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Abstract. The paper describes the design, improvement and results of using
RoPE - Educational Programmable Robot in Early Childhood Education. The
RoPE was built to enable children from 4 to 8 years old to have their first
contacts with mathematical and algorithmic concepts, but its use by teachers
has gone beyond the initial intention to become a learning platform in which
children and teachers construct together projects as microworlds to use the toy.

Resumo. O artigo descreve a concepgdo, aprimoramento e resultados de uso
do RoPE - Robo Programavel Educacional em escolas de Educagao Infantil. O
RoPE foi construido para possibilitar criancas de 4 a 8 anos a terem os
primeiros contatos com conceitos matemdticos e algoritmicos, mas sua
utilizagdo pelos professores tem ultrapassado a intengdo inicial tornando-se
uma plataforma de aprender, na qual professores e criangas constroem projetos
na forma de micromundos para explorar o brinquedo de forma integrada ao
planejamento pedagogico do professor.

1. Introducao

Brinquedos de programar possibilitam que desde a educacao Infantil as criangas possam
ter contato com conceitos relacionados ao pensamento computacional como algoritmos,
reconhecimento de padrdes e a resolugdao de problemas. Normalmente estes brinquedos
apresentam-se na forma de um veiculo com rodas e assumem aparéncias diversas como
robo, carro, tanque, abelha, e outras figuras representativas do imaginario infantil
(RAABE et. al, 2015a).

O presente artigo relata os resultados iniciais do projeto RoPE, que viabiliza a
produgdo, entrega e uso de Brinquedos de Programar por escolas de Educacao Infantil do
municipio de Balneario Camborit no estado de Santa Catarina. O nome RoPE vem de
Robo Programavel Educacional e trata-se da primeira iniciativa de uso sistematico destes
brinquedos por uma rede de ensino publica no Brasil. O projeto RoPE ¢ resultado de mais
de 3 anos pesquisas de enfoque interdisciplinar envolvendo aproximadamente 20
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pesquisadores de Educacdo, Ciéncia da Computagdo, Design e Engenharias Mecanica,
Computacao e Arquitetura. As pesquisas, com enfoques complementares, permitiram o
projeto, a prototipacdo, o teste e aprimoramento do brinquedo, bem como ampliaram o
conhecimento sobre o ambiente de sua utiliza¢ao na escola, a relagao das criangas com a
interface de programar e sobre boas praticas pedagogicas para sua utilizacdo (RAABE et
al., 2015b).

A fase crucial do projeto iniciou quando as escolas passaram a receber os
brinquedos e os professores de educacao infantil se depararam com a possibilidade (e o
desafio) de inclui-los em sua pratica pedagdgica. Para auxiliar neste processo o0s
pesquisadores realizam a formagao dos professores para uso do brinquedo, também
sugeriram atividades como forma de inspira¢do inicial, realizaram dindmicas motivando
a criagdo de planos de atividades e participaram das primeiras atividades com as criangas.

A estratégia tem se mostrado adequada e permitiu que novas atividades fossem
criadas pelos professores, que identificaram formas diferentes de explorar o uso do
brinquedo. As novas abordagens permitiram que os pesquisadores perceberem que mais
do que um artefato que auxilia a realizagdo de tarefas e que estimulem conceitos
matematicos e a resolucdo de problemas, o brinquedo de programar est4 se tornando uma
plataforma de aprender. Professores e estudantes tornam-se autores de cenarios de
aprendizagem contextualizados com os temas sendo trabalhados pelo professor,
aproximando-se do conceito de micromundos preconizado por Papert (2008).

O artigo apresenta na se¢do 2 o brinquedo RoPE e sua interface. A se¢do 3
apresenta os materiais de apoio e a se¢do 4 descreve a formagao dos professores. A se¢ao
5 detalha os contatos iniciais das criangas e a secdo 6 apresenta os cenarios criados por
professores que configuram a ideia de uma plataforma de aprender. A se¢do 7 apresenta
as consideragdes finais do trabalho.

2. O Brinquedo RoPE

Brinquedos de programar tém sido concebidos e pesquisados especialmente fora do
Brasil, como em Highfield & Hedberg (2008) e Janka (2008). Por vezes associado a
robotica como em Kazarof & Bers (2013). No entanto, a constru¢ao de um brinquedo de
programar voltado para a realidade social, educacional e econdmica brasileira precisa
conhecer e considerar estas especificidades.

Neste espirito, os pesquisadores que construiram o RoPE priorizaram decisdes
que pudessem reduzir o custo e tornar o brinquedo aderente a realidade dos nucleos de
educacdo infantil brasileiros. Toda a produ¢do do brinquedo ocorre de forma artesanal e
¢ realizada com a infraestrutura do Laboratorio de Inovagao Tecnologica na Educagao
(LITE) da Univali, utilizando recursos como prototipacao digital, criagdo de placas
controladoras e desenvolvimento de firmwares para o hardware especificado. Além disso,
foram realizadas vérias interagdes com escolas da rede publica de ensino com o objetivo
de promover a participacdo dos estudantes e educadores nas etapas de projeto do
brinquedo. Estes resultados sdo relatados em (MARTINS, 2016; PINHEIRO, 2016;
RICHTER et al, 2016 e SANTANA, 2015)

Para programar o RoPE usa-se 5 botdes coloridos ilustrados na figura 1 a
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esquerda. Quatro botdes servem para inserir as instru¢des de dire¢do para o brinquedo
que sdo: (i) avangar um passo (ii) retroceder um passo (iii) girar 90 graus a direita (iv)
girar 90 graus a esquerda. Em um passo o RoPE se desloca por exatamente 15
centimetros. O botao do centro inicia a execu¢do do programa inserido pela crianga por
meio dos botdes de direcdo. A Figura 1 a direita apresenta a aparéncia do RoPE.
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Figura 1. Interface de Programagao e Aparéncia do RoPE

Quatro formas diferentes de representar a direcdo do movimento foram definidas
para auxiliar as criangas. A primeira ¢ a forma do movimento em alto relevo nos botdes.
A segunda por meio das cores dos botdes, que foram sugestdes apresentadas pelos
educadores durante as etapas de criagdo do brinquedo. A terceira por meio de
representacdes sonoras emitindo um som para cada dire¢do permitindo a associacao entre
cor-movimento-som. E a quarta, por meio de luzes laterais que seguem as mesmas cores
dos botdes de movimentagdo. No uso do brinquedo as criangas programam e executam
os comandos, que podem ser inseridos todos de uma unica vez ou divididos em partes
menores. Apds o término de um programa o brinquedo emite um som caracterizando o
fim da execucao.

Com os primeiros prototipos funcionais foi possivel realizar um primeiro teste
piloto junto a 9 criangas com idade entre 3 e 4 anos de uma creche ptblica do municipio
de Itajai (SC). Este teste também auxiliou a validagdo da metodologia de uso proposta
por Martins (2016), que tem por objetivo trabalhar habilidades de engenharia com o uso
do brinquedo. Durante o piloto foi possivel perceber a necessidade de aprimoramentos no
brinquedo para se adequar as salas usadas na educagao infantil que tinham o piso irregular
criando obstaculos para movimentagdo do brinquedo. O teste e a experiéncia das
professoras auxiliaram a defini¢ao de aspectos como o tempo de duragdo das atividades,
a relacdo de quantidade de criancas por brinquedo, que tipos de atividades tem maior
potencial e também como auxiliar os professores no planejamento destas.

3. Os Materiais de apoio

Junto com o brinquedo foram confeccionados materiais de apoio ao trabalho do professor,
sendo eles o Guia do Professor e os tapetes pedagogicos. No Guia do professor ¢ feita
uma apresentacdo do brinquedo e suas funcionalidades bem como sdo sugeridos trés
planos de aula que detalham objetivos, duragao, estratégias, procedimentos e adaptagdes
possiveis. As atividades sugeridas tiveram por objetivo auxiliar as professoras nos
primeiros passos para inserir o brinquedo nas aplicagdes em sala de aula. Os planos foram
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construidos com o suporte de uma pesquisa de Mestrado em Educagdo, base que
desenvolveu metodologias para uso de brinquedos de programar em consonancia com as
Orientagdes Curriculares Municipais do municipio. Os planos foram construidos de modo
a introduzir gradativamente o brinquedo e o conceito de programacao junto as criangas.

Ja os tapetes pedagogicos (Figura 2) foram elaborados para serem entregues junto
com os brinquedos. O tapete ¢ o local onde o brinquedo executa seus movimentos,
servindo como apoio para o desenvolvimento de historias e desafios para as criangas.
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Figura 2. Tapetes pedagbgicos entregues com o RoPE
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Com os tapetes ¢ possivel realizar atividades como o reconhecimento de formas e
nimeros, a entrega de correspondéncia em uma cidade, a simulacdo de situacdes no
transito. Foram construidos tapetes que abordavam os conteudos trabalhado j& no
curriculo da educagdo infantil. O tapete ¢ construido tendo como base quadrados de 15¢cm,
equivalente ao deslocamento de um passo do brinquedo, sendo possivel fazer a associagao
entre a quantidade de passos e de quadrados no tapete.

O guia do professor ainda sugere que os educadores fagam novos tapetes usando
materiais comuns e que a escola possui, como por exemplo: cola, fita adesiva colorida,
papel pardo, cartolina etc.

4. A Formacao dos professores

O projeto firmado com a Secretaria de Educagdo de Balnedrio Camboriu prevé a
entrega de 30 brinquedos distribuidos para 10 nucleos da educacdo infantil (NEI) (trés
brinquedos por escola), contemplando aproximadamente 1600 criangas. Esta demanda foi
escalonada para ser atendida durante o ano de 2017. A primeira remessa contendo trés
brinquedos foi destinada ao nucleo de educacao infantil Carrossel.

O nucleo possui 10 professores responsaveis que atendem ao todo 170 criangas
do Jardim I e Jardim II (4 a 6 anos de idade). O primeiro contato dos professores com o
RoPE ocorreu em uma parada pedagogica do nucleo, onde os pesquisadores puderam
realizar a formagdo para o uso do brinquedo. A Figura 3 ilustra algumas das interagdes
das professoras com o brinquedo.
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Figura 3. Formacao das professoras

A formagao apresentou o historico do projeto e como o brinquedo foi concebido
tendo tido a participagdo de professores de Educacdo Infantil e pesquisadores de
diferentes areas. Ressaltou-se também o potencial do brinquedo para trabalhar conceitos
como estimativas, o conceito de niimero, lateralidade, trajetdrias, rotagdo, algoritmo e
decomposi¢do de problemas.

Os planos de aula sugeridos no Guia do Professor foram executados pelos
formadores tendo as professoras, na ocasido, o papel que futuramente seria o das criangas.
No decorrer das agdes com o brinquedo as professoras brincaram, dialogaram e
compreenderam que o brinquedo precisava ser programado para que pudesse se
movimentar. A mediag¢do da equipe de formadores foi minima, as professoras exploraram
e criaram trajetos e direcdes de suas preferéncias com o brinquedo. Percebeu-se que o
entendimento a respeito do funcionamento e cuidados (bateria, tempo de recarga,
manuseio) com o RoPE foi rapido, bem como sua aceitagao.

Os formadores também enfatizaram a possibilidade dos professores criarem novos
tapetes usando materiais da escola. Foi notério o entusiasmo demonstrado pelas
professoras e em varias falas elas deram indicios que vislumbravam usos do brinquedo
de programar em consonadncia com seus planejamentos pedagogicos. Outro ponto
positivo apontado pelas professoras ¢ de o brinquedo oportunizar as criangas a
possibilidade de explorar outros espacos da escola, uma vez que os tapetes e os
brinquedos podem ser usados em qualquer local plano.

5. Contato inicial das Criancas

Na semana seguinte a formacdo das professoras, foi a vez das criancas
conhecerem o brinquedo de programar. A coordenadora do nucleo escolheu uma turma
de criangas do Jardim II (5 e 6 anos) para conhecer e explorar o brinquedo. Na roda de
conversa na sala de aula, o RoPE foi apresentado dentro de uma caixa surpresa, instigando
as criangas a falarem o que continha dentro da caixa. Apos a apresentacdo do brinquedo,
foi explorado suas caracteristicas. O RoPE foi passado de mao em mao para que as
criangas pudessem manuseé-lo. A equipe de pesquisadores estava presente para orientar
as primeiras interacdes caso fosse necessario.

O primeiro momento foi de descobertas por parte das criancas, acionando os
comandos do brinquedo, programando movimentos livres pela sala e conhecendo as
funcdes dos botdes. No segundo momento, a professora responsavel apresentou para as
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criangas o tapete pedagdgico e propods desafios (figura 4). O clima de cooperagdo entre as
criancas foi estabelecido, as que tinham um pouco mais de dificuldade em entender o
funcionamento dos comandos foram auxiliadas por aquelas que compreendiam
rapidamente como o brinquedo funcionava.

=

Figura 4. Criangas interagindo com o RoPE

As atividades planejadas para este momento foram pensadas a partir dos
conhecimentos prévios das criangas, com o intuito de prepara-las para a execucao das
atividades. Ao propor essas dindmicas para as criancas houve o cuidado para que as
mesmas as realizassem com autonomia, respeitando o tempo de cada crianca.

Observou-se nessa atividade que a maioria das criangas compreenderam o
movimento do giro (conceito que tinha gerado duvidas nas criangas nos testes piloto). As
criancas nao tiveram dificuldades em acionar os botdes para o brinquedo se deslocar. O
brinquedo atraiu a atencdo das criangas, sensibilizando as professoras a incluirem em seus
planejamentos pedagogicos o uso do brinquedo de programar nas atividades. No decorrer
do processo quando da aplicacdo das atividades, algumas professoras apontaram
sugestoes de mudanga para a melhoria do brinquedo, como por exemplo que o volume do
som fosse um pouco mais alto devido ao ruido da sala de aula.

Nao estd no escopo deste artigo explorar as diferentes aprendizagens que
ocorreram quando da utilizagdo pelo brinquedo pelas criangas. Um outro artigo esta sendo
elaborado com este enfoque. O interesse estd em ilustrar de que forma o brinquedo passou
a ser incorporado pelas professoras em suas atividades, o que serd descrito a seguir.

6. Resultados iniciais: Em direcio a uma plataforma para aprender

Ap0s a entrega e os contatos iniciais, o Nucleo de educa¢do infantil passou a
operacionalizar o uso do RoPE como material pedagogico da escola. A diretora da escola
mantém os brinquedos e os tapetes na sala da coordenagdo, e os docentes que desejarem
solicitam-no para ser utilizado.

J& nas primeiras semanas pelo menos dois professores passaram a usa-lo de forma
mais sistematica e ja realizaram em torno de 8 atividades de aproximadamente uma hora
de duracao cada. A maioria das atividades vém sendo realizadas dividindo as turmas em
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trés grupos trabalhando cada grupo com um tapete e um RoPE.

Como foi estimulado que o professor também criasse seus proprios tapetes com
materiais que os nucleos oferecem. Isto passou a acontecer com pelo menos duas
professoras (referidas a seguir como Professora A e B) que passaram a realizar a criagao
de materiais complementares para o brinquedo. A professora A ja tinha participado dos
testes piloto e ja possuia mais tempo de uso do brinquedo. A professora B iniciou o uso
do RoPE apenas quando o brinquedo chegou a escola. Os pesquisadores solicitaram a elas
que registrassem suas criagoes e os relatos a seguir sdo destas professoras.

Quanto ao planejamento da atividade a professora A descreveu:

“Criei uma atividade relacionada as rotinas de vivéncias da educacdo
infantil. No primeiro momento a crianga tinha que langar o dado contendo
seis tipos de rotinas. Dai ela tinha que realizar o percurso no tapete com
o brinquedo de acordo com a rotina sorteada. Usei papel cartolina
branca, fitas adesivas coloridas, imagens impressas relacionadas a rotina
diaria das criangas e um dado contendo as mesmas imagens que continha
no tapete que fiz com papeldo e papel colorido.

(Professora A)

A figura 5 ilustra o material elaborado pela professora A para realizagdo desta
atividade.

Figura 5 - Materiais elaborados pela professora A

Quanto a realizacdo da atividade a professora relatou:

“Participaram dessa atividade dezoito crian¢as. A dinamica aconteceu
em grupo em um ambiente fora o da sala de aula. Observamos as imagens
contendo seis tipos de rotinas de vivéncia da educagdo infantil,
representada por figuras no qual conversamos sobre elas. Logo
individualmente as criangas langaram o dado e a figura que ficou virada
para cima, sendo esta o ponto final do caminho a ser pelo RoPE no tapete.
“ (Professora A)

Em um segundo tapete a professora A construiu um cendrio associado com a
contagdo de historia infantil. Na historia Jodo e Maria as criancas ajudaram a fantasiar o
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RoPE como o personagem principal que tinha que achar o caminho de volta para casa e
evitar encontrar a Bruxa. A Figura 6 ilustra o tapete que foi construido pela professora
decidindo junto com as criangas os elementos € os caminhos a serem seguidos.

Figura 6 - Tapete associado a contag@o de historias

A professora B envolveu-se em uma atividade de construir um tapete em conjunto
com as criangas. Ela Auxiliou a produzir as linhas retas e motivou as criangas a criarem
um cendrio para brincarem com o RoPE. A figura 7 ilustra o tapete criado pela professora
em conjunto com as criancas, demonstrando as possibilidades de criagdo que o brinquedo
proporciona, transcendendo os guias € materiais iniciais.

Figura 7 - Tapete criado com ajuda das criancas

Percebe-se também na figura 7 que as criangas realizaram a atividade no patio da
escola. Conhecer o brinquedo, desvendar suas possibilidades, pensar sobre quais agdes
serdo possiveis com as criancas no ambiente educacional pode favorecer a novas
descobertas, novos conhecimentos. Freire (2014) nos lembra o quanto “ensinar ndo ¢
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgdo ou a sua
construgao”.

Foi gratificante para toda a equipe de pesquisadores que conceberam e
construiram o RoPE saber que o modelo proposto do brinquedo de programar apresentado
na escola avangou, passou a ser aceito e ressignificado pelas professoras reconstruindo
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outros materiais, formas diferentes de explorar o desenvolvimento das habilidades das
sugeridas como modelo no manual.

O profissional de educacdo infantil quando proporciona a crianga brincar com o
brinquedo, a experimentar sensacdes diversas com o corpo, a expressar sentimentos €
percepgdes, possivelmente despertara o encantamento pelas descobertas vivenciadas. E
primordial na educacao infantil o mediador proporcionar experiéncias € o contato com
todas as linguagens o tempo todo. Pois cada crianca tem uma forma diferente de aprender,
dessa forma precisa saber como aprende, para que assim, possa mediar e orientar as
criancas nas aprendizagens mais significativas que possam leva-las a aprender na
realidade de seu cotidiano.

Entende-se que o brinquedo de programar RoPE tem contribuido de forma
significativa neste processo, tornando-se muito mais do que um artefato para realizagao
de tarefas pelas criangas, mas também como uma plataforma onde professores e criangas
imaginam e concretizam cendrios, historias, desafios que possibilitam a expressao dos
desejos, interesses, anseios e gostos das criangas e dos educadores.

7. Consideracoes finais

Os resultados apresentados sdo os primeiros relatos do uso sistematico de
Brinquedos de Programar em escolas publicas no Brasil. O projeto RoPE devera atender
mais 10 ntcleos de educacdo infantil até o final de 2017 atendendo a mais de 1600
criancas. O brinquedo foi concebido para colocar as criancas de educacao infantil em
contato com inovagdes tecnologicas, sem usar o computador, celular ou Tablet. Esta
escolha se deu a percepcdo de que um brinquedo se integra facilmente a realidade do
trabalho docente na educagao infantil.

Elementos fundamentais do pensamento computacional como o pensamento
algoritmico e a decomposi¢@o estdo presentes em muitas das atividades realizadas com
os brinquedos de programar. Discussdes sobre a menor trajetéria a ser realizada para
atingir um local no tapete sdo realizadas naturalmente pelas criancas e trabalham uma
noc¢ao concreta do conceito de otimizacao. Em uma situagao uma crianca decidiu otimizar
seu prazer elaborando a estratégia mais longa possivel para que pudesse brincar por mais
tempo.

A intencdo do projeto RoPE ¢ levar estes conhecimentos de forma divertida ndo
apenas para as criangas, mas também para os professores da educacdo infantil. As
primeiras entregas dos brinquedos geraram pauta para diversos meios de comunicagdes
regionais, como jornais, portais online e telejornais e uma publicagdo em jornal de
circulagdo nacional de alto impacto. Fato que leva a crer que a sociedade anseia por
possibilidades de inovar usando tecnologia para enriquecer a Educacao das criancas.

Aspectos Eticos

Todas as criangas e professores retratados neste artigo autorizaram por escrito
previamente o uso das imagens para fins de divulgagao cientifica do projeto.
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