. Porém, como
os produtos no mercado eram caros e dificeis de usar, Banzi e Cuartielles desenvolveram
um microcontrolador com as principais exigéncias a um preco baixo e com uma facilidade
de uso de tal forma que qualquer pessoa pudesse utiliza-lo [Evans et al. 2013].

A plataforma Arduino tem outras facilidades que a torna bastante flexivel para
inseri-la no meio educacional quando o ensino € relacionado a tecnologia. Esta pos-
sui em seu hardware uma interface de comunicacdo USB (Universal Serial Bus) para
acessar de forma mais simples o seu microcontrolador, tem um proprio ambiente de de-
senvolvimento integrado (IDE), do inglé€s Integrated Developed Environment, que € apre-
sentado de forma bem intuitiva, utilizando uma linguagem de programacao baseada nas
linguagens C e C++. Assim, torna-se descomplicado fazer recep¢do e envio de sinais
analdgicos/digitais para componentes como sensores, atuadores, leds, motores, entre ou-
tros [Kalil et al. 2013].

4. Etapas de Planejamento e Metodologia

Ap6s a aprovacdo do projeto Oficina do Cédigo, iniciaram-se as etapas de planejamento,
antes do mesmo comegar a ser executado. Nas secoes subsequentes estdo descritas essas
etapas.

4.1. Escolha e Aquisicao do Material Didatico

Ap06s o recebimento dos recursos financeiros para o projeto, foi iniciada a compra do ma-
terial necessario para as aulas, para que estes chegassem a tempo da realizagcdo do curso.
Foi realizada uma pesquisa de precos, pois o fomentador do projeto exigia 3 orcamentos,

2286



WEI - 24° Workshop sobre Educacdo em Computagcao

dos quais seria escolhido o com preco mais acessivel. Devido as limitagdes no or¢amento,
foram comprados os materiais da Tabela 1.

Tabela 1. Materiais utilizados nas aulas
Material Quantidade

Kit de Desenvolvimento Arduino Uno 8
Kit de componentes eletronicos

Chassi com rodas e motores

Multimetros

Baterias para alimentacdo dos kit de robdtica

0| | 00| o0

4.2. Inscricoes e Selecao dos alunos

Depois de um consenso entre a equipe executora, foi tomada a decisdo de que os alu-
nos que seriam selecionados para participar do projeto deviam obedecer aos seguintes
critérios:

e Os alunos seriam de escolas diferentes, ou seja, ndo escolheu-se uma escola es-
pecifica para selecionar os alunos;

e Os alunos teriam que comprovar baixa renda, por meio de documentos;

e Tinham que estar cursando entre o 6° ano do ensino fundamental e 3° ano do
ensino médio;

Os alunos inscritos foram selecionados por meio da andlise de notas. Primeiro
analisou-se os que tinham melhores notas em matematica. Em caso de empate, os que
tinham as melhores notas em portugués. Permanecendo, a média geral de todas as disci-
plinas.

O projeto foi divulgado por meio de cartazes, redes sociais, radios locais e pes-
soalmente em algumas escolas, por um periodo de aproximadamente dois meses. Ao
todo, se inscreveram 54 alunos (32 do sexo masculino e 22 do sexo feminino) e foram
selecionados 17. Dos selecionados apenas 2 estavam no ensino médio, o restante ainda
cursava o ensino fundamental II. Os alunos selecionados ndo tinham conhecimento prévio
ou alguma experiéncia sobre programacao/robotica.

O perfil da turma, apds serem selecionados os alunos, estd ilustrado na Figura 1.

4.3. Ementa do Curso

Como o objetivo do curso era aliar conhecimentos de computagdo/programagao e
eletronica, a escolha da ementa buscou inserir contetidos basicos de computagdo e ele-
tricidade nas primeiras aulas, o que daria suporte as aulas praticas de programagao com a
plataforma Arduino. A Tabela 2 mostra como ficou a ementa inicial do curso.

5. Execucao do Projeto

Apo6s a turma selecionada, ementa definida e materiais adquiridos, o projeto comegou a
ser executado. Houve uma parceria com o Instituto Federal do Ceara (IFCE) - Campus
Fortaleza, que cedeu o espaco de seus laboratorios para que as aulas fossem ministradas.
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Quantidade de alunos

2
| Masculino
Feminino
| I
0

10anos 1lanos 12anos 13 anos 14 anos 15anos 16 anos 18 anos
Idade

Figura 1. Perfil dos Alunos

Tabela 2. Ementa do Curso

Conteudo
Aula 1 e Apresentacdo Inicial: Explicar o projeto, o que ird ser estudado.
e Mostrar exemplos de Tecnologias existentes.
e Apresentar as ferramentas que serdo utilizadas (Placas, exemplos de
programacgao, etc).
e Apresentacdo de videos e exemplos praticos, visando motivar as
criancas.
Aula 2 e Explicar o conceito de eletricidade: Corrente, Tensao continua e Alter-
nada.
e Apresentar alguns componentes eletronicos e mostrar o funcionamento
de alguns: resistor, leds, fontes de bancada.
e Explicar conceitos basicos de eletronica digital.
Aula 3 e Mostrar aplicagdes com todos os conceitos mencionados e introduzir o
conceito de microcontroladores.
e Pritica com o multimetro: mostrar o funcionamento e realizar algumas
medicdes.
Aula 4 e Apresentacao do que é programagao.
e Praticas com o site “Hora do Cédigo”.
Aula 5 e Conceitos de programagao.
e Priticas.
Aula 6 e Conceitos de programacao.
e Priticas.
Aula 7 e Conceitos de programacao.
e Priticas.
Aula 8 e Apresentacdo da plataforma Arduino.
e Identificagdo dos conceitos estudados utilizando Arduino.
e Priticas.
Aula 9 e Introducdo a robdtica.
e Definicdo do projeto pratico final.
e Priticas.
Aula 10 e Execucido da Projeto final com os kits de Robdética.
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5.1. Aulas

O projeto foi desenvolvido por meio de aulas apenas tedricas e aulas em que houve uma
parte tedrica e pratica. As aulas aconteciam aos sdbados e tinham a duragdo de 4 horas.
Iniciavam as 8h e terminavam as 12h, com pausa de 15 minutos para lanche.

No laboratério havia computadores suficientes para que os alunos ficassem no
maximo aos pares. Havia também um data show para a utilizacao de slides e ilustragdes
na hora da aula. O contetido era ministrado pelos dois professores do projeto, contando
também com o auxilio dos dois coordenadores. A Figura 2 mostra uma foto registrada da
primeira aula do projeto.

Figura 2. Foto da primeira aula

5.2. Mudancas na ementa

Apesar de ter sido planejada uma ementa, na pratica a mesma foi modificada e adaptada,
de acordo com as necessidades observadas em cada aula.

Até a aula 4 nao houve mudancas, mas a partir da aula 5 a ementa mostrada na
Tabela 2 foi praticamente toda modificada. Na aula 5 ja foi apresentada a plataforma
Arduino, pois na aula 4 os alunos conseguiram assimilar bem alguns conceitos béasicos
de programacdo, como o que sdo varidveis, tipos de varidveis, declaracdo, etc. Como os
alunos iriam praticar a programacao utilizando a plataforma Arduino, decidiu-se comecar
as praticas diretamente na plataforma. As préticas foram definidas e inseridas nas aulas,
pois ao final iriam ser integradas ao projeto final com o carrinho. A Tabela 3 mostra as
mudancas que ocorreram na ementa a partir da aula 5.

5.3. Projeto pratico

No decorrer das aulas, foi estabelecido o objetivo de, ao fim do curso, executar um projeto
pratico utilizando o carrinho e os sensores adquiridos. A partir da aula 7, as praticas
realizadas serviram para compor o projeto final: “Botar o carrinho pra andar”.

Ao fim, os préprios alunos realizaram a montagem de 8 unidades do projeto final,
com o auxilio dos professores caso tivessem alguma divida. Os materiais utilizados em
cada um foram os seguintes: carrinho, 2 motores CC, Arduino Uno, sensor ultrassonico,
4 pilhas. O cddigo final do projeto foi uma jun¢@o dos codigos que iam sendo construidos
nas aulas préticas. A Figura 3 ilustra a versao final de um dos carrinhos montados.
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Tabela 3. Ementa modificada

Conteudo
Aula 5 e Apresentacdo da plataforma Arduino e programagdes inicias.
Aula 6 e Priticas iniciais utilizando a plataforma Arduino: Led + botao.
Aula 7 e Arduino e sensores: estudo do sensor ultrassonico.
e Pritica com o sensor ultrassonico.

Aula 8 e Montagem do robd.
Aula 9 e Pritica: Arduino e motor CC junto com o carrinho.
Aula 10 e Pratica final: “Botando o carrinho pra andar”. Juncdo do sensor ul-

trassonico + motor.

Figura 3. Versao final de um dos carrinhos montados

6. Analise dos Resultados

Durante o periodo de realiza¢do do projeto, aproximadamente 3 meses, foi possivel ob-
servar, comprovar e aprender muitas coisas. Com relacdo a equipe executora do projeto
(professores e coordenadores), a experiéncia foi de grande valia e a oportunidade de lidar
com um publico que ainda ndo se tinha trabalhado foi de grande importancia e apren-
dizado. Isso pode ser observado no fato da mudanca da ementa do curso. As acdes
planejadas nem sempre se realizavam como se esperava, levando a equipe a mudar um
pouco a metodologia.

Com relacdo aos alunos, pode-se comprovar que o nimero de alunos que con-
cluiram o curso foi inferior ao nimero de alunos que iniciaram. Apesar do esfor¢co da
equipe em motiva-los, ainda houve 2 desisténcias, totalizando 15 alunos concludentes.
Uma das desistentes informou que desistiu por questdes de dificuldade de locomogao até
o IFCE e o outro nao informou a respeito. Quanto aos outros houve boa frequéncia, ape-
nas 1 aluno faltou 3 vezes, 4 alunos faltaram 2 vezes e 2 alunos faltaram 1 vez. A Figura
4 mostra os alunos recebendo o certificado de conclusao no fim do curso.

Mesmo o curso apresentando boa frequéncia, o impacto que a falta de um aluno
causa na aula € significante, ja que a turma € pequena. Principalmente nas aulas inicias,
onde abordava-se mais a teoria, era necessdrio no comeco da aula, fazer uma espécie de
revisdo do conteudo da aula anterior. Porém, apesar de atrasar um pouco a aula servia
para os alunos que ndo faltaram relembrarem o contetido e assim assimilarem melhor.
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Quanto ao interesse e desempenho dos alunos durante as aulas, foi possivel
observar que havia um interesse maior pelas aulas praticas, por exemplo utilizando o
multimetro, os componentes eletronicos e a placa arduino e até mesmo com programacao.
Na hora de montar a parte mecanica do carrinho os alunos tiveram um desempenho surpre-
endente, a maioria sendo capaz de apenas ler o manual e montar corretamente. Também
se mostravam bastante pré-ativos com relacao aos equipamentos, demonstrando total in-
teresse pelas coisas novas que estavam vivenciando.

Em relacao a intera¢ao dos alunos com a linguagem de programacao, os resultados
foram bastante satisfatorios. A partir da aula 4 ja foram introduzidos os primeiros concei-
tos com o desafio “Programacdo com Anna e Elsa”, disponivel em [A Hora do Cddigo ].
Os alunos tiveram 6timo desempenho no desafio e conseguiram resolver rapidamente,
mostrando-se bastante interessados.

Ja quando foi introduzida a plataforma Arduino, os alunos tiveram um pouco de
dificuldade, sendo necesséario relembri-los quase sempre as funcdes. A maior dificuldade
encontrada foi devido ao idioma (inglés) das funcdes utilizadas no Arduino, pois os alunos
em sua grande maioria ndo sabiam inglé€s ou sabiam muito pouco. Esse fato dificultou a
interacdo dos alunos quando iam implementar os cédigos, pois eles tiveram dificuldade
de assimilar o nome das fung¢des e a relacionar o nome a sua real fungdo.

Figura 4. Entrega dos certificados aos alunos no fim do curso

7. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou um relato de experiéncia descrevendo as etapas de desenvolvi-
mento e resultados obtidos com o projeto Oficina do Cdodigo. Pelos resultados apresen-
tados, apesar de algumas dificuldades encontradas, o objetivo do projeto foi atingido,
pois os alunos mostraram-se bastante interessados pela area de computacdo. Alguns
mostraram-se bastante interessados pela plataforma Arduino, e outros disseram que que-
riam seguir carreira nessa darea de computacao.

Pelo perfil da turma foi possivel comprovar que os alunos nio tinham conheci-
mento, ou tinham muito pouco sobre programacao/robédtica. Os assuntos ensinados eram
novidade para a grande maioria, apenas 1 dos 17 alunos j4 tinha participado de uma inicia-
tiva de ensino a robdtica na escola onde estudava. Os demais ainda nao tinham vivenciado
esse tipo de experiéncia, nem projetos nem na escola onde estudavam. Isso mostra que as
escolas publicas de Fortaleza ainda t€m muito a avangar nessa area.
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