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Abstract. It has been observed that the teaching of computer science has
gradually been integrated into education and gaining more prominence,
offering new learning methodologies through the use of programming
languages. On the other hand, there are challenges in teaching and learning
programming, particularly when it comes to introducing programming
concepts, as students face difficulties in comprehension, compounded by the
complexity of the development environments employed. Therefore, this work
aims to present possibilities that facilitate programming learning through a
visual approach, using educational robotics concepts for basic education
students.

Resumo: Tem-se observado que o ensino da computacdo tem gradualmente
sido incorporado na educagdo, ganhando mais espaco e proporcionando
novas metodologias de aprendizagem por meio do uso de linguagens de
programacdo. No entanto, ainda existem desafios no ensino e aprendizagem
da programacdo, especialmente quando se trata da introducdo desses
conceitos. Os estudantes enfrentam dificuldades para compreender os
conteudos, além da complexidade dos ambientes de desenvolvimento
utilizados. Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo apresentar
possibilidades que facilitem a aprendizagem da programacao por meio de
uma abordagem visual, utilizando conceitos da robdtica educacional voltados
para alunos da educacao basica.

1. Introducao

Atualmente a sociedade tem presenciado um grande avanco tecnoldgico tornando a
relacdo destas tecnologias com o individuo ainda mais estreitas. Desta forma é possivel
afirmar que o sujeito ndo deve apenas consumir, mas também ser capaz de produzir e ter
senso critico sobre as mais diversas tecnologias.



No contexto educacional, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) destaca a
importancia do uso de tecnologias na educacdo. Ela sugere o uso de ferramentas
tecnoldgicas para o ensino e aprendizagem, com o objetivo de melhorar a efetividade e
a qualidade da educacdo, aproveitando as vantagens que a tecnologia oferece. Além
disso, incentiva o desenvolvimento de habilidades digitais para que os alunos estejam
preparados para 0 mundo contemporaneo.

A cerca disso, a educacdo basica parece trilhar cada vez mais pelo caminho para a
insercdo das tecnologias na grade curricular das escolas. Recentemente, em 11 de
janeiro de 2023, uma alteragéo na Lei de Diretrizes e Bases da educacdo (LDB, Lei
9.394 de 1996) ocorreu em razdo de uma nova lei que instituiu uma nova politica
nacional, a PNED (Politica Nacional de Educagdo Digital, Lei 14.533). S&o inclusdes de
novas redacgdes dentro do corpo na LBD, especificamente no artigo 4° inciso XII. Para
efeito da inclusdo que trata sobre a educacéo digital, em tal artigo, menciona que:

...as relacBes entre ensino e aprendizagem digital deverdo prever técnicas,
ferramentas e recursos digitais que fortalegam os papeis de docéncia e
aprendizagem do professor e do aluno e que criem espagos coletivos de matuo
desenvolvimento [Brasil, 2022].

Fica evidente no texto que ha pressuposicdo para a formacdo de professores no
uso das ferramentas, a fim de garantir uma implementacdo efetiva. Outras mudancas
vale ressaltar, ocorreriam no Artigo 26, que trata dos curriculos da educacdo infantil,
fundamental e médio. Recentemente, o Ministério da Educacdo (MEC) vetou a criacdo
de um novo parégrafo que previa a inclusdo da educacdo digital como componente
curricular, com enfoque no letramento digital, ensino de computacdo, programacao,
robdtica e outras competéncias digitais no ensino fundamental e médio. No entanto, a
inclusdo desses temas no curriculo escolar requer aprovacao do Conselho Nacional de
Educagéo e homologagao pelo MEC.

Em uma proposta apresentada em Raabe et al. (2017), o ensino e aprendizagem
de computacdo deve iniciar ainda nos anos iniciais da educacdo bésica percorrendo até o
ensino médio. Os autores propdem neste documento, as habilidades desenvolvidas em
cada nivel da educacdo basica, em acordo com a BNCC. Entre outras habilidades,
destacamos a interagdo com os dispositivos computacionais, na educacdo infantil. Nos
anos iniciais do ensino fundamental o aluno deve ser capaz de utilizar linguagem ludica
visual para representar algoritmos e nos anos finais do ensino fundamental, utilizar
linguagem visual e lingua ativa para representar dados e processos e relacionar um
algoritmo descrito em uma linguagem visual com a sua representacdo em uma
linguagem de programacdo. Na BNCC, conforme Brasil (2022), para os anos finais do
ensino fundamental o aluno deve:

Construir e analisar solu¢cdes computacionais de problemas de diferentes
areas do conhecimento, de forma individual ou colaborativa, selecionando as
estruturas de dados adequadas (registros, matrizes, listas e grafos),
aperfeicoando e articulando saberes escolar.



Ainda, de acordo com Brasil (2022), “desenvolver projetos com robotica,
utilizando artefatos fisicos ou simuladores” ¢ uma habilidade que deve ser contemplada
no ensino médio.

No caderno de “projetos integrados de ensino e campos de saberes e praticas
eletivas da area de matematica e suas tecnologias” ! apresentado pela Secretaria de
Estado da Educacdo do Pard (SEDUC) para o0 novo ensino médio, sdo apresentadas dez
eletivas entre as quais, uma destaca o uso de tecnologias, jogos e robotica no ensino da
matematica. Nesta eletiva, uma das habilidades adquiridas é utilizacdo de conceitos
iniciais de uma linguagem de programagéo na implementagéo de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matematica.

Por outro lado, a integracdo da robdtica educacional na educagdo é impactada
pelas metodologias e ferramentas tradicionais de dificil abordagem, haja vista a
necessidade de competéncias técnicas como raciocinio ldgico, abstracdo, assimilagdo
dos conceitos de programacdo e a utilizacdo de linguagens de baixo nivel no
desenvolvimento do contetdo. Segundo Cardoso e Antonello (2015).

...e fato que entender minimamente a temética de algoritmos e programacao
de computadores requer um conjunto grande de habilidades dos(as)
estudantes que vai desde a compreensdo e abstracdo de um problema, a
articulagdo e modelagem da solugdo, a elaboracdo de codigos em uma
linguagem de programacéo ou pseudocédigo capaz de resolver o problema, e
a possibilidade de identificar e corrigir erros nos cédigos produzidos, dentre
outras.

Considerando a relevancia atual do tema, o objetivo deste trabalho € concentrar-
se em uma estratégia metodoldgica que explore o uso de linguagens de programacao
visual ou linguagens em blocos. Visa-se com isso, destacar as potencialidades dessa
abordagem de low code? para Arduino no processo de aprendizagem da ldgica,
especialmente no contexto da educacdo basica. Foram desenvolvidos alguns projetos
praticos como possibilidades de uso pelo professor para facilitar a interagdo do
educando.

A ideia € associar 0 processo da escrita dos cddigos com situacbes praticas
dispondo assim ao aluno uma melhor possibilidade de construgdo do seu conhecimento.
Utilizou-se também as plataformas Fritzing e Tinkercad para criar 0s esquemas dos
projetos, sendo uma alternativa para o professor utilizar para ilustrar a manipulagéo de
projetos com Arduino.

E ainda, buscamos elencar algumas das competéncias e habilidades que podem
ser adquiridas, conforme prevé a BNCC, com utilizacdo de projetos e/ou esquemas
visuais associados a programacdo e que favorecem no desenvolvimento das
competéncias, pensamento cientifico e criativo em estudantes.

! Disponivel em https://www.seduc.pa.gov.br/
2 Conceito que se baseia no uso de pouco cédigo, onde é possivel a programacdo de forma rapida
utilizando componentes visuais e ferramentas de arrastar e soltar.



1.1  Fundamentacédo tedrica

E evidente o acelerado desenvolvimento tecnoldgico vivido pela sociedade
contemporanea. As novas tecnologias tém potencializado a disseminacdo de
informacdes e conhecimentos, implicando na necessidade de reconfiguracdo das
metodologias de ensino e aprendizagem, agora baseadas nas ferramentas que as TICs
nos proporcionam. A medida que as TICs avancam, surge a necessidade das pessoas se
conectarem, interagirem e até mesmo interpretarem as novas formas de comunicagao no
ambiente digital. Essa necessidade implica, mais do que nunca, no desenvolvimento do
pensamento computacional, habilidade antes ndo requerida. De acordo com Wing (2006)
citado por Ribas et al. (2016), o pensamento computacional € uma das habilidades mais
exigidas, corroborando a ideia de que se deve discutir cada vez mais 0 uso de objetos
digitais de aprendizagem.

Entre as ferramentas tecnolodgicas, aquela que mais gera pesquisas e discussdes
sobre sua utilizacdo na educacdo basica € o computador. No entanto, verifica-se que a
introducdo da computacdo na educagdo ndo tem necessariamente a ver com a existéncia
de computadores nos laboratorios de informatica. De acordo com Valente (1993, p.1),
"para a implantacdo eficaz dos recursos tecnoldgicos na educacdo, S0 necessarios
quatro ingredientes basicos: o computador (a ferramenta), o software educativo, o
professor capacitado para usar o computador como meio educacional e o aluno™ (apud
Rocha, 2008). Nesse ponto, remete-se ao que é mencionado na LDB, no artigo 4°, inciso
XIl, citado anteriormente.

Tendo em vista a base ja mencionada anteriormente, é possivel observar alguns
movimentos das comunidades escolares que buscam utilizar metodologias e recursos
tecnoldgicos para atuar de maneira mais eficaz com o uso da computacdo em sala de
aula. Dentre essas abordagens, a robética tem ganhado destaque como uma ferramenta
educacional para o ensino, sendo considerada uma das varias solucdes tecnoldgicas na
educacdo, conforme afirmam Santos et al. (2013, p. 617):

Por ser uma éarea que desperta bastante curiosidade, a robética pode ser usada
como ferramenta didatica para auxiliar professores em diferentes contetidos
dependendo da disciplina a ser ensinada. Para os alunos, a robotica é uma
excelente ferramenta para exercitar a criatividade, estudar e praticar
conceitos relacionados a diferentes disciplinas, além de deixar a aula muito
mais interessante.

Como algumas pesquisas e experimentos académicos tém apontado, a robotica
educacional pode trazer véarios beneficios ao educando. O uso da robotica na educacgéo
basica pode proporcionar ao aluno habilidades como a resolucéo de problemas, trabalho
coletivo, desenvolvimento do raciocinio l6gico e a criatividade dos alunos a partir do
desenvolvimento de atividades préaticas, de acordo com Alves et al. (2014).

O ensino da programacao por meio da robdtica educacional € um recurso
amplamente utilizado em salas de aula, devido aos beneficios que proporciona,
conforme evidenciado por Brando et al. (2021). Diversos estudos na literatura tém
demonstrado que jogos, robotica, ferramentas, metodologias e técnicas podem ser
eficazes no ensino de programacéo. Essas abordagens tendem a tornar o aprendizado
mais ladico e interessante para os alunos, auxiliando no desenvolvimento das
habilidades mencionadas anteriormente. Além disso, muitos desses recursos permitem



que os alunos experimentem e explorem, de maneira pratica, conceitos teoricos de
programagao.

A robdtica educacional se apresenta, de acordo com as constata¢cdes, como um
método que permite simular e compreender diversas areas do conhecimento presentes
na educacdo béasica. Conforme Alves et al. (2014, p. 02) afirmam, ela é "uma estratégia
de carater interdisciplinar, desafiadora e ludica para a promocdo da aprendizagem de
conceitos curriculares”.

O grande desafio, no entanto, tem sido lidar com as dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem quando se introduz a programacao por meio de linguagens com
sintaxe textual. Os estudantes enfrentam dificuldades na compreensdo dos conteudos,
especialmente devido a complexidade dos ambientes de desenvolvimento utilizados nas
metodologias tradicionais de ensino de programacdo. Além das dificuldades
mencionadas, Santos e Junior (2016) apontam outros obstaculos, como a interpretacdo
inadequada dos conceitos, a falta de abstracdo e a insuficiéncia de habilidades de
raciocinio légico.

De acordo com Ribas et al. (2016), por meio da Programacéo Visual permite que
0 usuério trabalhe com a programacado por meio da montagem de blocos, o que facilita a
autoaprendizagem e estimula a criatividade na resolucdo de problemas. As linguagens
de programacao visual fornecem uma representacdo grafica dos comandos e estruturas
de programacdo, permitindo que os estudantes visualizem de forma clara a Idgica do
programa e as relagdes entre os blocos.

As linguagens de programacgdo em bloco se tornam ainda mais eficientes quando
combinadas ao uso de plataformas como o Arduino, como evidenciado por Perez et al.
(2013). O Arduino é uma ferramenta de prototipagem eletrénica que tem como objetivo
auxiliar no ensino e aprendizagem da robdtica educacional. Trata-se de uma plataforma
de codigo aberto e com preco acessivel, que facilita a materializacdo de conceitos
abstratos da programacgdo. Conforme mencionado por Reis et al. (2017), "a
materializacdo do abstrato € um desafio significativo dentro da sala de aula, mas
existem muitos recursos disponiveis que auxiliam os alunos a compreenderem de forma
clara". A plataforma Arduino é um desses recursos.

1.2 Metodologia

O presente trabalho se estrutura em uma abordagem qualitativa, uma vez que estamos
interessados ndo apenas nos resultados ou produtos (Godoy, 1995). Adotou-se o método
de pesquisa bibliografica, que consiste na busca, recuperacdo e leitura de materiais
selecionados como objetos de pesquisa (Pizzani et al., 2012). Através dessa revisao,
buscou-se estabelecer uma linha condutora para alcancar o objetivo almejado.
Primeiramente identificaram-se quais plataformas de desenvolvimento de programacao
seriam mais adequadas para uso, levando em consideracéo o objetivo delineado.

Foram desenvolvidos trés projetos que utilizam poucos componentes eletrdnicos,
baixo custo e com programacao visual facilitada: Seméaforo, Braco robotico e Radar de
distancia. Os cadigos foram desenvolvidos nas plataformas DuinoBlocks4Kids (DB4K)



e Blocly@rduino, considerando que estas estdo em portugués e possuem também
interface baseado em web e geradores de codigo para programacéo do Arduino.

2. Desenvolvimento de Atividades no Ensino da Roboética Educacional

Com os projetos apresentados, os alunos tém a oportunidade de assimilar conceitos de
I6gica e matemaética, entre outros. No contexto da disciplina de Ciéncias, o projeto pode
ser utilizado para explorar conceitos relacionados a eletricidade, circuitos
funcionamento de dispositivos eletrénicos. Esses projetos possuem estratégias com
diferentes niveis de interacdo, mesmo que de forma bésica, e estdo alinhados com as
habilidades contempladas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Essas ideias
podem servir como apoio na organizacao de atividades do professor, no entanto, outros
temas podem ser definidos previamente pelo(s) professor(es) de acordo com as
necessidades e objetivos especificos da turma. Os materiais necessarios para a simular
as atividades foram: Arduino, Protoboard, Cabo USB, Micro Servo Motor 9G, Sensor
Ultrassbnico, Fios condutores/Jumpers, leds, resistores de 330ohms e Joystick.

2.1 Simulacéo de um semaforo

O primeiro projeto foi pensado como uma atividade ao qual o aluno possa desenvolver
com pouca ou nenhuma dificuldade. Como pode observado na Figura 1, a viséo geral
da plataforma é composta por blocos simples, minimalistas e com blocos especificos
para alguns dispositivos, além de blocos para estrutura de controle. Para a codificagéo
do semaforo foi utilizado somente o bloco de “LED” ao qual ¢ identificado na cor verde
e ao clicar no mesmo ¢ possivel selecionar o bloco “Piscar o LED”. Os modos de tempo
disponiveis sdo “devagar”, “rapido” e “velocidade média”. As Figuras 1a) e 1b)
ilustram o esquema da programacgdo em bloco e o projeto com dispositivo Arduino,
respectivamente.

a) b)
@ DB4K B4.0.0
Programs Codigo Arduino Editar Exemplos Configurages Ajuda
@ » SemaforoDB4K 7
1 —
o
sm’ Piscar o LED
. [T
T
Display <@ PiscaroLED @
el |
ﬂ!: Piscar o LED
I

Figura 1. a) Representacédo do cédigo em blocos e b) ilustragdo do projeto.



No quadro 1 representamos a unidade tematica e objeto de conhecimento que
essa atividade pode estar relacionada na BNCC. Ela pode ser desenvolvida de forma
integrada nos eixos tematicos das ciéncias da natureza e humanas, como Geografia
neste caso, visando desenvolver a habilidade EFO2GEO3 da BNCC. Na disciplina de
Matematica, o projeto pode ser utilizado para trabalhar conceitos de logica, sequéncias,
tempo e contagem.

Quadro 1. Objeto do conhecimento da BNCC contemplada na atividade.

BNCC
UNIDADE

TEMATICA OBJETO DO CONHECIMENTO HABILIDADES
Comparar  diferentes meios de
o Riscos e cuidados nos meios de | transporte e de comunicagao,
O sujeito e seu lugar no transporte e de indicando o seu papel na conexdo
mundo. L entre lugares, e discutir 0s riscos para
Comunicagao. a vida e para 0 ambiente e seu uso

responsavel.

Com este projeto se pode trabalhar conhecimentos dos anos iniciais da educagéo
béasica, além de "despertar a curiosidade e o fascinio dos alunos pela robética desde
cedo", conforme Reis et al., (2017). O mediador em sala de aula consegue desenvolver
o0 conteudo de maneira simplificada apresentando o funcionamento de um semaforo de
forma lddica.

2.2 Simulacdes basicas de um braco robotico

O segundo projeto apresentado é uma atividade ao qual pode ser trabalhada na
disciplina de matematica, por exemplo. Nesse caso, 0 protétipo representa uma
simulacdo inicial de um braco rob6tico usando um servo motor e um joystick. Foi usada
a plataforma Blockly@rduino, Figura 2, considerando que ela apresenta um nivel de
interacdo intermediaria com a placa Arduino. Uma vantagem desta plataforma é o vasto
catalogo de blocos que propicia o desenvolvimento de varios projetos conforme o aluno
conheca a ferramenta.

A proposta de prototipo do braco robdtico pode ser utilizada para associar
nogdes de angulos, por exemplo, além de trigonometria e geometria espacial. Outros
conceitos envolvidos estdo a exploracdo de conceitos de movimento, torque, forca e
energia, além de programacdo e controle de dispositivos fisicos. Os alunos podem
investigar como 0 servo motor converte energia elétrica em movimento mecéanico e
estudar os principios fisicos envolvidos e também analisar como 0s movimentos do
servo motor podem ser controlados por meio de angulos e usar conceitos matematicos
para programar movimentos especificos.

Na representacdo da Figura 2, verifica-se que o angulo de rotacédo é definido de
forma livre no intervalo de 0° a 180°, sendo controlado pelo joystick. Além disso,
observa-se a presenca de uma porta analogica responsavel por capturar as informacoes
do controle.



Conectar servomotor -

Atribuir Nome
no pino  INEED

Gire o servo motor Configura a faixa em graus que os dados do
joystick serdo convertidos.
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esperar(em ms) \ Configura pino para o joystick enviar os dados a
medida em que é movimentado.

Figura 2. Representacéo do cédigo que simula o movimento de um braco robético.

Na BNCC esse projeto pode estar relacionado com a Unidade Tematica
“Grandeza ¢ Medidas” para se trabalhar Angulos como Objeto do Conhecimento. Entre
as habilidades a serem trabalhadas estdo EFO6MA25, EFO6MA28 e EFO6MA26.

2.3 Radar de distancia

A terceira atividade instiga também os alunos no ensino e aplicacdo das medidas
angulo e medida de comprimento. O projeto utiliza um sensor ultrassénico capaz de
emitir ondas sonoras que ao encontrar um obstaculo a uma determinada distancia. A
partir do percurso deslocado pela onda € feito o calculo para medir a distancia em que
esse obstaculo se encontra. O prototipo simula um radar e foi programado para se
movimentar de entre 0°~180°. Neste intervalo de movimentacdo, para cada obstaculo
encontrado dentro do comprimento definido em centimetros é emitido um sinal ao led.

angulo 0 180 1
angulo |
2 i

= E—— — Gire o serve motor
8 [ i
|| distance measured incm <1y

SERVO -

em um angulo de(0~1807) angulo

esperarnem ms)

TRIG on the PIN
ECHO on the PIN

| Escrever um valor l6gico no pino digital [ para o estado logico ([[EEIE

esperan(em s)
Escrever um valor l6gico no pino digital [E) para o estado logico
angulo 180 0 1

Conectar servomotor - Gire o servo motor -

SERVO -
em um angulo de(0~180") angulo
esperar{em ms)

Atribuir Nome

Figura 3. Atribuicdo do sensor e servo e loop de giro.

Na Figura 3 € definida uma variavel que sera encarregada por posicionar o servo
motor na posi¢do inicial “0” e em seguida ¢ feita a conexdo do sensor ultrassonico que
recebe o comando de disparo de ondas sonoras (Trigger) a partir do pino digital “06” e



recebe as informacdes de retorno (Echo) das ondas no pino digital “07” sempre que a
distancia do obstaculo for menor que “30cm”.

O modelo de projeto sugerido pode fornecer subsidios ao mediador, visto que
pode instigar os alunos quanto a habilidade apresentada no Quadro 2 e trabalhar
unidades de medida de comprimento, por exemplo.

Quadro 2. Competéncias que podem ser trabalhadas na BNCC a partir do radar de
distancia.

BNCC
UNIDADE TEMATICA OBJETO DO CONHECIMENTO HABILIDADES

(EFO5MA19) Resolver e
elaborar problemas envolvendo
Medidas de comprimento, érea, | medidas das grandezas
massa, tempo, temperatura e | comprimento, A&rea, massa,

Grandezas e medidas capacidade: utilizacdo de unidades | tempo, temperatura e
convencionais e relagbes entre as | capacidade, recorrendo  a
unidades de medida mais usuais. transformacdes entre as

unidades mais usuais em
contextos socioculturais.

Em suma, a robética educacional pode beneficiar a compreenséo de conceitos
fisicos e matematicos de forma mais concreta e estimulante ao empregar objetos de
aprendizagem, associando com a pratica com o Arduino e seus componentes, N0 apoio
do ensino e aprendizagem.

3. Consideragdes Finais

O artigo abordou uma tematica atual e relevante, que trata da aprendizagem de
linguagens de programacéo utilizando plataformas visuais. Como consequéncia desta
abordagem, os alunos podem despertar o interesse pelas areas de ciéncia, tecnologia,
engenharia e matematica. E importante ressaltar que a estratégia metodoldgica proposta
ainda seré aplicada ao publico-alvo, permitindo assim avaliar sua eficacia.

Considerando, entretanto, que se trata de uma abordagem acessivel e intuitiva e
que estimula a criatividade e integracdo de disciplinas além de fornecer conexao com o
mundo real, pode-se vislumbrar que sua aplicacdo no ensino bésico tera resultados
significativos.

Quanto aos materiais utilizados, é importante salientar que, apesar do baixo
custo desses recursos, € necessario investir em recursos tecnoldgicos adequados nas
escolas. Além disso, é fundamental atentar para a capacitacao continua dos professores,
de modo que eles possam se engajar nas novas tecnologias, compreender estratégias de
uso e ter a capacidade de adaptar os projetos de acordo com cada contexto e realidade
dos alunos. E necessario abordar as dificuldades com planejamento e recursos
adequados, a fim de que a metodologia possa ser bem-sucedida na educacdo basica.
Segundo Santos et al. (2013, p. 617), a robotica na sala de aula pode "favorecer a
autonomia dos alunos em uma situacdo em que esses interesses sejam ferramentas no
processo de aprendizagem".
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