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RESUMO

A busca por métodos ¢ metodologias que estimulem os alunos e levem ao aprendizado significativo tem
crescido consideravelmente. Neste sentido, a robdtica educacional surge como recurso que traz ludicidade ao
processo de aprendizagem, contribuindo, portanto, para o desenvolvimento de competéncias ¢ habilidades, tais
como, raciocinio 16gico, pensamento critico, autonomia e criatividade. Entretanto, devido a falta de recursos, tal
metodologia ainda faz-se inacessivel para grande parte dos alunos, tornando-se necessario buscar estratégias que
viabilizem seu ensino e aprendizagem nas escolas. Pensando nisso, esta pesquisa mostra como o uso da
simulacdo no ensino da robdtica pode contribuir para tornar a aprendizagem da robdtica educacional mais
acessivel no contexto da Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM). Para tanto, buscou-se ofertar
uma oficina, na modalidade remota, para o ensino da robética educacional, analisar as percepgdes dos alunos da
EPTNM a respeito do uso da simulagdo para esse fim e identificar como a simulagdo pode contribuir para
torna-la mais acessivel no contexto do ensino remoto. Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, descritiva e exploratoria,
do tipo estudo de caso, com participa¢ao de seis alunos do Curso Técnico em Agropecudria do IF Baiano.
Coletou-se os dados através de questiondrio on-line, e tratou-se com a técnica do discurso do sujeito coletivo.
Assim, verificou-se que o uso da simulagdo com Tinkercad contribuiu para o aprendizado da robdtica
educacional, uma vez que forneceu ao aluno, um laboratdrio virtual para a experimentacdo de projetos de forma
on-line, gratuita e pratica, bastando apenas um computador com conexao a infernet para o acesso.
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ABSTRACT

The search for methods and methodologies that stimulate students and lead to meaningful learning has grown
considerably, in this sense, educational robotics emerges as a resource that brings playfulness to the learning
process, contributing, therefore, to the development of skills and abilities such as logical reasoning, critical
thinking, autonomy, creativity. However, due to the lack of resources, this methodology is still inaccessible to
most students, making it necessary to seek strategies that enable its teaching and learning in schools. With this in
mind, this research shows how the use of simulation in robotics teaching can contribute to make the learning of
educational robotics more accessible in the context of Professional Technical Education Medium Level
(PTEML). To this end, we sought to offer a distance workshop for teaching educational robotics, to analyze the
perceptions of PTEML students regarding the use of simulation for this purpose, and to identify how simulation
can contribute to making it more accessible in the context of distance education. This is a qualitative, descriptive
and exploratory research, of the case study type, with the participation of 6 students from the Technical Course
in Agribusiness of IF Baiano. The data was collected through an online questionnaire, and treated with the
collective subject discourse technique. Thus, it was verified that the use of simulation with Tinkercad
contributed to the learning of educational robotics, since it provided the student with a virtual laboratory for
experimenting with projects in an online, free and practical way, requiring only a computer with internet
connection for access.
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1. INTRODUCAO

A sociedade contemporanea é caracterizada por um contexto onde as ferramentas
tecnologicas tém papel relevante e impulsionadora do progresso social. O aperfeicoamento
dessas ferramentas tecnologicas t€ém contribuido substancialmente para o crescimento de
diversos setores. A educacdo ¢ um campo que tem sido amparada por esses
aperfeicoamentos, a exemplo temos softwares, plataformas de simulagdo, jogos e ambientes
virtuais de aprendizagem. Essas multimédias tém coadjuvado para melhoria na qualidade do
ensino e aprendizagem, neste sentido, entende-se que a tecnologia exerce um papel crucial,
disponibilizando ferramentas estratégicas que atendem as diversas demandas envolvidas no
processo educacional como um todo.

Como emergéncia do avanco tecnoldgico, a Robdtica, entendida “como a ciéncia que
se dedica ao estudo dos robos” (ROMANO; DUTRA, 2002, p.2), emerge em perspectiva de
atuacdo e, ao chegar no contexto educacional, assume o conceito de ambiente de aprendizado
que coaduna diversos elementos como sucatas, motores, sensores, engrenagens ou kits de
montagens que podem ser programados através de softwares e controlados por computadores
para que os modelos montados executem determinadas tarefas (MENEZES; SANTOS, 2015).

Através da robotica, ¢ possivel: a. exercitar a imaginagdo; b. criar hipdteses para
desenvolver solucdes para problemas existentes e/ou propostos nas aulas; c. aprender por
meio de tentativas e erros e; d. melhorar a autoestima dos alunos a cada avango e superacao
(ZILLI, 2004; LOMBANA, 2015). O estudo desta, gera varios beneficios para os alunos,
mas, sabe-se que devido a falta de recursos para implementacao, ainda sdo poucas as escolas
publicas que conseguem implanta-la efetivamente no Ensino Fundamental e Médio.

Diante disso, ¢ preciso buscar metodologias que viabilizem a aprendizagem da
robdtica educacional nos espagos escolares. Assim, a simulagdo surge como meio acessivel,
que pode ser utilizado para esse fim, por ser um método de ensino baseado em tarefas, que
utiliza-se de um simulador para representagdo total ou parcial de tarefas de forma virtual,
aplicado usualmente a atividades praticas (PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007).

Considerando todo esse contexto, surge o questionamento: Como o uso da simulagao
pode contribuir para tornar a aprendizagem da roboética educacional mais acessivel no
contexto da Educa¢ao Profissional Técnica de Nivel Médio (EPTNM)?

Pensando nisso, o objetivo dessa pesquisa foi mostrar como o uso da simulagdo pode
contribuir para tornar a aprendizagem da robdtica educacional mais acessivel no contexto da

EPTNM. Para tanto foram delimitados os seguintes objetivos especificos: ofertar uma oficina



na modalidade remota para o ensino da robotica educacional; analisar as percepcdes dos
alunos da EPTNM a respeito do uso da simulacdo no estudo de robotica educacional;
identificar como o uso da simula¢do pode contribuir para tornar o estudo da robdtica
educacional mais acessivel no contexto do ensino remoto.

O presente artigo estrutura-se da seguinte forma: referencial teodrico, no qual
apresenta-se os conceitos que fundamentaram a pesquisa; metodologia, que descreve métodos
e técnicas utilizadas para alcangar os objetivos delimitados durante todo o estudo; resultados
e discussoes dos dados coletados, apresentando-se os discursos do sujeito coletivo (DSC), e a
analise desses respectivos discursos, dialogando com outros autores; € por fim expdem-se as

consideracdes finais sobre a pesquisa.
2. REFERENCIAL TEORICO

O termo robotica surgiu pela primeira vez em 1941, sendo popularizado pelo escritor
Isaac Asimov em um de seus livros de fic¢do cientifica intitulado “/, Robot” (Eu, Robd) em
1950. Naquela época, os robds eram imaginados como maquinas destrutivas, pensavam-se
que eles seriam exterminadores da humanidade devido as produgdes tematicas voltadas para
essa interpretagdo. Entretanto, Asimov tinha uma visdao diferente sobre o tema e acreditava
que os robds serviriam como instrumentos capazes de auxiliar o homem em suas atividades
(AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010).

Saindo da ficcdo e adentrando a realidade, j& existem diversos tipos de robos, que
podem auxiliar os seres humanos nas mais variadas atividades, desde simples tarefas
domésticas, até complexas cirurgias. E possivel categorizar estes robos de acordo com sua
geracao tecnologica.

A primeira geragdo de robds, fabricada principalmente para a produ¢do industrial,
buscou melhorar a produtividade e reduzir custos. Esses robos eram basicamente bragos
robdticos que realizavam a repeti¢ao de passos com sensores internos. A segunda geragao foi
caracterizada por robds compostos por sensores internos e externos, atuadores, que se
adequavam aos ambientes em que eram expostos, a exemplo dos robds montados por meio de
kits de robdtica, tdo utilizados na robotica educacional. A terceira geracdo ¢ marcada pela
presenca dos robds inteligentes, os quais dispdem da Inteligéncia Artificial para realizacao de
tarefas, possuem mecanismos de simulacdo de comportamento humano, reconhecimento de

voz, visdo computacional entre outros. Os robds que simulam seres vivos sdo exemplos dessa

geragio (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010).



A robotica que inicialmente foi concebida para beneficiar os setores industriais,
devido a sua multifuncionalidade, teve sua aplicacdo expandida para outros setores, inclusive
na educacdo na década de 1960, introduzida pelo matematico Seymour Papert, professor do
Massachusetts Institute of Technology (Instituto de Tecnologia de Massachusetts - MIT). Em
virtude de sua interdisciplinaridade, a robdtica tem se tornado cada vez mais utilizada nas
escolas como recurso para o processo de ensino e aprendizado em diversas disciplinas da
grade curricular dos estudantes.

A robotica educacional ou robotica pedagdgica tem despertado interesse dos alunos
e ganhado ateng¢dao dos professores nas escolas, por tornar o ambiente de aprendizagem
multifuncional, no qual o aluno constrdi o conhecimento através de suas experimentacoes,
permitindo que durante todo processo haja a interligacdo de diversas disciplinas, contribuindo
para o desenvolvimento cognitivo e uma aprendizagem significativa (JUNIOR; VASQUES;
FRANCISCO, 2010).

Além dos conceitos de fisica, programagdo, eletronica, mecanica e matematica, a
robdtica oportuniza o desenvolvimento da leitura, pesquisa, arte e linguagem, age também
como facilitador da ética, filosofia e pensamento critico. Em vista disso, a robotica
educacional ¢ uma boa opg¢ao de atividade para a Educagdo Profissional Técnica de Nivel
Meédio, por conta desse modelo de ensino buscar o enfrentamento de problemas relacionados
a qualidade, e equidade de ensino, almejando a formagao dos sujeitos de forma integral
(intelectual, fisica e tecnoldgica) (RAMOS, 2008). Ao incorporar a robdtica nas praticas de
ensino, proporcionara aos estudantes um maior contato com o desenvolvimento tecnologico,
com a programacdo e demais areas afins, permitindo desenvolver varias habilidades e
competéncias, que contribuirdo para sua formacao integral.

Com a robética educacional,
O aluno planeja, esquematiza, dialoga com seus pares, cria e testa seu mecanismo
robotizado. Sua aprendizagem ¢ construida sobre a reflexdo do que ¢ feito. O
professor,[...] pode mediar o conhecimento, ajudando o aluno a

construir/desconstruir e testar hipoteses para solucionar problemas que estdo
relacionados com disciplinas curriculares e a seu dia-a-dia, [...] estimulando [...]

valores e atitudes (AZEVEDO; AGLAE; PITTA, 2010, p.29).

A robotica proporciona também a ludicidade no processo de aprendizagem, pois o
momento de constru¢do do robd possibilita que o individuo aprenda brincando, tornando a
atividade divertida e prazerosa. A roboética educacional “E uma ferramenta que permite ao
professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos tedricos, as vezes de dificil

compreensdo, motivando o aluno, que a todo momento ¢ desafiado a observar, abstrair e



inventar” (ZILLI, 2004, p.39).

Tendo em vista os beneficios da utilizacdo da roboética nas escolas, o Brasil promove
um evento anual desde 2007 voltado para essa tematica, considerado o maior da América
Latina, e chamado de Olimpiada Brasileira de Robdtica (OBR), que tem o apoio do
Ministério da Educagdo (MEC) e do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagdes (MCTIC), e premiam alunos de acordo com seu desempenhos, nas
modalidades praticas e teéricas (OBR, 2019). Neste sentido, torna-se fundamental
desenvolver estratégias para introduzir desde cedo os jovens neste mundo, possibilitando-os
aprender e desenvolver competéncias importantes que a robdtica proporciona.

Pensando nisso, o mercado tem langado diversos Kits de robotica, voltados para o
ensino e aprendizagem de robdtica educacional nas escolas. Entre eles, destacam-se os Kits
Lego, que baseiam-se no encaixe das pecas para criacdo de robos, a exemplo os Legos da
linha Mindstorms, e os kits de robdtica livre, no qual ¢ utilizado software e hardware livre,
sucatas eletronicas, e materiais alternativos para a constru¢do de robds, a exemplo os Kits de
Arduino.

O Arduino ¢ uma placa de software e hardware livre, com um alto poder de
processamento, ideal para prototipagem, “tem como objetivo elaborar um dispositivo que ao
mesmo tempo seja barato, funcional e facil de programar, sendo dessa forma acessivel a
estudantes e projetistas amadores” (CAMPANELLA; PAES; RALL, 2020, p. 3). Usualmente
essa plataforma tem se destacado nas instituigdes de ensino, devido seus beneficios e baixo
custo, entretanto, nem sempre ¢ possivel dispor de kits para atender a demanda de todos os
alunos, seja pelo valor ou mesmo pela disponibilidade das distribuidoras. Com isso, ¢
necessario utilizar uma estratégia que atenda as altas demandas e possibilite a aprendizagem
dos alunos. Neste sentido, o uso de simuladores contribui significativamente para essa
necessidade.

A simulacdo “¢ uma metodologia ativa de ensino que utiliza o Ensino Baseado em
Tarefas (EBT), num cenario pratico controlado e protegido, com diferentes niveis de
complexidade, autenticidade e competéncia” (IGLESIAS; PAZIN-FILHO, 2015, p. 234). O
EBT ¢ um método em que o aluno ¢ apresentado a um problema e deve buscar estratégias
para soluciona-lo (PAZIN FILHO; SCARPELINI, 2007).

Essa metodologia ¢ bastante aplicada na medicina como estratégia para o
aperfeicoamento de diversos procedimentos, ¢ também para o ensino e aprendizado dos
estudantes dessa area, pois permite que o aluno aprenda e reflita através das tentativas e erros

de forma segura.



A aprendizagem através de metodologias ativas e trabalho em grupo, colaboram para
o crescimento pessoal dos envolvidos, pois cada aluno possui suas individualidades, e quando
se unem para o trabalho colaborativo, aprendem juntos. Metodologias ativas “sdo estratégias
de ensino centradas na participagdo efetiva dos estudantes na construgdo do processo de
aprendizagem, de forma flexivel, interligada e hibrida” (BACICH; MORAN, 2018, p.41).

Na computagdo, a simulacdo ¢ muito utilizada para fazer testes em sistemas, a fim de
estudar seu comportamento. Este artificio ¢ aplicado também quando precisa-se realizar
algum estudo e ndo dispde-se de todos os recursos necessarios nos laboratérios. Por meio da
simulagdo, € necessario apenas computador e internet para que as experimentagdes possam
ser realizadas.

Na area da robdtica, esta estratégia estd sendo cada vez mais utilizada, por
proporcionar a criagdo de prototipos de robds e possibilitar um feedback imediato durante o
processo. Mesmo que o objetivo final seja a construgdo real de um automato “ muitas vezes ¢
muito util realizar simulagdes antes das investigacdes com robds reais. [...] porque as
simulagdes sdo mais faceis de configurar, menos caras, mais rapidas e mais convenientes de
usar” (MICHEL, 2004, p. 39, traducdo nossa). Assim, as plataformas de simulagdo sdo
ferramentas eficazes na promocao do conhecimento teorico e pratico, tornando o aprendizado
mais ladico, dindmico e reduzindo custos. A exemplo, temos a plataforma de simulagdo
Tinkercad, que permite experimentagdes de forma gratuita para os usudrios.

O Tinkercad ¢ uma ferramenta web gratuita, de designer 3D em Computer Aided
Design (CAD), simulagdo de circuitos eletronicos e codificagdo, desenvolvida pela Autodesk.
O simulador de circuitos tem por objetivo “emular os componentes eletronicos e o ambiente
de programacdo diretamente no computador.[...] possui o emulador do Arduino que permite
criar e alterar projetos de prototipagem de hardware e software” (SANCHES, 2020, p. 27).

Essa aplicacdo disponibiliza um kit virtual, com o microcontrolador Arduino,
sensores, atuadores entre outros componentes eletronicos. Além disso, possui um ambiente de
programacao integrado, possibilitando a constru¢do de protétipos, como mostra a Figura 1,
bastando apenas um computador com acesso a internet.

Desse modo ¢ possivel realizar experimentos, explorar a criatividade, testar hipoteses,
e aprender com erros e acertos durante a realizagdo das atividades . Com o laboratorio virtual,
¢ possivel realizar projetos mesmo sem os componentes reais (OTERI, 2020), fator que

possibilita o ensino remoto da robotica educacional.



Figura 1 — Ambiente de desenvolvimento do Tinkercad
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Fonte: autora, 2021

O ensino remoto de emergéncia (ERT) é:

Uma mudanga temporaria de ensino para um modo de ensino alternativo devido a
circunstancias de crise. Envolve o uso de solu¢des de ensino totalmente remotas,
para instrug@o ou educagio que, de outra forma, seriam ministradas presencialmente
ou como cursos combinados ou hibridos e que retornariam a esse formato assim que
a crise ou emergéncia diminuisse (HODGES et al, 2020, n. p.).

De modo geral, o foco do ensino remoto, ¢ possibilitar o acesso a instrugdo e
orientagdio educacional em periodos de crise. E um formato temporério de ensino, que busca
rapidez em sua configuracdo, para atender as demandas emergenciais, de forma confiavel
(HODGES et al, 2020). Com a pandemia do Coronavirus que se instaurou no mundo, o
ensino remoto foi adotado emergencialmente devido a necessidade de suspensdo das aulas
presenciais nas instituicdes de ensino.

Durante as pesquisas nas bases de dados e portais de periddicos eletronicos como
CAPES, Google Académico, SciELO, IEEE, entre outros, encontrou-se artigos recentes que
se correlacionam com este trabalho, apresenta-se aqui trés: O primeiro, utilizou o simulador
Tinkercad para atividades praticas de robotica, na formacao continuada de professores, seus
resultados demonstram que a ferramenta revela uma nova possibilidade de ensino, € que
potencializa a aprendizagem de robotica em ambientes totalmente online (PANCIERI et al,
2021). O segundo, discute o uso do kit de laboratério virtual baseado em Arduino, para
praticas de simulagdo nas areas de engenharia, ciéncia e tecnologia, por meio do simulador
Tinkercad, no qual foram desenvolvidos laboratorios virtuais, por alunos da ciéncia da
computagdo de universidades publicas e privadas, que avaliaram e indicaram que seu uso
pode tornar os assuntos mais atrativos e faceis de compreender (OTERI, 2020). E o terceiro,
apresenta o emulador de Arduino Tinkercad, como alternativa para o ensino de eletronica e

programacao, mostra as principais ferramentas do simulador, e dez experimentos realizados



com seus componentes, utilizando a Linguagem Programacao C com o Arduino (SANCHES,

2020).

3. METODOLOGIA

Esta ¢ uma pesquisa qualitativa, descritiva e exploratdria, do tipo estudo de caso, que
se concentrou em compreender melhor o fendmeno estudado em um contexto real, utilizou-se
da analise bibliografica de artigos coletados em meios eletronicos, livros e revistas para a
base tedrica, mantendo-se atento para as descobertas que surgiram no decorrer do estudo
durante todo o trabalho em campo (GODOY, 1995). Os sujeitos que compuseram a pesquisa
foram seis alunos do Ensino Médio Integrado ao Curso Técnico em Agropecuaria do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Senhor do Bonfim-BA. Os
critérios de inclusdo foram: i. ser aluno do ensino profissional e tecnologico do IF Baiano; ii.
esta cursando o 2° ou 3° ano do ensino médio; iii. ter participado da oficina de roboética na
modalidade remota ofertada pela pesquisadora. Devido a pandemia do Coronavirus e as
medidas de distanciamento social, o locus de pesquisa se deu no ambiente on-line.

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se o questionario digital, elaborado no
Google Forms (aplicativo que permite criagdo e compartilhamento de formulérios na web),
possibilitando assim que os sujeitos respondessem as perguntas sem receio de julgamentos,
podendo expressar-se com maior sinceridade, sem a presenca da pesquisadora.

Realizou-se uma oficina on-line de robodtica, com duracdo de 60h, com encontro
através da plataforma Google Meet (plataforma de videoconferéncia) e praticas com o
simulador Tinkercad, Iniciou-se a oficina com um publico de vinte alunos, entretanto, devido
a dificuldade de conciliar suas rotinas escolar e pessoal, muitos ndo conseguiram concluir.
Posteriormente, convidou-se os alunos a responderem o questionario, os que se voluntariaram
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE, cientes de que o anonimato
seria preservado, e que poderiam abandonar a pesquisa caso se sentissem desconfortaveis,
sem lhe acarretarem danos. Com a devolutiva dos termos assinados, enviou-se o questionario
de pesquisa por meio de um /ink para os alunos.

Foram respondidos durante o més de maio de 2021, obtivemos o retorno de seis
respostas pelos discentes, identificados nesta pesquisa como S1, S2, S3, S4, S5 e Seé.
Utilizou-se este questionario como ferramenta metodologica para nortear a pesquisa, sua
construgdo visou analisar as percepgoes dos alunos da EPTNM a respeito do uso da
simulagdo no estudo de robdtica educacional. A fim de coletar dados mais abrangentes sobre

o assunto pesquisado, adotou-se perguntas abertas na sua composi¢ao.



Com o intuito de identificar os discursos singulares dos sujeitos para compreender
como pensa esse coletivo, tratou-se os dados obtidos por meio da técnica do Discurso do
Sujeito Coletivos (DSC) “um método de resgate da Representacao Social (RS) caracterizado
pelo fato de buscar reconstituir tais representacdes preservando a sua dimensdo individual
articulada com a sua dimensio coletiva”’(LEFEVRE; LEFEVRE, 2014, p. 503).

A partir das respostas coletadas, selecionou-se as expressdes-chave constituidas pelos
trechos mais importantes relacionados a questdo norteadora. Em seguida, encontrou-se as
Ideias Centrais (IC) que descrevem os sentidos presentes em cada uma das expressoes.
Agrupou-se as expressoes-chave (ECH) com ideias centrais semelhantes ou correspondentes,
construiu-se assim os DSCs, textos descritivos na primeira pessoa do singular (LEFEVRE;
LEFEVRE, 2006).

Os sujeitos da pesquisa foram seis alunos do ensino médio integrado ao curso técnico
em Agropecuaria do IF Baiano, cinco do 3° ano ¢ um do 2° ano, sendo cinco homens ¢ uma
mulher, com idade entre dezoito e vinte anos. Referente a sua residéncia: trés moram em
Senhor do Bonfim, um em Campo Formoso, um em Pindobagu € um em Andorinha. Nenhum
dos sujeitos havia participado antes de oficinas de robotica educacional no formato remoto.

A principio realizou-se a oficina na modalidade remota, com duracdo de 60
horas/aulas. As atividades da oficina decorreram no periodo de mar¢o a maio de 2021, com
tarefas sincronas e assincronas.

Uma vez por semana ocorreram os encontros sincronos com duracio de duas horas,
para exposi¢do dialogada de conceitos da robdtica e praticas mediadas pela plataforma de
simulacdo Zinkercad, por meio de videoconferéncia na plataforma Google Meet. Ao final da
aula, apresentava-se desafios nos quais os alunos deveriam desenvolver projetos para
soluciona-los, os prototipos foram desenvolvidos no Tinkercad e enviados em um ambiente
virtual.

Para melhor organizagdo, criou-se uma turma no Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Google Classroom (plataforma on-line, para criacdo de sala de aula virtual, com
diversas ferramentas de gestdo da aprendizagem), através dela eram entregues as atividades,
para que fossem analisadas, a fim de avaliar a compreensdo do aluno a respeito dos conceitos
trabalhados nas aulas e oferecer feedbacks especificos para os estudantes. Distribuiu-se no
ambiente materiais didaticos confeccionados, como apostilas e slides, também links de sites e
documentagao do Arduino para estudos mais aprofundados.

Para além das plataformas acima citadas, utilizou-se também o WhatsApp para

encontros individuais com os alunos, com o intuito de esclarecer duvidas, explicar conteudos,



orientar, discutir projetos, e suprir demandas que surgiram ao decorrer das atividades, € o
Youtube para disponibilizar videos explicativos.

Ao finalizar os conteudos programados, estipulou-se um desafio final, no qual os
alunos teriam que criar um projeto que solucionasse um problema real usando os
conhecimentos e habilidades desenvolvidas durante a oficina e apresentar para a turma,
explicando sua funcionalidade e como se deu a construcao (circuito e codigo). Formaram-se
duas equipes de alunos e apresentou-se dois projetos: a. dispenser de alcool em gel; b.

sistema de seguranca, como mostra a figura 2.

Figura 2 - Projetos realizados no Tinkercad

Dispenser de alcoolem gel @ Sistema de Seguranca

Fonte: autora, 2021

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizagdo da oficina de forma remota utilizando o Tinkercad como ferramenta de
ensino e aprendizagem permitiu que os alunos colocassem em pratica os conceitos aprendidos
durante as aulas expositivas e dialogadas, e ainda, possibilitou mais flexibilidade na execugao
dos projetos, uma vez que os discentes organizaram seu proprio hordrio de estudo. As
atividades baseadas em tarefas contribuiram para o desenvolvimento da criatividade, senso
critico e interdisciplinaridade, uma vez que, era necessario pesquisar e refletir sobre aquele
determinado problema, a fim de desenvolver estratégias para soluciona-lo. Viabilizou
também o trabalho em grupo, contribuindo para uma melhor interagdo entre os alunos mesmo
que a distancia, pois durante a realizacdo dos projetos, os alunos compartilhavam idéias,
conhecimentos e experiéncias entre si, com o intuito de chegar a um senso comum e resolver
os desafios, propiciando a aprendizagem colaborativa.

Seguidamente a conclusdo da oficina, aplicou-se os questionarios on-line, com o
intuito de analisar suas percepgdes a respeito do uso da simulacdo no estudo de robodtica

educacional, sendo realizadas trés indagagdes. A seguir, observa-se no Quadro 1 a tabulacao



e analise dos discursos do sujeito coletivo referente a questdo norteadora: “qual sua opinido

sobre o uso da simulagdo (7inkercad) como estratégia para o ensino da robdtica?”

Quadro 1: Instrumento de tabulagao e analise de dados da primeira pergunta

Pergunta 1: Considerando que a simulag@o tem finalidade de analisar o comportamento de um determinado
objeto em um contexto estabelecido similar ao real, possibilitando identificar e corrigir possiveis erros antes
da concretiza¢do do projeto real, reduzindo os custos e evitando prejuizos. Qual sua opinido sobre o uso da
simulacao (Zinkercad) como estratégia para o ensino da robotica?

Sujeito Expressao-Chave (ECH) Ideia Central (IC)

S1 Acho muito interessante e viavel, principalmente em | A: Possibilita o wuso de
detrimento da pandemia, que possibilita apenas a forma online | equipamentos de forma online,
para desenvolvimento do curso, tendo em vista também que | gratuita e pratica.
muitos alunos ndo possuem um microcontrolador como
Arduino e shields em casa para montagem do circuito de forma
real.

[...] Tinkercad faz uma simula¢do muito parecida com a | C: Muito parecida com a
realidade, fazendo com que a taxa de aprendizado seja muito. realidade, aumenta a taxa de
aprendizado.

S2 O Tinkercad nos possibilitou de usufruir equipamentos da area | A: Possibilita o wuso de
da robotica de maneira gratis e rdpida. Caso fosse no | equipamentos de forma online,
presencial teriamos que nos dispor de comprar os materiais | gratuita e pratica.
necessarios.

Ajudou bastante para elaboracdo de todos os projetos no | B: Possibilita corrigir erros
decorrer do curso. durante o desenvolvimento dos
projetos.

S3 Uma otima ideia, pois se torna econémico e inclusivo, ja que | A: Possibilita o uso de
mesmo aqueles sem acesso ao Arduino podem aprender e | equipamentos de forma online,
estudar de forma pratica o assunto. gratuita e pratica.

S4 E uma otima ferramenta para se usar com iniciantes, pois | B: Possibilita corrigir erros
assim evita problemas e possibilita o aluno a tentar produzir | durante o desenvolvimento dos
projetos sem limitagaes. projetos.

S5 Eu acho o Tinkercad uma boa ferramenta de ensino, pois ele | B: Possibilita corrigir erros
possibilita aos alunos terem uma ideia de como fazer em um | durante o desenvolvimento dos
projeto real. projetos.

S6 O uso da simulagdo com o Tinkercad é muito importante pois | B: Possibilita corrigir erros
evita que erros e possiveis acidentes ocorram, além de | durante o desenvolvimento dos
proporcionar uma visdo do objeto, ag¢do ou movimento do | projetos.
projeto sendo realizado antes da apresentagdo ou utiliza¢do
com a possibilidade de correg¢do mais simples.

Obs: Um mesmo sujeito pode ter apresentado mais de uma ideia central em seu discurso

Fonte: elaborada pela autora (2021)

Observa-se abaixo, os discursos do sujeito coletivo referente a Pergunta 1.
Identificou-se trés ideias centrais, € construiu-se os DSCs referentes, como mostra nos

quadros a seguir.



Quadro 2- Ideia Central A: Possibilita 0 uso de equipamentos de forma on-line, gratuita e pratica

DSC1

Acho muito interessante e viavel, principalmente em detrimento da pandemia, que possibilita apenas a forma
online para desenvolvimento do curso, tendo em vista também que muitos alunos ndo possuem um
microcontrolador como Arduino e Shields em casa para montagem do circuito de forma real, o Tinkercad nos
possibilitou de usufruir equipamentos da area da robotica de maneira gratis e rapida. Caso fosse no
presencial teriamos que nos dispor de comprar os materiais necessarios. Uma otima ideia, pois se torna
economico e inclusivo, ja que mesmo aqueles sem acesso ao Arduino podem aprender e estudar de forma
pratica o assunto (S1, S2, §3).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

O DSC 1 mostra que a simulagdo com o 7inkercad ¢ um meio viavel para o ensino e
aprendizagem da roboética, uma vez que favorece o estudo de forma remota, ofertando
recursos como microcontrolador Arduino, sensores, atuadores, entre outros componentes
eletronicos, de modo gratuito e on-line, propiciando a pratica dos conceitos que envolvem a
montagem dos circuitos. Mesmo que na simulacdo ndo ocorra a experimentagdo fisica, a
plataforma de simulagdo possibilita explorar muitos fundamentos da robodtica com os
educandos, por meio de praticas virtuais (HUGHES, 2016).

Com a plataforma de simulagdo, os alunos podem experienciar a criagdo de projetos,
necessitando apenas de um computador conectado a internet, esse recurso permite reduzir
custos aquisitivos, uma vez que, ¢ possivel trabalhar com a pratica virtual dos conceitos até
que os estudantes construam conhecimentos € experiéncias necessarias para utilizar o kit
fisico, reduzindo a necessidade de compra por aluno. Podendo assim limitar o uso dos kits
fisicos apenas para execucdo dos projetos finais, facilitando assim a aprendizagem, ja que o
aprendiz pode iniciar os estudos, mesmo que, ndo disponham dos componentes fisicos, €
ainda assim, assimilar conhecimentos de forma pratica e interativa.

O Tinkercad torna-se relevante para o ensino da robotica a medida que permite ao
aluno desenvolver protdtipos antes da concretizagdo do projeto real, favorecendo no reparo

de provéaveis falhas. Isso entrou em evidéncia no DSC da ideia central B, no Quadro 3.

Quadro 3 - Ideia central B: Possibilita corrigir erros durante o desenvolvimento dos projetos

DSC2

Eu acho o Tinkercad uma boa ferramenta de ensino, pois possibilita aos alunos uma ideia de como fazer em
um projeto real. O uso da simulagdo com o Tinkercad é muito importante pois evita que erros e possiveis
acidentes ocorram, além de proporcionar uma visdo do objeto, agdo ou movimento do projeto realizado,
antes da apresentagdo ou utilizagdo, com a possibilidade de corre¢do mais simples. Ajudou bastante para
elaboragdo de todos os projetos no decorrer do curso. E étima para usar com iniciantes, pois assim evita
problemas e possibilita o aluno produzir projetos sem limitagoes (S2, S4, S5, S6).

Fonte: elaborada pela autora (2021)



Com o Tinkercad ¢ possivel auspiciar o funcionamento do projeto, corrigir possiveis
erros antes de materializar o objeto, prevenindo danos nos componentes, resultantes de
montagens equivocadas, ja que, com o esquema virtual fica visivel os detalhes tanto dos
circuitos, quanto da programacao, propiciando que os alunos aprendam refletindo, a partir de
tentativas, acertos e erros. O uso da simulacdo evita o desgaste das pecas, por serem virtuais
ndo ha necessidade de trocas ou manutencdo, o que possibilita a realizacdo de varios testes
sem que cause danos aos componentes (GONCALVES et al, 2020).

Uma das vantagens do uso dessa ferramenta ¢ a seguranga durante os experimentos.
Quando trabalhamos com alunos iniciantes na roboética, sdo raros os que possuem algum
conhecimento em eletronica e programagdo, fato que causa inseguranga nos alunos e
representa riscos para a integridade dos componentes, pois, podem deteriorar em razdo de
uma ligagdo mal realizada durante as atividades. Com a simulacdo, os discentes podem
realizar suas praticas sem receio, fazer testes antes do projeto final quantas vezes for
necessario, podendo corrigir os possiveis erros durante as producdes, desenvolver sua
criatividade e construir conhecimentos no decorrer de todo o processo de aprendizagem.

Por criar um ambiente virtual similar ao real, a simulacao contribui beneficamente no

processo de aprendizagem, essa ideia fica evidenciada no DSC do Quadro 4.

Quadro 4 - Ideia Central C: Muito parecida com a realidade, aumenta a taxa de aprendizado.

DSC3

Tinkercad faz uma simula¢do muito parecida com a realidade, fazendo com que a taxa de aprendizado seja
muito alta (S1).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

A aproximacdo que a simulagdo faz com a realidade, permite que o sujeito
compreenda o funcionamento detalhado do projeto, possibilitando um melhor aprendizado. O
Tinkercad é uma Otima ferramenta de simulagdo e aprendizado, muito eficiente e realista
(CAMPANELLA; PAES; RALL, 2020). Com essa ferramenta, ¢ possivel melhorar a
abstragdo dos conceitos estudados por meio de praticas virtuais, o aprendiz consegue criar,
observar e implementar seus protdtipos, com componentes similares aos reais, além de ter
acesso ao ambiente de programacao que usa a mesma linguagem do Arduino, o que permite
uma noc¢dao mais real do desenvolvimento, contribuindo beneficamente no processo de
constru¢ao do conhecimento.

Ademais realizou-se a segunda pergunta “Vocé acredita que usar a simulagdo como

estratégia para proporcionar o ensino da robotica para mais pessoas pode contribuir para que



o estudo dessa ciéncia se torne mais abrangente? Por qué?”, no Quadro 5 pode-se observar a

tabulagdo e analise dos dados coletados relacionado a esta questao.

Quadro 5: Instrumento de tabulagdo e analise de dados da segunda pergunta.

Pergunta 2: Vocé acredita que usar a simulagdo como estratégia para proporcionar o ensino da robotica para
mais pessoas pode contribuir para que o estudo dessa ciéncia se torne mais abrangente? Por qué?

Sujeito Expressao-Chave (ECH) Ideia Central (IC)

S1 Acredito sim. Tendo em vista a condi¢do geral de vida no Brasil, | A:  Sim, torna-se mais
tornar o ensino da robotica cada vez mais acessivel estard lhe | acessivel.

tornando mais abrangente [...], muitas pessoas ndo tem
condigoes de comprar um microcontrolador e sensores para
montagem de projetos reais/...], com a utilizag¢do de simulagoes,
que podem ser feitos dentro de casa e através de um celular ou
computador.

S2 Sim, pois ¢ mais acessivel do que se locomover para o | A: Sim, torna-se mais
presencial. No mundo atual creio que quase todas as pessoas | acessivel.
dispoe de um celular ou computador tornando assim mais

abrangente.
S3 Sim. Pois o estudo dela se tornaria de facil acesso para qualquer | A:  Sim, torna-se mais
um, independente de ter ou ndo condigdes financeiras |[...]. acessivel.
S4 Sim, facilita a produgdo de projetos entre iniciantes. A: Sim, torna-se mais
acessivel.
S5 Mais ou menos, pois nem todo mundo tem como ter acesso ao | B: Mais ou menos, nem todo

simulador, pois ndo tem os equipamentos necessdrios para | mundo tem acesso.
acessa-lo, porém para aqueles que tem, contribuiria bastante,
pois ajudaria a pessoa a ter uma ideia de como construir algo,
sem prejuizos e diminuindo custos.

S6 Sim, com a simula¢do todos os interessados na oficina e na darea A: Sim, torna-se mais
podem aprender com aulas e atividades para praticar. acessivel.

Fonte: elaborada pela autora (2021)

Abaixo encontram-se os discursos do sujeito coletivo referente as duas ideias centrais

identificadas. No Quadro 6 exibe-se o DSC relativo a primeira ideia central.

Quadro 6 - Ideia central A: Sim, torna-se mais acessivel.
DSC 4

Sim, Tendo em vista a condi¢do geral de vida no Brasil, tornar o ensino da robdtica cada vez mais acessivel
estara lhe tornando mais abrangente, muitas pessoas ndo tem condi¢des de comprar um microcontrolador e
sensores para montagem de projetos reais, com a simulagdo todos os interessados na area podem aprender
com aulas e atividades para praticar. Facilita a producdo de projetos entre iniciantes, que podem ser feitos
dentro de casa e através de um celular ou computador, mais acessivel do que se locomover para o presencial.
No mundo atual creio que quase todas as pessoas dispoe de um celular ou computador, tornando assim mais
abrangente, pois o estudo se tornaria de facil acesso para qualquer um, independente de ter ou ndo

condigoes financeiras (S1, S2, S3, S4, S6).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

A plataforma Tinkercad permite que os alunos tenham acesso a um laboratorio virtual

com inumeras ferramentas que possibilitam a pratica da robdtica educacional. A simulagdo



com o Arduino apresenta novas possibilidades que favorecem o aprendizado, pois permite o
ensino remoto, € o aluno pode usar o simulador em casa para realizacdo das atividades
(GONCALVES et al, 2020).

Considerando que os kits roboticos demandam uma aplicagdo financeira relativamente
alta, e que nem sempre ha disponibilidade para atender grande demanda, o Tinkercad surge
como ferramenta auxiliadora, uma vez que fornece um kit virtual para o aprendiz realizar
suas experimentagdes. Ainda que ndo possuam os componentes fisicos, é possivel produzir
laboratorios on-line, podendo obter melhores resultados no processo de aprendizagem, dado
que, o kit € acessivel e muito eficaz (OTERI, 2020). O Tinkercad coopera para reduzir custos,
em razao de fornecer um laboratdrio virtual com ambiente de programagao, microcontrolador
Arduino, sensores, atuadores entre outros componentes eletronicos, que podem ser utilizados
por meio de um computador com acesso a internet.

A praticidade de ter uma gama de objetos ao dispor com apenas um clique, otimiza o
aprendizado, pois os projetos que ndo sdo finalizados durante a aula, o aluno pode concluir
em casa, situagdo que ndo acontece quando usa-se pegas palpaveis, pois geralmente ndo
podem ser retirados do ambiente escolar. Devido a facilidade de acesso e disposi¢cao dos
componentes, o Tinkercad proporciona eficiéncia na distribuicdo de tempo nas aulas, uma vez
que ndo € necessario selecionar componentes anteriormente, nem guarda-los apds a aula,
como ocorre quando trabalha-se com componentes fisicos, concedendo mais tempo para o
aprendizado (GONCALVES et al, 2020). Desse modo, a simulagdo ¢ uma ferramenta capaz
de auxiliar no ensino remoto, presencial e hibrido.

Vale lembrar que apesar de estarmos vivendo na era digital, existe uma parte da
populacdao que ainda ndo possuem acesso a computadores pessoais e a internet, € esse corte

de individuos permanecem desassistidos. Essa fala se manifesta no DSC, do Quadro 7 abaixo.

Quadro 7 - Ideia central B: Mais ou menos, nem todo mundo tem acesso.

DSC5

Mais ou menos, pois nem todo mundo tem como ter acesso ao simulador, pois ndo tem os equipamentos
necessarios para acessda-lo, porém para aqueles que tem, contribuiria bastante, pois ajudaria a pessoa a ter
uma ideia de como construir algo, sem prejuizos e diminuindo custos (S5).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

Para quem tem acesso a internet ¢ a computadores, essa ferramenta vai ajudar no
processo de aprendizado, mas para aqueles que vivem em ambiente desfavorecido e nao tem
acesso a esses recursos, a distincia entre eles e o estudo de roboética ainda subsistiria.

Pensando nisso, o Tinkercad pode ser aplicado para o estudo da robodtica, durante as

aulas presenciais, dentro dos laboratdrios de informética das escolas, permitindo desse modo,



incluir os estudantes que ndo tem acesso ao computador e internet em suas casas,

contribuindo para o processo de inclusao digital desses alunos.

Por fim, questionou-se: “Vocé acredita que, com o estudo da robdtica por meio de

oficinas, utilizando a simulagdo como ferramenta de ensino e aprendizagem, os alunos podem

desenvolver competéncias para a constru¢cdo de robos(autdomatos)? Por qué?”’. Mostra-se no

Quadro 8, o instrumento de tabulacdo e analise dos discursos coletados dos sujeitos, relativo a

este questionamentos.

Quadro 8: Instrumento de tabulacdo e de analise de dados da terceira pergunta

Pergunta 3: Vocé acredita que, com o estudo da robotica por meio de oficinas, utilizando a simulagdo como
ferramenta de ensino e aprendizagem, os alunos podem desenvolver competéncias para a construgdo de
robds(automatos)? Por qué?
Sujeito Expressao-Chave (ECH) Ideia Central (IC)
S1 Acredito sim. [...Jas simulagdes sdo muito parecidas com a | A: Sim, o aluno pode ter uma
realidade, entdo o aluno além de saber o conceito e como |ideia de como construir
Sfunciona determinados shields, também consegue desenvolver o | autdmatos.
codigo e a montagem do circuito, [...Jo aluno se dedicando ao
estudo e pratica da robotica, o desenvolvimento de robos
autonomos podem sim acontecer.
S2 A oficina nos da a capacidade de desenvolver praticamente | B: Sim, com oficinas ¢
qualquer projeto possivel adquirir
conhecimentos para a
construgdo de automatos.
S3 Com certeza. Pois eu acredito que a busca por conhecimento | B: Sim, com oficinas ¢
vem daquele que quer algo e o mesmo busca aprender até | possivel adquirir
sozinho, mas com o auxilio de oficinas, seria mais facil para | conhecimentos para a
aqueles que querem estudar e ajudaria aqueles que ainda ndo | construcdo de autdmatos.
sabe exatamente [...] por onde [...].
S4 Sim, os alunos podem adquirir o conhecimento para | B: Sim, com oficinas ¢
automatizar ag¢bes do nosso cotidiano, e produzir coisas novas | possivel adquirir
que aumente a praticidade e a realizacdo de agdes. conhecimentos para a
construgdo de automatos.
S5 Sim, pois por meio da simulagdo o aluno pode ter uma ideia de | A: Sim, o aluno pode ter uma
como construir automatos |[...J]. ideia de como construir
automatos.
S6 Sim, com as oficinas conseguimos aprender codigos e comandos | B: Sim, com oficinas ¢
que possibilitam a constru¢do de robds autonomos, sendo | possivel adquirir
assim, nos alunos somos capazes de fazer a construgdo desses | conhecimentos para a
robés através das informagoes e habilidades que aprendemos | construcdo de autdmatos.
nas oficinas.

Confeccionou-se dois discursos com as falas dos sujeitos.

Fonte: elaborada pela autora (2021)

DSC da ideia central A.

Observa-se no Quadro 9, o



Quadro 9 - Ideia central A: Sim, o aluno pode ter uma ideia de como construir autdmatos

DSCo6

Sim, as simulagdes sdo muito parecidas com a realidade, entdo o aluno além de saber o conceito e como
funciona determinados shields, também consegue desenvolver o codigo e a montagem do circuito, o aluno se
dedicando ao estudo e pratica da robdtica, o desenvolvimento de robos autonomos podem sim acontecer, pois
por meio da simulag¢do o aluno pode ter uma ideia de como construir automatos (S, S5).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

Em virtude da simulac¢do assemelhar-se com o real, possibilita ao usudrio a visdo do
projeto, tanto da montagem e programagdo, quanto do seu comportamento. Podendo assim
vislumbrar a construcao fisica dos objetos. Por necessitar apenas de um computador com
conexao a internet para ter acesso a ferramenta, o simulador 7inkercad ¢ uma excelente opgao
para atender as demandas de componentes fisicos e ambiente de programagdo (SANCHES,
2020). Com o simulador o aluno pode praticar os conceitos aprendidos durante as aulas,
testar sensores, motores € sua programacao, ja que a plataforma dispde desses recursos em
um sé lugar, tornando fécil sua utilizagdo durante os laboratérios on-line de producao de
robds.

As simulag¢des contribuem beneficamente para o desenvolvimento dos robds, uma vez
que pdoem a disposi¢do recursos necessarios para que isso ocorra, a internet coaduna para
essas praticas, ja que ¢ possivel encontrar materiais relevantes para aqueles que buscam
sozinho pelo conhecimento. Ao integrarmos a esses mecanismos, suporte € orientagdo por

meio de oficinas, asseguramos estudos mais acertados. O DSC do Quadro 10 traz essa ideia.

Quadro 10 - Ideia central B: Sim, com oficinas € possivel adquirir conhecimentos para a constru¢ao de
autdmatos
DSC 7

Com certeza. Pois eu acredito que a busca por conhecimento vem daquele que quer algo e o mesmo busca
aprender até sozinho, mas com o auxilio de oficinas, seria mais facil para aqueles que querem estudar e
ajudaria aqueles que ainda ndo sabem exatamente por onde. Os alunos podem adquirir o conhecimento para
automatizar ag¢des do nosso cotidiano, e produzir coisas novas que aumentem a praticidade e a realizagcdo de
acoes. Com as oficinas conseguimos aprender codigos e comandos que possibilitam a construgdo de robos
auténomos, sendo assim, nos alunos somos capazes de fazer a constru¢do desses robds através das
informagoes e habilidades que aprendemos nas oficinas, ela nos da a capacidade de desenvolver
praticamente qualquer projeto (S2, S3, S4, S6).

Fonte: elaborada pela autora (2021)

As oficinas proporcionam um direcionamento aos alunos de planos de estudo no
inicio da sua trajetoria, facilitando o processo de aprendizagem, ja que durante as aulas sdo
orientados como usar os conceitos estudados de forma pratica. Atividades de forma remota
com metodologias ativas de aprendizagem e praticas por meio da simulagdo possibilitam a

aprendizagem dos sujeitos (PANCIERI et al, 2021).



As oficinas oportunizam aos alunos compartilhar conhecimentos, trabalhar em grupo,
respeitar as individualidades e também expor suas opinides. Ao integrar a simula¢do nesse
processo de ensino e aprendizagem, fazemos uma transi¢do do conceito para experimentacao,
desenvolvendo habilidades e competéncias para construir projeto através das metodologias

ativas.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa mostra como o uso da simulagdo no ensino da roboética pode contribuir
para tornar a aprendizagem da roboética educacional mais acessivel no contexto da Educacgao
Profissional Técnica de Nivel Médio. Através da oficina ofertada de forma remota, utilizando
o simulador 7inkercad para o ensino e aprendizado da roboética educacional, os alunos
compartilharam conhecimentos e praticaram conceitos relacionados a robotica por meio de
laboratodrios virtuais.

Ao analisar as percep¢des dos alunos da EPTNM a respeito do uso da simulacao no
estudo de robotica educacional, identificou-se que seu uso contribuiu para tornar o estudo da
robdtica educacional mais acessivel no contexto do ensino remoto, uma vez que possibilitou
0 acesso aos componentes necessarios para experimentacdes, de forma gratuita e on-line,
necessitando apenas um computador conectado a internet, permitindo a realizagdo de projetos
virtuais, testes de hipoteses e o aprendizado por meio de acertos e erros de forma segura e
pratica, reduzindo custos.

Assim, a simulagdo com o Tinkercad mostrou-se um meio eficaz na promog¢ao do
conhecimento tedrico e pratico, pois propicia um aprendizado mais lidico, dindmico e
acessivel, podendo ser aplicada também no ensino presencial ou hibrido. O ensino hibrido é
uma modalidade na qual, faz-se a jun¢do de metodologias de aprendizagem presenciais e
on-line, tornando a sala de aula tradicional e o ambiente virtual, espacos complementares
(BACICH; NETO; TREVISANI, 2015).

A utilizacdo do Tinkercad nos laboratorios de informatica das escolas, contribuira
para a inclusdo dos alunos que ndo dispdem de computadores e acesso a internet em suas
casas.

Diante do cenario pandémico do pais e a suspensao das aulas presenciais, perante essa
limitagdo, a plataforma de simulacdo Tinkercad possibilitou a realizacao do curso de forma
remota com qualidade, ainda que, sem os componentes fisicos, pois, mesmo os alunos nio

dispondo de kits de robotica em suas casas, a realizagdo dos seus experimentos foram



asseguradas.

Como proje¢do futura, espera-se que esta pesquisa sirva de estimulo para aplicagdo de
novas pesquisas voltadas para essa area. E como sugestdo de investigacdo, recomenda-se a
utilizacdo da ferramenta para o aprendizado da roboética educacional no ensino presencial,
usando o laboratério de informatica da escola, e realizando o projeto final com componentes
fisicos, a fim de analisar os resultados e fazer uma comparagdo entre o ambiente real e o de

simulagao.
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