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RESUMO

Introducao: A falta de motivacdo e desinteresse dos jovens no ensino tradicional, pode ter consequéncias negativas tanto no
momento presente, bem como nas suas futuras escolhas de carreira profissional.

Objetivo: Explorar a utilizagdo da eletrdnica e da robdtica no ensino basico, de forma a conjeturar sobre o impacto que estas areas podem
ter na aprendizagem de conceitos tedricos diversificados e no estimulo aos jovens para optarem por carreiras na drea das engenharias.
Métodos: Foi realizado um estudo com uma abordagem exploratéria e qualitativa, visando abordar os principais beneficios da
utilizagdo pratica e envolvente da eletrdnica e da robdtica em criangas do ensino basico. A recolha de dados foi realizada através
de varias técnicas qualitativas, incluindo observacdes diretas, entrevistas semiestruturadas e questionarios com os participantes.
Resultados: Espera-se que este estudo proporcione insights valiosos sobre a integracdo de experiéncias praticas da area da
eletrotecnia no ensino basico, contribuindo para a criagdo de estratégias educativas motivadoras e influenciadoras para as areas
de estudo de engenharias, onde existe um défice de profissionais qualificados.

Conclusdo: O estudo revela que a utilizagdo da eletrdnica e robdtica em criangas do ensino basico pode aumentar o interesse e a
motivagdo, desenvolve habilidades cognitivas e de trabalho em equipa, e estimula o gosto pelas engenharias. As atividades
praticas contextualizam o conhecimento tedrico, tornando-o mais relevante e aplicavel. A integracdo curricular destas tecnologias
acarreta alguns desafios, mas é exequivel, proporcionando assim a preparagao dos jovens para o futuro automatizado.

Palavras-chave: eletrdnica; robdtica; educagdo; engenharias; ensino basico

ABSTRACT

Introduction: Young people's lack of motivation and disinterest in traditional education can have negative consequences both
now and in their future career choices.

Objective: This study aims to examine the potential benefits of incorporating electronics and robotics into primary education, with a particular
focus on their capacity to enhance learning outcomes in diverse theoretical subjects and to motivate young people to pursue careers in engineering.
Methods: An exploratory qualitative study was conducted to identify the principal advantages of utilising electronics and robotics
in a practical and engaging manner in the context of primary school education. Data was collected through the deployment of
diverse qualitative techniques, including direct observation, semi-structured interviewing and the administration of
questionnaires to participating subjects.

Results: It is the intention of this study to provide valuable insights into how practical experience in the field of electrotechnics
can be integrated into the primary education curriculum. This, in turn, should contribute to the creation of motivating and
influential educational strategies for engineering fields of study, which are currently facing a shortage of qualified professionals.
Conclusion: The findings of the study suggest that the utilisation of electronics and robotics in the context of primary school
education can foster interest and motivation, facilitate the development of cognitive and teamwork abilities, and cultivate an
inclination towards engineering. The integration of practical activities into theoretical learning contexts enhances the applicability
and relevance of the knowledge being conveyed, thereby promoting a deeper understanding. While there are inherent challenges
in the incorporation of these technologies into the existing curriculum, such integration is a feasible and effective means of
ensuring that young people are adequately prepared for an automated future.

Keywords: electronics; robotics; education; engineering; primary school

RESUMEN

Introduccion: La falta de motivacion y el desinterés de los jovenes por la educacién tradicional pueden tener consecuencias
negativas tanto ahora como en sus futuras elecciones profesionales.

Objetivo: Este estudio pretende examinar los beneficios potenciales de la incorporacion de la electrénica y la robdtica a la
enseflanza primaria, con especial atencion a su capacidad para mejorar los resultados del aprendizaje en diversas asignaturas
tedricas y para motivar a los jovenes a seguir carreras de ingenieria.

Métodos: Se llevo a cabo un estudio cualitativo exploratorio para identificar las principales ventajas de utilizar la electrénica y la robética
de forma practica y atractiva en el contexto de la ensefianza primaria. Los datos se recopilaron mediante diversas técnicas cualitativas, como
la observacidn directa, las entrevistas semiestructuradas y la administracion de cuestionarios a los participantes.

Resultados: La intencién de este estudio es aportar ideas valiosas sobre cdmo integrar la experiencia practica en el campo de la electrotecnia en
el plan de estudios de la ensefianza primaria. Esto, a su vez, deberia contribuir a la creacion de estrategias educativas motivadoras e influyentes para
los campos de estudio de la ingenieria, que actualmente se enfrentan a una escasez de profesionales cualificados.

Conclusion: Las conclusiones del estudio sugieren que la utilizacién de la electrdnica y la robdtica en el contexto de la educacion
primaria puede fomentar el interés y la motivacién, facilitar el desarrollo de las capacidades cognitivas y de trabajo en equipo y
cultivar la inclinacion hacia la ingenieria. La integracién de actividades practicas en contextos de aprendizaje tedrico mejora la
aplicabilidad y relevancia de los conocimientos transmitidos, promoviendo asi una comprensién mds profunda. Si bien la
incorporacion de estas tecnologias a los planes de estudios existentes plantea dificultades inherentes, dicha integracién es un
medio factible y eficaz de garantizar que los jovenes estén adecuadamente preparados para un futuro automatizado.

Palabras Clave: electrdnica; robodtica; educacidn; ingenieria; ensefianza primaria
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INTRODUCAO

A falta de motivagdo dos alunos do século XXI é um problema crescente, especialmente no contexto de aulas expositivas e unidirecionais,
onde o professor é o Unico detentor e explanador do conhecimento, enquanto os alunos sdo meros ouvintes passivos. Os estudantes
contemporaneos, imersos num mundo digital repleto de interatividade e acesso instantaneo a informacao, tém dificuldade em manter
o interesse no ensino com métodos tradicionais de formagdo que ndo reflitam essas caracteristicas (Rahimi & Grace, 2024). O
desinteresse pelas aulas convencionais ndo sé prejudica o aluno no momento presente, mas também afeta as suas escolhas futuras.
Quando se observa os dados dos ultimos anos referentes a percentagem de matriculados no ensino superior e de diplomados em areas
STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica), verifica-se que sdo consideravelmente inferiores a percentagem de matriculados
e diplomados em outras dreas (IE-ULisboa — Instituto de educagdo, 2023). Para reverter esta tendéncia, é crucial adotar praticas
pedagdgicas inovadoras que promovam a participa¢do ativa dos alunos, incentivando-os para as dreas que tém grande défice de
profissionais qualificados (Baptista & Martins, 2019). A utilizacdo de tecnologias interativas, metodologias de ensino baseadas em
projetos e abordagens que incentivem o pensamento critico e a resolugao de problemas, podem transformar a experiéncia educacional
(Darling-Hammond et al., 2017). Um exemplo nesse campo, é a utilizagdo de eletrdnica e robdtica educacional, que aplica ferramentas
tecnoldgicas para ensinar conceitos de fisica, matematica e eletricidade de maneira envolvente e prética (Marques & Ramos, 2017,
Baptista & Martins, 2023). Estas abordagens podem tornar o aluno mais dindmico e interessado, e alinham-se com as expectativas e
competéncias que os recém-formados do presente e futuro deverdao possuir. Os professores ao mostrarem a relevancia pratica e o
impacto real que os projetos e as inovagdes pedagdgicas tém, podem promover uma nova geragao de estudantes com carreiras nas
areas onde existe uma crescente procura por técnicos habilitados. Alguns estudos indicam que a introdugao de atividades praticas de
eletrdnica e robdtica pode aumentar significativamente o interesse das criangas por carreiras nessas areas (Ching et al., 2024). O contacto
com essas atividades, permite que os alunos vejam a aplicagdo real de conceitos tedricos, tornando as matérias a aprender mais
relevantes e estimulantes. Além disso, a robdtica e a eletrénica educacional tem demonstrado ser uma ferramenta eficaz para fomentar
o trabalho em equipa e a colaboragdo entre pares, fatores indispensaveis no ambiente de trabalho atual (Bravo & Paez, 2023).

O dominio das novas tecnologias, especialmente através da habilidade de programar computadores, microcontroladores, ou
componentes eletrénicos, permite aos alunos utilizarem essas ferramentas para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
ligadas ao raciocinio ldgico e matematico (Grover & Pea, 2018; Bocconi et al., 2022). Por acréscimo, contribui para o desenvolvimento
do pensamento computacional e estruturado —uma forma de pensamento aplicavel universalmente, que envolve atitudes e habilidades
como o uso da recursividade, abstragdo e decomposi¢do na solugdo de problemas, tanto técnico-cientificos quanto do quotidiano (Torres
etal., 2023).

Segundo o relatdrio de 2024 do “Estado da Nagdo: Educagdo, Emprego e Competéncias em Portugal” (FJN-Fundagdo José Neves, 2024),
0s jovens com um curso de ensino superior tém cada vez mais oportunidades de trabalho e sdo mais bem pagos. Deste modo, este
trabalho reflete a necessidade de apostar nas metodologias de ensino para melhor atender as expectativas e necessidades dos alunos,
preparando-os para um futuro onde a tecnologia desempenhara um papel central em todas as esferas da sua vida. Este artigo procura
contribuir para o debate sobre a importancia da motivagdo nas dreas de engenharia, apresentando um trabalho no ambito de um evento
técnico e educacional. Nesta pesquisa, a eletrdnica e a robdtica moével foram utilizadas como instrumentos integradores para incentivar
criangas do ensino basico a interessarem-se pela area da engenharia eletrotécnica. A abordagem prética e interativa permitiu que os
participantes tivessem contato direto com os componentes e principios fundamentais da eletrotecnia, despertando neles a curiosidade
e o entusiasmo pelo ensino. Através de experiéncias técnicas, as criangas puderam construir circuitos, programar robos e resolver
problemas reais, aplicando conceitos de matematica, fisica e programagdo computacional. Este evento pratico desenvolveu habilidades
essenciais como o raciocinio logico, a criatividade e a capacidade de trabalhar e comunicar em equipa. Ao promover um ambiente de
descoberta e experimentacdo, a eletrdnica e a robdtica moével podem ser ferramentas eficazes para motivar os alunos para o estudo e
incentivar futuras carreiras em engenharia eletrotécnica ou outras areas afins.

1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1. Eletrdnica e Robética Educacional

A eletrdnica e a robédtica oferecem uma experiéncia educacional Gnica ao permitir que as criangas manipulem e controlem objetos fisicos
através da construcdo e programacao de circuitos eletrénicos. Esse processo tangivel, onde as tarefas programadas materializam-se em
acoes concretas, desempenha um papel crucial na construcdo do conhecimento e da motivagdo das criancgas. Esta area é naturalmente
multidisciplinar, abrangendo uma vasta gama de competéncias e habilidades. Com a utilizacdo da eletrdnica e da robdtica, os alunos
aprendem ndo so sobre robds e tecnologia, mas também desenvolvem competéncias em dreas como matematica, eletronica, mecanica,
inteligéncia artificial, artes e programacao (Magalh3es et al., 2021). A titulo de exemplo, os alunos podem aplicar principios matematicos
ao calcular distancias ou angulos para a navegacdo de um robd, ou explorar conceitos de eletrénica ao montar circuitos simples para
adquirirem sinais de sensores. A inteligéncia artificial pode também ser introduzida através da programacdo de comportamentos
auténomos para um robd ou para um mecanismo eletrdnico. As artes podem ser integradas no design e na estética dos robds ou
equipamentos eletrénicos, enquanto a programacao é essencial para controlar as suas ag¢des e interagdes.
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Além de ensinar habilidades técnicas e conhecimentos especificos, a eletrdnica e a robdtica programavel promovem o desenvolvimento
de competéncias mais amplas, como resolugdo de problemas, trabalho em equipa, criatividade e pensamento critico (Gracio et al., 2023).
Essa abordagem enriquece ndo apenas a experiéncia educacional, mas também prepara as criangas de hoje para enfrentar os desafios
complexos do mundo moderno do futuro, onde a capacidade de integrar e aplicar conhecimentos de diferentes areas sera cada vez mais
valorizada e essencial (Yang et al., 2022).

1.2. Linguagens de Programagao Visual

A utilizagdo da eletrénica e robética com fins educacionais, pressupde a programacao de dispositivos que proporcionem a execugdo de
determinadas tarefas. Nesse campo, a introducdo de linguagens de programacao visual (Visual Programming Language - VLP), tem
revolucionado a forma como as criancas e jovens aprendem a programar. Este tipo de linguagem permite criarem programas,
manipulando blocos graficos ou elementos visuais, em vez de utilizarem cddigo complexo. Ao contrario de terem de escrever linhas de
texto com cddigo, os aprendizes arrastam e soltam blocos que representam operagdes e comandos, facilitando a visualizacdo e
compreensdo do funcionamento do programa. Esta abordagem simplifica o processo de aprendizagem e estimula a criatividade e o
pensamento légico desde uma idade precoce (Resnick et al., 2009). Um exemplo dessas linguagens é o Scratch, lancado pelo MIT Media
Lab em 2007. Esta ferramenta tem-se mostrado muito preponderante na educacdo infantil, promovendo criatividade e entendimento
l6gico de maneira divertida e envolvente. Além do Scratch, existem muitos outros projetos de grande vulto que adotam o conceito de
programacao visual por meio de blocos de encaixe. Entre esses projetos destacam-se o Code.org e o Tinkercad, cada um com as suas
préprias ferramentas e abordagens para facilitar a aprendizagem de conceitos complexos de maneira intuitiva e acessivel.

O Code.org é uma organizacdo sem fins lucrativos que tem como missdo ampliar o acesso a ciéncia da programacdo nas escolas e
aumentar a participacdo de jovens mulheres de grupos sub-representados. A plataforma oferece uma série de tutoriais interativos e
cursos que utilizam a programacdo visual por blocos, para ensinar conceitos de programacao e desenvolvimento de jogos.

O Tinkercad, desenvolvido pela Autodesk, embora seja mais conhecido pelas suas capacidades de modelagdo 3D, uma vez que permite
aos utilizadores criar modelos tridimensionais usando o método de arrastar e soltar, também se tem vindo a destacar como uma
plataforma educativa que facilita a criacdo e programacdo de sistemas eletrénicos (Mohapatra et al., 2020). A plataforma inclui um
ambiente de simulagdo de circuitos eletrénicos onde os utilizadores podem aprender sobre eletrénica basica e avancada. Utilizando
componentes virtuais como LEDs (Light Emitting Diode), sensores, e o microcontrolador Arduino, os utilizadores podem construir e testar
circuitos eletrénicos antes de os implementarem no mundo real. O algoritmo do programa é criado utilizando os blocos tipo “puzzle”
pré-configurados ou desenvolvidos pelo préprio utilizador. Apds a elaboragdo do programa, o Tinkercad permite gerar e exportar codigo
para o Arduino, proporcionando ao utilizador dar largas a imaginacdo no sentido de criar e explorar projetos que podem ser usados de
forma livre (Open-source).

A conjugacdo das linguagens de programacao visual e de microcontroladores como o Arduino, permite a estudantes e professores
explorarem conceitos complexos de maneira pratica e intuitiva, o que tem contribuido significativamente para o avanco da educacdo e
do desenvolvimento de projetos inovadores em todo o mundo.

2. METODOS

Neste trabalho foi adotada uma metodologia exploratdria e qualitativa, visando aprofundar a relagdo entre o pensamento estruturado,
motivagdo e influéncia nos jovens para progressdo de estudos nas areas STEM, resultante da utilizagdo pratica da eletrdnica e da robdtica
no ensino basico. A pesquisa foi conduzida por meio de observagdes praticas, que foram complementadas com a elaboracdo de
questionarios e um relatério do evento educacional. E importante ressaltar que os préprios participantes das atividades tiveram um
papel fundamental na elaboragdo deste estudo, contribuindo com as suas percegdes e experiéncias durante o processo.

Foi utilizado o método de observagdo sistematico para acompanhar e analisar as atividades dos participantes durante o evento. Este
método envolve a observagdo estruturada e continua dos comportamentos e interagdes dos participantes, permitindo ao pesquisador
recolher dados detalhados sobre o uso de solugdes e a abordagem dos problemas. Com esta observacao foi possivel a identificacdo de
padrées de comportamento, incluindo a manifestagdo da motivagdo intrinseca e do pensamento criativo e estruturado. Foram utilizadas
grelhas de observagdo e apontamentos para registar os comportamentos e interagdes dos participantes nas atividades, proporcionando
uma base sdlida para a analise dos resultados.

2.1. Motivagao Intrinseca

A motivagdo intrinseca é um elemento essencial no processo educacional, sendo caracterizada pelo desejo que advém do préprio
estudante para alcangar resultados em diversas situagdes. Durante o evento técnico-educacional, observaram-se diversas manifestagdes
de motivagdo intrinseca entre os participantes. Expressées como “espetacular”, “nés vamos continuar a fazer mais experiéncias?”,
“podemos vir fazer mais circuitos amanha?”, e “ndo esta a funcionar, mas vamos conseguir!” evidenciam claramente o envolvimento e
a determinagdo dos participantes. Estas e outras expressdes utilizadas, demonstram que os participantes estavam muito interessados e
entusiasmados com as atividades de eletrdnica e robética, e sobretudo dispostos a superar os desafios propostos, aprendendo por conta
prépria, sem a necessidade de recompensas.
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2.2 Pensamento critico e estruturado

O pensamento critico e estruturado é um componente fundamental para a resolucdo eficiente de problemas complexos. Este tipo de
pensamento envolve a capacidade de estruturar ideias, dividir tarefas e abordar desafios de maneira sistematica e metddica. Durante o
evento, foi possivel observar claramente a aplicagdo desse tipo de pensamento tanto na fase de planificagdo, como na execugdo das
atividades propostas. Os participantes demonstraram ter a capacidade de dividir os desafios colocados em partes e aborda-los de forma
sequencial, sendo assim mais eficazes na sua resolucdo das tarefas propostas. Frases como “primeiro fazemos isto, depois...” ilustram
claramente um padrdo de pensamento estruturado. Apds definirem uma sequéncia logica de passos para alcancarem as tarefas
propostas, seguiram a planificacdo que efetuaram de forma disciplinada, abordando cada etapa conforme previsto. Este método
garantiu que todos os aspetos do problema fossem considerados e resolvidos de maneira sistematica, evitando solugdes potencialmente
ineficazes.

2.3 Influéncia para progressdo de estudos nas areas STEM

As areas STEM desempenham um papel fundamental no desenvolvimento tecnoldgico e econdmico das sociedades contemporaneas.
Assim, é necessario atuar nas escolas praticando um ensino mais dindmico e envolvente, proporcionado por experiéncias praticas de
robdtica e de eletrdnica (entre outras), de forma a aumentar significativamente o interesse dos alunos pelas areas STEM.

A drea da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica tem sido foco de numerosos estudos cientificos, especialmente no que diz
respeito as diferencas de género. Alguns estudos apontam uma série de causas para a disparidade no acesso a estas areas, com énfase
nos esteredtipos de género que afetam a confianca das jovens, acabando por colocar em causa as suas capacidades (Unesco, 2018;
Wang et al., 2023). Estes estereodtipos tornam-se particularmente evidentes durante a adolescéncia, um periodo critico para a formacao
de identidade e escolhas académicas, o que se traduz depois ha menor representacdo feminina em cursos universitdrios e profissGes
relacionadas com a engenharia eletrotécnica. Sendo que até ao momento, as areas STEM tém sido dominadas por homens, a integragdo
da robdtica e eletrdnica desde o ensino basico pode ajudar a quebrar barreiras de género, atraindo mais mulheres para estas disciplinas.
Durante o evento, algumas expressdes dos participantes, tais como, “... na minha escola vou ter um clube de robdtica e eletrénica?” ou,
“... quero vir aqui para a universidade estudar robds”, ou ainda, “eu gostava de vir estudar para aqui, como tu!”, demonstraram que o
contato com as experiéncias praticas nestas areas influenciam e levam as criancas a pensar no futuro.
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2.4 Participantes e Contexto

O presente estudo pretende explorar a utilizacdo da eletrdnica e a robdtica como incentivo a aprendizagem em alunos de 12 ciclo, mais
concretamente em alunos que frequentam o 32 e 42 ano de escolaridade. A amostra foi composta por um grupo de 24 jovens entre os
8 e 0s 11 anos de idade, de ambos os sexos, que frequentam diferentes escolas do ensino basico. Os participantes sdo oriundos de
familias que possuem um facil acesso as tecnologias de informagdo e comunicacdo. O modo de sele¢cdo da amostra foi proposital em
termos dos interesses e objetivos da pesquisa.

A metodologia proposta envolveu a realizacdo de um evento técnico-educativo com duracdo de trés dias, onde os participantes foram
divididos em seis equipas de quatro pessoas. O evento decorreu em laboratdrios de uma instituicdo de ensino superior, e cada grupo de
participantes foi acompanhado por um monitor (estudante a frequentar um curso superior na drea da Engenharia Eletrotécnica). As
equipas caracterizaram-se por: duas equipas mistas (ambos os sexos), duas equipas apenas com elementos do sexo masculino e duas
equipas apenas com elementos do sexo feminino.

Os monitores agiram como facilitadores, propondo problemas e auxiliando os participantes no desenvolvimento das tarefas. Os
participantes, por sua vez, desenvolveram varios projetos que utilizam componentes eletrénicos e programacao visual simplificada, dos
quais se destacam: Jogo eletronico “Pedra, Papel ou Tesoura”; Dispositivo de monitorizagdo de luminosidade e humidade para a
germinacdo de plantas; Sirene das forcas de seguranca e emergéncia; Jogo Eletrdnico “Genius — jogo da memoria”; Robé mével.

As experiéncias técnicas apresentavam estratégias com diferentes niveis e formas de interacdo, desde o desenho e simulacdo dos
circuitos na plataforma Tinkercad, a montagem e teste real das mesmas. Os materiais necessarios para as atividades foram diversos,
tais como: Arduino Uno, protoboard, cabos, servo motor, sensor ultrassénico HC-SR04, Sensor de proximidade por IR Infravermelho
(Infrared Proximity Sensor), LDRs (Light Dependent Resistor), LEDs, resisténcias, motores e aparelhos de medida (multimetros).

3. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com o objetivo de analisar alguns dados dos participantes e apoiar a avaliagdo dos indices de satisfacdo e interesse do evento, foram
utilizados questiondrios em dois momentos: questiondrio de avaliagdo inicial (pré-evento); questionario de avaliacdo final (pds-evento).
Analisando os resultados dos questionarios, observa-se que 91% dos participantes tém computador na sua habitagdo, sendo que 88%
destes tém por habito utilizar os mesmos apenas ao fim de semana (Figura 1). Constata-se que a grande utilizagdo do computador é para
jogar online (predominantemente, os participantes masculinos) e para pesquisar e estudar. Ndo se observou nenhuma resposta
referenciando a utilizagdo do computador na area da eletrdnica, robética e programacao.
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Figura 1 — Resultados obtidos com o questionario de avaliagdo inicial feito aos participantes

Quando questionados sobre experiéncias anteriores com robdtica ou com eletrdnica, 50% dos participantes refere que ja teve
contato com estas dreas, sendo que foi maioritariamente em visitas de estudo promovidas nas escolas que frequentam, ou na
interagdo com brinquedos em casa. Apurou-se também que os participantes ainda ndo encaravam até ao momento, os circuitos
eletrénicos e os robos programaveis como ferramentas de aprendizagem, mas sim como brinquedos ou como equipamentos de
ajuda ao ser humano (p.ex. robos de limpeza).

O evento foi iniciado com a apresentagdo dos laboratérios de engenharia eletrotécnica, tendo sido dada enfase aos espacgos e
equipamentos de eletrdnica e robodtica. Posteriormente, foram apresentados os componentes eletrénicos a utilizar e incutidos
conceitos de eletrdnica, robdtica, Arduino e programagdo. Os participantes ao verificarem que poderiam utilizar os mesmos
espacos, materiais e equipamentos que os estudantes de engenharia eletrotécnica, demonstraram um grande curiosidade e
entusiasmo para iniciarem as atividades.

Durante o primeiro dia do evento foram realizados dois projetos, nomeadamente, a construgcdo de uma sirene da policia e a
recreacdo em versdo eletrdénica do jogo “Pedra, Papel ou Tesoura”. O primeiro projeto tinha por objetivo programarem o Arduino
de forma a colocarem LEDs a piscar alternadamente, reproduzindo assim o efeito luminoso de um veiculo de emergéncia. Esta
primeira atividade foi idealizada para ter um grau de dificuldade simples, dado que era o primeiro contato com a eletrénica. Como
pode ser observado na Figura 2, o Arduino Uno (versdo utilizada em todas os projetos durante o evento) foi programado com uma
linguagem simples por blocos. Neste primeiro exercicio pretendeu-se que os participantes explorassem a plataforma de desenho
e simulacdo Tinkercad, de forma a encontrarem possiveis solucdes para resolugdo do problema (construcdo da sirene). Alguns
dos grupos conseguiram rapidamente organizar as tarefas passo a passo de modo a efetuarem e realizarem o projeto com sucesso.
Verificou-se também o uso de pensamento légico e organizado aquando da montagem real do projeto.
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Figura 2 — Desenho e bloco de programagdo com linguagem por blocos na plataforma Tinkercad — sirene da policia
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Ao projeto inicial foi adicionado um buzzer piezoelétrico para que fossem reproduzidos sons referentes a uma viatura de
emergéncia. Os monitores auxiliaram os participantes a programar a emissao dos sons, uma vez que foi necessario utilizar uma
funcdo especifica para que o buzzer reproduzisse determinadas melodias. A complementagdo do projeto com sons das forcas de
autoridade e emergéncia, e a possibilidade de alterarem a programacdo da frequéncia das melodias reproduzidas, aumentou os
niveis de interesse e motivagdo. Neste projeto, os participantes puderam aprender e verificar como é constituida a gama de cores
RGB (Red, Green, Blue). A programacdo do Arduino com diversas frequéncias de saida para alimentacdo do atuador piezoelétrico,
permitiu explicar conceitos de som audivel e ndo audivel, fazendo o paralelismo com sons do quotidiano e de alguns seres vivos
(area das ciéncias e estudo do meio). Foi ainda proposto aos participantes que teriam de idealizar uma forma de ligar e desligar a
“sirene de emergéncia”. Os participantes demonstraram pensamento organizado e légico quando referiram “... e se colocarmos
um botdo para ligar e desligar o Arduino” ou “... podemos programar um botdo e quando o pressionarmos, o som da buzina
desliga”.

ApOs a primeira atividade mostraram grande interesse e motivacdo, querendo de imediato passar para a préxima experiéncia.
Expressdes como “... conseguimos”, “... funciona” ou “onde podemos comprar para construirmos em casa”, demonstram a
motivagdo intrinseca gerada pela experiéncia. A construcdo e programacdo do circuito, proporcionaram um ambiente pratico e
dindmico que incentivou a criatividade e a resolucdo de problemas. Expressdes como as referenciadas mostraram a persisténcia
dos participantes em enfrentar as dificuldades e encontrar solugdes, refletindo um forte empenho e determinacdo.

No segundo projeto realizado, a programacdo feita no Tinkercad emprega uma funcdo de selecdo aleatdria, de forma a decidir
qual a saida deve ativar, ligando assim um determinado LED em cada jogada (a cada LED corresponde um estado — Pedra, Papel
ou Tesoura). Para inicializar a selecdo aleatdria em cada ronda do jogo, foi utilizado um sensor de distancia ultrassonico “HC-
SR04”. Desta forma, o Arduino monitoriza o espaco entre a mao do jogador e o projeto, efetuando posteriormente o célculo da
distancia, tendo por base a formula matematica seguinte (1).

Tempo (segundos) X Velocidade do Som(metros por segundo)
2

Distancia (metros) =

)

Com esta atividade os participantes foram instigados a aprendizagem e aplicacdo da forma de calculo da distancia, bem como
conceitos de velocidade e de tempo. Posteriormente, para se analisar se os conceitos tinham sido compreendidos, foi proposto
aos participantes a resolugdo do seguinte problema: “se a velocidade do som for de 343 (m/s), e o som demorou 2 segundos a ir
e voltar ao sensor, a que distancia esta a tua mao?”. Todos os participantes resolveram rapidamente e com muito entusiasmo o
exercicio, solicitando que Ihes fossem propostos outros. Ficou patente que estabelecer relagdes entre conteddos de aprendizagem
e as atividades praticas na area da eletrotecnia, permitem consolidar esses mesmos conteudos, de forma significativa e efetiva.
Nesta experiéncia foi também possivel verificar que os participantes identificaram a utilizagdo deste tipo de sensor no seu dia a
dia, quando referem “o carro do meu pai tem isso para estacionar” ou “podia utilizar isso na minha bicicleta para saber se estou
muito perto dos muros”.

De uma forma geral, todos os participantes nestas atividades mostraram o uso de pensamento organizado e légico, aliado a um
incremento de motivacdo durante o decorrer do primeiro dia do evento. Expressdes como “podemos ficar até mais tarde, para
fazermos mais experiéncias”, demonstram a motivacdo para a aprendizagem e um gosto genuino pelos campos da eletrénica e
robotica. Essa curiosidade e dedicagdo sdo indicativos de uma motivacgdo intrinseca, onde o desejo de aprender e superar desafios
parte de uma paixdo pessoal. Foi também possivel identificar outros pontos importantes, como a melhoria na comunicagao entre
pares, incluindo todas as fungdes associadas a compreensao e expressado da linguagem oral e escrita.

No segundo dia do evento foi proposto aos participantes a construcdo de um dispositivo que monitoriza a luminosidade e a
humidade para proporcionar a germinagao de plantas, e um jogo eletrénico de memoria (“Genius —jogo da memaria”). O primeiro
projeto foi designado de “Gato inteligente”, uma vez que, para aumentar o grau de interesse e motivacao pela atividade, foi
desenhado, fabricado (através de FDM-Fused Deposition Modeling)) e, posteriormente, utilizado um vaso com aspeto de gato
(Figura 3). Este dispositivo permite monitorizar e informar se o local onde determinadas plantas vdo ser colocadas para germinacgado
possui as condicGes ideais, nomeadamente em termos de luminosidade e de humidade do solo.
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Figura 3 — Projeto” Gato inteligente”

O circuito monitoriza os dois fatores referenciados e por comparagdo com as condi¢des pré-programadas consideradas como ideais,
atua sobre os “olhos do gato — LEDs”, ativando ou desativando os mesmos (sinalizagdo luminosa). O projeto permitiu transmitir aos
participantes conceitos como a resisténcia (com base na LDR) e a condutividade de materiais e objetos (pela utilizagdo do sensor de
humidade do solo- soil moisture sensor). Aliado a estes conceitos, os participantes adquiriram conhecimentos sobre tipo de solos,
condigGes de germinagdo e de identificacdo de espécies de plantas.

Antes dos participantes iniciarem a segunda atividade do dia, foi efetuada uma breve explicacdo do que o circuito deveria fazer, na qual
se verificou um nivel de atencdo e interesse muito elevado. O jogo da memdria eletrénico é um projeto divertido e colorido, no qual o
participante tem de memorizar e replicar uma sequéncia aleatdria de cores. No inicio do jogo, apenas um LED ird piscar, mas a cada
rodada, é adicionada mais uma cor a sequéncia. Desta forma, é cada vez mais dificil para um jogador memorizar a ordem das cores,
desenvolvendo as suas capacidades de memdria e concentracdao. No decorrer desta atividade, verificou-se que a presenga de um
monitor em cada grupo é crucial para auxiliar a programagao de fungdes com maior grau de complexidade no Arduino. No desenho e
montagem do circuito eletrénico ndo houve qualquer dificuldade por parte dos participantes, mostrando inclusivamente claras
manifestacGes de euforia e orgulho a medida que estas tarefas eram feitas.

Em diversas ocasides foi possivel observar que o conhecimento adquirido no evento foi efetivo, nomeadamente com a utilizacdo de
expressoes pelos participantes, tais como, “o LED esta ao contrdrio, a perna mais pequena liga no fio preto"” ou "temos de medir esta
resisténcia para ver se estd certa". Esta pratica sugere o desenvolvimento de um comportamento critico e cooperativo, onde o objetivo
final era construirem um jogo que poderiam utilizar. Este projeto foi um dos mais apreciados e motivou os participantes a competirem
pela realizacdo de todas as sequéncias possiveis do jogo, o que se veio a verificar por trés participantes.

No final do segundo dia do evento, através das exteriorizacdes dos participantes, denotou-se um aumento no interesse em areas STEM,
com destaque para as raparigas, que demonstraram grande empenho e rigor na elaboragdo dos circuitos eletrénicos. De salientar o seu
grande espirito competitivo, que se traduziu na rapidez de execugdo e na elaboragdo espontanea de slogans e logotipos motivadores
referentes aos grupos a que pertenciam (Figura 4). Esta motivagdo pode ser temporaria, fruto das experiéncias realizadas, contudo é um
indicador do caminho a seguir para que no futuro o pais possa contar com mais técnicos nestas areas.

Figura 4 — Slogans motivadores e logotipos elaborados por algumas das participantes
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No terceiro dia do evento foi proposto aos participantes a construcdo de um rob6 mével. Este deveria ser programado para circular
autonomamente num espaco fisico da instituicdo, tendo como referéncia uma linha tracada no chdo. A programacdo deste
projeto foi muito mais exigente, verificando-se uma maior dificuldade em compreender e aplicar certos conceitos abstratos e
complexos. Assim, os monitores do evento criaram as partes de programagdo mais complexa, deixando as restantes para os
participantes. A programacao foi efetuada em linguagem textual, e como tal, levou a uma menor motivagdo dos participantes.
Denota-se que quando os participantes encaram com dificuldade os conteddos das atividades, estes ndo vdo potenciar a sua
motivacdo para a aprendizagem, existindo desta forma uma barreira no seu envolvimento com a eletrdnica e a robdtica. No
entanto, esta dificuldade foi compensada pela construcdo integral do rob6, desde a estrutura fisica ao hardware eletrénico. Os
participantes tiveram de montar e efetuar as ligacGes dos varios componentes elétricos e eletrdnicos, tais como o Arduino Uno,
sensores de proximidade por Infra-Vermelhos, driver de poténcia “L298N” para controlo de motores, os motores e o sistema de
alimentagdo em corrente continua do rob6. A possibilidade de criarem o rob6 do zero despertou ainda mais o interesse dos
intervenientes do evento, desmistificando a ideia de que este tipo de projeto é muito complexo e inacessivel.

No término das atividades, foi de notar a vontade dos participantes em permanecer no laboratério técnico onde decorreu o
evento, fazendo perguntas sobre os circuitos, se poderiam voltar no préximo ano, bem como onde é que os pais poderiam adquirir
0s componentes para construirem as experiéncias em casa. Esta manifestagdo de agrado com o evento ficou patente nas respostas
ao questionario (pds-evento), com 100% dos participantes a responderem “que desejam voltar para o préximo ano”. Todos os
grupos superaram as expectativas em relacdo a complexidade dos projetos propostos, sendo que no ultimo dia do evento
montaram circuitos com mais de meia duzia de componentes com funcionamento e grau de dificuldade dispar. Os circuitos de
maior complexidade, mas que transmitem movimento, som e/ou luz, foram os eleitos dos participantes (Figura 5).

Construcao Sirene da Policia .
Construcdo do Jogo Pedra, PapelouTesoura -
Construcdo do Gato Inteligente -
Construcdo do Jogo da Memdria _
Construcédo do robd maéwvel
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 5 — Preferéncia das experiéncias, resultante das respostas dos participantes ao questionario pos-evento

A utilizacdo de componentes fisicos para a construgao dos projetos, aliada ao desenho em computador foi muito apreciado. Nas
respostas ao questionario, 94% dos participantes gostam de desenhar e simular os circuitos no computador e posteriormente,
mesmo implicando algum trabalho de montagem, querem ver o seu funcionamento real. Os participantes, mesmo ndo possuindo
grandes conhecimentos de eletrdnica e robdtica, mostraram uma grande agilidade na montagem pratica dos circuitos, seguindo
a risca as ligacGes previamente desenhadas. No entanto, verifica-se que quando o circuito ndo funciona por algum motivo, ainda
ndo sdo capazes de solucionar alguns dos problemas, causando alguma frustragdo. Nestes casos, a intervenc¢ao dos monitores foi
crucial no sentido de auxiliarem os participantes a colocarem o projeto a funcionar, para manterem os participantes estimulados.
No términus do evento, numa sessdo de encerramento aberta ao publico, os participantes apresentaram os projetos construidos,
explicando e demonstrando o que aprenderam. Pela forma como estes expuseram os trabalhos elaborados ao publico presente,
foi possivel constatar que se sentiam orgulhosos e o quanto se envolveram nas atividades. De realgar ainda que as atitudes e
expectativas dos monitores do evento ndo sé construiram um ambiente positivo e propicio a aprendizagem, mas também
moldaram as experiéncias de aprendizagem dos participantes. Em suma, a crencga no potencial dos alunos, a criacdo de um clima
positivo em sala, a forma como se apresentam as experiéncias praticas e se interligam com os conceitos tedricos, podem
influenciar significativamente o processo de ensino-aprendizagem.

Verificaram-se algumas adversidades que devem ser tidas em consideracdo na utilizagdo deste tipo de projetos praticos em
eventos ou em aulas do ensino basico, nomeadamente: i) a grande atencdo solicitada por parte dos alunos aos
monitores/professores; ii) a dece¢do dos alunos, quando as experiéncias ndo funcionam corretamente. Os participantes numa
fase inicial, devido a componente pratica dos projetos e os materiais serem desconhecidos, tenderam a adotar uma postura menos
exploratéria, acabando por pedirem muita orientagdo aos monitores. Entretanto, apds um primeiro contato com os materiais e
perceberem a dinamica das experiéncias, rapidamente a fungdo dos monitores passou a ser de auxilio esporadico e de verificacdo
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de funcionamento. Como supramencionado, quando um circuito ndo funciona como deveria logo apds a sua montagem, devido
a um mau contato ou ligacdo incorreta, os participantes tendem a ficar impacientes e dececionados, sendo muito incisivos nos
pedidos de ajuda. Neste evento, sendo que havia um monitor para cada quatro participantes, estes constrangimentos ndo se
fizeram notar significativamente. Porém, num contexto em que exista um Unico professor a orientar as experiéncias para uma
turma inteira de ensino basico, estes fatores devem ser tidos em consideracao, caso contrario, pode levar ao efeito oposto do que
se pretende, ou seja, a desmotivacdo dos alunos para as areas STEM.

Para avaliar o possivel impacto das experiéncias desenvolvidas na escolha profissional dos participantes quando se tornarem
adultos, foi-lhes feita antes e apds o evento, a seguinte questdo: “O que gostariam de ser quando crescerem?". As respostas
recolhidas nos dois momentos sdo proprias da pouca idade dos participantes, ou seja, sdo ambiguas, fantasistas e precoces. Apds
o evento, foi-lhes também perguntado se “gostariam de estudar eletrénica e robdtica”. A maioria dos participantes respondeu
favoravelmente a esta ultima questdo, mas ndo alteram significativamente a sua opinido em relacdo a sua futura profissdo,
mantendo-se a profissdo de “Jogador de Futebol” e de “Professora” no top das preferéncias (Figura 6).
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Figura 6 — Respostas dos participantes aos questiondrios feitos no evento

Para complementar o estudo e avaliar a perce¢do dos encarregados de educagdo sobre este tipo de evento, bem como seu impacto e
importancia na valorizagao das dreas STEM, foi-lhes solicitado que respondessem a um breve inquérito. Analisando as respostas, verifica-
se que todos os encarregados de educacgdo classificam este tipo de evento técnico-educativo, que propde um contato pratico com a
eletrdnica e robotica, como “Excelente”. Em resposta as questdes “Considera que o evento contribuiu para motivar o participante para
as areas STEM?”, “Considera que a eletronica e robodtica educativa no ensino basico podem ser utilizadas como metodologia de
aprendizagem e estimulo para carreiras na engenharia?” e “Considera que este tipo de evento pode ajudar a quebrar barreiras de
género, atraindo mais estudantes do sexo feminino para as engenharias?”, houve consenso entre os encarregados de educacgdo (Figura
7). De forma unanime, todos concordaram que o evento teve um impacto positivo e significativo, contribuindo para despertar o interesse
pelas areas STEM. Além disso, reconheceram o valor da eletrénica e robédtica educativa como ferramentas eficazes no ensino basico,
capazes de incentivar futuras carreiras em engenharia. Por fim, destacaram a importancia deste tipo de evento na promogdo da
igualdade de género, acreditando que iniciativas como esta podem efetivamente atrair mais raparigas para dreas tradicionalmente
dominadas por homens, como é o caso da engenharia eletrotécnica.

Considera que o evento contribuiu para motivar ¢ Considera que a eletrénica e robdtica educativa no Considera que este tipo de evento pode ajudar a
participante para as areas STEM ( Ciéncia, ensino basico, poderiam ser utilizadas como quebrar barreiras de género, atraindo mais estudantes
Tecnologia, Engenharia e Matematica)? metodologia de aprendizagem e estimulo para carreiras do sexo feminino para as engenharias (eng.
na engenharia? eletrotécnica)?
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Figura 7 — Respostas dos encarregados de educagao ao inquérito feito apds o evento
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Analisando o evento como um todo, verifica-se que para motivar os jovens a interessarem-se pelas engenharias é necessario um
trabalho continuo e de longo prazo, e ndo apenas em iniciativas pontuais. Este esforco deve incluir a implementacdo de
experiéncias nas areas de eletrdnica e robdtica desde o ensino basico, de maneira incisiva e organizada, de preferéncia em estreita
cooperagdo com instituicdes do ensino superior. Dada a tenra idade dos participantes, é possivel que as criancas ainda ndo
compreendam plenamente a importancia de se envolverem em atividades desse tipo. Contrariamente, os encarregados de
educacdo, com uma visdo mais ampla da vida, reconhecem que as atividades desenvolvidas, se aplicadas no ensino basico, podem
ter um impacto significativo nas futuras escolhas profissionais dos seus educandos.

CONCLUSAO

A crescente importancia da tecnologia na educagdo, tem levado a procura e adogdao de metodologias inovadoras que facilitem a
aprendizagem de conceitos tedricos de forma pratica e envolvente. Este estudo oferece uma andlise abrangente de como a
eletrdnica, robdtica e a programacao de sistemas eletrénicos, podem ser poderosos facilitadores na aquisicao de conhecimentos
em areas como Fisica, Matematica, Ciéncias e Engenharia (entre outras).

O uso de eletrdnica passiva, tecnologias com microcontroladores, simuladores e linguagens de programacgao por blocos, mostrou
ser eficaz na interiorizagao de conceitos tedricos, uma vez que estes sdo aplicados e comprovados na pratica. Esta abordagem,
quando aplicada a longo prazo, facilita a compreensao de matérias tedricas, e aumenta o interesse e curiosidade dos alunos para
areas tecnoldgicas como a engenharia eletrotécnica.

O trabalho também enfatiza a importancia de metodologias educacionais que promovam o desenvolvimento de habilidades de
resolucdo de problemas de forma organizada. Através da eletrdnica e da robdtica, os estudantes aprenderam a abordar problemas
de maneira sistematica, desenvolvendo habilidades cruciais para o seu futuro educacional e porventura profissional. Ficou ainda
visivel que eventos educacionais como o realizado, em que a tecnologia é utilizada como ferramenta principal e onde exista uma
experiéncia pratica positiva, pode levar a uma maior motivagdo no campo da eletrotecnia para as raparigas. Esta também serd
uma forma de se promover a igualdade de oportunidades e um ambiente encorajador para aumentar significativamente a
participacdo feminina nas areas STEM.

Em suma, é possivel concluir que a novidade das atividades praticas e a interatividade dos projetos, proporcionaram um ambiente
de aprendizagem estimulante, um despertar da criatividade, e um estimulo dos participantes para as engenharias.
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