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Abstract. Studies show that programming logic school subjects have high
failure levels, increasing demotivation and dropout of student risks. The use of
robotics for educational purposes may help to promote Teaching-
Learning Processes and knowledge creation improvements by using activities
that arouse the interest of students. This paper’s goal is to show programming
logic concepts teaching proposal using robotics kits as pedagogical tool based
on Problem-Based Learning (PBL) method and Collaborative Learning.

Resumo. Estudos apontam que a disciplina de logica de programag¢do possui
altos indices de reprovagdo, contribuindo para a desmotivag¢do e possivel
evasdo de alunos. O uso de robotica com finalidades pedagogicas pode ajudar
a promover situagoes de ensino-aprendizagem e aumento da construg¢do do
conhecimento, pela introdug¢do de atividades que despertam o interesse e
agugcam a curiosidade e motiva¢do dos alunos. Este trabalho tem por objetivo
apresentar uma proposta de ensino de conceitos de logica de programag¢do
utilizando kit robotico como ferramenta pedagogica baseada no método
Problem-Based Learning (PBL) e na Aprendizagem Colaborativa.

1. Introducao

Os jovens estudantes, fascinados e mergulhados em um mundo de tecnologia e
inovacdo, onde tudo acontece “on-line”’, requerem um novo tipo de abordagem
pedagogica.

O avanco da tecnologia nos permitiu empregar novas ideias na area educacional,
como, por exemplo, a utilizacdo da robotica, que ¢ utilizada como ferramenta
pedagbgica no ensino de disciplinas como légica e linguagem de programacdo. O
emprego de computadores e kits de robotica em ambientes educacionais pode ser
entendido como um caminho natural, uma ferramenta adequada para o desenvolvimento
de atividades que envolvam criar, projetar e planejar, favorecendo assim o processo de
ensino-aprendizagem (Chella, 2002).

A disciplina de Logica de Programacdo (LP), também conhecida como
Algoritmos, estd presente em quase todas as grades de cursos de Graduagdo e Técnico
da area de Computacdo. Essa disciplina também pode ser encontrada em grande parte
dos cursos de engenharia, por ajudar a desenvolver o raciocinio l6gico e matematico,
fator importante para ambas as areas. Vista por muitos alunos como uma matéria
complexa e de dificil entendimento, a disciplina em questdo tem papel fundamental para
prepara-los nos conceitos basicos de programacdo para que, posteriormente, possam

2293



XXXVI Congresso da Sociedade Brasileira de Computag@o

aprender uma linguagem de programagdo e escrever codigos para computador e
dispositivos moveis.

Rapkiewicz et.al, (2006) comentam que a falta de motivacdo e a dificuldade de
desenvolver o raciocinio l6gico, necessarios para a constru¢do de algoritmos, sdo os
fatores principais da desisténcia dos ingressantes em programacdo. Outro fator
importante sdo os altos indices de reprovacdes nas disciplinas iniciais (Gomes et.al,
2008)(Peixoto et.al, 2013).

O presente artigo propde formas de trabalhar alguns conceitos de LP utilizando a
metodologia PBL (problem-based learning) e kit robotico como ferramenta pedagogica.
O restante do artigo estd organizado da seguinte forma: a secao 2 apresenta os trabalhos
relacionados que contribuiram para o desenvolvimento desta pesquisa, a se¢ao 3 relata o
embasamento teorico, a secdo 4 descreve a analise dos kits e a proposta de ensino, por
fim, a se¢do 5 discute as consideragoes finais ¢ os trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Existem varias pesquisas sobre a utilizacao do kit robotico Lego Mindstorms no ensino,
o uso da robdtica na educacgdo e ferramentas de apoio para o ensino de LP.

Os autores De Jesus & Cristaldo (2014) relatam pontos positivos em suas
experiéncias na utilizagdo do Lego Mindstorms em uma olimpiada de robotica para
aprendizagem nas areas de Ciéncia e Algoritmos com turmas de ensino médio integrado
de informatica. Constatou-se um aumento no indice das notas acima de 9.0 em
aproximadamente 8% apds a participagdo dos alunos no projeto. Outro fator positivo,
observado por esses autores, foi a aceitacdo do projeto por parte dos alunos, com 80%
das opcoes de avaliagdo marcadas como excelente, o que mostra a grande aceitagdo na
participacao de atividades com o uso de robdtica.

Almeida & Netto (2015), fizeram uma revisao sistemdtica na literatura sobre a
Robotica no contexto Educacional, Aprendizagem de Programacao e Programacgdo de
Robos a Distancia. Analisando 82 artigos, segundo esses autores, a robotica no contexto
educacional tem sido utilizada de forma interdisciplinar, associada a aplicagdes
desenvolvidas nos kits Lego Mindstorms ou Arduino. Sobre a aprendizagem de
programacdo com rob0s, perceberam a utilizagdo de diferentes tecnologias, porém,
apenas um trabalho auxiliava no ensino de LP e outros dois faziam uso das linguagens
Python e C para a programacdo. Chegaram a conclusdo que um grande numero de
métodos e ferramentas vem sendo utilizado como apoio na aprendizagem de
programagao para robos.

Neto et. al (2015) também apresentaram uma revisdo sistemdtica do uso da
robdtica na educagio durante os anos de 2004 até 2014. Os autores notaram que a maior
parte da pesquisa estava localizada nas regides Sudeste e Nordeste do pais.
Identificaram também a Robdtica Educacional (RE) como uma matéria interdisciplinar,
sendo utilizadas por outras doze disciplinas, como Fisica e Quimica, sem contar a
propria RE.

A comparagdo entre as publicacdes estudadas mostrou que a RE esta sendo mais
utilizada no ensino fundamental, do que nos ensinos médio, técnico e superior. Outro
item importante observado ¢ o grande volume de propostas, principalmente de novos
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produtos de Software, metodologias e robds para os diversos niveis de ensino, em contra
partida, existem poucas experiéncias praticas relatadas na area.

De maneira geral, os autores tem relatado grande aceitacdo dos alunos na
utilizacdo da robotica como meio de ensinar conceitos de diversas disciplinas. Para a
disciplina de LP, no entanto, observou-se a meng¢ao de apenas uma aplicagao pratica. O
presente artigo apresenta sugestdes de utilizagdo do ambiente de programagao do kit
Lego Mindstorms que podem ser usadas em sala de aula para ensinar alguns conceitos
de LP.

3. Embasamento teorico
3.1 — Problem-Based Learning (PBL)

A PBL ¢ uma abordagem para o ensino que tem crescido em todo o mundo desde os
anos 70, a qual permite que os estudantes sejam capazes de perceber as situacdes e
estruturas particulares de como eles aprendem e como eles se veem como futuros
profissionais (Savin-Baden, 2000).

Segundo Norman e Schmidt (2000), a PBL fornece uma abordagem a educagao
mais desafiadora, motivadora e interessante. A resolu¢ao de problemas reais que podem
ser vivenciados no dia-a-dia de uma profissdo, faz com que o aluno tenha interagao com
a vida real, praticando a interagdo social através da vivéncia na resolugdo destes
problemas. A PBL também estimula a motiva¢do intrinseca (epistémica) dos alunos,
através da colocacao e discussdo em sala de aula de problemas relevantes a sua futura
area de atuacao profissional. Schmidt (2001) afirma em seu trabalho que a motivagao
epistémica funciona como uma forga interna que leva as pessoas a conhecerem melhor o
mundo.

3.2 — Pensamento Computacional

O Pensamento Computacional (PC) ¢ o processo de pensamento envolvido na
formulagao de problemas e das suas solucdes, tendo como base os fundamentos da
Ciéncia da Computacao. A combinag¢ao do pensamento critico com os fundamentos da
computacao define uma metodologia para resolver problemas, denominada Pensamento
Computacional ou Computational Thinking (Wing, 2006). Define-se como PC “saber
usar o computador como um instrumento de aumento do poder cognitivo e operacional
humano” (Blikstein, 2008). Esta visdo defende que a cultura do computador ajuda a
sociedade nao somente a aprender, mas especialmente oferece uma nova maneira de
aprender a aprender (Lu & Fletcher, 2009).

PC pode ser considerado, conforme Wing (2006), como uma das habilidades
intelectuais basicas de um ser humano, comparada a ler, escrever, falar e fazer
operacdes aritméticas, habilidades estas que servem para descrever e explicar situagdes
complexas. O PC pode ser visto como uma linguagem (como as linguagens escrita e
matematica) que pode ser utilizada para as pessoas falarem (descreverem) sobre o
Universo e seus processos complexos.

3.3 - Aprendizagem Colaborativa

Segundo Torres, Alcantara e Irala (2004, p. 3) a Aprendizagem Colaborativa “¢ uma
estratégia de ensino que encoraja a participacdo do estudante no processo de
aprendizagem e que faz a aprendizagem um processo efetivo e ativo.” Ainda segundo os
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autores, os alunos de forma coletiva, constroem seu proprio conhecimento por meio da
troca de informacgdes, de pontos de vista, de opinides divergentes, de resolugdes de
questdes e de avaliagdes. Outra definicdo para Aprendizagem Colaborativa é “[...] uma
situacdo em que duas ou mais pessoas aprendem ou tentam aprender alguma coisa

juntas” (Dillenbourg, 1999, p. 1, traducfo nossa) .

4. Ferramentas e Métodos

O presente projeto de pesquisa visa, através do kit robotico escolhido, demonstrar
propostas de maneiras para trabalhar alguns conceitos da LP com objetivo de identificar
o melhor uso dos recursos oferecidos pelo kit.

O projeto foi dividido em trés etapas, sendo elas: andlise de kits robdticos
disponiveis no mercado, andlise dos recursos disponiveis para o kit escolhido e uma
formulagao de Proposta de Ensino.

4.1. Analise de kits robéticos disponiveis no mercado

A primeira etapa consistiu da analise dos kits: Arduino®, Lego Mindstorms® ¢ Modelix
Robotics”.

1. Arduino

Foi originalmente desenvolvido como recurso pedagdgico para o ensino e depois no ano
de 2005 foi lancado comercialmente por Massimo Banzi e David Cuartielles (Monk,
2013).

A placa Arduino pode variar dependendo do modelo escolhido, de maneira
geral, ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware livre e de placa Unica,
projetada com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada/saida
embutido, o Arduino Software IDE (ambiente de desenvolvimento integrado) pode ser
instalado nos sistemas operacionais Windows, Macintosh OSX e Linux, porém, a
maioria dos sistemas microcontroladores sdao limitados para uso no sistema operacional
Windows.

Sua linguagem de programacao oficial ¢ baseada na linguagem C/C++, com
algumas particularidades para geragdo automdtica de protdtipos de fungdes. Os
programas escritos usando o Arduino Software IDE sdo chamados de sketches e salvos
com a extensdo de arquivo .ino (Arduino, 2016). Um exemplar da placa UNO ¢
ilustrado na Figura 1(a) e do Arduino Software IDE na Figura 1(b).

LRMomgmﬂ“LjﬁmaﬂmmmnmwhdnmnwmmemqmﬂwmONMWmﬁokmnmmmmg
together.”

* https://www.arduino.cc/

? http://www.lego.com/en-us/mindstorms

* http://modelix.cc/
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(a) Arduino Uno

(b) Arduino Software IDE

Figura 1 - Ilustracio da placa e do ambiente de desenvolvimento do Arduino. Fonte:
https://www.arduino.cc

2 — Lego Mindstorms

O kit Lego Mindstorms ¢ comercializado pela empresa dinamarquesa LEGO e
foi criado em 1980, em parceria com o Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
(Lego, 2016).

Sua programagao ¢ feita de forma visual através de um ambiente de
programacao proprio, que pode ser obtido no site oficial da empresa Lego. Sua
programacao ¢ feita de forma visual, com a utilizagdo de blocos funcionais que estdo
agrupados em: blocos de a¢do, blocos de fluxo, blocos de sensores, blocos de operagdes
de dados e blocos avangados (Lego, 2016).

O Brick ¢ a unidade programavel do kit onde os programas sdo carregados,
armazenados e executados. Esta unidade contém microprocessador, quatro portas de
entrada nomeadas como 1, 2 3 e 4, quatro portas de saida A, B, C e D, uma porta mini
USB, para conectar do Brick a um computador, uma porta para cartdo de memoria e
uma porta USB (Lego, 2016).

O kit possui diversas pecas com varios formatos de forma a possibilitar a
montagem de estruturas como tanques, carros € robdos ou em formatos como de
escorpido e de cobra. Alguns tipos de montagem encontram-se ilustrados na Figura 2.

Figura 2 - Opcdes de montagens com o kit Lego Mindstorms EV3. Fonte: http://www.lego.com/

Atualmente, o kit Lego Mindstorms est4d em sua terceira geracdo, chamada de
EV3, e traz como inovag¢ado a possibilidade dos robds serem controlados por dispositivos
como smartphones e tablets.

3 — Modelix Robotics

O kit robdtico Modelix Laboratorio de Robdtica 411 PLUS ¢ voltado para ensino
de robotica com ambiente de programacdo proprio, onde a programagao ¢ feita através
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da construcdo de fluxogramas, conforme ilustra a Figura 3(a), sem a necessidade de
conhecimento de nenhuma linguagem de programagdo. As pegas que compdem o kit
permitem alguns tipos especificos de montagem, ilustrados na Figura 3(b). (Modelix,
2016).

T==00m0y

(a) Ambiente de programagao

(b) Opcdes de montagens

Figura 3 — Ambiente de programacio e op¢des de montagens com kit Laboratoério de
Robdtica 411 PLUS - Fonte: http://modelix.cc/

4 - Analise das principais caracteristicas entre os kits

Na Tabela 1 sdo listadas algumas caracteristicas observadas em cada kit as quais sao de
fator determinante para a escolha do mais apropriado para o ensino de LP.

Tabela 1 - Comparacao entre os kits roboéticos analisados

Material de
Kits Montagem Programacao instrugoes para Prego
montagem
E necessario
nogdes de
. eletronica. Sem Linguagem
Arduino limitacdo de C/Ct Ausente R$ 199,00
opcdes de
montagem.
Montagem Grande
simples com Ambiente proprio .
ecas de encaixe de programacao quantidade de
Lego Mindstorms l; N L contetido R$ 2.856,00
em limitacdo de | Programacdo de . , .
~ . disponivel no site
opgoes de modo Visual. .
do fabricante.
montagem.
E necessario
clowonicn, | de programagio. | Conedo
Modelix Robotics Limitasdio de p U%O i 89| fornecido junto RS 2.950,00
opcdes de Fluxograma. ao it
montagem.

Para andlise de custo, serdo considerados os valores para aquisi¢ao de kits de
robdtica. Para o Arduino, uma opgdo de kit pode ser encontrada pelo valor de R$
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199,00° que vem com o Arduino Uno R3 e com componentes de eletronica. O kit Lego
Mindstorms Education EV3 pode ser adquirido no valor de R$ 2.856,00°. Uma opgdo
de kit oferecida pela empresa do Modelix € o kit de robdtica 411 PLUS pelo preco de
R$ 2.950,00”. Em questdo de custo, a op¢do do kit Arduino se revela a mais vantajosa
em compara¢do com as demais, no entanto, levando em consideragdo a usabilidade
(facilidade de uso) nos itens de montagem e programagao para alunos ingressantes, o kit
da empresa LEGO se destaca o mais apropriado como ja mencionado anteriormente.

4.2 - Analise dos recursos disponiveis para o kit escolhido

Para este projeto, foi escolhido o kit Lego Mindstorms, por oferecer varios tipos de
sensores prontos para serem usados como, por exemplo, sensores de toque, luz e
presenca, como ilustrado na Figura 4, e pelo fato de ndo precisar de conhecimentos
prévios de programacdo ou do conhecimento de alguma linguagem de programagao,
como ¢ o caso do Arduino.

Outro ponto positivo para a escolha do kit LEGO, ao invés do kit Arduino e do
Modelix, ¢ sua facilidade de montagem, nao exigindo conhecimentos de eletrdnica,
como ¢ caso do Arduino e sendo mais faceis de encaixar, ndo necessitando de uso de
ferramenta como chave de fenda e o uso de parafusos, como acontece com o Modelix.
A ndo necessidade de conhecimentos de eletronica ¢ um fator importante, pois a
disciplina de LP ¢ oferecida nos semestres iniciais € os alunos, em sua maioria, nao
possuem conhecimentos avangados de eletronica. Também existe a facilidade de
encontrar exemplos de montagem, tutoriais passo-a-passo ¢ demais materiais de apoio
para iniciantes, fornecidos pela propria empresa, através do site da Lego.

s o &

Sensor de cor Sensor de rotacao Sensor de toque Sensor Infravermelho
Figura 4 - Sensores do kit robético EV3. Fonte: http://www.lego.com/

4.3 - Proposta de Ensino

A proposta estd focada em trés assuntos da LP: programacdo sequencial, estrutura de
decisdo e de repeticao.

1. Programacao sequencial

> Arduino Uno R3 Fonte: https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=105.
Acessado em: 23 de maio de 2016.

% Fonte: http://zoom.education/produtos/conjunto-lego-mindstorms-education-ev3. Acesso em: 23 de
maio de 2016.

7 Fonte: http://www.kitsderobotica.com.br/kit-escolar-411-laboratorio-de-robotica. Acesso em: 23 de
maio de 2016.
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Figura 5 - Programacio Sequencial. Fonte: do Autor

Para exemplificar uma programacao sequencial ¢ proposto o uso dos blocos:
Display, Sound e Brick Status Light encontrados na aba Action. A programagao proposta
esta ilustrada na Figura 5.

Desta forma, o aluno pode perceber que o robd executa as acdes representadas
pelos blocos (a), (b) e (c), ilustrados na Figura 5, de forma sequencial. Ao final da
execu¢do do programa, o rob0 tera feito sequencialmente, a exibigdo do texto “Bom
Dia” na tela do Brick, utilizando o bloco Display, a emissao de um som, através do
bloco Sound, e ter acendido a luz amarela do Brick, com o uso do bloco Brick Status
Light.

2. Programag¢do com estrutura de decisao

Como proposta para utilizar a estrutura de decisdo em uma programacgao, foi
criada a programacao utilizando o sensor de toque ou Touch Sensor, encontrado na aba
Sensor, o qual através de seus estados: 0 — Liberado, 1- Pressionado ¢ 2 Pressionado e
Solto, € possivel programar uma agao para cada uma das opgdes de verdadeiro ou falso
do estado testado.

Para teste verdadeiro \

-Jl-g’ - %-J-“‘“,@@O M g buﬂ ®O d ..u.
ilo JLQFSQGOB J_.Olaa?s 6;{:

Sensor de toque

[ X

== "LQPSEE'—' Para teste falso |
Estado ara testie 1aiso

Figura 6 - Programacio com Estrutura de Decisiao. Fonte: Do autor.

Na Figura 6, a programacdo pode ser entendida da seguinte maneira: Se o sensor
de toque que estd com o estado 1, for verdadeiro, que significa que o sensor foi
pressionado, entdo a execugdo do programa serd a da parte superior, fazendo com que
acenda uma luz verde do Brick e em seguida o motor gire em sentido anti-horario,
fazendo o carro andar de marcha ré e depois faga uma curva.
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Em caso falso, ou seja, se a situacdo ndo for de sensor pressionado, a execugao
executada serd a da parte de baixo da imagem, a qual possui um bloco para acender a
luz vermelha do Brick e fazer o motor funcionar com rotacao para frente.

3 — Programacdo com estrutura de repeticao

Para ilustrar como uma estrutura de repeticdo pode ser utilizada no ambiente de
programacao Lego Mindstorms Home Edition, foi proposta a criacdo da programacao
ilustrada da Figura 7. Nesta proposta foi utilizado o bloco Loop, encontrado na aba
fluxo, o qual tem a fungdo de fazer com que todos os blocos contidos dentro dele sejam
repetidos conforme o tipo de repeticdo escolhida, podendo ser: ilimitada, por um
periodo de tempo, por uma quantidade definida de vezes, entre outras opgoes.

01 |

bloco Loop

\

| ’ “\ A U - T | N— :.:"”I o ,; S o c .1:,,, .......\..,,,,.. ’, o+ clh il J
§ do “‘_.&@ ®» O M _‘:_: < _J_.g r 3@ » _J._.aﬁ,, & @ »l _J_.‘,“ d
E | @ 80| 80 | 8| o ®|| @lsa 9L k6 | o @I-:G-Ju: " C'J_

r

Figura 7 - Proposta de programacao com Estrutura de Repeticiio. Fonte: Do autor.

Com este exemplo pretende-se deixar claro para o aluno o que uma estrutura de
repeticao faz com a facil identificacdo de todos os itens que serao repetidos.

Para aplicagao das propostas relatadas neste trabalho ¢ sugerida a divisao dos
alunos em grupos, podendo ser de 3 a 7 alunos, de forma a propiciar a Aprendizagem
Colaborativa, onde os alunos trabalham de forma conjunta e sem hierarquia definida.
Outra sugestdo, agora para a aplicacdo da PBL, seria propor um problema no qual um
robo faria o monitoramento e vigilancia em uma area determinada. O robd deve
percorrer um trajeto, chegando até um ponto definido e retornando ao ponto de partida,
contornando possiveis barreiras.

5. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Para o ensino de LP ¢ importante atentar para a escolha de um kit de robdtica que se
encaixe com o perfil dos alunos que fardo uso. Para que o objetivo de ensinar LP a
alunos iniciantes seja alcancado, a identificacdo e o uso de estruturas simples e claras
sdo fundamentais para que o assunto trabalhado seja de facil entendimento.

O presente artigo demonstrou que ¢ possivel trabalhar conceitos de LP de uma
maneira pratica, de forma que possa despertar o interesse dos alunos propiciando a
melhor compreensdo dos conceitos trabalhados, sem que, para isso, seja necessaria a
utilizacdo de grande quantidade de recursos do ambiente de programacao e tdo pouco de
recursos complexos.

Como sugestdo de trabalhos futuros, podem-se criar atividades de ensino para os
conceitos ndo abordados na proposta apresentada. Além disso, sugere-se a elaboracdo
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de mais exemplos com a utilizacdo de outros sensores e recursos para os conceitos de
logica descritos deste trabalho.
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