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ghc'i:dé0_02?5239179215—8531 l6gica de programagdo para uma disciplina de Introdugdo a Computacao (IC) utilizando um
kit de robdtica movel. O propdsito é auxiliar o professor a mediar o processo de construcdo
do conhecimento junto aos estudantes de maneira ludica, despertando a curiosidade e
realizando o engajamento dos mesmos por meio de atividades praticas. Neste caso, o
processo foi aplicado no ensino de operadores relacionais e ldgicos da tabela-verdade na
estrutura condicional simples IF-THEN, e composta, IF-THEN-ELSE. O estudante teve a
oportunidade de gerar solugbes ldgicas que permitissem a fuga do robd médvel de um
labirinto de papeldo que era modificado conforme o grau de dificuldade.

PALAVRAS-CHAVE: Robdtica educacional, Problem-based Learning, fuga de labirinto,
edutainment, introdug¢do a Computacgao.
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INTRODUCAO

Nas atividades de ensino, o conhecimento é apresentado como
primordial e, na maioria das vezes, acontece por meio de palestras,
apresentacdes, testes, leituras e redacdes. A acdo é, de forma geral,
considerada indesejada na sala de aula, com estudantes em siléncio em
suas carteiras, ao invés de interagindo e conversando (CROOKALL;
THORNGATE, 2009). Diversas formas de ensino tém sido avaliadas por
pesquisadores preocupados em obter mais dos alunos (conhecimento,
habilidades e atitudes) comparadas a abordagem de ensino com o método
tradicional. Uma dessas abordagens diz respeito ao uso de mais atividades
praticas em sala de aula, com o objetivo de que o aluno seja capaz de
associar os conhecimentos e habilidades adquiridos a sua vida profissional
ou a uma situagdo particular. Essa abordagem mais pratica é encontrada
em diversas teorias de aprendizado: esta associada ao uso de estudos de
caso, a resolucdo de problemas baseados em projetos, ao uso de jogos e
simulacGes etc. (CARDOSO; LIMA, 2012).

Ambientes tradicionais de ensino e aprendizado sdo, de forma
geral, previsiveis, estaticos, sem desafios e entediantes, em particular
guando comparados com a televisdo, internet, redes sociais e outros
ambientes do mundo real. Segundo Yeo (2005), tendéncias modernas de
educacdo demandam que os alunos desempenhem um papel ativo no
processo de obtencdo de conhecimento. Um forte senso de participacdo é
requerido de cada aluno para experimentar uma variedade de processos,
que vao do auto-aprendizado direto a grupos de discussdo, ao ensino em
pares e a orienta¢do por professores. E nesta experiéncia orientada a acdo
que o individuo aprende mais. O professor, que antes era o possuidor de
todo conhecimento, agora orienta, guia e habilita o aluno a tornar-se
responsavel por seu processo de aprendizado. O aprendizado geralmente
€ motivado por problemas da vida real, em que questGes pertinentes sdo
identificadas e solugGes em potencial discutidas e exploradas (CARDOSO,
2011).

Diante dessa necessidade de uma maior interagao, imersao e
envolvimento do aluno para reten¢do do conhecimento, tem-se aplicado
praticas envolvendo robdtica educacional (CASTILHO, 2002a). De acordo
com Melo, Azoubelo e Padilha (2009a) trata-se de uma ferramenta que
auxilia o ensino, propondo promover um carater multidisciplinar
combinando a tecnologia com o conhecimento de diversas areas. Na
robdtica educacional é oferecido ao estudante um ambiente onde o
mesmo pode manusear, criar e programar por si mesmo e, por meio de
uma prdatica ludica, desenvolver o raciocinio légico tdo importante nas
diversas areas do conhecimento Castilho (2002b). Por meio da robdtica
educacional é possivel aplicar, por exemplo, o método PBL (Problem Based
Learning) que é uma metodologia de ensino e aprendizagem com larga
utilizacdo em faculdades e em outros niveis técnicos educacionais.
Concebido no final dos anos 1960, o PBL emprega problemas da vida real
(reais ou simulados) para iniciar, motivar e focar a aprendizagem de
conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais. O PBL é uma
estratégia educacional, centrada no estudante, que o ajuda a desenvolver
o raciocinio e a comunicacdo, habilidades essenciais para o sucesso em sua
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vida profissional. O estudante é constantemente estimulado a aprender e
a fazer parte do processo de construcdo desse aprendizado (RIBEIRO,
2008).

Neste trabalho foi proposto o desenvolvimento de atividades
didaticas para o ensino de conteddo da disciplina “Introducdo a
Computagdo” (IC) baseada em edutainment utilizando robdtica
educacional e o método PBL (Problem Based Learning). Para os estudantes
gue ingressam nos cursos de graduacdo que possuem a disciplina de IC,
como é o caso de cursos de engenharia (ciclo basico — computacao, civil,
producdo, elétrica, etc.), existe uma dificuldade inicial de entender os
conceitos de ldgica e programacao que sao ministrados em sala de aula.
Muitos estudantes ndo tiveram até aquele momento, um despertar da
aptiddo, ou mesmo, interesse pelo conteldo, haja vista que a disciplina é
também ministrada para alunos que ndo estdo ligados diretamente a linha
de conhecimento da Computacdo (carreira). Neste caso, o aproveitamento
e a retencdo do conhecimento sdo baixos, pois o contetdo, na maioria das
vezes, é totalmente tedrico e abstrato; e o professor tem como ferramenta
pedagdgica sua propria voz, a lousa e no maximo um projetor multimidia
para apresentacdo de slides. Isto faz com que os estudantes, segundo o
cone de aprendizado (DALE, 1969) retenham, no maximo, 50% do
conteldo transferido em sala de aula. Para aumentar esta taxa de
absorcao, faz se necessario um processo com maior interacdo como, por
exemplo: simulagdo e executando a pratica (Figura 1).

Nesta pesquisa foi proposta a utilizacdo de um kit de robdtica
movel para auxiliar o professor no aprendizado dos estudantes fazendo
com que eles possam resolver um problema real. Neste caso, a proposta é
gerar uma légica de programacdo que possa fazer com que o robd movel
consiga sair de um labirinto (fuga de labirinto) no menor tempo possivel.
Essa forma ladica de aplicagcdo do método PBL permite aumentar os indices
de imersado, interacdo e envolvimento do estudante para com a atividade
didatica. Essa parte pratica ird permitir que os estudantes possam,
inicialmente, programar o rob6 moével e observar a execucdo das tarefas
para que, em seguida, possam corrigir possiveis erros de ldgica,
aprendendo com o processo erros e acertos até encontrar uma solugdo
otima. Esses alunos estdo colocando em pratica (“fazendo a coisa de
verdade”), o conteldo abstrato e tedrico aumentando as chances de
entenderem o conceito por trds da execugdo.

O artigo apresenta em Secao 2, informagbes adicionais sobre
robética educacional (Se¢do 2.1) e sobre o método de PBL (Se¢do 2.2), além
de informagdes sobre o kit robético utilizado para realizagao das atividades
praticas (Secdo 2.3) e nogOes sobre a logica da “tabela verdade” (Sec¢do
2.4). Na Secdo 3 é descrita a metodologia utilizada para executar o
trabalho. Na Secdo 4 os resultados com a aplicacao das atividades e, por
fim, a Secdo 5 sdo apresentadas as consideracGes finais sobre o trabalho
realizado.
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Figura 1 - Cone do aprendizado exemplificando as formas com que
o conhecimento é transferido
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Fonte: Gregério, 2012

REVISAO

A seguir sdo apresentadas informagGes para contextualizar o
trabalho desenvolvido. S3o descritas informacGes referente a robdtica
educacional e sobre o método de aprendizagem baseada em problemas
que foi empregado na atividade. Além disso, sdo apresentadas
informacdes sobre o kit robético utilizado e no¢des sobre a logica da tabela
verdade e o seu contexto junto ementa da disciplina de Introducdo a
Computacao.

2.1 Robdtica educacional

A robdtica educacional é a aplicacdo da tecnologia na area
pedagdgica, sendo mais um instrumento que oferece aos estudantes e
professores, a oportunidade de vivenciar experiéncias semelhantes as que
terdo na vida real, dando a estes a chance de solucionar problemas mais
do que observar formas de solucdo. A robdtica tem grande potencial como
ferramenta interdisciplinar, visto que a construgdo de um novo
mecanismo, ou a solugdo de um novo problema, frequentemente
extrapola a sala de aula. Na tentativa natural de buscar uma solucdo, o
estudante questiona professores de outras disciplinas que podem ajuda-lo
a encontrar o caminho mais indicado para a solucdao do seu problema. A
robodtica, entdo, assume o papel de uma ponte que possibilita religar
fronteiras anteriormente estabelecidas, agindo como um elemento de
coesdo dentro do curriculo das escolas (BENITTI, 2012).
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Castilho (2002c) define a robética educacional, também conhecida
como robdtica pedagdgica, como ambientes de aprendizagem onde o
estudante pode montar e programar um rob6 ou sistema robotizado. Essa
aprendizagem é realizada em sala de aula e por meio da utilizacdo de kits
de robdtica. Estes kits sdo normalmente compostos por robd ou conjunto
de pegas, motor e sensores para a montagem, software para programacgao
e controle, manual informacional e respectiva fonte de energia elétrica
para alimentagdo. Grochocki e Silva (2011) reforgam ainda que a robdtica
aliada a educagdo propde uma maior interacdo professor/estudante,
permitindo que ambos experimentem, por meio da busca, um aprendizado
constante. Também segundo os autores, o objetivo principal da robética
educacional é promover ao educando o estudo de conceitos
multidisciplinares, como Fisica, Matematica, Geografia, entre outros.
Provendo o desenvolvimento pessoal de forma ludica de habilidades como:
raciocinio ldgico, criatividade, resolucdo de problemas, trabalho em grupo,
etc. A robdtica educacional também é uma forte ferramenta para a luta
contra o analfabetismo tecnoldgico e de auxilio a inclusdo digital.

A robodtica educacional se propde e procura construir o
conhecimento do estudante por meio de questionamentos, fazendo-o
pensar, procurando solucdes, saindo da teoria para a pratica, usando
ensinamentos obtidos em sala de aula, na vivéncia cotidiana, interagindo
com a realidade, desenvolvendo capacidade para formular e equacionar
problemas. (MELO; AZOUBELO; PADILHA, 2009). A robdtica educacional,
atualmente, é servida por varios produtos de acordo com a faixa etaria e
do contexto pedagdgico que se deseja trabalhar. Existem, por exemplo,
brinquedos pedagdgicos com eletrénica de controle e kits educacionais
com foco em estudantes do ensino fundamental e médio, como por
exemplo: Lego, LaRose Industries, Best-Lock Construction Toys, Mega
Brands e Modelix. Também podem ser adquiridos kits de montagem
robdtica para competicGes e até robos moveis inteligentes para o ensino
de nivel técnico e de graduacdo, como também, aplicados em pesquisas
por estudantes de pds-graduacdo (BUNTINX, 2017). E importante
diferenciar os diversos modelos de kits e como serdo aplicagdes para ndo
desestimular os estudantes e ndo dificultarem o seu uso pelos professores.
Além disso, o emprego de um kit inadequado pode transmitir informacgdes
equivocadas do emprego da ferramenta de desenvolvimento educacional
ao longo do ciclo académico do estudante que pode ir desde o ensino
fundamental até a pds-graduacdo. Isto &, existem kits robdticos para
criangas e existem kits robéticos para os futuros engenheiros. Cada um tem
seu grau de complexidade e usabilidade para estimular os jovens
aprendizes.

2.2 Problem Based Learning

A Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem Based Learning
- PBL), introduzida no ensino de Ciéncias da Saude na McMaster University,
Canada, em 1969, é uma proposta pedagdgica que consiste no ensino
centrado no estudante e baseado na solugdao de problemas, reais ou
simulados. Os alunos, para solucionar esse problema, recorrem aos
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conhecimentos prévios, discutem, estudam, adquirem e integram os novos
conhecimentos. Essa integracdo, aliada a aplicacdo pratica, facilita a
retencao do conhecimento. Portanto, a PBL valoriza, além do conteudo a
ser aprendido, a forma como ocorre o aprendizado, reforcando o papel
ativo do aluno neste processo, permitindo que ele aprenda como
aprender. A PBL oferece diversas vantagens, como o desenvolvimento da
autonomia, a interdisciplinaridade, a indissociabilidade entre teoria e
pratica, o desenvolvimento do raciocinio critico e de habilidades de
comunicacdo, e a educacdo permanente. Além disso, a medida que
estimula uma atitude ativa do aluno em busca do conhecimento e nao
meramente informativa, como é o caso da pratica pedagdgica tradicional,
a PBL caracteriza-se como uma metodologia formativa (RODRIGUES, 2002).

O elemento central da PBL é o aluno. Divididos em grupos, os
alunos sao apresentados a um problema, pré-elaborado por um docente
ou grupo de docentes, e, com a facilitacdo de um tutor, sdo estimulados a
discutir e elaborar hipdteses. Esta situagao motivadora nos grupos leva a
definicdo de objetivos de aprendizagem, que serdo os estimulos para o
estudo individual (THOMSON, 1996).

Para Powell (2000), a exemplo do Project Led Education (ou ensino
baseado em projetos), o PBL é uma abordagem que de certa forma se opbe
ao modelo classico de educacdo, que pode ser sintetizado pela presenca
bem definida do professor e dos alunos em um arranjo convencional de
sala de aula, em que ocorrem inumeras prelecGes do professor e que
culmina com avaliacdes em um formato também tradicional. A grande
diferenca entre a abordagem classica e o PBL reside no fato de que o
segundo procura garantir aos alunos a compreensao dos fatos, em vez da
simples memorizacdo de conceitos. Adicionalmente, como os trabalhos
sdo realizados em grupos, os alunos necessitam desenvolver aspectos de
relacionamento e trabalho cooperativo, o que se constitui, sem duvida, em
um ponto positivo para a formacéao do futuro profissional. Para o professor
a abordagem também traz inUmeras vantagens, ja que muitas vezes ele
proprio aprende ao longo do curso, embora o processo seja um grande e
permanente desafio (KURI et al., 2007).

Porém, para a sua utilizagdo sdo necessdrios investimentos em
recursos humanos e materiais, além de um programa de capacitacdo de
professores e alunos bem estruturado, que devem sempre ser
considerados antes de sua implementag¢do. Depois da McMaster, varias
escolas de Ciéncias da Saude passaram a utilizar a ABP como base da
estrutura curricular, de forma plena ou, inicialmente, como um curriculo
paralelo, ou em parte da grade curricular. Entre elas, estdo: Maastrich
University (Holanda), Southern lllinois School of Medicine (EUA), Faculté de
Medicine - Université de Sherbrooke (Canada) e Harvard Medical School
(EUA). Estas, assim como outras instituicdes, oferecem oportunidades para
treinamento e aperfeicoamento de docentes de outras Universidades no
método PBL. A Maastrich University tem exercido importante papel na
divulgacdo da PBL no Brasil e atuado amplamente na formacdo de docentes
brasileiros, de diversas universidades (BORGES et al., 2014). Existem varios
artigos que relatam experiéncias no emprego do método PBL para o ensino
na area de Computacdo (SANTOS et al.,, 2007) (SANTOS et al.,, 2009)
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(ANGELO; BERTONI, 2012) (ARMANDA et al., 2012), inclusive com
aplicagdes em robdtica (RODRIGUES et al., 2015) (SULLIVAN et al., 2016).

2.3 Nogoes gerais sobre o kit robdtico

Neste trabalho foi utilizado um robd modvel chamado Curumim
(Curumim, 2018) que faz parte de um kit de robética educacional fabricado
pela empresa brasileira XBot (XBOT, 2017). O kit, segundo Silva (2009), é
constituido de uma plataforma robdtica e um ambiente para programacao
de robdés que foram criados com o objetivo de promover o
desenvolvimento educacional e aprendizado de conceitos técnicos nas
areas de ldgica digital, controle, programacdo e robética para estudantes
de ensino médio, técnico e cursos de graduagdo. Antunes et al. (2011)
concluem que por meio do robé mével, o estudante ndo estaria limitado
apenas ao estudo de linguagens de programacdo, mais também a todas as
outras tecnologias incluidas dentro da robética, tais como dinamica,
eletronica embarcada, sensoriamento entre outras.

O kit Curumim é composto por um radio base, sensores, conjunto
de baterias, carregador de baterias com cabo de forca, receptor para os
sinais da cadmera do rob6, além do manual do usudrio. Por possuir
eletronica livre permite ao usudrio regravar o seu firmware e acrescentar
funcdes de acordo com suas necessidades. O software (interface de
programacdo) é o intermediario entre o rob6 e o estudante, pois é por
meio da programacdo que o estudante ird conseguir enviar os comandos
desejados para a movimentacao do rob6 mével (ANTUNES et al., 2011). O
software disponibiliza ao estudante duas op¢des para programar o robé. A
primeira é uma programacdo em blocos e a outra forma é a programacao
em linguagem C/C++. Também existe a possibilidade de traducdo da
programacdo de blocos para linguagem C/C++. Isto é, o estudante
programa em blocos e o sistema gera automaticamente a codificacdo em
linguagem C. O que ajuda o estudante em sala de aula a compreender a
I6gica por traz de uma programacao. Na figura 2 é mostrado detalhes do
robo movel.

Figura 2 - Rob6 curumim utilizado

&

Sensores Infravermelho

\

Rodas Omnidirecionais

Fonte: propria
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2.4 Tabela verdade

A disciplina de “Introducdo a Computacdo” (IC) tem como
caracteristica permitir que o aluno tenha seu primeiro contato com
conceitos relacionados a area de computagdo. O objetivo é introduzir os
conceitos fundamentais da programacdo de computadores por meio de
uma abordagem metodoldgica para a construgao de solugGes algoritmicas,
isto é, implementacdo dos algoritmos em uma linguagem procedural.

Os topicos abordados durante a disciplina sdo: Conceitos
introdutérios de hardware software. O conceito de fluxo de informacdes.
Tipos de dados: escalares, multidimensionais e cadeias de caracteres.
AtribuicOes e estruturas sequenciais, estruturas condicionadas e estruturas
de repeticdo. Linguagem de programacdo e desenvolvimento de
programas. Modularizacdo de programa e funcbes. Passagem de
parametro. Utilizacdo de enderecos de varidveis e do operador de
diferenciacdo. Ensino da linguagem C. Trata-se de uma disciplina
obrigatéria e é oferecida no primeiro semestre dos cursos de graduacao.

Dentre os conteudos da ementa, um dos tdpicos basicos é a
introducdo a logica da tabela verdade. A légica segundo Pinho (1999) tem
por objeto de estudo, as leis gerais do pensamento, e as formas de aplicar
essas leis corretamente na investigacdo da verdade. Além de ser de grande
importancia para auxiliar os estudantes com as primeiras noc¢des de légica
de programacao, por meio de conectivos, proposicdes, tabelas-verdade,
etc. A ldgica utiliza duas regras como principio. A primeira é o principio da
nao contradicdo, ou seja, uma proposicdo ndo pode ser verdadeira e falsa
ao mesmo tempo. A segunda regra é o principio do terceiro excluido, onde
é verificado se uma proposicdo é verdadeira ou falsa e nunca uma terceira
condicdo (ALENCAR FILHO, 2002). Segundo esse principio, toda a
proposicdo é verdadeira ou é falsa, isto €, tem o valor logico “V” (verdade)
ou o valor ldgico “F” (falsidade) explica Alencar Filho (2002). O objetivo
l6gico é determinar se a conclusdao de um argumento é ou ndo decorrente
das premissas, ou seja, se as premissas utilizadas como provas induzem a
conclusao.

A funcdo do operador légico AND descrita na Quadro 1 retorna
“verdadeira” se os dois valores recebidos forem verdadeiros. Caso um dos
valores, ou os dois valores sejam falsos, seu resultado serd “falso”. Ja a
funcdo do operador OR retorna “falsa” se os dois valores de entrada forem
falsos. Se qualquer valor de entrada for “verdadeiro”, ou se os 2 valores
forem verdadeiros, seu resultado serd “verdadeiro”, conforme ¢é
demonstrado na Quadro 2.

Quadro 1 - Proposicdes da tabela verdade do operador légico AND

Valor 1 Valor 2 Resultado
A" \% A
A F F
F \% F
F F F

R. Cient. Inov. Tecnol, Medianeira, v. 11, n. 26, p 47 - 69, jan/abr, 2020.



RECITE

evista Eletrdnica Cientifica Inovago e Tecnologia

Pégina | 9

Quadro 2 - Proposicdes da tabela verdade do operador légico OR

Valor 1 Valor 2 Resultado
\ \' A
A" F v
F \" v
F F F

O operador NOT recebe somente um valor. E sua resposta sera
sempre o oposto da entrada, ou seja, se NOT = 1 entdo o resultado é zero,
e se, NOT = 0 entdo o resultado sera um (Quadro 3).

Quadro 3 - Proposicdes da tabela verdade do operador légico NOT

Valor 1 Resultado
A F
F W

METODOLOGIA

Trabalhou-se na criacdo de um Plano de Aula (PA) para o ensino de
I6gica de programacdo para a disciplina de Introducdo a Computacéo (IC)
dos cursos noturnos do ciclo basico das engenharias (computacdo,
producgédo, civil e elétrica) de um centro universitario da cidade de Sao
Carlos (SP) utilizando um kit de robdtica mdvel. A proposta é que os
estudantes possam aprender por meio do método PBL, isto é, é oferecido
aos estudantes um problema que eles precisam resolver. Ao participarem
dessa experiéncia, entende-se que o conhecimento sai do campo da
abstracdo para algo concreto. Diante disso, o PA foi montando usando um
roboé Curumim que precisa ser programado para tomar uma série de
decisdes relacionada a sua navegacdo. O objetivo é fazer com que o rob6
movel saia de um labirinto confeccionado com papeldo no menor tempo
possivel. O foco do conteldo técnico desse trabalho estd na aplicacdo do
ensino de operadores relacionais e légicos da tabela-verdade em uma
estrutura condicional simples (IF-THEN), e também composta (IF-THEN-
ELSE).

Diante disso, foi proposto que o rob6 movel consiga realizar a fuga
de um labirinto cujo layout sugerido pode ser observado na Figura 3. Este
labirinto foi construido com placas de papeldo ondulado com as seguintes
dimensdes: 60 cm de altura, 5 mm de largura e com comprimentos
variados conforme o layout desejado. A largura interna entre as paredes
do labirinto variaram entre 30 cm a 50 cm.

Para fazer com que o robd consiga sair desse labirinto, os
estudantes deverdo realizar uma programacdao em blocos utilizando o
software do rob6 Curumim para resolver qual a sequéncia correta de
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comandos légicos precisa ser programada para permitir que o robd se
desloque pelo labirinto até encontrar a saida. Em seguida apds a obtencao
da programacao de blocos serd gerado o cddigo em linguagem C para que
esses estudantes possam ter a possibilidade de comparacao. Isto é, ter a
nogao da légica de como fazer o robd escapar, e posteriormente, associar
esta légica a uma programacao estruturada.

Figura 3 - Layout do labirinto proposto para a atividade pratica

Entrada I—— .
| Saida

Fonte: propria

Os estudantes depois de terem assistido a aula tedrica sobre o
assunto. Sdo divididos em grupos para realizar a parte pratica da aula. Eles
devem montar a programacado do robé com o objetivo de solucionar a rota
para sair do labirinto no menor tempo possivel e/ou interagdes. Os
estudantes irdo observar que decisGes sdo necessdrias para que o robd
desvie das paredes e realize um caminho adequado. O software do robo
Curumim disponibiliza um menu de blocos (Figura 4), contendo todas as
possiveis condicdes sendo necessario apenas clicar no bloco desejado e
configurar o mesmo, de acordo com a necessidade.

Figura 4 - Menu de blocos de programacdo do robo

g :} Términe
[——> Rotacionar
g > Ativar Motor
&

i Tempo Espera
:} Laco Para

Inicio <=1
Andar Reto <]

Lago Enquanto <:
Desvio SE <:

Fonte: Curumim, 2011

Os blocos de “Inicio” e “Término” do Programa sdo delimitadores

u v indi i i
e servem para indicar o comego e o fim do programa sendo importantes
guando solicitada a “traduc¢ao” do programa em blocos para programa
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C/C++. S30 os Unicos blocos que s6 podem ser utilizados uma Unica vez em
cada programa em blocos.

s

O bloco “Andar Reto” é utilizado para que o rob6 ande para frente
ou para tras. No caso do bloco “Rotacionar” o mesmo permite que o robo
rotacione no seu proéprio eixo tanto para a direita quanto para a esquerda.
O bloco “Curva” permite fazer uma curva a direita para frente, a esquerda
para frente, a direita para trds ou a esquerda para tras. O bloco “Tempo
Espera” faz com que o robd permaneca parado, sem executar qualquer
acdo, durante certo tempo.

Os blocos “Lago Para”, “Laco Enquanto” e “Desvio SE” sdo blocos
condicionais que englobam outros blocos, sendo que a avaliagdo da
condicdo do bloco condicional em questdo. A condi¢do avaliada por cada
condicional é:

e Laco Para: enquanto o niumero de vezes determinado para sua
repeticdo ndo for ultrapassado, os blocos envolvidos pelo “Laco Para” sdo
avaliados e executados;

e Laco Enquanto: enquanto a combinagdo do resultado dos
sensores escolhidos do rob6 for verdadeira e o nimero maximo de vezes
determinado para sua repeticdo ndo for ultrapassado, os blocos envolvidos
pelo “Lago Enquanto” sdo avaliados e executados;

* Desvio SE: se a combinacdo do resultado dos sensores escolhidos
for verdadeira, os blocos envolvidos pelo Desvio SE sdo avaliados e
executados.

Ao inserir qualquer um dos blocos, exceto delimitadores, uma
janela com as informacgGes do bloco é aberta com valores padrdes que
podem ser alterados pelo usudrio de forma simples e pratica. Além disso,
conta com uma verificacdo dos valores preenchidos para que o usuario ndo
realize nenhum preenchimento equivocado. Como por exemplo, algumas
dessas janelas sdo apresentadas a seguir. A janela do bloco “Andar Reto”,
exibida na Figura 5, possui os seguintes parametros:

e Direcdo: indicador da direcdo a ser seguida pelo rob6 (frente ou
tras);

e Velocidade: indicador da velocidade a ser adotada (1: baixa; 2:
média; 3: alta);

e Distancia: indicador da distancia a ser percorrida pelo rob6 (1 até
99.999 mm);

e Recurso de imagem: indicador de uso ou ndo do recurso de
captura de imagem.

Figura 5 - Janela de parametros do bloco “Andar Reto”
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Velocidade: m

Distancia: W mm

Recurso de video

(" Fazet foto
(& N3o utilizar recurso de video

[ VoK | % Cancels|

Fonte: Curumim, 2011

J4 a janela do bloco ENQUANTO, mostrada na Figura 6 apresenta
uma area para construcdao de uma expressao légica. O usudrio pode fazer
uso dos resultados dos sensores que quiser, combinando-os por meio dos
operadores NOT, AND, OR, NAND ou XOR, além de ter a possibilidade do
uso de parénteses. Essa expressdao € avaliada durante a execucdo do
programa e, se seu resultado por verdadeiro, os blocos que estiverem
envolvidos por esse condicional serdo executados. Caso contrdrio, serdao

ignorados.

Figura 6 - Janela de parametros do bloco ENQUANTO

[ ALaco ENquANTO x|
Niimero de vazes para rapetiBo do lace: [i
r~ Opgles para Zoda do logica
Fiente do robd
@
'D"" s1 s2 | s3 | s4 | ss ‘ ® @
D> D{D| ||> | .
@ @
T L -
Limpar [lima
Limgan Tudo
[ wor | X cancel

Fonte: Curumim, 2011

A medida que o usudrio for selecionado os blocos que deseja
inserir no seu programa, os mesmos sdo incluidos na janela de
programacdo em blocos. Além disso, o usuario ainda pode alterar os
valores dos parametros de seus blocos por meio das janelas ja

Pagina | 12
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mencionadas e/ou retirar um bloco de seu programa. Com excecdo da
insercao sequencial de blocos, as demais funcionalidades mencionadas
estdo disponiveis no menu popup, diferenciado de acordo com cada bloco:
para o bloco de Inicio é “Inserir um bloco depois”; para os blocos de
movimento e condicionais sdo “Alterar os valores dos parametros do
bloco”, “Excluir o bloco”, Inserir um bloco antes” e Inserir um bloco
depois”; e, para o bloco de Término sdo “Excluir o bloco” e “Inserir um
bloco antes”. Adicionando bloco a bloco ao programa, o usudrio determina
as opcgbes que deseja para o rob6é e em que ordem tais acbes devem ser
realizadas.

A Figura 7 demonstra uma possivel solu¢ao do labirinto com as
posicdes que o robé moével poderd tomar para que seja concluida a sua
desejada resolucdo. Na Figura 8 é mostrada a solucdo da fuga do robé
utilizando a programacdo em blocos disponibilizada pela interface do
software de programacdo do Curumim para a resolucdo do layout do
labirinto apresentado na Figura 7.

Figura 7 - Possivel resolugdo do labirinto

9= ‘I - @0
e \,/ Q:J‘

1
U
:>.;§s—;i

T
| ®

Fim

@:Q

Fonte: propria

Figura 8 - Programacdo do rob6é Curumim utilizando a interface de programacéo de

blocos para a resolugdo do labirinto apresentado na Figura 7
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waf Gl sl Gl Ol
O TC

9

Fonte: propria

A seguir sdo descritos os blocos utilizados para melhor

entendimento de como foi desenvolvida a programacdo do robo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Inicio: é o primeiro bloco de um programa, sem ele ndo é possivel
adicionar nenhum outro;

Andar reto: permite indicar a direcdo, para frente ou para trés.
Também e possivel ajustar a velocidade, distancia e ainda utilizar
recursos de video, como tirar fotos. Neste caso estd se andando para
frente e a velocidade é igual a 1 (baixa) e ndo se esta usando recursos
de video;

Desvio SE: é utilizado para definicdo de expressao légica em conjunto
com estruturas condicionais, operadores relacionais e légicos por meio
de sensores, sendo possivel utilizar o sensor e o operador em uma
condicdo. Nesse caso, faz-se o teste se o sensor “5” detecta algum
obstdculo. Como detectou, em seguida sao testados os sensores “1” e
“2”. Como os dois estdo sem obstaculos é utilizado o operador légico
OR e o robo, segue um dos dois. Nesta simulacdo segue a esquerda
referente ao sensor “2”;

Sleep time: é responsavel por um tempo de parada de 0 a 99 segundos
e podendo se utilizado mais de uma vez em uma sequéncia;

Rotacionar: este bloco permite a rotacdo do robd para a direita e
esquerda de 122 a 952. Nesse caso, o robo esta sendo rotacionado 902
a direita.

Término: é necessario utiliza-lo para encerrar um programa.

O objetivo da atividade foi proporcionar aos estudantes nao

somente uma aula com voz e lousa (parte tedrica), mas também, uma
atividade pratica baseada no uso do rob6é mével proporcionando condi¢des
para aumentar a interagdo, o grau de envolvimento e a imersdo desses
estudantes em sala de aula.
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Para o PA proposto estimou-se uma sala em torno de 20 a 30
estudantes e uma aula com duracgdo total de 3:30h. O eixo tematico do PA
é composto por apostila contendo material referente a légica, manual
simplificado de bibliotecas, instrucbes e utilizacdo do robé Curumim. Os
recursos necessarios para a execucao do PA proposto sdo: Apostila de
I6gica; Manual de utilizacdo do robd; seis robds Curumins; seis notebooks
com o software instalado, Placas de papeldo ou isopor para confecgdo do
labirinto. A seguir sdo descritas as trés atividades aplicadas em sala de aula,
vinculando cada atividade com o tempo e os recursos disponiveis (Tabela
1).

Tabela 1 — Resumo das atividades aplicada em sala de aula

Atividade Carga Descricdo
hordria
Aula Explicar como funcionam as tabelas “verdade” e como utiliza-
o 1h las em tomadas de decisdo com estruturas condicionais simples

expositiva
e compostas.
Explicar como o robd pode interagir e se movimentar por meio

Exemplificagdo 1h dos operadores légicos da tabela verdade e as estruturas
condicionais simples e composta.
Pratica 1:30h | Realizar a atividade de fuga do labirinto.

Na primeira atividade, com duracdo de 1h. A ideia é explicar como
funcionam as tabelas “verdade” e como utiliza-las em tomadas de decisao
com estruturas condicionais simples e compostas. Para iniciar, a primeira
hora da aula é expositiva com o auxilio da lousa para explicar os conceitos
da tabela verdade e as estruturas condicionais. Nessa primeira parte, os
estudantes ndo sdo divididos em grupo. A interacdo entre o professor e os
estudantes ocorre por meio de perguntas e respostas. Apds a aula
expositiva, sdo distribuidos os kits. A sala deve ser disposta em grupos de
trés a cinco estudantes, escolhidos conforme o critério de cada professor.
O professor deve utilizar a lousa para descrever a aplicacdo, e é requisitado
ao grupo de estudantes que discutam a ideia de como proceder a légica de
fuga do labirinto. Os estudantes devem elaborar um documento no
formato de linguagem natural sobre como deveria ser a légica aplicada
para esta realizacdo. Na segunda atividade é realizada a exemplificacdo do
rob6 e como ele é programado usando blocos, ou seja, explicar como o
rob6 pode interagir e se movimentar por meio dos operadores légicos da
tabela verdade e as estruturas condicionais simples e composta (1h). Na
terceira atividade, é utilizado o rob6 para mostrar na pratica como
funcionariam os operadores da tabela “verdade” por meio da atividade de
fuga do labirinto (01:30h).

O professor deve dispor os grupos de estudantes em circulos na
sala de aula e comecar as atividades de interacdo utilizando o rob6 movel
para realizar as praticas. Entende-se que cada grupo terda um tempo
diferente de entendimento e execuc¢ao da atividade. Os grupos irdo testar
varias légicas e o software de programacao do Curumim permite valida-las
rapidamente por meio da execug¢dao do programa de blocos criado. Esta
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pratica associada a uma ludificacdo baseada na competicdo de qual grupo
consegue construir uma légica onde o robo sai do labirinto mais rdpido é o
gue pode engajar os estudantes na realizacdo desse exercicio. Para
encerrar, o professor deve pedir para que cada grupo gere o seu cédigo em
linguagem C oriundo da ldgica de blocos. E monte, baseada nessa
codificacdo, um documento descritivo explicando qual foi a ldgica da
resolugdo criada.

A avalia¢do ocorre por meio da corre¢do, por parte do professor,
do descritivo gerado por cada grupo de estudantes de como conseguiram
resolver a questdo da légica de fuga de labirinto. Para o grupo que criou o
algoritmo mais otimizado (levou menos tempo para o robé modvel sair do
labirinto) é acrescido uma pontuacdo na nota da atividade.

RESULTADOS

Foi aplicado o PA junto aos estudantes de trés turmas do curso
noturno vinculados ao ciclo basico de engenharia (Computacdo, Producgao,
Civil e Elétrica) de um centro universitario no interior do estado de Sdo
Paulo. Participaram das atividades 78 estudantes. Esses estudantes foram
divididos em grupos de quatro estudantes cada um. Além das atividades
descritas anteriormente, os grupos também responderam um breve
guestionario individual com seis questdes com uma avaliacdo de 1 a 4.
Onde um ruim, dois é regular, trés é bom e quatro é 6timo. O estudante
nao precisou se identificar para responder, contudo era preciso entregar o
questionario. As perguntas versaram, entre outros assuntos, sobre a
facilidade de o estudante realizar a atividade proposta e se esta proposta
fez com que ele ficasse focado no exercicio pratico. A pontuacdo dos
estudantes se manteve alta com uma média de quatro pontos para as
repostas coletadas. Na tabela 2 sdo apresentadas as perguntas que foram
realizadas com os resultados da tabulacdo. Em linhas gerais é possivel
observar que 64,1% consideraram 6timo o aprendizado com robdtica
associado a fuga de labirintos e que 84,6% (entre 6timo e bom)
entenderam adequadamente as atividades técnicas.

Tabela 2 - Tabulagdo do questionario individual realizado com os estudantes

Perguntas 1|2 3 4
O que vocé achou de aprender usando robdtica e a fuga de
. - - |28 |50
labirinto?
Qual foi seu nivel de entendimento das atividades técnicas? - |12 127 39
Durante as atividades qual foi seu nivel de engajamento? - 64 | 14
Como vocé classifica sua participagdo no grupo de trabalho? - |15 (22| 41
Como vocé classificaria a participacdo do seu professor como ) ) 6 | 72
facilitador
No geral, o que vocé achou da atividade pratica? - - |10 | 68
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Com relacdo a aplicacdo da aula, a atividade pratica da fuga de
labirinto teve seu impacto positivo com o envolvimento de todos os
estudantes. Foram 17,9% dos alunos que mostraram um o&timo
engajamento e 82,1% que tiveram um bom engajamento. Como esperado,
a ludificacdo conseguiu engajar os estudantes ao ponto de dois dos grupos,
testarem vdrias légicas até encontrar uma que foi mais otimizada, isto é,
fizessem com que o robd escapasse mais rdpido do labirinto. Em linhas
gerais, a atividade foi 6tima para 87,2% dos participantes.

Todos conseguiram realizar a atividade e proporem uma solucdo
adequada para o problema apresentado. Um dos grupos se destacou e
conseguiu realizar a atividade em menos de 25 min. Os demais fizeram
entre 35 min e 40 min. O interessante é que em todos os grupos, apareceu
a figura do lider e/ou do estudante que tem maior habilidade técnica. Este
estudante espontaneamente ajudou os demais membros do grupo (outros
trés estudantes) a entender a légica proposta e isto acabou facilitando o
trabalho do professor. Além disso, o professor conseguiu realizar o papel
de um facilitador e caminhar entre os grupos respondendo as duvidas
especificas de estudantes e explicando questdes pontuais para
determinados grupos. Notou-se que foi uma forma mais incisiva de apoiar
os estudantes com maior dificuldade, contudo ndo se descuidando dos
estudantes com menos dificuldade que estavam focados na resolucdo da
pratica. Foi possivel diante disso, trabalhar individualmente o aprendizado
de cada estudante.

CONSIDERAGOES FINAIS

E importante comentar que uma educacdo técnica de qualidade
gue permita o dominio da tecnologia de construcgdo de sistemas complexos
como, por exemplo, robds maveis inteligentes e sistemas computacionais,
sao fatores de diferenciacdo e valor agregado. Se hoje existe uma empresa
brasileira que desenvolve, fabrica e comercializa avides e que gera
empregos qualificados, impostos de valor agregado, e divisas para o Pais;
muito se deve a uma quantidade adequada de mao de obra qualificada
associada a um forte investimento publico inicial, e posteriormente, a
gestdo da iniciativa privada para tornar o negdcio competitivo.
Atualmente, no Pais existem poucas ferramentas para o desenvolvimento
e aprimoramento de profissionais com alto-desempenho. Nossos técnicos
e engenheiros, enquanto estudantes, ndo tém acesso para atuar com
conteudo multidisciplinar que, por exemplo, a robdtica proporciona. Como
contexto estratégico, o aprendizado técnico, pode permitir no médio prazo
um diferencial competitivo para o Pais, pois promove a melhoria do
aprendizado de futuros profissionais para trabalhar em projetos com alto
valor agregado.

As principais vantagens pedagdgicas da robdtica, principalmente
associada ao método PBL que puderam ser observadas estdo relacionadas
ao desenvolvimento do raciocinio e a légica na construcdo de algoritmos e
programas para controle de mecanismos e no favorecimento a
interdisciplinaridade, promovendo a integracdo de conceitos de areas
como: matematica, fisica, eletricidade, eletrénica e mecanica. Além disso,
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permite testar em um equipamento fisico o que aprenderam utilizando na
teoria ou em programas “modelo” que simulam o mundo real e transforma
a aprendizagem em algo positivo, tornando bastante acessivel os principios
de Ciéncia e Tecnologia aos estudantes.

Também foi possivel observar pontos positivos nas questGes
relacionadas a preparar o estudante para o trabalho em grupo. Estimular
tanto o habito do trabalho organizado, uma vez que desenvolve aspectos
ligados ao planejamento, execucdo e avaliacdo final de projetos, quanto
estimular a criatividade dos estudantes no momento de concepcdo das
ideias, e no processo de resolucdo dos problemas. Por fim, serem capazes
de desenvolver uma autossuficiéncia na busca e obtencdo de
conhecimentos, além de gerar habilidades para investigar e resolver
problemas concretos.

Existe o entendimento que a PBL oferece vantagens que somente
poderdo ser constatadas com a evolugdo profissional do egresso,
especialmente as caracteristicas ligadas a autonomia, ao autoditatismo e
ao desenvolvimento de uma postura profissional de base cientifica.
Ademais, o protagonismo dos estudantes no processo de aprendizagem é
um importante fator motivacional, levando a busca ativa do conhecimento
e gerando um aprendizado mais eficaz. A interdisciplinaridade é outra
importante vantagem da PBL sobre o ensino tradicional. A substituicao de
conhecimento fragmentado, oferecido em disciplinas, por situacdes reais,
que envolvam varios aspectos do conhecimento, favorece uma
aprendizagem significativa, contextual e, ainda, promove a integracdo dos
conteldos curriculares dos ciclos basico e clinico. Além disso, favorece a
insercdo dos estudantes em atividade de pratica clinica ja no inicio do curso
médico, em conformidade com as principais diretrizes curriculares para o
ensino técnico.

A PBL favorece o desenvolvimento de habilidades de comunicacgado
para trabalho em pequenos grupos, exposicdao de ideias, capacidade de
argumentacdo e critica. O respeito as diferentes opinides, a autocritica, o
senso de responsabilidade, a capacidade de gerenciar projetos e as
atividades de um grupo de trabalho também sdo importantes ganhos.

Com relagdo a realizagdo de uma analise posterior as atividades
descritas neste artigo, com o mesmo grupo de alunos, inclusive no sentido
de verificar se essa pratica pontual auxiliou-os em uma melhor
compreensdo da programacao de computadores. Ou mesmo, se houve
transferéncias daquilo que foi usado/aprendido nessa atividade em
particular, para outras situagdes relacionadas a légica de programacao.
Fica o testemunho do professor ao notar, primeiramente, o entusiasmo
dos alunos, principalmente aqueles do ciclo bdsica de engenharia que ndo
irdo optar pela computag¢do. Houve um aumento da curiosidade sobre o
conteldo da disciplina. Vérios alunos se interessaram por quererem mais
desafios para que pudessem treinar suas habilidades. Outro ponto
considerado foi o despertar do conceito do uso da légica relacionada a uma
linguagem de programacao. Isto impactou diretamente nas aulas seguintes
do curso onde o fundamental era fazer com que compreendessem a
programac¢do como uma efetivacdo da modelagem daquilo que eles, de
forma abstrata, conseguiam descrever em linguagem natural.
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A aplicagdo de novas metodologias com o auxilio de tecnologias
educacionais é importante, pois além de enriquecer as atividades em sala
de aula, oferecem meios para engajar e aumentar a curiosidade e a
participacdo dos estudantes, sem mudar o foco do assunto e sim o
complementando. Com aumento da interacdo entre professor e seus
estudantes é possivel acelerar a curva de aprendizagem e aumentar a
retencdo do conhecimento, fazendo com que o estudante por meio dessas
praticas possa absorver com mais facilidade o conteddo que neste caso é
abstrato.

Como trabalho futuro é sugerido que outros conteldos da
disciplina de IC, além do que foi exposto neste artigo, possam ser criados.
E o caso, por exemplo, de sistemas de numeragdo, aritmética binaria,
portas logicas entre outras.
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APPLICATION OF MOBILE ROBOTICS TO
SUPPORT THE TEACHING OF
PROGRAMMING LOGICS

ABSTRACT

The article describes a study to create edutainment activities for the teaching of
programming logic for an Introduction to Computing (IC) subject using a mobile robotics kit.
The purpose is to help the teacher to mediate the process of knowledge construction with
the students in a playful way, arousing curiosity and engaging them through practical
activities. In this case, the process was applied in the teaching of relational and logical
operators of the truth table in the IF-THEN simple conditional structure, and composed, IF-
THEN-ELSE. The student had the opportunity to generate logical solutions that allowed the
mobile robot to escape from a cardboard labyrinth that was modified according to the
degree of difficulty.

KEYWORDS: Educational robotics, Problem-based Learning, labyrinth escape, edutainment,
introduction to computing.
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