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RESUMO
A robdtica vem se destacando por permitir o desenvolvimento de projetos educacionais por meio
da construgao e manipulagdo de robds, em um ambiente de aprendizagem atrativo ¢ dinamico.
Esta pesquisa tem como objetivo avaliar se uma metodologia de ensino que faz uso de um Kit de
robdtica educacional de baixo custo ameniza as dificuldades apresentadas por alunos iniciantes
em programacao. A metodologia de ensino e o Kif foram desenvolvidos ao longo deste trabalho,
e aplicados aos estudantes da disciplina de Introducao a Programagao, ofertada no primeiro ano
do curso Técnico em Informaética Integrado ao Ensino Médio, do IFNMG - Campus Montes
Claros. A metodologia de ensino ¢ dividida em trés etapas, que devem ser executadas de forma
sequencial. A primeira etapa envolve atividades sem o uso de equipamento eletronico, enquanto
a segunda e a terceira etapa sdo feitas com uso de computador e equipamento robdtico. A op-
cdo metodolodgica deste projeto de pesquisa fundamenta-se na abordagem qualitativa e utiliza
procedimentos técnicos da pesquisa de campo, visando a descrever os efeitos produzidos pela
metodologia de ensino e pelo kit de robotica educacional. A avaliacao da metodologia de ensino
foi realizada a partir dos dados coletados por meio da observagao do professor e do questionario
aplicado aos estudantes. Embasando-se nos resultados obtidos, pode-se dizer que o objetivo da
pesquisa, ainda que com poucos participantes, foi alcancado, visto que um kit de robotica edu-
cacional de baixo custo mostrou-se eficaz em amenizar as dificuldades apresentadas por alunos
iniciantes em programacdo. A proposta teve uma boa aceitagdo, pois utiliza diferentes ferra-
mentas tecnologicas que podem contribuir para o dinamismo das aulas, dando significado aos

conteudos apresentados e desenvolvendo o pensamento computacional.

Palavras-chave: Robotica. Kit Educacional. Ensino de Programacao.






ABSTRACT
Robotics has stood out for allowing the development of educational projects through the cons-
truction and manipulation of robots in an attractive and dynamic learning environment. This
research aims to evaluate whether a teaching methodology that uses a low cost educational
robotics kit eases the difficulties presented by students who are new to programming. The tea-
ching methodology and the Kit were developed throughout this work, and applied to students
of the Introduction to Programming discipline, offered in the first year of the Technical Course
in Informatics Integrated to High School, at the [IFNMG Campus Montes Claros. The teaching
methodology is divided into three stages, which must be carried out sequentially. The first stage
involves activities without the use of electronic equipment, while the second and third stages are
performed using a computer and robotic equipment. The methodological option of this research
project is based on the qualitative approach and uses technical procedures from field research,
aiming to describe the effects produced by the teaching methodology and the educational robo-
tics kit. The evaluation of the teaching methodology was carried out based on the data collected
through the observation of the teacher and the questionnaire applied to the students. Based on
the results obtained, it can be said that the research objective, although with few participants,
was achieved, since a low-cost educational robotics kit proved to be effective in easing the dif-
ficulties presented by students beginning in programming. The proposal was well accepted, as
it uses different technological tools that can contribute to the dynamism of the classes, giving

meaning to the content presented and developing computational thinking.

Keywords: Robotics. Educational Kit. Programming Teaching
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1 INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos permitem adotar métodos mais modernos de ensino, ao
provocar mudancas no modelo tradicional de aprendizagem, uma vez que objetos antigos do
cotidiano escolar, como giz e quadro, perdem espago para computadores e outras tecnologias.
Leite et al. (2000) defendem a utilizagdo desses recursos em sala de aula, acreditando que a
moderniza¢ao no universo escolar, além de contribuir para o desenvolvimento do aluno, tende
a torna-lo mais critico e atualizado.

O pensamento critico associado a nogdes basicas da computagdo caracteriza um pro-
cedimento para resolucao de problemas, que Wing (2006) descreveu como Pensamento Compu-
tacional. Essa mesma autora defende a introducao do pensar computacional nos anos iniciais € 0
considera uma habilidade intelectual basica do ser humano, relevante para solucao de problemas
do mundo atual.

Segundo Gallo (2000 apud MARTINS; OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2012), educar ci-
dadaos para os desafios do mundo contemporaneo requer reinventar as praticas curriculares, de
modo que os conhecimentos nao fiquem isolados. Nessa perspectiva de transformagdes no modo
de pensar as praticas de ensino e aprendizagem, a robotica educacional tem se demonstrado um
ambiente pedagdgico enriquecedor (SANTOS; MENEZES, 2005). Exemplo disso ¢ o desenvol-
vimento de atividades por meio da robdtica que, ao exigir dos estudantes a organizacdo logica
de informagdes e pensamentos, servem para estimular e evidenciar indicios de aprendizagem
(SILVA; JAVARONI, 2018).

Silva (2009) traz consideragdes mostrando que Saymourt Papert, pesquisador do
MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts), foi o grande precursor da utilizagdo de robos
como mediador para constru¢ao do conhecimento nos anos 60, quando também nascia o constru-
cionismo. Nas palavras de Cambruzzi e Souza (2014, p.42), “a Robdtica Educacional exige do
aluno a organizagdo de tarefas e pensamentos, desde o planejamento, até a montagem mecanica
e a programacdo da légica do robd”. De acordo com as observagdes dos autores, no decor-
rer do projeto € necessario agregar conhecimentos interdisciplinares com intuito de solucionar
problemas, elevando gradualmente o pensamento computacional e a aproximacao dos alunos.

Cambruzzi e Souza (2014) consideram que o estudo de condicionais e lagos de repe-
ticdo € complexo e exige um alto grau de abstragao por parte dos alunos. Entretanto, ao materi-
alizar a programacdo em agdes dos robos, conceitos antes abstratos tornam-se agdes fisicas, que
comprovam a légica do pensamento. Um estudo realizado por Costa e Jacon (2019) constatou
que a robotica educacional pode ser uma estratégia interessante para minimizar a problematica
de evasao e retengao de disciplinas introdutorias de programacao.

O grau de complexidade nos cursos de programac¢do faz com que ocorram altos
indices de reprovacao e evasdo, que prejudicam tanto a institui¢ao formadora, que acaba deman-
dando um recurso maior para manter o aluno até formar um profissional, quanto o mercado de
trabalho, que aguarda mais tempo por esse profissional (BULHOES et al., 2019). Sendo as-

sim, fica notoria a necessidade de procurar alternativas para melhorar o aprendizado, ampliando
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os métodos de ensino, de modo que esses estejam adequados a realidade atual, com o intuito
principal de formar individuos mais capacitados para o mercado de trabalho.

Para tanto, este trabalho tem como objetivo geral avaliar se uma metodologia de
ensino que faz uso de um Kit de robdtica educacional de baixo custo ameniza as dificuldades
apresentadas por alunos iniciantes em programacao. A metodologia e o Kif foram desenvolvidos
ao longo deste trabalho e podem ser aplicados a estudantes de qualquer area do ensino que nao
envolva a computacao, visto que destina-se ao desenvolvimento do pensamento computacional.

Os autores Cavalcante, Costa e Araujo (2016) salientam que a inser¢ao do pensa-
mento computacional aos estudantes ¢ uma metodologia que vem sendo bastante pesquisada e
discutida como uma forma de aprimorar o raciocinio l6gico em diversas areas do ensino. Dessa
forma, espera-se que este estudo possa contribuir para a discussdo de novas metodologias de
ensino, destacando a necessidade de desenvolver o pensamento computacional e ampliar os mé-
todos de aprendizagem, de modo que estejam adequados a realidade atual, com o intuito de
formar individuos mais capacitados para o mercado de trabalho.

Este texto esta dividido em cinco capitulos e segue organizado da seguinte maneira:
o primeiro € uma introdu¢ao para contextualizagdo do trabalho; o segundo ¢ uma revisao de
literatura que relata algumas pesquisas e ferramentas ludicas relacionadas ao ensino de progra-
macao; o terceiro descreve os materiais e métodos utilizados neste trabalho; o quarto aborda os

resultados e discussoes obtidos; e o quinto apresenta as consideragdes finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta a importancia em ensinar programacgao para iniciantes, por
meio da utilizacao de ferramentas ludicas, como a programagao visual e a robotica educacio-
nal. Essas ferramentas tém o intuito de contribuir para o éxito da aprendizagem dos alunos, ao
mesmo tempo em que tende a diminuir a evasdo escolar, pois os estudantes se sentem seduzidos
por esses instrumentos tecnologicos.

2.1 Contribuicoes do Pensamento Computacional na Educacio

Desde a década de 70, Papert (1971) ja observava que a programagao de computa-
dores aprimorava o pensamento € propiciava um avanco no processo de constru¢do do conhe-
cimento. O autor ainda ressalta que a computagdo materializa e esclarece concep¢des amenas
em diversas areas de conhecimento, aproximando a imaginagao da realidade, o que provoca um
aumento significativo no aprendizado.

A sociedade e suas diversas necessidades, de certa forma, estdo atreladas a compu-
tacdo, sendo dificil imaginar a auséncia de tecnologias e computadores atualmente (FRANCA
et al., 2014). Nesse sentido, o pensamento critico associado a nogdes basicas da computagao
caracteriza um procedimento para resolu¢do de problemas, que Wing (2006) descreveu como
Pensamento Computacional. A autora ainda defende a introdu¢do do pensar computacional nos
anos inicias do ensino basico, despertando assim o interesse dos alunos, mostrando a versatili-
dade e relevancia na solugdo de problemas do mundo atual.

Alguns paises vém introduzindo no curriculo minimo da educagdo basica o ensino
de Ciéncias da Computacao, como o Canada (MEQO, 2008) e os Estados Unidos, que investem na
educagdo por considerarem que mais significativo do que aprender temas relacionados a tecnolo-
gia ¢ a habilidade de potencializar nos alunos o pensamento computacional e a autossuficiéncia
na solugdo de problemas. Exemplo classico ¢ a Computagao Desplugada, um projeto conhecido
por proporcionar o desenvolvimento do pensamento computacional, mesmo que o aluno esteja
em condi¢des inadequadas e nao faca uso de computador (SCAICO et al., 2012).

Um consenso entre varios autores ¢ que desenvolver o Pensamento Computacional
nao esta relacionado a fazer com que as pessoas pensem como cientistas da computagao, mas
provocar nelas o desejo de buscar novos conhecimentos para solucionar diversos problemas por
meio de uma maneira especifica de pensar, utilizando habilidades necessarias para o desenvolvi-
mento de programas computacionais (ANDRADE et al., 2013; BARR; STEPHENSON, 2011;
HEMMENDINGER, 2010).

Andrade ef al. (2013) consideram que trés fundamentos basicos sustentam o Pensa-
mento Computacional: a abstragdo — solucionar problemas a partir da extragdo de caracteristicas
do imaginario; a automacgao — utilizar tecnologia para substituir trabalhos manuais; e a analise
— estudar os resultados gerados pela automagdo de processo. Na opinido de Blikstein (2008), o
Pensamento Computacional ¢ o aumento do poder cognitivo e operacional através da utilizagao

do computador. Para tanto, esse autor aponta duas etapas para o pensar computacionalmente:
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definir tarefas que podem ser desenvolvidas por um computador de forma eficiente e rapida; e
saber programar essas tarefas para serem executadas por um computador.

As organizagdes CSTA (Computer Science Teachers Association), ISTE (Internatio-
nal Society for Technology in Education) e a NSF (National Science Foundation) acreditam que
todos os alunos devem dominar habilidades bésicas do Pensamento Computacional na conclu-
sao do ensino médio, podendo ser estimuladas por conceitos fundamentais como: coleta, analise
e representacao de dados; abstracdo e decomposicao de problemas; automagao dos procedimen-
tos; simulagdo e paralelismo (CSTA, 2011). O estimulo de habilidades do Pensamento Compu-
tacional proporciona o envolvimento de alunos e professores em projetos interdisciplinares, nos
quais a Computagdo atua como meio para solugao de problemas, além de existir a possibilidade
de criar ferramentas através de ambientes de programagdo, com o objetivo de apoiar o ensino
de diversas areas (FRANCA et al., 2014).

Apesar da importancia do desenvolvimento do Pensamento Computacional em cri-
angas e jovens, a assimilacdo de conceitos a ele relacionados nem sempre ¢ trivial, principal-
mente aqueles relacionados a programacdo de computadores. Assim, diante das dificuldades
apresentadas por iniciantes na aprendizagem de programagao, foram desenvolvidos ambientes
visuais de programacao. Essa ideia utiliza blocos de c6digo em componentes visuais, de forma a
simplificar e facilitar o ensino da programagao, sendo necessario que o aluno foque apenas na 16-
gica de funcionamento dos blocos, sem se preocupar com a complexa sintaxe de uma linguagem
de programacao (FRANCA et al., 2014).

2.2 Programacio Visual

Ao ensinar programagao ¢ comum utilizar o pseudocddigo, por possuir uma lingua-
gem simples, permitindo que o aluno foque a principio na solu¢do do problema em questdo,
sem ter que conhecer a sintaxe de uma linguagem de programagao (SOUZA, 2009). Com base
nas ideias de Smith (2000), observou-se que os alunos que estudam programacgao utilizando o
método por demonstracdo tendem a adquirir melhores rendimentos do que aqueles que apren-
deram pela maneira tradicional. A programacao por demonstragdo ¢ um método que permite
que os usudarios, por intermédio de um ambiente visual de programagdo, aprendam a programar
sem se preocupar com “como” vai ser feito, mas sim, com “o que” deve ser feito (FERREIRA;
GONZAGA; SANTOS, 2010).

Segundo Evangelista (2001), enquanto a linguagem textual demanda do estudante o
entendimento das particularidades de cada linguagem de programacao que pretende manipular,
a linguagem visual aborda somente a ldgica de desenvolvimento do algoritmo, removendo as
dificuldades da sintaxe e focando na semantica do programa. Além disso, o autor ressalta que
o entendimento de um problema através da representagdo visual é muito maior se comparada a
representacdo textual, facilitando para se obter uma solugao.

Existe uma discussao tedrica sobre quais os melhores métodos para ensinar progra-
macao e alcangar as competéncias basicas. Porém, até entdo ndo existe um entendimento sobre

o melhor método para ensinar e avaliar durante a educacdo basica. Algumas pesquisas defen-
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dem as linguagens visuais, como o Scratch (SCAICO et al., 2012; AURELIANO; TEDESCO,
2012; ARAUIJO et al., 2013) e plataformas que acompanhem essa linha, como o App Inventor
(GOMES; MELO, 2013).

Nesta perspectiva, a plataforma Code.org ¢ um ambiente de programacao que dispo-
nibiliza varios jogos destinados a trabalhar os conceitos de ldgica de programacao. Esses jogos
sao agrupados em cursos. Existem cursos mais faceis, voltados para criangas ainda em fase
de alfabetizagdo, bem como cursos com dificuldade média, voltados para criangas da educagao
basica, e cursos avancados, voltados para jovens do ensino médio. Gramigna (2007) explica
que o jogo ¢ um método importante na educacdo, por envolver as a¢des de criar e implemen-
tar solucdes de forma ludica, estimulando caracteristicas essenciais para o desenvolvimento por
completo, entre elas, valores éticos, autodisciplina, sociabilidade, espirito de equipe e sensatez.

O ambiente oferece para os educadores mecanismos para cria¢ao de turmas. Nessas
turmas € possivel cadastrar os alunos e acompanhar seu progresso. O professor tem acesso a
todas as atividades realizadas pelos alunos e consegue, de forma simples, visualizar os pontos
em que os alunos encontram dificuldade.

Na Figura 1 ¢ apresentado o curso 2 da plataforma Code.org. Nesse curso, os alunos
vao criar programas para resolver problemas e desenvolver jogos ou histdrias interativas que eles

podem compartilhar.

Figura 1 — Plataforma Code.org
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Fonte: CODE, 2013.

O curso comega apresentando um labirinto simples onde o aluno pode andar com
o personagem para frente e virar a esquerda ou a direita. Nessa etapa, ¢ ensinado o conceito
de comandos. A medida em que as fases vdo sendo vencidas pelo estudante, o nivel de difi-
culdade vai aumentando e novos conceitos sdo apresentados. Esses conceitos sdo ferramentas
de programacdo que auxiliam na resolug¢do de problemas mais complexos de uma forma mais
simples. Por exemplo: se ¢ necessario andar para a frente 10 vezes, pode-se, num primeiro
momento, usar 10 blocos “avance”, mas se utilizado o conceito de repeti¢ao, pode-se usar um
bloco “repetir 10x” e um bloco “avance”.

Todos os cursos disponibilizados pela plataforma Code.org contam com planos de

ensino, video-aulas explicativas, ferramentas de avaliacao de desempenho e permitem a emissao
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de certificados no formato digital para os alunos que concluirem as atividades. Um ponto inte-
ressante ¢ que algumas das video-aulas sdo apresentadas por personalidades famosas no mundo
da computagao, como Bill Gates (cofundador da Microsoft), Mark Zuckerberg (cofundador do
Facebook), além de desenvolvedores da Disney, entre outros. Isso motiva os participantes, pois
mostram pessoas de destaque discutindo a importancia de se aprender logica de programagao.
2.3 Robdtica Educacional

A utilizagao de tecnologias esta cada vez mais presente no mundo moderno, facili-
tando cada vez mais o trabalho do homem. Papert (1994), o precursor da robotica Educacional,
afirma que existe um paradoxo em rela¢do ao uso da tecnologia na educagdo, pois acarreta uma
mudanga que vira através da utilizagdo de meios técnicos para eliminar a natureza técnica da
aprendizagem na escola. Ele afirma ainda que, através do uso das tecnologias, ¢ possivel inovar
métodos e técnicas do professor, ampliando as possibilidades de aprendizagem.

Assim como as outras tecnologias, a robdtica vem sendo utilizada na educa¢ao como
elemento facilitador no processo educativo. Mas o que realmente ¢ robotica? Segundo César e
Bonilla (2007), robotica € a ciéncia dos sistemas que interagem com o mundo real com ou sem
interveng@o dos humanos. Ela estd em expansdo e ¢ considerada multidisciplinar. Em outra
perspectiva, Silva (2009) afirma que a robdtica estimula uma nova transformacgao dos meios de
producao, devido a sua multifuncionalidade automatica, que € resultante da leitura, interpretagao
e tratamento de informacdes do seu ambiente de trabalho.

Santos ¢ Menezes (2005, p.2), destacam que a Robotica Educacional pode ser defi-
nida como “um ambiente onde o aprendiz tenha acesso a computadores, componentes eletrome-
canicos (motores, engrenagens, sensores, rodas etc.), eletronicos (interface de hardware) € um
ambiente de programacao para que esses componentes possam funcionar”. Em outras palavras,
refere-se a implementagao de robds com uso de dispositivos interfaceados com finalidades edu-
cacionais. Nao obstante, Junior, Vasques e Francisco (2010), salientam que a robdtica, quando
inserida no ambiente escolar, ¢ capaz de criar lagos entre os alunos, deixando de lado suas di-
ferencas, promovendo relagdes na criacdo das ideias, no desenvolvimento e na execucao dos
projetos.

Nesse sentido, Maisonnette (2002) define a Robotica Educativa como sendo o con-
trole de mecanismos eletro-eletronicos através de um computador, transformando-o em uma
maquina capaz de interagir com o meio ambiente e executar acdes definidas por um programa
criado pelo programador a partir dessas interagdes. O autor ainda ressalta o potencial da robotica
como ferramenta interdisciplinar, tendo em vista que a constru¢ao de um novo mecanismo, ou
a solu¢dao de um novo problema frequentemente extrapola a sala de aula. Devido a isso, o aluno
questiona professores de outras disciplinas, na tentativa de buscar respostas para a solugdo do
seu problema.

Ainda nesse enfoque, Maisonnette (2002) afirma que, com a robotica educacional,
o aluno passa a construir seu conhecimento através de suas proprias observagoes, e aquilo que

¢ aprendido pelo esforgo proprio da crianga tem muito mais significado para ela e se adapta as
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suas estruturas mentais. O referido autor menciona que esse novo recurso permite que haja a
integracao de diversas disciplinas e a simulagdo do método cientifico, pois o aluno formula uma
hipdtese, implementa, testa, observa e faz as devidas alteragdes para que o seu “robo” funcione.

Na palavras de Zilli (2002), a Robdtica Educacional, além de propiciar ao educando
o conhecimento da tecnologia atual, o ajuda a desenvolver: a capacidade de raciocinio l6gico;
habilidades manuais e estéticas; relacdes interpessoais e intrapessoais; utilizagdo de conceitos
aprendidos em diversas areas do conhecimento para o desenvolvimento de projetos; investigagao
e compreensao; representacdo e comunicagdo; trabalho com pesquisa; resolucao de problemas
por meio de erros e acertos; aplicacao das teorias formuladas a atividades concretas; utilizagao
da criatividade em diferentes situagdes; capacidade critica.

César (2010) considera que o objetivo da robotica educacional é desenvolver proje-
tos educacionais por meio da construcdo e manipulacdo de robos, visando a proporcionar aos
alunos um ambiente de aprendizagem que possibilite o desenvolvimento do raciocinio, criativi-
dade, conhecimento multidisciplinar, bem como prepara-los para o mundo atual, j& que cada vez
mais se faz necessario a interagdo homem-maquina para a realizag¢ao das tarefas didrias. Esse
mesmo autor salienta que, de forma geral, as principais vantagens da robética educativa sio:

* Desenvolver a auto-suficiéncia na busca e obtengao de conhecimentos;

* Permitir testar em um equipamento fisico o que aprenderam utilizando modelos
que simulam o mundo real;

* Estimular a leitura, a exploragdo e a investigacao;

* Preparar o aluno para trabalho em grupo;

* Estimular o habito do trabalho organizado, uma vez que desenvolve aspectos liga-
dos ao planejamento, execucao e avaliacao final de projetos;

* Ajudar na superagdo de limitacdes de comunicagdo, fazendo com que o aluno
verbalize seus conhecimentos e suas experiéncias e desenvolva sua capacidade de argumentar e
contra-argumentar;

* Desenvolver concentragdo, disciplina, responsabilidade, persisténcia e perseve-
ranca;

» Aprimorar a motricidade, através da execucao de trabalhos manuais;

* Estimular a criatividade, tanto no momento de concepgao das ideias, como durante
o processo de resolucdo dos problemas;

* Desenvolver o raciocinio e a légica na constru¢do de algoritmos e programas para
controle de mecanismos;

* Favorecer a interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas
como: matematica, fisica, eletricidade, eletronica, mecanica e arquitetura.

Pode-se concluir que a robdtica educacional visa a desenvolver o conhecimento do
aluno transformando a teoria em pratica, com o intuito de utilizar conceitos obtidos em sala de
aula e no cotidiano, para desenvolver habilidades capazes de organizar e solucionar problemas
(MELO; AZOUBEL; PADILHA, 2009).
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2.3.1 Arduino

O Arduino foi projetado por um grupo de cinco pesquisadores de distintas naciona-
lidades, no Interaction Design Institute Ivrea42, situado na cidade de Ivrea, Italia. O objetivo
era envolver software e hardware livre para prototipagdo de projetos interativos, de forma a sim-
plificar a utiliza¢ao por qualquer pessoa, de modo que possam facilmente desenvolver produtos,
mesmo sem ter um conhecimento avancando de eletronica (BANZI, 2012).

No Arduino, todos os esquemas dos circuitos eletronicos, as documentagdes € me-
todologias de ensino estdo disponiveis para download e podem ser utilizadas livremente, isso
porque o hardware possui o codigo aberto e somente o nome da marca “Arduino” é protegido
(BANZI, 2012). As placas de prototipagem eletronica, como as do Arduino, t€m proporcionado
o desenvolvimento de diversos projetos relevantes. O seu baixo custo, versatilidade e facili-
dade de uso formam uma 6tima op¢ao para o desenvolvimento de projetos na area da Robotica
Educacional.

2.3.2 Duinoblock4kids

O Laboratorio de Inovagdes em Robotica Educacional (LIVRE) vem desenvolvendo,
desde 2011, softwares e hardwares visando abarcar métodos de ensino que facilitem e ampliem
o trabalho de professores e alunos em novos contextos de ensino com tecnologias. A exemplo
disso, o DuinoBlocks4Kids (DB4K) ¢ uma plataforma para o aprendizado de programagao por
meio da Robotica Educacional, destinado a alunos do Ensino Fundamental, totalmente baseada
em Tecnologia Livre (Codigo fonte aberto), composta por um ambiente de programac¢ido em
blocos para placas de prototipagem eletronica (LIVRE UFRJ, 2019).

O DB4K ¢ uma ferramenta baseada na plataforma DuinoBlokcs, que possibilita a
criagdo de cdodigo para Arduino, utilizando programagao em blocos (Figura 2). O DuinoBlokcs,
por sua vez, ¢ um ambiente de programagao grafica baseado no Ardublockly e utiliza as biblio-
tecas Blockly e Materialize (LIVRE UFRJ, 2019).

Figura 2 — Interface do DuinoBlocks4Kids (DB4K)
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O DB4K possui uma interface simples, que ¢ dividida em trés partes, conforme
¢ ilustrado na Figura 2: a primeira permite ao usudrio criar o cddigo da aplicacdo utilizando
elementos graficos (menu de blocos); na segunda, o usuario pode definir o comportamento dos
componentes escolhidos, de forma semelhante a utilizada no Code.org; na terceira ¢ exibido o
c6digo Arduino gerado pelos blocos. Dessa forma, o aluno podera materializar o conhecimento
adquiridos no decorrer do projeto (LIVRE UFRJ, 2019).

Diante de todos os argumentos aqui expostos, fica evidenciada a relevancia deste
projeto que se propde a analisar a utilizagao da robdtica como tecnologia facilitadora no processo
de ensino-aprendizagem de programagdo. Para esta pesquisa serdo utilizados o CODE.org e o
DuinoBlokes4Kids (DB4K), com inten¢do de compor um kit educacional de baixo custo, que
possibilite a criagdo de codigos, através da programacgdo em blocos, deixando simples e praze-
rosa a construgdo de equipamentos robdticos por meio do Arduino.

2.4 Trabalhos Relacionados

Existem, na literatura, varias iniciativas educacionais que buscam o desenvolvi-
mento do Pensamento Computacional, em diferentes niveis de ensino, por meio de diversas
técnicas, conforme se apresenta:

a) Trabalhos que usam Computacio Desplugada

Bulhdes et al. (2019) executaram um quase-experimento, utilizando técnicas de com-
putacdo desplugada, com alunos iniciantes de dois cursos técnicos em informatica. Os resultados
mostraram um aumento do rendimento dos estudantes em relagdo ao momento que iniciaram o
curso, além de apresentar melhores resultados em relagao as técnicas utilizadas habitualmente.

b) Trabalhos que fazem uso da Programacao Visual

Ramos e Teixeira (2015) fizeram uma andlise com alunos de turmas do Ensino Mé-
dio de uma escola publica, e constataram que mesmo sem conhecimentos prévios especificos
da area da computag¢do, e ainda num espaco reduzido de tempo, os alunos tiveram um desenvol-
vimento significativo do Pensamento Computacional por meio do Scratch. As autoras Gomes
e Melo (2013) apontam a metodologia como estratégia de ensino de programagao no relato de
experiéncia produzido, apds apresentar e aplicar uma proposta por meio do ambiente de progra-
macao visual.

Ao investigar o ambiente de programagao visual, os pesquisadores Aureliano e Te-
desco (2012) acordaram que o uso da técnica proporcionou melhores resultados aos alunos que
estdo iniciando os estudos, comparado a linguagem textual, mas reconhecem que € preciso mais
investigacao sobre o tema. Scaico ef al. (2012) também trazem seus pareceres descrevendo um
relato de experiéncia no ensino de programacgao através de blocos cddigos, ao relatar ser uma
pratica que estimula a criatividade e motiva os alunos.

¢) Trabalhos que utilizam Robética Educacional

No que diz respeito a robdtica educacional, Paparidis e Franco (2016) propuseram
a utilizacdo do Arduino para demonstrar conceitos bésicos de programacao a alunos de nivel

técnico. Os resultados se mostraram satisfatorios e constataram a capacidade de potencializar
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o ensino de programacdo ndo somente no ensino técnico integrado, mas também no ensino
superior, com uma possivel minimizacdo das taxas de reprovacao e evasao.

Queiroz, Sampaio e Santos (2019) apresentam um estudo de caso sobre o desen-
volvimento do Pensamento Computacional em criangas do Ensino Fundamental I, por meio da
Robdtica Educacional de baixo custo. Os resultados observados indicam a possibilidade de
desenvolvimento das seguintes habilidades do Pensamento Computacional: capacidade de abs-
tragdo, decomposicao de problemas, compreensao de fluxos de controle, pensamento iterativo,
uso da légica condicional, depuracdo e deteccgdo sistematica de erros.

Zanetti e Oliveira (2015) desenvolveram um estudo com objetivo de trazer uma pro-
posta de ensino através da Robdtica Pedagogica que possa amenizar as principais dificuldades de
alunos iniciantes em programagao, auxiliando nos aspectos relacionados a construgao da solugao
de problemas. Os resultados demostraram de maneira positiva que o método aplicado auxilia a
composi¢ao da solucao desenvolvida pelo aluno, permitindo que ele extraia informagdes mais
concretas do objeto ou das agdes sobre o objeto.

Oliveira (2007) apresenta sua experiéncia da utilizagdo da robdtica no ensino de ma-
tematica com alunos do 8° ano, concluindo que o interesse em solucionar os desafios propostos
através da utilizacdo dos robds despertou a curiosidade e persisténcia dos alunos, provocando
diversificadas estratégias, principalmente por tentativa e erro.

Ribeiro, Martins e Bernardini (2011) realizaram um estudo sobre o impacto da uti-
lizagcdo da robodtica em um ambiente educacional superior como ferramenta de apoio ao ensino
de disciplinas de programag¢do. Os autores constataram que a utilizagdo da robotica no ensino
de programacdo realmente apresenta um impacto positivo sobre os alunos, tornando-se um forte
fator motivador e/ou estimulador sobre eles.

Tochacek, Lapes e Fuglik (2016) desenvolveram um estudo com objetivo de avaliar
o desenvolvimento do conhecimento tecnologico e habilidades de programagdo de alunos do
ensino médio por meio de projetos de robodtica educacional. Os resultados do estudo mostram
que os projetos de robotica educacional representam uma importante ferramenta pedagogica,
que pode ser usada como uma abordagem alternativa aos métodos tradicionais, aumentando
a qualidade do processo educacional, a fim de desenvolver o conhecimento tecnoldgico e as
habilidades de programagao desses alunos.

Merkouris, Chorianopoulos ¢ Kameas (2017) produziram um estudo com 36 estu-
dantes de uma escola de ensino médio, a fim de explorar os beneficios que se obtém ao aprender
a codificar computadores, como robos e computadores vestiveis, em comparagao com a progra-
macao do computador desktop. Descobriram que os alunos estavam mais envolvidos e tinham
uma inten¢do maior de aprender a programar com o equipamento robdtico do que com o com-
putador de mesa.

Por sua vez, Gomes (2013) desenvolveu sua pesquisa com duas turmas do 10° ano

na cidade de Funchal, na ilha da Madeira em Portugal, e afirma que a robdtica ¢ um método
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motivador no processo de ensino-aprendizagem, promovendo o envolvimento e cooperagao dos
alunos para a construc¢ao do seu proprio conhecimento.

O presente estudo, diferente dos anteriores, possui um foco mais amplo, ao pro-
por uma metodologia de ensino que reune as técnicas da computacao desplugada, programagao
visual e robodtica educacional, com inten¢do de amenizar as dificuldades apresentadas por alu-

nos iniciantes em programagao do curso técnico em informatica integrado ao ensino médio do
IFNMG - Campus Montes Claros.
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3 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa fundamenta-se na abordagem qualitativa e utiliza procedimentos técni-
cos da pesquisa de campo, buscando, através da opinido dos participantes, descrever os efeitos
produzidos pela utilizagdo de uma metodologia de ensino que faz uso de um kit de robotica
educacional, desenvolvidos pelo autor deste trabalho, para o ensino de programagao.

A pesquisa foi iniciada apos aprovagdo pelo CEP !, com previsio de encerramento
em novembro de 2020. A submissdao ao CEP visou a atender ao Art. 1°, Inciso VIII, § 2° da
RESOLUCAO N° 510, DE 07 DE ABRIL DE 2016:

Caso, durante o planejamento ou a execugdo da atividade de educag@o, ensino
ou treinamento surja a intengdo de incorporacao dos resultados dessas ativi-
dades em um projeto de pesquisa, dever-se-4, de forma obrigatoria, apresen-
tar o protocolo de pesquisa ao sistema CEP/CONEP.(DIARIO OFICIAL DA
UNIAO, 2016).

A populagdo estudada ¢ composta por alunos da disciplina de Introducao a Progra-
magao, ofertada no primeiro ano do curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio
do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais — Campus Montes Claros. A institui¢do copartici-
pante ofereceu o espago fisico para aplicagao do projeto. Como a populagdo estudada ¢ formada
por adolescentes, o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) foi autorizado remota-
mente pelos pais ou responsaveis legais, por meio de gravagdo de audio em virtude da pandemia
da COVID-19. O termo de assentimento de menor (TAM) foi incorporado na primeira parte do
formulario eletronico, associado ao questiondrio da pesquisa, de forma que o participante pode
optar pela participagdo ou ndo na pesquisa. O contato dos alunos (e-mail) foi adquirido na sala
de aula virtual da disciplina mencionada.

3.1 Ambiente de estudo

Os Institutos Federais sdo instituigdes de educagdo superior, basica e profissional,
pluricurriculares e multicampi, especializados na oferta de educacdo profissional e tecnologica
nas diferentes modalidades de ensino, com base na conjugacdo de conhecimentos técnicos e
tecnoldgicos com as suas praticas pedagogicas.

O Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Norte de Minas Gerais
(IFNMG) foi criado em 29 de dezembro de 2008, pela Lei n°® 11.892, por meio da unido do Cen-
tro Federal de Educacao Tecnologica (CEFET) de Januaria e da Escola Agrotécnica Federal de
Salinas (EAF), instituigdes com mais de 50 anos de experiéncia na oferta da educagio profissio-
nal. Atualmente possui 12 (doze) campi em funcionamento, na mesorregides Norte e Noroeste
de Minas e Vales do Jequitinhonha ¢ Mucuri (IFNMG, 2019).

O IFNMG - Campus Montes Claros € um dos campi criado no processo de expansao
da Rede de Educacao Profissional e Tecnologica, localizado na regido norte de Minas Gerais. A
unidade foi implantada no ano de 2010, com funcionamento dentro instituicdes parceiras, até a

constru¢do da sede propria. Atualmente, o Campus atua em sede propria, localizada a Rua Dois,

I Parecer nimero CAAE: 36220220.0.0000.5108
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300, Bairro Village do Lago 1. O espago escolar foi edificado em terreno doado pela Prefeitura
a Unido e coube ao CEFET — MG a constru¢ao do prédio utilizando recursos repassados pelo
Ministério da Educa¢ao do Governo Federal (MEC).

O Campus oferta cursos superiores € cursos para a formacao técnica de nivel médio
voltados para o atendimento aos setores secundario e tercidrio da industria. Nessa perspectiva,
foi criado o Curso Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, visando a atender os
arranjos produtivos locais e os anseios da comunidade montesclarense (IFNMG - CAMPUS
MONTES CLAROS, 2020).

Os 30 estudantes que participaram deste experimento sao do primeiro ano do curso
Técnico em Informatica Integrado ao Ensino Médio, com idade entre 13 e 15 anos. O projeto
pedagdgico do primeiro ano do curso ¢ composto por 14 (quatorze) disciplinas do Nucleo Co-
mum e 4 (quatro) disciplinas técnicas. As aulas ocorrem em dois turnos (matutino e vespertino),
onde as disciplinas técnicas e propedéuticas intercalam (IFNMG - CAMPUS MONTES CLA-
ROS, 2020). Normalmente, esses estudantes ndo tém experiéncia prévia em programacao de
computadores.

Dentre as diretrizes do curso Técnico em Informatica, estabelecidas pelo MEC,
encontra-se a criagdo de programas computacionais. A disciplina Introduc¢do a Programagao,
do primeiro ano, ¢ a base para o desenvolvimento de programas e envolve conteudos relaciona-
dos a algoritmos e l16gica matematica, porém ¢ considerada a mais dificil por exigir um alto grau
de abstragdo (BECKER, 2002; PEARS et al., 2007; DENNING, 1989; JUNIOR et al., 2005;
BENNEDSSEN; CASPERSEN, 2008; ZANETTI; OLIVEIRA, 2015).

Aprimorar a capacidade de abstracdo, decomposi¢do e automacao de processos ¢
fundamental para resolu¢do de problemas e obter €xito no ensino de programagao. As proximas
segOes apresentam métodos que foram utilizados neste trabalho para desenvolver essas compe-
téncias de maneira ludica, e que consequentemente amplificam o pensamento computacional.
3.2 Metodologia de Ensino

A metodologia de ensino “RoboBlocks”, desenvolvida neste trabalho, foi aplicada
durante as quatro primeiras semanas de aulas da disciplina de Introducao a Programag¢do no ano
de 2020, por meio de dois encontros semanais com dura¢ao de uma hora e quarenta minutos cada.
A metodologia ¢ dividida em trés etapas, executadas de forma sequencial. Durante a primeira
etapa, os alunos desenvolveram atividades desplugadas que estimulam habilidades envolvendo
raciocinio logico e resolugdo de problemas, sem o uso de computador. A atividade proposta
estd no Apéndice A, trabalha com conceitos de Matematica (Matrizes e Vetores) e Programagao
(Codificagao, decodificacao, desenvolvimento de raciocinio e logica).

A segunda etapa requer uso de computador ¢ conexao com a internet. Os alunos
exercitaram a programag¢do em blocos fazendo uso da plataforma Code.org. As atividades pre-
sentes na plataforma envolvem inumeras habilidades. O objetivo foi que o aluno resolvesse as

ligdes do curso 2, principalmente as que continham problemas relacionados a labirintos, quais
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sejam: fase 3 (Labirinto: sequencia), fase 6 (Labirinto: lagos), fase 8 (Abelha: lagos), fase 10
(Abelha: depuragdo) e fase 13 (Abelha: condicional).

A terceira etapa foi desenvolvida no laboratorio de informatica da escola e precisou
apenas dos computadores e do kit educacional “RoboBlocks”. Durante as atividades, os alunos
utilizaram um computador individual, mas resolveram algumas tarefas em grupo. Nessa etapa,
os alunos colocaram em pratica os conceitos e habilidades adquiridas nas etapas anteriores, trans-
formando o que era abstrato em real.

3.3 Kit Educacional Robdblocks

Até o momento, a plataforma Arduino ndo oferece oficialmente um Kif voltado para
robotica educacional. Entretanto, sdo ofertados diversos Kits e componentes eletronicos no mer-
cado que podem ser utilizados com essa finalidade, contemplando do nivel basico ao avancado.

A proposta do Kit Roboblocks ¢ oferecer um robd que obedega uma programacao
prévia, feita por blocos de cddigos para seguir linha em um circuito (Figura 3), podendo ele
ser automatizado com movimentos planejados. Com a utilizacao do Kit, € possivel desenvolver
atividades com foco na resolucao de problemas associados a labirintos, instigando os alunos a
serem criativos, tomarem decisdes, fazerem reflexdes e darem significado aos contetdos apre-

sentados em sala de aula.

Figura 3 — Rob6 seguindo linha

Fonte: Proprio autor

O equipamento robdtico foi montado pelo professor da disciplina. Destaca-se que a
montagem desse equipamento robdtico € simples e qualquer pessoa, mesmo sem conhecimento
de robotica, pode monté-lo utilizando apenas o manual de instrugdes, presente no Anexo A, para
realizar a conexao das pe¢as mencionadas na se¢do 3.3.2.

O Kit contém 22 pecas de tapete para tatame com medidas de 50cm x 50cm x 1cm,
confeccionadas em EVA preto e cortadas em formato de quebra cabega. Para montar o circuito
estdo disponiveis: 11 pecas com uma faixa branca reta (Figura 4a); 08 peg¢as com uma faixa

branca em forma de curva (Figura 4b); 02 pecas verdes com uma faixa branca reta usada para
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acionar a buzina (Figura 4c) e 01 Pega para fim de percurso (Figura 4d). A faixa branca ¢ feita

com fita de demarcagdo de solos com 5cm de largura.
Figura 4 — Pecas do Tabuleiro

P
=
3 3 3 3

(a) Seguir reto (b) Virar (c) Ligar Buzina (d) Parar

Fonte: Proprio autor

3.3.1 Como o robé (carrinho) seguidor de linha funciona?

O robd seguidor de linha funciona de maneira bem simples. Ele deve seguir andando
por cima de uma linha de cor preta ou branca. Nesse caso, deve-se assumir que a pista € preta e
a faixa ¢ branca. O robd possui 2 sensores infravermelho que detectam a presenga ou nao dessa
faixa. De acordo com a combinagdo dos sensores, o carrinho ira para frente ou virara para um

dos lados, conforme Figura 5.

Figura 5 — Movimentos do robd para seguir a linha.

(a) Carrinho deve virar para direita: (b) Carrinho seguindo para frente. (c) Carrinho deve virar para esquerda:

sensor da direita em nivel baixo (de- sensor da esquerda em nivel baixo
tectou a linha), o motor da esquerda (detectou a linha), o motor da di-
deve rodar mais rapido agora. reita deve rodar mais rapido agora.

Fonte: Proprio autor

Além dos movimentos descritos na Figura 5, o robo deve reconhecer o piso verde
(Figura 6a) e o fim do circuito (Figura 6b). No piso verde o robo deve acender um LED ou emitir
um sinal sonoro, a quantidade de vezes que for necessario. No fim do circuito, o rob6 deve parar

desligando os motores, ao reconhecer presenca de linha branca em ambos os sensores.
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Figura 6 — Reconhecimento extra

)
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(a) Acionar a buzina. (b) Parar carrinho.

Fonte: Proprio autor

3.3.2 Componentes e Montagem do Kit

A placa de prototipagem designada para o projeto foi o arduino UNO (Figura 7a),
por ser robusta, barata e possuir uma quantidade de portas suficiente para conectar os sensores €
atuadores do robd. Para ampliar a pinagem do arduino, utilizou-se uma mini protoboard de 170
pontos (Figura 7b), por ser leve e discreta. A buzina (buzzer) deve ser conectada diretamente a

protoboard, seguindo a indicag¢do de porta do manual de instru¢des (Anexo A).

Figura 7 — Placa de prototipagem

(a) Microcontrolador Uno R3 (b) Mini Protoboard 170 Pontos

Fonte: FILIPEFLOP, 2019.

O chassi aplicado a esse projeto ¢ feito em acrilico no formato redondo (Figura 8a)
e utiliza dois motores DC (Direct Current) com reducdo (Figura 8b) e uma roda boba (Figura

8c¢), facilitando assim o desempenho do robo no tabuleiro. Essas partes devem ser montadas
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primeiro para que possam receber os demais componentes, como a placa Arduino e a protoboard

que ficam posicionadas na parte superior do chassi.

Figura 8 — Kit Chassi Redondo 2WD Robé6

2 |
& ¥
(a) Chassi redondo de acrilico (b) Motor DC com reducao (c) Roda boba

Fonte: FILIPEFLOP, 2019.

3.3.2.1 Sensor de linha infravermelho Tcrt5000

O modulo TCRT5000 (Figura 9a) possui um sensor de obstaculo infravermelho IR
composto basicamente por um LED emissor e um fototransistor responsavel por detectar a luz
infravermelha. Ele emite continuamente uma luz infravermelha por um LED negro e capta o
reflexo com um LED claro. Portanto, como a luz reflete em superficies claras e ¢ absorvida
em superficies negras, conforme ¢ ilustrado na Figura 9b, o LED receptor ira detectar a luz
infravermelha no branco e néo detectar no preto (VIDA DE SILICIO, 2019). O sensor deve ser
posicionado na parte inferior do chassi, de maneira que fique proximo do solo onde iré fazer a
leitura da refletancia.

Figura 9 — Sensor de linha infravermelho

Ll ’ =]
_TCRT5000 ", _TCRT5000
IR LED IR LED - FOTODIODO
(a) Sensor Tert5000 (b) Funcionamento do Sensor

Fonte: FILIPEFLOP, 2019.
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3.3.2.2 Ponte HL298

Para controlar os motores DC a partir de sinais produzidos pelo microcontrolador,
utiliza-se um modulo conhecido como “Ponte H”. Esse mddulo possui um circuito integrado, e
¢ utilizado para controlar atuadores com cargas indutivas. Permite o controle nao sé do sentido
de rotacdo do motor, bem como a sua velocidade, quando ligado nos pinos PWM do Arduino. O
modulo Ponte H ¢ amplamente utilizado em projetos de robdtica, principalmente por possuirem
dimensdes pequenas, o que facilita sua acomodagdo no robd (VIDA DE SILICIO, 2019).

E possivel construir a ponte H utilizando-se relés, transistores ou chaves. Entretanto,
foi utilizado neste projeto o moédulo L298N (Figura 10) com o intuito de simplificar a montagem
do Robo. Esse controlador deve ser posicionado na parte inferior do chassi, facilitando sua

conexao com oS motores.

Figura 10 — Mddulo Ponte H L298N

MOTOR A
ATIVA 5v
6-35v
GND
Sv
ATIVA MA
ENTRADA N
ATIVA MB
MOTOR B

(a) Entradas e saidas do médulo Ponte H L298n

Fonte: VIDA DE SILICIO, 2019

Na Figura 11 ¢ mostrada a disposi¢ao dos componentes no chassi superior e inferior,
o que ¢ de suma importancia, pois o Arduino detecta o ambiente recebendo entradas de sensores

¢ afeta seus arredores controlando luzes, motores e outros atuadores (ARDUINO, 2019).
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Figura 11 — Disposicao dos componentes no chassi

Ponte H

Bateria

(a) Chassi superior (b) Chassi inferior

Fonte: Préprio autor

Apods a montagem do robo, deve-se ficar atento com a fiagdo que interliga os compo-
nentes (Anexo A), para que esteja em conformidade com a programagao enviada para o micro-
controlador da placa Arduino, e o conjunto de instrugdes execute de forma correta. A proposta
do equipamento esta em consonancia com o sofiware DuinoBlocks4Kids, que foi adaptado para
atuar com os componentes mencionados na se¢do 3.3.2, nao podendo ser aplicado a outro Kit
qualquer, a ndo ser que tenha os mesmos sensores e atuadores conectados as mesmas entradas.
3.4 Software

Com o carrinho montado, deve-se utilizar o DuinoBlocks4Kids adaptado para
programa-lo. As instru¢des de instalagdo, configuracdo e uso estdo no Anexo A. As adapta-
¢oes do DB4K foram feitas nos blocos que serdo descritos a seguir, para melhor atender os
objetivos do Kit:

* Bloco do Sensor de refletancia (Figura 12): foi incluido a op¢ao de trabalhar com um
sensor de refletancia central, quando selecionado “Centro”, conectado ao pino “A4” para
melhor leitura do percurso. Também foi inserida nesse bloco a opgao “Media”, para reco-
nhecer a cor verde que fica entre a branca/baixa e a preta/alta, de acordo com a refletancia

da superficie.

Figura 12 — Bloco do sensor de refletincia

o Media 4 Centro

Fonte: Proprio autor.
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* Bloco da Buzina (Figura 13): modificado para permitir ligar a buzina quando selecionado

“Sim” e desligar a buzina quando selecionado “Nao”. Conectado por meio do pino 7.

Figura 13 — Bloco da buzina

*])) Tocar Sirene no Buzzer EBELIED

Fonte: Proprio autor.

Depois da estruturacao do conjunto de blocos necessarios para percorrer o circuito, é
necessario apertar o botdo laranja presente na parte superior da area de trabalho dos blocos. Esse
botdo envia o programa diretamente para a placa Arduino. Caso, por alguma razao, a plataforma
do DB4K nao consiga enviar o programa para a placa, pode-se utilizar a op¢cao de Menu/Codigo
Arduino/Abrir codigo na IDE Arduino ou copiar o codigo gerado e colar no Arduino IDE (Am-
biente Integrado de Desenvolvimento).

3.5 Testes Realizados com o Kit Rob6Blocks

Foram realizados diversos testes com o protétipo, buscando analisar a performance
dos sensores, atuadores e o desempenho do Kit como um todo. O experimento foi feito no
tabuleiro com 20 pecas de tatame em EVA de 50cm x 50cm x lcm encaixadas para montar o
circuito. O Robo percorreu o circuito (seguindo linha) obedecendo aos comandos previamente
programados na plataforma DB4K adaptada.

Apos serem testadas variadas sequéncias de blocos de codigo, as que melhor aten-

deram os objetivos do Kit estdo representadas nas Figuras 14 a 18:

Figura 14 — Avancar com o buzzer ligado quando reconhecer o verde nos sensores da direita e es-
querda

Seguir_Linha #

Direito »
Controle

: < Esquerdo
= 1 _

Moteres

Display 4))) Tocar Sirene no Buzzer

Som
@.’T Mover carrinho para frente

(@ Fsporer QLIRS

: Parar carrinho
&

Carrinho

—

Fonte: Proprio autor
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Figura 15 — Avancar quando reconhecer o preto nos sensores da direita e da esquerda

Seguir_Linha #

o |
ol

@5 =L Menos de meio segundo - |
[l s s

Parar carrinho
&

| ® =018 Menos demei segundo -
~

@ T Mover carrinho para frente

Fonte: Proprio autor

Figura 16 — Virar a direita quando reconhecer o branco no sensor da direita e o preto no sensor da
esquerda

Seguir_Linha #

=
E
| Dizplay

/"’ Virar carrinho para direita

| ® =5, Menos de meio segundo

Ay Parar carrinho
¥

| @) Menos de meio segundo |
=

[ oime |

Fonte: Proprio autor
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Figura 17 — Virar a esquerda quando reconhecer o branco no sensor da esquerda e o preto no sensor
da direita

@ . Seguir_Linha #

@«

Controle

- Direito » B

==

45‘\ Virar carrinho para esguerda

‘ (3] = Ll Meros de meio segurdo |

.;w Parar carrinho
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|® 2| Menos de meio segundo |
| ==

[ v |

Fonte: Proprio autor

Figura 18 — Parar quando reconhecer o branco nos sensores da direita e da esquerda

Seguir_Linha #

Esquerdo

: m Parar carrinho
| Display -
Tocar Sirene no Buzz&
<)
.

Fonte: Proprio autor
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3.6 Custos para montagem do Kit Roboblocks

De acordo com Filho e Gongalves (2008), muitas pesquisas indicam a robdtica edu-
cacional como sendo um instrumento facilitador do processo ensino-aprendizagem, que envolve
assuntos multidisciplinares. Entretanto, os autores enfatizam que ela nao faz parte do cotidiano
das escolas brasileiras, pela dificuldade na aquisi¢ao do equipamento que, basicamente, ainda
possui um custo impeditivo.

Diante dessa conjuntura e entendendo a relevancia que um equipamento dessa natu-
reza possui para o desenvolvimento de um processo educacional moderno e dentro da realidade
das escolas brasileiras, ¢ que surgiu o estimulo para o desenvolvimento de um Kit educacional
com funcionalidades semelhantes as existentes em conjuntos de robotica educacional disponi-
veis no mercado, porém, com custo reduzido. Um exemplo desses conjuntos temos o Kit LEGO
mindstorms que custa em média R$ 5.000,00 (EXTRA, 2020).

A construcao do Kit transcorreu a partir de diversos componentes: placa de proto-
tipagem (Arduino Uno R3), atuadores (Motores DC com Reducao, botao liga/desliga, buzina,
ponte H), sensores (sensor de linha infravermelho), dentre outros, resultando em um projeto de

custos acessiveis (Tabela 1).

Tabela 1 — Custos para montagem do Kit

Componentes Quantidade Custo

Arduino Uno R3 + Cabo USB 1 R$ 39,80

Chassis em acrilico 2

Motores DC com Reducao 2

Rodas com Pneus 2

Roda Boba 1

Espagadores para Roda Boba 12

Espacadores para Placa Arduino UNO 4
Alongadores37mm (Amarelo) 4 R$ 75,90

Porcas M3 8

Parafusos Soberba de 11mm para Alongadores 8

Parafusos Soberba de 11mm para Placa UNO 4

Parafusos M3 18mm 4

Parafusos M3 30mm 4

Suporte de acrilico para fixar o motor da roda 4
Botao liga/desliga 1 RS 04,00
Protoboard SYB-170 Mini 1 R$ 09,99
Sensor De Linha Infravermelho Ir Tert5000 Lm393 2 RS 12,45
Buzina 1 R$ 02,00
Ponte H L298 H-bridge Motor Driver Board 2a L298n 1 R$ 24,90
Jumpers- Macho/Macho 1 R$ 09,80

Baterias Recarregavel 9v 450 Mah 2
Carregador de bateria 9v 1 R$ 55,90
Kit 20 Tapete Eva 50x50x1 Cm 25 R$120,00
Fita Para Demarcacdo De Solo - branca - 48mm x 30m 1 R$ 35,00

Total RS 389,74
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3.7 Coletas de dados

Dentre os 30 estudantes que utilizaram a metodologia de ensino durante as aulas da
disciplina de Introdugdo a Programagao, ofertada no primeiro ano do curso Técnico em Infor-
matica Integrado ao Ensino Médio do IFNMG - Campus Montes Claros, em 2020, foi aplicado
um questiondrio com uma pesquisa de opinido a 18 estudantes voluntarios, perante aprovacao
do CEP e autorizagdo dos responsaveis. Dado que o autor deste trabalho ¢ o professor da disci-
plina, utilizou-se também a sua observagao durante a execu¢ao da metodologia para corroborar
os resultados e discussoes.

O questionario (Apéndice B) foi aplicado apds o experimento, e fez uso de questdes
abertas e fechadas para avaliar, na percep¢ao do aluno, se a metodologia de ensino ¢ o Kit educa-
cional RoboBlocks estimularam habilidades e competéncias necessarias para o desenvolvendo
do pensamento computacional e amenizaram as dificuldades na aprendizagem do curso. A apli-
cacdo do questionario ocorreu por meio de formulario eletronico e as respostas nao identificam
o participante, de forma a garantir a privacidade e confidencialidade das informacdes.

No que se diz respeito aos riscos para os participantes, alguns cuidados foram to-
mados a fim de evitar que eles se sentissem constrangidos ao responderem o questionario. O
participante poderia se sentir constrangido em responder o formulario se entendesse que isso
influenciaria de alguma forma em sua avalia¢do na disciplina. Para evitar isso, foi feita uma
conversa prévia por meio do contato de WhatsApp disponivel no grupo da disciplina, para que o
participante se sentisse a vontade em responder as questdes e, caso ele continuasse constrangido
ou desconfortdvel com alguma questdo, poderia optar pela alternativa “prefiro ndo responder”
ou até mesmo desistir de responder ao questionario. Além disso, o pesquisador deixou claro aos

participantes que nao haveria penalizacao em virtude do ndo preenchimento do questionario.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta pesquisa busca avaliar se uma metodologia de ensino que utiliza um Kit de
robotica educacional de baixo custo, ameniza as dificuldades apresentadas por alunos iniciantes
em programacdo. A metodologia de ensino, denominada “RoboBlocks”, foi aplicada como
projeto piloto durante as primeiras semanas de aula da disciplina de Introdug@o a Programacao,
por meio do professor da disciplina que € o autor deste trabalho. A turma selecionada para
realizar a pesquisa, foi a do 1° ano do curso técnico em informatica integrado ao ensino médio
do Instituto Federal - Campus Montes Claros no ano de 2020. Todos os 30 alunos dessa turma
participaram das atividades propostas, no entanto, somente 18 foram autorizados a participar da
pesquisa.

Na primeira semana, nos dias 05 e 06 de fevereiro desse mesmo ano, foi realizada a
pratica com a computacdo desplugada, momento em que os estudantes desenvolveram ativida-
des sem o uso do computador, conforme apresentado na Figura 19. Os estudantes exercitaram
conceitos de Matematica (Matrizes e Vetores) e Programagao (Codificacao, decodificagao, de-

senvolvimento de raciocinio e logica), dando e seguindo instrug¢des para solucionar problemas.

Figura 19 — Atividade 1 - Computaciao Desplugada
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Fonte: Proprio autor

Durante a atividade desplugada o professor explicou conceitos basicos necessarios
para desenvolver um algoritmo como, por exemplo: o que ¢ uma instru¢do; qual a necessidade
de criar uma sequéncia légica; como funciona um vetor € uma matriz.

Nessa etapa, foi possivel perceber o entusiasmo dos participantes em solucionar os
problemas relacionados aos labirintos. Ao executar o passo a passo para percorrer o labirinto, os
alunos conseguiam identificar e corrigir os erros de logica. Os alunos utilizaram a criatividade
€ uma estratégia particular para realizar os exercicios propostos e fizeram comparagdes com 0s
colegas para avaliar a melhor solucao.

Na segunda semana, nos dias 12 e 13 de fevereiro, foram desenvolvidas atividades

que envolveram a programag¢ao em blocos, por meio do curso 2 da plataforma CODE.org, onde
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os estudantes utilizaram blocos de cddigo em componentes visuais (Figura 20). Essa atividade
permitiu que, de forma ludica, os estudantes focassem apenas na logica de funcionamento dos

blocos, sem se preocupar com a complexa sintaxe de uma linguagem de programacao.

Figura 20 — Atividade 2 - Programacio em Blocos no CODE.org

i e -

Fonte: Proprio autor

A principio, alguns estudantes tiveram uma certa dificuldade em se localizar dentro
do tabuleiro para realizar o percurso necessario. No entanto, percebeu-se que essa dificuldade
foi diminuindo no decorrer das atividades do curso. Notou-se também que os envolvidos na
execugdo das atividades aprenderam, por meio da pratica, conceitos basicos como sequéncia
logica, lagos de repeticdo, depuragdo de erros e condicionais.

Na terceira semana, nos dias 19 e 20 de fevereiro, os estudantes colocaram em pra-
tica as habilidades e competéncias adquiridas nas semanas anteriores, transformando o que era
abstrato em real, por meio da roboética. Durante as atividades, os alunos utilizaram um compu-
tador individual, mas resolveram algumas tarefas em grupo quando ndo conseguiam sozinhos,

tal qual, por exemplo, a programagao para o equipamento seguir a linha (Figura 21).

Figura 21 — Atividade 3 - Programacio em Blocos para Arduino no DB4K

Fonte: Proprio autor

Nesse momento, percebeu-se a motivagdo dos estudantes em programar o equipa-
mento e fazer com que ele executasse os comandos necessarios para automatizar seus procedi-
mentos. Novamente, de maneira ludica, os estudantes estimularam suas habilidades e competén-

cias fundamentais para analisar e desenvolver um algoritmo. Dentre elas, temos principalmente:
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dar e seguir instrugdes; abstracao e decomposi¢do de problemas; aprendizado através dos erros;
automagao de procedimentos; raciocinio logico e resolugdo de problemas.

Ja que foi utilizado somente um equipamento roboético, os estudantes produziam a
programacdo com a montagem da sequéncia de blocos e, somente quando terminavam, solici-
tavam o equipamento para testar o cddigo. O professor da disciplina percebeu a necessidade
de mais equipamentos para facilitar os testes ¢ melhorar a dinamica das aulas e, além disso,
acrescentar no minimo 3 encontros de 1 hora e 40 minutos para desenvolver as atividades.

Para finalizar a aplicagdo da metodologia, no dia 27 de fevereiro, os estudantes
dividiram-se em equipes, utilizaram a criatividade para montar o tabuleiro com o percurso que
o equipamento deveria seguir (Figura 22), e desenvolveram a programag¢ao do equipamento por
meio do DB4K adaptado, a fim de automatizar seus procedimentos para seguir linha, acionar a
buzina quando encontrar o piso verde e parar no final do percurso. A sequéncia de blocos de
codigo foi enviada para o equipamento para ser testada no percurso do tabuleiro (Figura 23).
Nesse momento, os estudantes, por meio da tentativa e erro, puderam verificar qual parte da

programacao necessitava de correcao.

Figura 22 — Atividade 3 - Montagem do percurso

Fonte: Proprio autor

Figura 23 — Atividade 3 - Testando a Programacio

Fonte: Proprio autor
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Visto que, durante a execugao da metodologia de ensino, surgiu a inten¢do de inves-
tigar e incorporar os resultados a este trabalho, foi realizada uma pesquisa de opinido com os
participantes da disciplina. O questionario foi respondido por 18 estudantes dos 30 que fizeram
uso da metodologia de ensino ‘RobdBlocks”. Desses estudantes, somente 5 tiveram contato
com alguma linguagem de programacao antes de entrar no curso, representando 28% conforme
ilustrado no Grafico 1. Dentre as linguagens utilizadas pelos estudantes antes de entrar no curso,
C/C++ e Java foram as mais citadas, contemplando 50% entre as demais, conforme ilustrado no

Grafico 2, sendo que todas tinham finalidade de estudo ou curiosidade.

Grifico 1 — Vocé teve contato com alguma linguagem de programacio antes de entrar no curso?
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Fonte: Préprio autor.

Grafico 2 — Quais linguagens de programacao vocé costumava utilizar?

Mao programava antes do curso
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Python [N
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Fonte: Proprio autor.
Os resultados observados sdo promissores, principalmente considerando que 89%

dos estudantes respondentes se sentiram motivados no decorrer das aulas com a metodologia

de ensino RoboBlocks, conforme ilustrado no Grafico 3a. A motivacdao pode ter contribuido
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positivamente na frequéncia dos estudantes durante as aulas do curso que, de acordo com o

ponto de vista de 17% dos respondentes, obteve uma melhora apos a participacdo dessas aulas
(Grafico 3b).

Grafico 3 — Metodologia de ensino Rob6Blocks

17%

Sim Melhorou
89%

83%
Permaneceu
igual

responder
6%

(a) Vocé se sentiu motivado no decorrer das aulas? (b) Vocé acha que sua frequéncia escolar melhorou apos a
participagdo dessas aulas?

Fonte: Proprio autor

Conforme declaragdo de 14 estudantes, o desempenho escolar no curso teve uma
melhora significativa, que pode estar associada a mudancga na forma de pensar, bem como a mo-
tivagdo provocada pela metodologia. Benitti (2012) expde que entre os métodos e ferramentas
de ensino possiveis, destaca-se a Robotica Pedagogica, que quando presente durante as aulas
pode trazer experiéncias educacionais mais completas e um retorno mais rapido de habilidades
e competéncias aprendidas pelos estudantes.

Das 4 estudantes do sexo feminino que participaram desta pesquisa, mesmo sem ter
tido contato com uma linguagem de programacao antes do curso, todas sentiram-se motivadas
e acharam que o seu desempenho escolar na disciplina melhorou mediante a participagao das
aulas do projeto de ensino RobdBlocks. Em contra-partida, dos 14 estudantes do sexo mascu-
lino que participaram desta pesquisa, 5 ja tiveram contato com uma linguagem de programacao
antes do curso, 12 sentiram-se motivados e somente 6 acharam que o seu desempenho escolar na
disciplina melhorou mediante a participagdo das aulas do projeto de ensino RoboBlocks. Nesse
contexto, Rusk et al. (2008) apontam que a robdtica educacional pode produzir uma interdisci-
plinaridade relevante, explorando uma série de possiveis aplicagdes para envolver os estudantes
com diferentes interesses.

Percebe-se que os alunos gostaram da metodologia e consideraram o conteudo tra-
balhado importante para o seu desempenho na disciplina de Introdugdo a Programagdo. No
Grafico 4 ¢ mostrado a porcentagem de alunos que afirmaram ter adquirido conhecimentos im-
portantes para desenvolver um programa. Dentre os participantes da pesquisa, 94,4% ficaram

satisfeitos com essas aulas e 100% deles recomendaria essas aulas para outro colega.
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Grafico 4 — Vocé acredita que obteve conhecimentos importantes para desenvolver um programa?

Sim, bastante
56%

Néo, nenhum
5%

Fonte: Proprio autor.

Por meio do questionario os estudantes puderam apontar em uma escala de 1 a 4
(sendo que 1 corresponde a “Nada”, 2 a “Raramente”, 3 a “Mais ou Menos” e 4 a “Frequente-
mente”), de acordo com sua opinido, se as habilidades e competéncias apresentadas no Grafico 5
e 6 foram estimuladas por meio da utiliza¢do do Kif Educacional RoboBlocks. Faz-se necessa-
rio ressaltar que os conceitos destas habilidades e competéncias foram trabalhados no decorrer

das aulas do projeto, na medida em que eram aplicadas.

Grifico 5 — Habilidades e Competéncias estimuladas por meio do Kit Educacional Rob6Blocks
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Fonte: Proprio autor.
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Grafico 6 — Habilidades e Competéncias estimuladas por meio do Kit Educacional RoboBlocks
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Fonte: Proprio autor.

E notdrio que, do ponto de vista dos estudantes, a grande maioria das habilidades e
competéncias foram estimuladas durante as aulas, sendo que somente trés, dentre as dez ques-
tionadas, tiveram voto negativo, o que ndo impactou na avaliacdo da metodologia. Analisando
o Grafico 7, pode-se afirmar que os estudantes consideraram as caracteristicas da metodologia

satisfatorias, pois embora o quesito clareza tenha tido votos negativos, atingiu 77,8% positivos.

Grifico 7 — A metodologia de ensino proposta para aplicacio do kit possui as seguintes caracteris-
ticas?
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Didatica Clareza Sequencia Logica bjetividade

Fonte: Proprio autor.

Em suma, vale mencionar os cinco comentarios tecidos pelos alunos participantes

da pesquisa, com o objetivo de melhor ilustrar os resultados obtidos por meio deste estudo:
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“Uma maneira facil e descomplicada de aprender programagdo. A metodologia de

ensino Rob6Blocks ndo ¢ estressante € massiva, e sim descontraida e divertida.”
“Achei a metodologia muito interessante e acredito ter aprendido bastante.”
“Gostei muito da metodologia.”

“Essa metodologia ¢ um bom modo de acolher os alunos novatos na programagao,
pois ¢ bem simples e facil de aprender o basico. Eu aprovei o método e acho que

deveria ser usado frequentemente.”

“E ideal para introduzir a ldgica para possiveis novos programadores, faz com que
essa tarefa se torne intuitiva e que os alunos se ajudem entre si, para quem nunca
teve uma experiéncia na area € um inicio simples e tranquilo, que deixara uma base

para avancgar no conteudo.”

Por meio dos comentarios, pode-se perceber que a metodologia de ensino Robo-
Blocks teve uma boa aceita¢do, deixando mais simples e agradavel o primeiro contato com a
disciplina de Introdugdo a Programacao, o que tende a diminuir a retengao e evasao escolar.

Para melhor aproveitar a metodologia sugerida, recomenda-se a aplicacao por meio
de oficina, de modo paralelo as aulas da disciplina, com amplia¢do do tempo de execucao de 7
para 10 encontros de 1 hora e 40 minutos. A coleta de dados para analise da metodologia pode
ser melhorada com a aplicagdo de uma avaliagdo diagndstica antes e uma depois da oficina, a

fim de comparar a evolugdo das habilidades e competéncias dos envolvidos (Grafico 8).

Grafico 8 — Distribuicio das atividades da oficina sugerida

18 28 38 42 58 68 78 82 92 102
Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula Aula
12 Avaliagio diagnostica -
12 Etapa - Atividade Desplugada - - -
22 Etapa - Programagdo em Blocos - - -
32 Etapa - Robdtica Educacional -- - -

22 pvaliacdo diagndstica -

Execugdo

Fonte: Proprio autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou a constru¢do do Kit Educacional RoboBlocks e uma meto-
dologia de ensino para sua aplicagdo. A proposta foi desenvolvida para apoiar o ensino de
programacao, no entanto pode ser aplicada a estudantes de qualquer area do ensino, ja que foi
desenvolvida para que os estudantes sejam instigados a serem criativos, tomarem decisdes, fa-
zerem reflexdes e darem significado aos contetidos apresentados em sala de aula.

Aplicou-se a metodologia durante as aulas da disciplina de introducao a programa-
¢do, porém, na opinido do professor, seria melhor aplicar em paralelo as aulas por meio de
oficina, ampliando o tempo para execugdo das atividades. O professor recomenda 10 encon-
tros de 1 hora e 40 minutos, sendo 3 encontros para primeira etapa, 3 encontros para segunda
etapa e 4 encontros para terceira etapa. O professor também percebeu a necessidade de mais
equipamentos para facilitar os testes e melhorar a dindmica das aulas.

A avaliacao da metodologia de ensino foi realizada a partir dos dados coletados por
meio da observagdo do professor e do questiondrio aplicado aos estudantes, visando a investi-
gar o quanto o método proposto promove o desenvolvimento do raciocinio logico e auxilia no
ensino de programagdo. Embasando-se nos resultados obtidos, pode-se dizer que o objetivo
do trabalho, ainda que com poucos participantes, foi alcangado, visto que a metodologia de en-
sino “RobdBlocks”, que faz uso de um Kit de robotica educacional de baixo custo, mostrou-se
eficiente em amenizar as dificuldades apresentadas por alunos iniciantes em programacao.

Por fim, pode-se concluir que a utilizagao da metodologia proposta nao resolve todos
os problemas do universo escolar. Entretanto, ela ¢ mais uma ferramenta que tem o intuito de
contribuir para o éxito da aprendizagem dos alunos, ao mesmo tempo em que tende a diminuir
a evasao escolar, pois os estudantes se sentem seduzidos pelos instrumentos tecnologicos nela
presentes.

Espera-se, em trabalhos futuros, conseguir aplicar a metodologia “Rob6Blocks” a
professores para que possam avalia-1a em um viés educacional, pois nao foi possivel realizar
esse tipo de estudo devido a pandemia da Covid-19. Espera-se, também, criar um livro de intro-
ducdo a programacao focado no desenvolvimento do pensamento computacional, que explore
as possibilidades do Kif Educacional “Rob6Blocks”.
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APENDICE A — ATIVIDADE DESPLUGADA

Computacao
Desplugada

Criado e adaptado para uso em sala de
aula por Rafael Porto Viana



Atividade

Roboéblocks—Resolucdo de Labirintos

Sumario

Os computadores armazenam dados em matrizes e vetores. O objetivo desta atividade
¢ criar tabuleiros (matriz) e deslocar um objeto (robd) através de um labirinto,
obedecendo uma sequéncia de instrugdes que estdo vinculadas a sua localizagio dentro

da matriz.

Matérias correlacionadas

v" Programacgio: Matrizes e Vetores, Codificagio e decodificagio; Desenvolvimento de
raciocinio e logica.

Habilidades

v"  Contagem
¥v"  Raciocinio logico
¥v"  Resolugio de problemas

v Dar e seguir instrugGes
Idades
v" A partir de 8 anos

Material
v"  Transparéncia feita a partir da folha “Transparéncia: Colorindo matriz com niimeros’
(pagina 4) e “Transparéncia: Percorrendo o Labirinto” (pagina 7)

>

Cada crianga precisara de:
v Folha de Atividade: Crie seu proprio Labirinto (pagina 5)
Criando e Percorrendo o Labirinto (pagina 8)

Recorte as carinhas de emoticon e utilize para facilitar a resolugio da atividade proposta na pagina 8.

2 Copia autorizada somente para uso em sala de aula.



Colorindo matriz com Numeros

Introducédo

Questdes para discussdo
1. O que é uma matriz?

2. Como é feita a referéncia de uma posi¢ido dentro da matriz?
Criacdo de imagens com labirintos

Astelas dos computadores sdo formadas por uma matriz de pequenos pontos chamados
pixels (elementos de imagem). Em uma imagem em preto e branco, cada pixel € preto ou
branco. Quando um computador armazena uma imagem, basta armazenar nos vetores da matriz
quais pontos sfo pretos e quais pontos séo brancos.

Suponha que o branco seja representado pelo “07”, o preto seja representado pelo <17 e
o verde seja representado pelo “27°. A figura a seguir mostra como a imagem de um
labirinto pode ser representada por numeros, referenciando o preenchimento de cada
pixel de uma matriz.

[N L N TS
- O O O O O
_— N = = = O
O 0O 0 o N O
O O = — — O
——_ - 0 O O

A folha de atividade na pagina 4 apresenta algumas imagens que as criancas
podem codificar e decodificar utilizando esse método.

Cépia maorizada somente para uso em sala de aula. 3
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Transparéncia: Colorindo matriz com nimeros

= Faca a decodificacdo dos nimeros colorindo os pixefs que compdem a imagem (matriz)

1 0 0 0O O O
1 0 1 2 1 O
1 1 1 O 1 O
2 o0 1 1 1 1
1 0 2 0 0 1
1 1 1 0 0 1

= Faca a codificacdo dos nimeros colorindo os pixefls que compdem a imagem (matriz)

= Grade em branco (para fins didaticos)

4 Cépia autorizada somente para uso em sala de aula.
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Folha de Atividade: Crie Seu Préprio Labirinto

Agora que vocé sabe como os nimeros podem representar imagens em uma matriz, por
que ndo tentar fazer seu proprio labirinto codificado para um amigo? Desenhe sua
imagem na grade superior e, ao terminar, escreva os numeros de cédigo ao lado da grade
inferior. Recorte ao longo da linha pontilhada e dé o papel com a grade superior para um
amigo codificar e a grade inferior para outro amigo decodificar. (Nota: o branco €
representado pelo “07, o preto pelo “1” e o verde pelo “27).

Copia autorizada somente para uso em sala de aula. 5



Percorrendo o Labirinto

Introducéo
Questdes para discussao
1. O que é uma instrugéo?

2. E adequado que pessoas sigam instrucdes a risca? Por exemplo, o que aconteceria se
vocé apontasse para uma rua movimentada e dissesse “Atravesse a rua”?

3. Como as instrugdes séo executadas pelos computadores?

Percorrendo a Matriz

Agora vamog percorrer a matriz seguindo instrugdes pré-determinas. Asg
instrugdes devem manter o robé dentro do labirinto, fazendo com que ele ze desloque
do inicio até o final do percurso. Quando o robd passar sobre o verde deve acionar uma
buzina. Asinstrugdes existentes séo:

T 4 »| & |

Mover Mover Virar a Direita | Virar 4 Esquerda
para frente para tras 9Q° ape

Acionar Buzina

Exemplo: Nesse exemplo o robd
reprezentado pela carrinha de
emoticon deve sair da posi¢do
(1,1) e chegar i posicio (6,6)
sem desviar do percurso proposto
na matriz. Perceba que ¢
necessirio virar para direita antes
de szeguir para frente, poiz o
emoticon nido estd direcionado
para onde deve zeguir.

(5,3) | (4,3)

Posica'?'O{ LY@y |6y
5 1 2|V 1 @ ¢ @V 2
L} T * L
Posino{ BAH|@EH|H| (25| E5|45]| 46|68 |(66)
T » %Y 5 |t @ s |2
L T |1

Instrugao

Instrugéo

Cépia autorizada somente para use em sala de aula. 4]
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Transparéncia: Percorrendo o Labirinto

= Indique a sequéncia de instrucdes para o robo percorrer o labirinto a sequir:

Posicao

Instrucao

Posicao

Instrucdo

Posicao

Instrucao

e o, e ot prmm— — ot

7 Cépia autorizada somente para uso em salade aula.
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Folha de Atividade: Criando e Percorrendo o Labirinto

= Pinte o tabuleiro de acordo com a numeracao (0 = Branco, 1 = Preto, 2 = Verde), e
indique a sequéncia de instrugbes para o robo percorrer o labirinto, iniciando na posicdo

(1,5):
1 1 1 0 1
o 0 2 0 1
1 1 1 0 2
1 0 o0 1 1
1 2 1t 1 0
Posic&o

Instrucdo

Posicao

i e —

Instrucdo

Posicao {

Instrucdo

Copia autorizada somente para uso em sala de aula. 8



APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO E
QUESTIONARIO

MINISTERIO DA EDUCACAO \
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Comité de Etica em Pesquisa U FVJ M

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

RoboBlocks

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa intitulada: "Rob&Blocks: uma metodologia de ensino para
facilitar o aprendizado de programacio’, com o objetivo de investigar a sua opinido referente a esse projeto, que foi
aplicado nas primeiras semanas de aula da disciplina de Introdugé&o & Programacg&o.

Q projeto Rob6Blocks propde uma metodologia de ensino através de um kit de robética educacional de baixo custo, para
amenizar as dificuldades apresentadas por alunos iniciantes em programacéo. O Kit foi projetado para iniciantes em
programacao, mas pode ser aplicado a estudantes de qualquer &rea do ensino que nao envolva a computagdo, visto
que, destina-se ao desenvolvimento do pensamento computacional.

Sob orientagdo do professor Alexandre Ramos Fonseca (Email: arfonseca@ict.ufvim.edu.br), a pesquisa é parte da
dissertago de Rafael Porto Viana (Email: rafaelviana@ifnmg edu.br), servidor do IFNMG e aluno do Programa de
Mestrado Profissional em Educac8o, da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Os dados coletados
serdo apresentados de forma agregada e utilizados na dissertagdo do curso de Mestrado em Educag@o do referido
servidor. Os resultados desta pesquisa poderéio ser apresentados em semindérios, congressos e similares, entretanto, os
dados/informagdes pessoais obtidos por meio da sua participagdo serdo confidenciais e sigilosos, ndo possibilitando
sua identificagao.

A decisdo em ndo participar da pesquisa nao acarretard em nenhum tipo de constrangimento. Além disso, o participante
podera retirar seu consentimento a qualquer momento, sem qualquer tipo de prejuizo ou dano. A qualquer momento, o
participante poderé entrar em contato com Rafael Porto Viana para fazer qualquer pergunta, que tém a obrigagéo de
prestar os devidos esclarecimentos.

Desde j4, agradecemos sua colaboragao!
*Qbrigatério

1. Declaro que li os detalhes descritos neste formulario. Entendo que eu sou livre para aceitar ou
recusar e que eu posso interromper minha participacdo a qualquer momento. Eu concordo que os
dados coletados para o estudo sejam usados para os propdsitos acima descritos. Por isso, concordo
com o termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem como em participar desta pesquisa. *

Marcar apenas uma oval.

) Concordo

https:f/docs.google.com/forms/d/Am7cZr8zMjIH1 IDZSMWDw0sBzKED5-n2hMgHsYW2pt7 8/edit
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Perfil Sociodemogréfico

2. Sexo:*
Marcar apenas uma oval.

Masculino
Feminino

Prefiro ndo responder

3. Vocé teve contato com alguma linguagem de programacéac antes de entrar no curso?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Prefiro ndo responder

4. Quais linguagens de programagao vocé costumava utilizar? *

Marque todas gue se aplicam.

C/C++

c#

Java

JavaScript

Python

PHP

N&o programava antes do curso

Qutra:

5. Vocé costumava utilizar a programacao para quais finalidades antes de entrar no curso?

Marque todas que se aplicam.

Trabalho

Curiosidade

Estudo

Néo programava antes do curso

QOutra:

6. Vocé se sentiu motivado no decorrer das aulas usando o RobéBlocks? *
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Prefiro ndo responder



7. Vocé acha que seu desempenho escolar melhorou apds a participacao dessas aulas?
Marcar apenas uma oval.
Melhorou
Piorou
Permaneceu igual

Prefiro ndo responder

8. Voceé acha que sua frequéncia escolar melhorou apds a participacéo dessas aulas?
Marcar apenas uma oval.

Melhorou
Piorou
Permaneceu igual

Prefiro ndo responder

9. Vocé acredita que obteve conhecimentos importantes para desenvolver um programa?

Marcar apenas uma oval.

Sim, bastante
Sim, um pouco
N&o, nenhum

Prefiro ndo responder

10. Vocé recomendaria essas aulas para outro colega?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Prefiro ndo responder

11.  Vocé ficou satisfeitc com essas aulas?
Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Prefiro ndo responder

kit educacional RoboBlocks

73
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12.

As seguintes habilidades e competéncias sao estimuladas através da utilizagao do kit educacional RobéBlocks?
Responda em uma escala de 1a 4, sendo que 1 corresponde a "Nada", 2 a "Raramente”, 3 a "Mais ou Menos" e 4 a

"Freqlentemente”, *

Marcar apenas uma oval por linha.

Raciocinio Légico

Trabalho em equipe

Resolugao de problemas

Dar e seguir instrugGes

Criatividade

Leitura e compreensao

Abstragao e decomposigdo de problemas
Automagao dos procedimentos
Aprendizado através dos erros

Interdisciplinaridade

Metodologia de Ensino

13.

A metodologia de ensino proposta para aplicacdo do kit possui as seguintes caracteristicas? *
Marcar apenas uma oval por linha.
Sim Nao
Didatica
Clareza
Sequencia Logica

Objetividade

Agradeco a sua participacao e colaboracdo.

14.

Deixe seus comentarios efou contribuicdes sobre a Metodologia de Ensino RobéBlocks:

Este conteldo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.
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ANEXO A - MANUAL DE INSTRUCOES

DuinoBlocks4Kids adaptado

Manual de Instrugdes para Instalagao, Configuracdo e Uso

1.DB4K-SA

O DB4K-SA esta disponivel para Windows 32 bits e 64 Bits, e roda localmente sem necessidade de acesso a
Internet. Porém, é necessario que o usuario tenha o software Arduino instalado na suamaquina.

O Kit educacional Rob6Blocks utiliza a versdo DB4K-SA adaptada. O download pode ser feito através do link
https://www.4shared.com/rar/BQbDt9Hgig/DB4K-SA.html.

2.Instrucdes de Instalacao, Configuracao e Uso

2.1 Instalando o Ambiente

DBAK-SA (Windows 32/64)

1. Baixe e instale o Software Arduino 1.6.8, https://www.arduino.cc/en/Main/Software
2. Baixe e descompacte o arquivo DB4K-SA.rar dentro da pasta C:
3. Copie o arquivo executdvel “BD4K.exe” de dentro da pasta C:\DB4K-SA\arduexec e cole na area de trabalho.

Feito isso, um icone para execucdo do DB4K- SA ficara disponivel na area de trabalho.

2.2 Configurando os Pinos de Entra e Saida

O DB4K vem com os pinos de entrada e saida utilizados pelos blocos previamente configurados para o uso com o
“RoboBlocks”. No entanto, é possivel utilizar o DB4K para o controle de qualquer circuito que faca uso dos sensores e
atuadores contemplados pelo DB4K. Assim, caso se deseje modificar os pinos para o controle de circuitos montados com
outra configuragdo de pinos e de entrada e saida, os nimeros dos pinos podem ser reconfigurados. Toda essa configuragdo
das pinagens, evidentemente, é feita pelo professor.

Caso deseje medificar os nimeros dos pinos, edite os valores da seguinte maneira:

2.2.1 Modificando os pinos de entrada e saida no DB4K-SA

Os numeros dos pinos devem ser madificados no arquivo DB4K-SA\ardublockly\db4lk_setup.js (Este arquivo pode ser
editado utilizando-se programas como o Notepad++ ou o Bloco de Notas do Windows}.

IMPORTANTE: Apds madificar os valores dos pinos e salvar o arquivo de configuragdo, ao rodar o DB4K, é necessario
fazer um "reload" da aplicacdo, de maneira que essas modificagbes sejam refletidas no cddigo Arduino gerado pelo
ambiente. Para tanto, entre no menu <Configuragdes> e selecione a opg¢do <atualizar pinos>

2.2.2 Tabela com a confiquracdio inicial dos Pinos do DB4K

A tabela abhaixo apresenta os pinos previamente configurados no DB4K para o projeto Rob&Blocks.

Componente Pino | Componente Pino
Motor DC Direito — sentido A 8 Ligar Motor DC Esquerdo 11
Motor DC Direito — sentido B 9 Sensor de Refletancia Direita A2
Ligar Motor DC Direito 10 Sensor de Refletancia Esquerda A3
Motor DC Esquerdo — sentido A 12 Sensor de Refletancia Centro A4
Motor DC Esquerdo — sentido B 13 Buzina 7




2.3 Criando um programa e enviando para a placa Arduino

2.3.1 Configuracdes Iniciais do Ambiente.

Estas configuragoes precisam ser feitas apenas na primeira vez que o ambiente for utilizado
Entre no menu <Configuragdes> e selecione a opg¢do <Preferéncias>. Na Janela que abre, especifique:

1 Alocalizagdo do Compilador Arduino.

DBA4K-SA — Ao clicar em cima da linha para especificagdo do compilador, uma janela abrira. Navegue até
a pasta do Software Arduino (normalmente C:\Program Files (x86)\Arduinc ou C:\Program
Files\Arduino ) e selecione o arquivo Arduino_debug.
Exemplo:

¢  Windows 64: C\Program Files (x86)\Arduino\arduino_debug.exe

* Windows 32: C:\Program Files \Arduinc\arduino_debug.exe

2.3.2 Configuracdes da placa Arduino e da porta COM
Entre no menu <Configuragoes> e selecione a opgdo <Preferéncias>. Na Janela que abre, especifique:

1. APlaca Arduino desejada
2. APorta COM a ser utilizada

Estas configuragtes tém que ser feitas sempre que vocé conectar uma placa Arduinc no computador.

Obs. Para se certificar de que o DB4K configurou a porta COM adequadamente, clique sobre o nome da porta mesmo que
ela ja tenha sido definida automaticamente pelo DB4K.

2.3.3 Enviando um programa para a placa Arduino

Para carregar um programa na placa Arduino selecionada vocé deve maontar o programa em blocos e apertar o botdo
laranja presente na parte superior da area de montagem de programas. Esse botdo envia o programa diretamente para a
placa Arduino configurada anteriormente.

Caso vocé deseje parar a execucdo do programa, aperte o hotdo vermelho presente na parte superior da drea de
montagem de programas. Este botdo envia um “programa em branco” para a placa Arduino.

Enquanto o programa estiver sendo enviado, o botdo de envio (ou parada), ficara cinza. £ possivel que, em algumas
magquinas com Windows, o programa demare cerca de um minuto ou mais para ser carregado.

Existe uma area na parte inferior da janela do programa, chamada: Mensagens IDE Arduino, onde podem ser vistas as
mensagens enviadas pela IDE.

2.3.4 Possiveis Problemas

1. Em algumas situagbes, é necessario que a configuragdo da Placa Arduino e da porta COM seja feita antes no
Software Arduino para que as configuragtes dessas informacdes, dentro do DB4K, tenham efeito.

2. Caso, por alguma razio, o DB4K n3o consiga enviar o programa para a placa, pode-se utilizar a opgdo de menu
<Cddigo Arduino> <Abrir cddigo na IDE Arduino> para abrir o cédigo construido no Software Arduino e entdo envia-
lo para a Placa Arduino.
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