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ABSTRACT

This paper aims to present a report about the algorithmic teaching
process and basic programming notions using Educational
Robotics as a mechanical-motor learning tool in the context
comprised of elementary school students.These are basic
concepts, however well contextualized in their levels of difficulty
and complexity.The survey was made with two groups of
students, in which it was used: applications and programming
languages appropriate to the defined age range, as well as an open
source hardware platform: Arduino, the latter being the
component automaton mediator of learning.For this work,
questionnaires were elaborated and a lecture note with the
proposed challenge.In addition, there were the crafting of the
robotic unit (robot vehicle). We conclude that the medium used
(robotic set) and the instruments applied to the teaching of
algorithm not only catalyzed the students, but an intensive wish
was instigated — protecting their cognitive limits — to find out for
themselves logical-algorithmic solutions to the range of problems
faced by them, that can be also applied to other educational
segments.

RESUMO

O presente trabalho tem por intuito apresentar o relato do
processo de ensino algoritmico e algumas nocgdes iniciais de
programacao, utilizando a Robética Educativa como instrumento
de aprendizagem mecanico-motora, no ambito compreendido por
estudantes do Ensino Fundamental. Conceitos estes basicos,
contudo bem contextualizados nos seus niveis de dificuldade e
complexidade. A pesquisa foi elaborada com um grupo de alunos,
nos quais se utilizou: aplicativo e linguagem de programacgio
apropriadamente elaborada para a faixa etdria delimitada; como
também uma plataforma de hardware livre: Arduino, este tltimo
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sendo o componente automato mediador do aprendizado. Para
este trabalho, elaboraram-se questiondrios e uma nota de aula com
um desafio proposto. Soma-se, ainda, a confec¢éio de uma unidade
robotizada (rob6é veiculo). Conclui-se que o meio utilizado
(conjunto autdmato) e os instrumentos aplicados no ensino de
algoritmo ndo apenas catalisaram, como também instigaram nos
alunos o desejo — resguardados os seus limites cognitivos — de
sozinhos descobrirem solugdes 16gico-algoritmicas para o
universo de problemas por eles enfrentados, fazendo com que
possam aplica-las em outros segmentos educacionais.
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1. INTRODUCAO

Na atual sociedade da informacdo, conjectura-se que toda e
qualquer nova tecnologia deve ser absorvida na medida em que se
torna acessivel. Contudo, para um ideal manuseio de tais ‘novas
tecnologias’, sdo necessdrios cidaddos aptos a compreendé-las.
Por esta razdo, sempre que se discutem férmulas para melhorar os
niveis de qualidade de vida da sociedade, a importincia da
educacdo estard presente. Conforme Coutinho [1]: € preciso
definir que tipo de pessoa a sociedade e a escola pretendem
formar. Neste contexto, é preciso estar consciente da importancia
e da seriedade da tecnologia educacional. De nada adianta
introduzir novos e sofisticados hardwares e softwares se o
significado daquilo que se propdem a ensinar permanece sem
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sentido para o dia-a-dia do aluno. E fundamental que todos os
profissionais das Escolas, Faculdades e Universidades tenham
consciéncia da importancia das tecnologias no desenvolvimento
intelectual (e.g. matemadtico, 16gico etc.) dos nossos estudantes,
para juntos proporem saidas, apontarem metas e, posteriormente,
atingirem estes objetivos. Para tanto, a ldgica algoritmica, a
programacdio semi-empirica, as ferramentas da Robdtica
Educativa e as tecnologias moéveis (sistemas operacionais,
aplicativos e dispositivos) sdo algumas destas propostas que
comegam a convergir para os diversos ambientes de ensino. Desta
forma, o presente trabalho apresenta uma proposta de uso de
Robdética Educativa baseada em Tecnologias Livres para uso no
Ensino Fundamental.

O trabalho estd dividido em cinco partes, sendo a primeira
contextualizagdo do trabalho - introducdo —; a segunda, a
proposta da pesquisa (Arquitetura Marvin); a terceira o Estudo de
Caso; a quarta o Resultados; como a quinta parte as Conclusdes.

2. ARQUITETURA MARVIN

Nos dltimos anos tem-se discutido bastante a importancia do
ensino de programacdo em escolas de Educacdo Bésica e
Fundamental. No inicio do ano de 2013, um video da ONG
CODE.ORG[2], foi divulgado com algumas personalidades como
Mark Zuckerberg e Bill Gates defendendo o ensino de linguagem
de programacdo de forma simples e intuitiva, afirmando inclusive
que esta deveria estar do lado de matérias tradicionais como
matemadtica, biologia e fisica. Foi com este objetivo que se
desenvolveu o Projeto Mobile AutonomousRobotVehicle for
Indoor Navigation'(MARVIN). Trata-se de um sistema formado
por hardware e softwarelivres, para ensino de programacgio e
raciocinio algoritmico para estudantes do ensino fundamental.

Tendo como referéncia o projeto PRIMO.IO[3], de hardware livre
e sua interface tangivel de programacdo, o MARVIN segue a
mesma temdtica associando em conjunto a iniciativa do projeto
CODE.ORG, para o fomentar, estimular e divulgar o ensino de
programacio e logica de programacio direcionado para criangas e
adolescentes.

A relevancia para se ensinar linguagem e logica de programagio
nas escolas de Educacdo Basica e Fundamental estd relacionada
ao melhoramento da capacidade cognitiva, o que contribui
significativamente para o aperfeicoamento do raciocinio 1égico
dos estudantes. O exercicio de programar se constitui no
desenvolvimento de uma solugdo para um determinado problema,
exigindo, muitas vezes, o uso de vdrias habilidades cognitivas,
como légica e geometria, para decompor este problema, caso ele
seja complexo, em partes menores e criar possiveis solugdes.

Para o aprendizado de légica de programacdo no ensino
fundamental € necessdrio adotar ferramentas lddicas e intuitivas
que ndo torne o aprendizado moroso, enfadonho e cansativo.
Além disso, um dos grandes desafios tem sido a inclusdo de
tecnologias no dia-a-dia das escolas, pois € necessdrio que se
aproveite bem os recursos multimidia que um fabletou um
computador oferecem. Ndo se pode, por exemplo, utilizar
ferramentas tecnoldgicas apenas em substituicdo a cadernos para
apenas anotar o que for dito pelo professor em sala de aula.

Segundo Oliveira, Diana, et al.,[4]apudPapert[5], utilizar robds
como instrumentos educativos oferece inimeras vantagens, pois

'Veiculo Robd Mével Auténomo para Navegacio em Interiores

os robds sdo objetos tridimensionais que se movem no tempo e
espago, sendo capazes de simular comportamentos humanos e
animais. Dessa maneira, os estudantes aprendem mais rdpido do
que quando lidam com férmulas abstratas, que ndo demonstram
uma aplicac¢@o pratica. A atrag@o que criancas e jovens tem pelos
robds permite que explorem os campos da engenharia e ciéncias
exatas por meio desses "brinquedos inteligentes" numa
perspectiva "engracada" Oliveira, Diana, et al.,[4]apudPapert[5].

2.1. Principais componentes de hardware

Para confeccdo do veiculo foi selecionada uma placa Arduino
UNO, de acordo com a Figura 1, tendo como principal elemento o
microcontrolador ATMega 328, um chassi constituido por dois
motores de corrente continua, uma ponte H (para manipulacdo dos
motores) e um moédulo Bluetooth, para comunicacdo. Além de
duas fontes de energia, uma para sustentar a placa Arduino e outra
para a ponte H. A implementacao, teste e execucdo da codificacdo
foi realizada somente na IDE Arduino nativa da prépria placa
Arduino, ndo havendo a necessidade de importacdo de demais
bibliotecas além das necessdrias para o controle e manipulagdo
dos motores e médulo Bluetooth.

Figura 1 - Arduino UNO

Com isso, foi desenvolvida uma interface de comandos que se
comunica com um veiculo robotizado desenvolvido na plataforma
Arduino (Figura 2).

Figura 2 - MARVIN I comArduino

A escolha do Arduino para o desenvolvimento do veiculo
robotizado deu-se, principalmente, em virtude do barateamento
dessa tecnologia se comparada com outras, tais como o LEGO[6]
ou MODELIX][7]. Em virtude disso, o custo do produto final
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estaria bem mais acessivel as escolas de Educacdo Basica e
Fundamental.

2.2. Principais componentes de software

O recurso conta com uma interface voltada para o publico jovem,
por isso foi importante a criagio de uma identidade visual
divertida, mas ao mesmo tempo sébria, ji que trata-se de um
dispositivo desenvolvido para prdticas educacionais. Tornar as
fontes de aquisi¢do de conhecimento cada vez mais agraddveis
para os usudrios é um desafio. Como explica Jilio Miguel da
Costa Pinto: “E necessério motivar os utilizadores, nio s6
proporcionando portais fidveis e eficientes, como também
conquistando a sua confianga, o que pode ser conseguido através
de um compromisso concertado entre a simplicidade, a
originalidade e a criatividade.” Além disso, fala-se da importincia
da usabilidade e da experiéncia do usudrio como fatores chave
para o sucesso dessas interfaces: “A usabilidade das interfaces em
projetos educacionais dirigidos a jovens constitui um fator
fundamental para a utilizacdo efetiva dos portais que suportam
esses mesmo projetos: se o utilizador ndo conseguir concretizar as
acdes a que se propde e que sdo oferecidas [...] em tempo util,
sentir-se-d4 derrotado, o que o levard a orientar-se para outro
local”’[8].

Para a constru¢do da interface de comunicagdo foi utilizada a
plataforma PhoneGap, pois este framework é voltado para a
criagdo de aplicativos mdveis multiplataforma utilizando HTML,
CSS e Javascript. Assim, a aplicagdo ird funcionar em diferentes
sistemas operacionais, tais como Android, iOS, Windows Phone,
BlackBerry e outros, permitindo criar um c6digo base comum que
funcione nestes diferentes sistemas. A escolha da ferramenta se
deu a partir de andlise dos artigos[9] e [10], onde se percebeu que
as tecnologias Web seriam as mais adequadas para o cendrio de
aplicacdo, por sua facilidade de adequacdo a diferentes
dispositivos. Devido a esta escolha, foi utilizado o node.js
também, que é um interpretador de cédigo Javascript que
funciona do lado do servidor, contribuindo para aumentar a
escalabilidade das aplica¢des, o que permite dezenas de conexdes
simultaneas. Os testes do sistema foram realizados no emulador
do Sistema OperacionalAndroid, pois assim era possivel emular o
funcionamento do aplicativo antes mesmo de instala-lo em um
dispositivo mével real.

A interface do aplicativo se divide em duas telas. A primeira
(Figura 3) tem o objetivo de apresentar o sistema ao usudrio. A
segunda (Figura 4) € o espaco onde o estudante realizard
atividades para a manipulacdo do veiculo. O objetivo do
aplicativo é que as pecas do lado direito da Figura 4 sejam
colocadas no painel de encaixe, formando uma trilha, conforme o
caminho que se queira que o carro siga. Os comandos
apresentados sdo:

e Seguir em frente;

e Dararé;

e Dobrar a direita;

e Dobrar a esquerda;
e Parar;

®  Girar 90 graus.

*MARVIN
[_iniciar ]

10h433+ &
Figura 3 — Inicio da aplicacio MARVIN

Comandos

Trilha de agdes

Figura 4 — Tela de comandos de realizacio das acoes

A interface segue as diretrizes do flat design[11], um conceito que
vem sendo bastante difundido e que defende a simplicidade, a
clareza e a eficiéncia nos recursos graficos desenvolvidos, visando
principalmente a funcionalidade, em detrimento a detalhes
supérfluos que podem acabar por induzir o usudrio ao erro na
interacdo com o produto. Para isso, € preciso livrar-se de texturas,
gradientes, sombras e bordas, deixando assim os elementos de tela
planos e menos realistas. O oposto do flat design é o
skeumorfismo, que, de acordo com Hugo Pizaia, “é um ornamento
fisico, desenho ou técnica sobre um objeto feito para se parecer
com outro material ou técnica. [...] A grande vantagem da estética
realista € a melhora na usabilidade, as metaforas visuais e os
modelos mentais ja sdo familiares ao usudrio.”[12]

Os icones seguiram este mesmo estilo de design, mostrando
elegincia, clareza e objetividade em seu funcionamento, sendo
arranjados em posigdes estratégicas, tendo como objetivo uma
utilizacdo adequada por parte do publico alvo. Evitou-se ao
maximo a utilizagdo de texto nos icones, pois partiu-se de um
pressuposto mais lddico, visando o publico alvo que é composto
por criangas e jovens do ensino fundamental. No painel de
encaixe, localizado no canto inferior da tela, foi utilizada uma
referéncia ao quebra-cabeca, um brinquedo jid conhecido do
publico infantil, o que facilitou no entendimento dos usudrios de
que as pecas se encaixam para formar comandos a serem
executados pelo recurso fisico.

Além da aparéncia, foi essencial que se proporcionasse uma
experiéncia agraddvel ao usudrio, o que se tornou algo ainda mais
complicado devido ao fato de que o recurso seria utilizado numa
plataforma mobile, onde o espago é significantemente mais
escasso em relacdo a diversas outras plataformas. Devido ao
pouco espaco de interacdo do usudrio com a plataforma, é

importante que se evite a inducdo ao erro, jd que nos dispositivos
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mobile a interagdo se dd de forma mais direta, gracas as telas com
recursos touchscreen, por isso, a simplicidade, foi um dos fatores
determinantes no desenvolvimento.

A comunicacdo entre a interface e o carro em Arduino deu-se
através da tecnologia Bluetooth. Assim, o Bluetooth do
dispositivo mével € sincronizado com o do Arduino. Logo apés
estabelecida a conexdo, os comandos de movimento sao enviados
por meio de cada peca do dispositivo a porta serial do Arduino, o
que faz com que o carro reconheca e execute cada ordem,
trilhando o caminho determinado pelo usuario.

Desta forma, é possivel desenvolver atividades de raciocinio
l6gico com criangas da fase inicial do fundamental, fazendo-as
pensar em uma maneira de montar uma trilha especifica
delimitada pelo professor em sala de aula, por exemplo.

Planeja-se ainda acoplar uma cidmera ao carrinho para que se
possa visualizar as imagens através da interface, assim serd
possivel filmar e visualizar o ambiente por onde o carro passar.
Além disso, deseja-se também colocar sensores (e.g. sensores de
luz, presenga, cor) e lagos de repeti¢do na interface.

3. ESTUDO DE CASO

O ambiente em que se desenvolveu o estudo foi delimitado a uma
sala intitulada por “Sala de Projetos”, contendo computadores
tipo PC, lousa eletronica e um projetor, além de tablets do modelo
Samsung. A escola escolhida atende exclusivamente alunos do
Ensino Fundamental I (2° ao 4° ano) e Ensino Fundamental II (5°
a0 9° ano). Este laboratério possui capacidade para vinte e cinco
alunos, numero este sendo o maximo de cada turma. Como
publico especifico para o estudo, foi escolhido um grupo de
quinze alunos de tempo integral, isto é, alunos que permanecem
manha e tarde na escola. A aula foi realizada integralmente na
Sala de Projetos. Para o plano de aula, estruturou-se o seguinte
roteiro: acolhida dos alunos, explanagdo sobre a tarefa que seria
realizada, apresentaciio do ambiente de programacio (linguagem e
tablet), exposi¢do do veiculo e demonstragio do seu
funcionamento. Por fim, foi proposta a questdo-desafio e,
posteriormente, o preenchimento de um questiondrio. No
encontro, foi descrito somente elementos bésicos de programacao,
focando  essencialmente  conceitos  sequenciais,  sendo
respectivamente: para direita, para esquerda, para frente, para tras,
parar e girar. O tempo de aula se limitava a 90 minutos e cada
grupo de alunos permanecia somente com um tablet, havendo,
portanto, pares ou grupos de trés membros.

3.1. Instrumentos utilizados no experimento

No presente trabalho, os seguintes instrumentos foram utilizados
como ferramentas: 1) questiondrio pds-avaliativo, 2) linguagem de
programagéo customizada, 3)kit robético livre Arduino e 4) nota
de aula.

3.1.1. Questiondrio pds-avaliativo

Os questiondrios foram aplicados apds a atividade. O grupo de
estudo mostrou-se sempre solicito para responder as indagagdes. O
procedimento de perguntar sobre o assunto estudado mostrou-se
bastante satisfatério, pois cada agente, espontaneamente,
expressava-se através de palavras sem rodeios, indo sempre direto
ao contexto da questdo feita.
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3.1.2. Linguagem de programacdo customizada
Através do aplicativo desenvolvido no ambiente Android e sua
respectiva linguagem de programacdo, foi possivel realizar o
experimento sem maiores empecilhos. E importante ressaltar a
sempre presente referéncia da linguagem Logo, contida
implicitamente no ambiente do aplicativo trabalhado.

3.1.3. Kit robdtico livre Arduino

O conjunto de hardware livre Arduino foi pedra fundamental para
o trabalho de implementagdo, prototipagem, teste e resolucio dos
algoritmos para a questdo-desafio. Com o veiculo programadvel,
cada grupo se propunha a descrever solugdes, empregando
algoritmos descritos apenas textualmente ou figurativamente. De
quando em quando, apropriando-se de solugdes de outros grupos
e aperfeicoando suas proprias solugdes os alunos conseguiam
associar partes de ideias distintas e descobrir se aquele resultado
era vidvel ou carente de mais ldgica; ou ainda, pediam mais
funcionalidades ao automato para dar vazdo a algumas respostas
adotadas. Um aspecto importante vivenciado durante cada tarefa
foi a espontaneidade dos participantes na troca dos “codigos-fonte
codificado”.

3.1.4. Nota de Aula

A nota de aula (instrumento tradicional) mostrou-se como
elemento somador dos conceitos aprendidos diretamente pelos
estudantes.

A frente de todos esses instrumentos, o feedback das consultas e
as solucdes logico-algoritmicas encontradas apresentou—se repleto
de reveses, principalmente quando se tratava da interpretacdo por
alunos de Ensino Fundamental. Frequentemente, rompiam-se
digressdes dos principios apresentados, com reflexdes por parte de
todos (alunos e instrutor) sobre essa, aquela ou aquela outra
solucdio, permitindo-se, naquele instante, a inser¢do de novos
elementos conceituais. Em tais oportunidades, solicitava-se uma
descricdo narrativa daquilo que se buscava falar, retornando em
seguida ao cronograma estabelecido no inicio da aula. Os
instrumentos apresentados ndo séo por si a solucdo para todos os
entraves que coexistem em uma sala de aula ou em um laboratdrio
tecnoldégico, tampouco se pretende tornd-los ferramentas
ortodoxas para esse ou aquele exemplo. Deseja-se, com eles, uma
maior flexibilidade quanto ao leque de alternativas para o ensino
de algoritmo, ldgica de programacdo e linguagem de
programagdo. Como bem caracteriza Dim e Rocha[l13]:
Disciplinas onde o raciocinio logico é um fator de grande
importancia, como as que tratam de algoritmos, por exemplo, sdo
encontradas desde os primeiros semestres em cursos superiores de
computaciio, e cursd-las com bom aproveitamento tem sido um
desafio para os académicos, que enfrentam dificuldades de
aprendizagem.

3.2. Nota de aula: Questao-Desafio

Para a aplicacdo dessa tarefa foi selecionado um dos desafios que
compdem o Torneio Juvenil de Robética (TJR), intitulado:
Viagem ao Centro da Terra. Em seu Manual de Arbitragem ¢é
definido como sendo[14]: um desafio tipico para um robd
autonomo de exploracdo que tenha, como percurso, um caminho
limitado lateralmente, cujo desenho componha um cendrio
previamente conhecido. Na atividade o robd deve percorrer o
caminho (ida de volta) apresentado na Figura 5; no percurso hd
diversos obstdculos e o grau de complexidade pode evoluir
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gradativamente para cada nivel educativo. Além da nota de aula,
foi impresso uma arena com o mesmo layout do gabarito, isto €&,
com o percurso que deveria ser realizado, contudo de maiores
dimensdes. A arena foi disposta por sobre uma mesa, de tal
maneira que todos pudessem propor conclusdes sobre qual
estratégia deveria ser tomada para a solugdo do experimento.

Figura 5 - Desafio TJR

OBJETVO

ENTRADA

Figura 6 — Gabarito

No experimento da Sala de Projetos foi entregue aos alunos um
gabarito segmentado, Figura 6, no qual cada espaco
corresponderia respectivamente a um comando da linguagem de
programacdo definida no aplicativo. Com o gabarito, o aplicativo
e o rob0, os pares de alunos divididos em equipes propuseram
solucdes em um tempo delimitado de 5 a 10 minutos. Depois de
decorrido o tempo, ocorreu a troca de equipe e nova codificagdo
foi realizada.

3.3. Relato da Questao-Desafio

A atividade “Viagem ao Centro da Terra” dividiu-se em trés
outras tarefas, sendo:

e Tarefa A: percorrer o caminho delimitado, sem obstdculo, ida
e volta;

e Tarefa B: percorrer o caminho delimitado, com obstéiculo, ida
e volta;

e Tarefa C: percorrer o caminho delimitado, com obstéculos,
instruindo o veiculo com o menor nimero de comandos.

Nas trés tarefas, os conceitos de sequéncia de comandos foram
essenciais para solugdo de cada desafio proposto. Com isso, 0s
principios trabalhados abriram espago para a compreensdo de
estruturas sequenciais de programagdo. A aplicacdo da folha com
o gabarito do percurso demonstrou ser uma solugdo assertiva, nela
teria que ser descrita toda a sequéncia de comandos para resolver
o problema. Desta forma, o desafio e a compreensdo deste foram
documentados e discutidos posteriormente com os participantes.

Tendo em vista a total liberdade de manuseio das ferramentas
(software e hardware) disponibilizadas para os alunos,
inicialmente adotou-se a seguinte estratégia: os participantes
foram deixados livres para tentarem compreenderem os comandos
basicos apresentados. Com essa abordagem, os principios de
lateralidade, direcionamento, espago e légica sequencial foram
introduzidos.

Na tarefa A, observou-se que os alunos ndo compreendiam, no
primeiro momento, o correto direcionamento do deslocamento,
visto que na Figura 7 e Figura 8 temos as solu¢des adotadas por
dois grupos. Na Figura 9, temos uma proposta de solucdo adotada.
E perceptivel a limitacdo inicial no que se refere aos conceitos de
lateralidade, espago e direcionamento do movimento, contudo as
instrucdes escolhidas na aplicagio foram corretas.

I ﬁ\b’ (

G-

o | U ﬁ

A OBJETIVO

]

ENTRADA

Figura 7 — Grupo A
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Figura 8 — Grupo A

OBJETIVO u

Figura 9 — Possivel solucao
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Na tarefa B, verificou-se a interacdo dos vdrios membros em
propor solucdes advindas de duas abordadas, sendo:

I - do algoritmo para robd: os alunos realizaram vdrios testes
seguindo o principio do Ciclo de Aprendizado. Este encontra-se
como referencial tedrico da linguagem Logo, de acordo com
estudo do Instituto de Artes da UNICAMP[15], conforme Figura
10.

novas informacées:

. da linguagem

. do sistema real

. da relagdo entre o
programa e o sistema

- explicitar os passos
para a resolucdo do
problema em linguagem

definicdn de programagio

ciclo de
aprendizagem
na
programagdo
logo

depuragdo ErecuUGa0

linguagem de
programacg3do (logo)

o resultado & igual & execucdo (feedback)

ao requerido? reflexdn

Figura 10 — Ciclo de Aprendizado

Uma substancial quantidade de “cédigos” foi gerada pelos grupos.
Alguns resultados exdticos foram observados, outros tantos foram
descartados voluntariamente pelos participantes, ficando bastante
reduzido o ndmero de solugdes vidveis. Contudo a assimilag@o
das instrucdes e a concatenacdo das mesmas foram absorvidas sem
maiores dificuldades.

II - do robd para algoritmo: nesta tarefa, foi exigido o
reconhecimento do percurso manualmente. Com o veiculo nas
maos, os alunos simularam o deslocamento do robd na folha de
atividade. Com essa sistemadtica ficaram mais claras as solugdes
para ultrapassar o obstdculo, o contorno necessrio e o correto
retorno. Com essas praticas, a no¢do de tratamento de erros ficou
mais evidente para os alunos, os mesmos descobriram que o
“erro” faz parte do desafio apresentado, que, quanto menos
existirem “erros”, mais estardo perto da solu¢do. Todavia, sempre
haverd algo para ser corrigido ou até mesmo melhorado. Em
conformidade com o Ciclo de Aprendizagem, a face de Depurag@o
se consolidou efetivamente e cada grupo comegou um processo de
mensuracdo das ideias postas no gabarito e dispostas no
aplicativo. Observou-se uma ascendéncia na formula¢@o no que se
refere a ordenagdo das instrugdes, visto que os alunos
verbalizaram as seguintes frases: “que mais posso fazer com ele?”,
“tem como fazer ele sempre rodar [girar]?”, “quantos
quadradinhos [instrugdes] posso colocar?”, neste contexto os
participantes ja conseguiam opinar sobre as respostas dos outros
grupos. Importante notar que cada elemento foi denotado com
nomes distintos, tais como: “bloquinhos”, “quadradinhos”, “setas”
e “flechas”, formalizando as frases no conjunto das préticas de
programacio. E plausivel a seguinte afirmagdo: “ndo importa o
formato ou o instrumento, desde que sejam ambientados
corretamente, conceitos complexos de programacdo, eletronica e
robdtica podem e devem ser aplicados a alunos do Ensino
Fundamental sem restri¢des”.

Na tarefa C, utilizando o mesmo método da tarefa B-II, os alunos
optaram por contar e anotar os comandos necessarios, contudo a
quantidade de comandos exigidos seria a menor possivel. A
sequéncia de instrucdes foi dessa forma “otimizada”, o grupo
compreendeu que poderia melhorar os cédigos se praticassem um
maior nimero de vezes. Com esta dltima tarefa, deixou-se aberta a
possibilidade de outras instrugdes serem inseridas no robo.

Por fim, obteve-se uma quantidade 6tima de algoritmos elegiveis,
contudo ndo excelente, em vista da maturidade logica
programével dos alunos. Ao passo que a curva de aprendizagem,
antes sinuosa nas primeiras tarefas, posteriormente mostrou-se
linear e ascendente, consolidando a ideia de que a robdtica se
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apresenta como instrumento de exceléncia para a absor¢do de
problemas 16gicos e computacionais.

E possivel notar que as priticas que trabalhem conceitos de
Algoritmo como método de solug@o para problemas diversificados
como: formas, compreensdo espacial, movimento, etc., devem
espelhar a evolugdo cognitiva de cada grupo e/ou alunos. Assim, o
trabalho de ensinar Algoritmo para a Educagdo Fundamental, na
verdade, pode ser visto como uma forma de abordar problemas ja
presentes em diversas disciplinas curriculares (matemaética,
ciéncias etc.) através de um modo diferente, seguindo uma
linguagem mais clara, sem ambiguidades e ordenada, ou seja, uma
abordagem algoritmica. Com isso, o aprendizado de algoritmos e
l6gica de programacdio torna-se um instrumento conceitual-
metodoldgico da crianga para a solugdo de problemas, tornando
tais praticas algo concreto e significativo para seu aprendizado.

4. RESULTADOS

No que se refere a andlise da tabulacdo realizada com o pds-
questiondrio, percebe-se que os alunos demonstraram satisfagcdo
na realizacdo da tarefa. Conforme o Grifico 1, observa-se um
panorama para uma melhor exploragdo de contetidos e espago
para inser¢ao de elementos de 16gica-matematica e programacao.

Grifico 1 - Aceitaciio da tarefa

Com o grafico de "Aceitacio da tarefa", € possivel notar que, das
quinze criangas que participaram da atividade, 73% (setenta e trés
por cento) avaliaram a proposta educacional como muito
interessante e 27% (setenta e tr€s por cento) como interessante.

Grifico 2 - Realizacio de atividades semelhantes

O modelo adotado de construcdo de algoritmos em par, de
trabalho colaborativo entre as equipes e do compartilhamento de
informacdes assimiladas, também despertou o empenho dos
participantes da atividade, que diante dos novos instrumentos
educativos apresentados, ficaram empolgados para realizar varias
outras atividades semelhantes. Observa-se o interesse dos
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estudantes no Grafico 2 de "Realizagdio de atividades
semelhantes", tendo 93% (noventa e trés por cento) dos alunos
interessados em fazer outras atividades e apenas 7% (sete por
cento) dispensariam outras oportunidades similares.

No grifico "Autoavaliagdo", constata-se que os alunos
compreenderam a importancia da tarefa e a sua singularidade.
Observa-se isso refletido no item "Estive atento", em que onze dos
quinze alunos escolheram a opg¢do "Sempre" e quatro marcaram
"Muitas vezes". O comportamento de interagio entre os
participantes nos itens "Trabalhei bem em grupo" e "Dei sugestdes
e/ou fiz criticas" foi bastante satisfatério, tendo doze estudantes
escolhido a op¢@o "Sempre", um escolheu "Muitas vezes" e dois
escolheram "Algumas vezes" para o item "Trabalhei bem em
grupo". No que se refere ao "Dei sugestdes e/ou fiz criticas"”, seis
criangas optaram por "Sempre", duas escolheram "Muitas vezes",
uma escolheu "Algumas vezes", quatro marcaram "Poucas vezes"
€ uma nunca opinou.

Autoavaliagdo

12

12

1
‘ ‘ \ mee |
Trabalhei bemem  Deisugestdes  Realizei as tarefas Senti necessidade
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esclarecimentos

Administrei
adequadamente o
meu tempo

Estive atento

M Sempre Muitas vezes M Algumas vezes B Poucasvezes M Nunca

Grifico 3 - Autoavaliacdo

No item "Realizei as tarefas que me foram atribuidas" doze alunos
marcaram "Sempre", dois escolheram "Muitas vezes" e um
afirmou que "Algumas vezes" realizou as atividades propostas.
Verifica-se ainda a espontaneidade em solicitar ajuda aos demais
colegas e instrutores, ndo furtando-se o desejo de aprender e
compreender melhor o modelo de linguagem de programagdo
apresentado e a estrutura do artefato robdtico, pois cinco alunos
escolheram "Sempre" para o item "Senti necessidade de pedir
ajuda e/ou esclarecimentos"”, um optou por "Muitas vezes", dois
escolheram "Algumas vezes", seis marcaram a opcdo "Poucas
vezes" e apenas um afirmou que "Nunca".

Por fim, no item "Administrei adequadamente o meu tempo",
onze alunos afirmaram que "Sempre", trés escolheram "Muitas
vezes" e apenas um afirmou nunca conseguir administrar bem o
tempo.

Através dos resultados apresentados, atesta-se a integragdo
educagdo-tecnologia como elemento de convergéncia no ensino.
Essa mesma junc@o, j4 propagada por Seymour Papert[5], torna-se
mais evidente, flexivel e cotidiana a partir do momento em que
sdo disponibilizadas recursos de facil assimilacdo e simples
aglutinac@o de contetdos 16gicos-matematicos.

A adocdo de disciplinas/contetidos que possuam em seus Planos
de Aula ou em seus Planejamentos Pedagdgicos inserirem
componentes tecnoldgicos, em qualquer nivel escolar, devem ser
adequadamente enfatizadas e exploradas. Portanto, o estudo, a
experimentacdo e o constante aprimoramento de mecanismos
didaticos pedagdgicos em consoante com ferramentasde consulta
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pré e pds atividades, ndo obstante também no decorrer das
mesmas, devem ser a referéncia para um melhor tratamento de
ferramentas educacionais.

5. CONCLUSOES

Neste trabalho, procurou-se seguir de maneira fidedigna os
objetivos estipulados com forte atencdo ao foco do tema.
Observou-se de maneira imparcial as solu¢cdes encontradas, ndo se
fazendo juizo de ideia dos meios utilizados ou das
implementagdes e algoritmos sugeridos.

Como aprendizado, deixam-se as seguintes ponderag¢des quanto
aos objetivos delimitados. A andlise de algoritmos especificos
para o Ensino Fundamental apresentou-se como um desafio de
médio esfor¢o, por haver um leque de propostas em livros
didaticos e na propria Internet, mais ainda, que a participagao
criativa e ativamente dos alunos nesse processo € de essencial
importancia. Contudo, deve-se observar o nivel de complexidade
da tarefa proposta para se ter a melhor forma de desenvolvimento
do algoritmo a ela relacionada.

O estudo das solugdes obtidas por alunos de diversas idades,
segmentos educativos e maturidade 16gico-matematica, delineou-
se de forma, a principio, desmembrado e, em alguns casos,
descontinuado, ndo havendo consonincia entre os algoritmos
‘desenhados’ pelos alunos com o objetivo estipulado, de maneira
que se sentiu a necessidade de uma abordagem lidica.

Posteriormente, com a familiarizacdo dos instrumentos e
ferramentas de programacdo, o comportamento l6gico-algoritmico
dos grupos convergiu para cédigos estruturalmente bem definidos.
Importante acentuar o estimulo e a resposta imediata do desafio
com a utiliza¢do dos artefatos programaveis robéticos.

Quanto a proposta de mecanismos proprios de investigacio, tais
como: questiondrios, tarefas, proposi¢des, desafios etc., para
melhor afinar resultados e compari-los com outros materiais
produzidos durante a pesquisa, mostrou-se consoante com artigos,
monografias e dissertacdes pesquisados. A utilizacdo continua e
sistemdtica de formuldrios (fisicos ou virtuais) para aferir
resultados — mesmo sendo uma prética tradicional —, ainda é um
dos modelos ideais para medir a satisfagio e o grau de
compreensdo daqueles envolvidos no processo de aprendizagem,
principalmente quando o ambito de estudo € propositalmente
condicionado a resultados 16gicos e matemadticos.

Em referéncia ao desenvolvimento de artefatos automatizados
como ferramentas de aprendizado, distinguiu-se como peca
fundamental para exemplificar diretamente as estruturas logicas
de programacdo. Por conseguinte, a proposta de ofertar aos alunos
outra forma de conduzir o saber na drea da matemdtica e da
l6gica, perfez-se em conformidade as ideias ponderadas por
Papert, segundo POZZA[16], onde se tentou maximizar: escolhas
e diversidades. Desaprovou-se a hierarquizacdo do conhecimento,
sugerindo-se a localizacdo de algoritmos l6gicos estruturais no
interior do préprio saber absorvido pelo aluno ou pelo grupo.

Ao final, ocorreu uma preocupacdo em acumular sugestdes e
criticas entre os membros dos grupos estudados, para posteriores
reorganizagdo de estratégias e acdes metodoldgicas. Deixando-se
sempre livre o desejo de criacdo l6gico-matemadtica dos alunos,
nao pondo obstdculos as dificuldades, nem se opondo a solugdes
algoritmicas extravagantes, desconcertantes ou mesmo esdrixulas.
Pois se compreende que esse € um dos elementos essenciais para
o enriquecimento do conhecimento humano. Tendo em vista o

que foi dito acima, pode-se sugerir ainda as seguintes linguagens
da Tabela 1, para a introduc@o conceitual de elementos bdsicos de
programacao.

Tabela 1 - Linguagens de programacao.

APLICACAO
ROBOTICA NXT-G (*), Robolab (*), C-Arduino (*%*),
Robomind(*), NXC(*), NQC(*)
DIDATICA Jeliot, Scratch(**), Stencyl, Robocode,

Logo, Visualg

COMERCIAL | LabView(**)

(*) Trabalha com Lego (**) Trabalha com Arduino

Neste trabalho, mostrou-se a viabilidade do ensino de algoritmos
com a media¢@o de autdnomos programdveis. Tarefa que pode ser
realizada em perfeita harmonia com alunos de Ensino
Fundamental, sem nenhum empecilho, e mais, que as referidas
ferramentas e instrumentos podem ser incorporados ao universo
do Ensino Médio e Superior.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Como perspectivas futuras, uma nova proposta serd feita, além de
melhorias na aplicagdao do ensino fundamental com a inclusdo de
componentes mais avangados de programacdo. Entdo, uma nova
interface com foco no ensino médio e superior serd desenvolvida,
contendo componentes e funcionalidades que proporcionam um
controle pormenorizado.

Nesta nova versdo, poderdo ser combinados e explorados
elementos de controle, sensores, estruturas de loop, conjuntos de
operacdes matematicas e logicas e a criacdo de funcdes
customizadas (sequéncia de comandos pré-determinados pelo
usudrio).

Quanto a interface (ver Figura 11), manteve-se a linha de flat
design, porém quebrando o formato rigido de trilha da primeira
versdo, dando um grau de liberdade ao usudrio quanto ao
posicionamento e conexdo dos elementos, incentivando e
fortalecendo o pensamento e raciocinio légico para abstragdo e
compreensdao da comunica¢do entre os elementos, pois com a
introdugdo de estruturas mais avangadas, como loop, a 16gica ndo
¢ mais estritamente linear.
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Cada elemento possui um ponto de entrada e um de saida, e cada
ponto pode ser conectado com os de outros elementos (com
excecdo dos sensores, que obtém os dados de entrada diretamente
do hardware), sendo possivel até mesmo a criagcdo de um loop,
onde a saida de um elemento pode levar a entrada de um elemento
no inicio da cadeia.

Respeitando a evolucdo do ambiente de programacio, o proximo
veiculo MARVIN, na sua segunda versio — em avancado
desenvolvimento — (Figura 12), deverd incluir uma interface de
programacdo tangivel, tags de comando semelhantes ao projeto
PRIMO.IO, contudo com elementos de programacdo de maior
complexidade. Uma estrutura com maior robustez mecanica,
tendo um chassi com quatro rodas, que proporciona melhor
estabilidade, equilibrio e espaco fisico para acondicionamento e
manipulacéo de diversos componentes eletronicos.

Figura 12 - MARVIN II com Arduino

Um pincel, tipo Pilot, retritil, acionado por um comando
especifico serd acrescentado para desenhos diversos em uma
superficie com papel ou cartolina, possibilitando uma abordagem
ndo somente desktop, web ou mobile, mas também factual para
tarefas que evolvam: formas geometrias, angulos, estudo de retas,
coordenadas cartesianas, lateralidade, geografia e atividades

outras, que podem ser resgatas das diversas propostas e projetos
advindos da linguagem Logo.

Este segundo autdmato contard com uma gama de sensores, trés
mecanismos de comunicagdo diferenciados e devidamente
preparado para acomodar outras placas Arduino elou
RaspberryPi. Completando este kit planeja-se a integracdo com
um leitor de RFID (Identifica¢do por Radio-frequénciaou Radio-
FrequencylDentification), para tarefas sensoriais e uma camera
CCD (Dispositivo de Carga Acoplada ou Charge-coupledDevice)
integrada ao aplicativo de programacio que auxilie na imersdo de
ambientes.

Conforme a Tabela 2apresenta, tem-se um comparativo dos
componentes pretendidos para os respectivos veiculos e suas
correspondentes dreas de atuacdo educacionais. E importante
ressaltar, que tendo em vista este conjunto de componentes e
ambiente de programacdo proposto, o planejamento de atividades
e o leque de experimentos ldgicos, fisicos, matemadticos e
computacionais serdo devidamente contemplados em sua grande
maioria.

Tabela 2 - MARVIN I e MARVIN IL

Marvin II Marvin [
(quatro rodas) (duas rodas)
Sensor ultrassonico EM, ES EM, ES
Wireless (Xbee) EF,EM,ES EF,EM,ES
Bluetooth EF,EM,ES EF,EM,ES
Shield Ethernet NAO NAO
RFID EF,EM,ES EF,EM,ES
Transceptor radio EF.EM,ES EF.EM,ES
CCD (camera) EM, ES EM, ES
Sensor seguidor de linha EM, ES EM, ES
Raspberry Pi EM, ES NAO
Arduino UNO EF,EM,ES EF,EM,ES
Arduino MEGA EM,ES NAO
Arduino ROMEO NAO NAO
Arduino Lilypad NAO NAO
Acelerdmetro EM,ES NAO
GPS EM,ES NAO
Sensor luz EM,ES NAO
Sensor cor EM,ES NAO
Sensor temperatura EMLES NAO
Inteface Mobile EF,EM,ES EF,EM,ES
Inteface Tangivel EF,EM NAO
Giroscopio EM,ES NAO
Sensor sonoro EF.EM,ES EF,EM,ES
Pincel de desenho EF,EM,ES NAO

EF — Ensino Fundamental, EM — Ensino Médio,
ES - Ensino Superior

Dessa forma, permite-se que alunos ndo somente do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Superior, como também os
estudantes do Ensino Tecnoldgico e Profissionalizante, adultos de
projetos EJA (Educacdo para Jovens e Adultos), e mais — aqui
enfatiza-se um segmento com escassos recursos — criangas com
disfuncdes mentais, como por exemplo: autismo, ou até
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jovens/adultos com transtornos de comportamento e/ou distirbios
cognitivos, possam compreender, desenvolver e codificar solugdes
de forma simples e elegante.

Seguindo ainda uma perspectiva colaborativa, pretende-se integrar
a interface de programacdo ao Ambiente Virtual de
Aprendizagem SOLAR 2 [17]. Com isso a abrangéncia da
aplicac@o torna-se parte de um processo maior, onde se poderd ter
ferramentas de discussdo, contetidos e colaboracdo atrelados ao
ambiente de programacdo. Tudo isso acessivel através da Web.
Como exemplosde uso desta nova fase do MARVIN tém-se:

e Exemplo 1: uma tarefa € solicitada a um conjunto de alunos
de uma disciplina especifica. A turma ndo dispde de um robd.
Remotamente os mesmos manipulariam um robd localizando
em outro ambiente (laboratério, cidade, etc.), efetuariam a
atividade e coletariam os dados.

e Exemplo 2: alunos de uma disciplina A, de uma turma B, de
uma cidade C, codificam uma solucao S-1 (contendo cédigo
e manipulacdo de um autdmato), a mesma solugdo poderia ser
executada, recodificada, ou simplesmente tomada como
referéncia para uma variante solu¢do S-2, por alunos de uma
disciplina X, de uma turma Y, de uma cidade Z.
Posteriormente os resultados poderiam ser comparados,
criando uma base dados com respostas diversas.
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