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Abstract. This paper describes a teaching method of programing logics
through robotics. This paper also reports the experience of applying this
approach in a small town's public school. The main goal of this approach is to
encourage the Computational Thinking of the students. As differential, the
approach takes into account the progression on the Technologies Lego
Mindstorms and Arduino. The method also takes into account the use of fewer
units of robotics kits. This was made in order to suit the reality of these
schools.

Resumo. Este artigo descreve uma metodologia de ensino de ldgica de
programacao através da robotica e descreve um relato de experiéncia de sua
aplicacdo em uma escola publica de um pequeno municipio. O objetivo da
abordagem é de estimular o Pensamento Computacional nos estudantes
envolvidos nas atividades. Como diferencial, a metodologia proposta
considera a progressdo dos alunos entre as tecnologias Lego Mindstorms e
Arduino. Além disso, a abordagem leva em consideracdo a utilizacdo de
poucas unidades de kits de robdtica para se adequar a realidade das escolas
publicas brasileiras.

1. Introducéo

Do mercado, inddstrias, medicina e até mesmo afazeres domésticos para sala de aula,
a robdtica vem ganhando grande espaco e interesse por parte de pesquisadores e
professores de todo 0 mundo. Nos Gltimos tempos, a robotica se mostrou como uma
ferramenta importante no processo de desenvolvimento cognitivo e de habilidades
sociais dos alunos, desde a pré-escola ao ensino médio [ALIMISIS 2013]. Por isso, a
robotica educacional pode ser um importante meio para motivar e envolver estudantes
em atividades de programacgdo e, consequentemente, trabalhar de forma lddica o
Pensamento Computacional. O estudante podera ser motivado a criar um algoritmo
pois tera a oportunidade de testar sua solugdo através das acOes e interacGes de um
robo.

Segundo Barr e Stephenson (2011) o Pensamento Computacional, no contexto
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do ensino bésico, € uma abordagem de solucdo de problemas que pode ser
automatizada, transferida e aplicada em diferentes matérias. Para os autores, 0S
estudantes se tornam desenvolvedores das solugdes. Barr e Stephenson (2011)
também mostram como o Pensamento Computacional pode ser utilizado para trazer
beneficios no aprendizado de diferentes disciplinas do ensino bésico, como
Matematica, Ciéncias, Estudos Sociais, Linguagem e Artes. Portanto, o estimulo do
Pensamento Computacional pode trazer grandes beneficios para a educacdo basica
brasileira, como um todo, uma vez que pode melhorar o desempenho dos alunos em
varias disciplinas do curriculo basico.

O presente trabalho se propGe a estimular o Pensamento Computacional de
forma gradual em alunos do ensino fundamental, através de atividades de robdtica
realizadas em equipe. Para tal, a abordagem trabalha inicialmente conceitos tedricos
de robotica e algoritmos, programacao visual na tecnologia Lego EV3 e, finalmente,
programacdo e desenvolvimento de projetos na plataforma Arduino. Isso em um
contexto social de estudantes que pertencem a uma realidade local de uma escola
publica de um pequeno municipio.

A metodologia proposta leva em consideracdo as limitacbes de
disponibilidade de kits de robotica que geralmente sdo escassos ou inexistentes em
escolas publicas brasileiras localizadas no interior. O trabalho também descreve a
aplicacdo do método proposto em uma escola publica vinculada ao Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacéo a Docéncia (PIBID) do municipio de Ouro Branco.
A experiéncia foi realizada com estudantes do sexto, sétimo e oitavo ano do ensino
bésico.

2. Trabalhos Relacionados

O ensino de conceitos de lI6gica de programacao e algoritmos através da robética tem
sido explorado por pesquisadores e educadores de diferentes formas. No entanto,
pode ser notado no trabalho de Neto et al. (2015) que ainda é necessario maiores
esforcos, por parte de pesquisadores, para que se tenha um maior nimero de trabalhos
focados no tema Pensamento Computacional e Robdtica Pedagdgica. Ainda existem
relativamente poucas publicacGes cientificas envolvendo estes conceitos. Neste
sentido, o uso da robdtica no ambito educacional é mostrado a seguir através de
algumas iniciativas recentes com contextos aproximados ao presente trabalho.

Cambruzzi e de Souza (2015) desenvolvem, aplicam e avaliam Objetos de
Aprendizagem baseados na Robotica Educativa com o objetivo de ensinar logica de
programacdo. Na abordagem dos autores, foram utilizados os kits de robds da linha
Lego Mindstorms em aulas de l6gica de programacdo para alunos do curso técnico
em Informatica. Cambruzzi e de Souza (2015) concluem que a robdtica educativa
pode ser um elemento motivador e facilitador da compreensdo dos conceitos
trabalhados na disciplina de l6gica de programacao.

De Aguiar et al. (2015) descrevem a experiéncia pedagdgica e o impacto da
realizacdo do projeto Lego nas Escolas. Em sua abordagem, foram convidadas turmas
de oitava série de escolas publicas, que foram divididas em grupos, para realizacdo de
atividades de programacéo visual através dos kits de robotica Lego Mindstorms. Os
autores observaram que, com a atividade, houve uma melhor adaptagéo por parte dos
estudantes envolvidos as novas tecnologias.
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Raabe et al. (2015) relatam a experiéncia de uso de brinquedos de programar na
Educacdo Infantil para resolucdo de problemas que envolvem conceitos matematicos.
Em sua abordagem os autores fazem um estudo de caso, com 15 criancas de 4 e 5
anos de idade, em que foram identificados indicios do potencial de desenvolvimento
dos participantes.

Fiorio et al. (2014) apresentam uma experiéncia pratica da insercao da robotica
e seus beneficios como ferramenta educativa em escolas publicas estaduais de nivel
médio participantes do PIBID da UTFPR campus Francisco Beltrdo. O trabalho
envolveu a utilizacdo de recursos tecnologicos, como os Kits Lego Mindstorms, para
auxilid-los no processo de ensino-aprendizagem. Friedrich et al. (2012) prop6e uma
metodologia pedagogica para a ambientacdo e insercdo de ldgica de programacéo
para criancas de sete a dez anos de idade. Os autores utilizam em sua abordagem as
tecnologias Logo e Lego Mindstorms como meio auxiliar de ensino. Os resultados da
experiéncia de aplicacdo da metodologia proposta por Friedrich et al. (2012) em uma
turma de escola publica mostram que todas as atividades do plano de ensino foram
concluidas com éxito pelas criangas. Segundo os autores, as criangas envolvidas se
demonstraram receptivas e felizes por estarem participando do projeto.

Cardoso e Antonello (2015) relatam a experiéncia de utilizacdo de
programacao visual e robdtica, através de ferramentas de codificagdo por blocos e kits
Arduino. O objetivo do trabalho foi ensinar conceitos de programacao para alunos
ingressantes no curso de Bacharelado de Sistemas da Informagéo. Os autores relatam
que os resultados alcancados foram positivos. De Franca et al. (2014) apresentam as
licbes aprendidas com experiéncias de licenciandos em computacdo na disseminacao
do Pensamento Computacional na educacdo basica. Entre as experiéncias, 0s autores
descrevem a realizacdo de oficinas de robética com o apoio do projeto ROBUCA:
Insercdo da Robotica Educativa no UCA e da Plataforma Rob6 Livre. Uma revisao
sistematica da literatura a respeito da Roboética Pedagdgica aplicada ao ensino de
programacdo, através de laboratorios remotos, pode ser encontrada em Almeida e
Netto (2015).

Segundo a analise do estado da arte realizada, identificamos que a robotica
educacional tem sido utilizada para o ensino de l6gica de programacdo de forma
interdisciplinar, associada aos kits Lego Mindstorms (principalmente) ou ao Arduino.
No entanto, as abordagens dos trabalhos analisados sdo focados exclusivamente em
uma das tecnologias. A experiéncia realizada considerou 0 uso de ambas as
plataformas Lego e Arduino. Além disso, a metodologia proposta neste artigo levou
em consideracdo a limitacdo de unidades do kits de robdtica devido a realidade das
escolas publicas locais.

2.1 O Uso dos Kits Lego Mindstorms e Arduino

O Kit Lego Mindstorms é composto por Varios tipos de sensores, que Sao responsaveis
por coletar informagdes referentes ao meio externo, controlador, que é o elemento
inteligente, motores (trés no total), além de pegas e componentes com funcionalidades
especificas para a montagem do rob6 [Friedrich et al. 2012]. Ja a plataforma Arduino
tem ganhado grande fama pelo mundo. Isso ocorre devido a suas aplicagdes e ao fato
de que pessoas, sendo especialistas ou ndo em programacdo e eletrdnica, possam
colocar em pratica suas ideias de interacdo com objetos e ambientes.
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Nesta perspectiva, o Arduino pode ser considerado uma Gtima possibilidade de
aplicacdo em robotica pedagdgica, pois além de ter baixo custo, também possui
software livre [Pinto et al. 2012]. Contudo, a plataforma ainda ndo é das mais
utilizadas. Alguns autores acreditam que para o uso de kits como o Arduino ainda é
necessario certo conhecimento em eletrénica para o desenvolvimento de artefatos para
robética [Costa Junior; Guedes 2015]. Dessa forma, o Kit da Lego parece ser uma opgao
mais atrativa devido a sua maior facilidade de manuseio e construcao de robds.

3. Método

A abordagem proposta e aplicada neste trabalho tem como objetivo instigar o
estudante na investigacdo e concretizacdo dos conceitos de algoritmos e robdtica.
Portanto, 0 método é dividido em trés etapas principais:

1. Introducdo aos conceitos tedricos sobre Robdtica e Programacao.

2. Aplicacdo de atividades e desafios praticos de Programacédo Visual,
com Lego Mindstorms, realizadas em grupo.

3. Realizacdo de um projeto na tecnologia Arduino.

E importante observar que as etapas seguem uma sequéncia de evolugdo
gradual do conhecimento dos alunos a respeito de ldgica de programacdo e das
tecnologias a serem utilizadas (Figura 1). No entanto, as etapas de trabalho também
respeitam a autonomia dos estudantes para experimentarem e testarem diferentes
solucdes para os desafios propostos. Neste contexto, o0 Pensamento Computacional é
trabalhado de forma que os alunos possam propor soluc@es logicas que vao evoluindo
a cada etapa.

A utilizacdo do Lego, na etapa 2, permite introduzir os conceitos iniciais de
programacdo e robdtica, mais facilmente, preparando os alunos para trabalhar com
plataformas mais complexas como a Arduino. A transi¢do para tecnologia Arduino,
na etapa 3, ndo se da de forma brusca, mas de forma gradual. Estando embasados em
programacdo visual através do Lego, os alunos devem passar por aulas sobre
programacdo em C do Arduino para iniciar a etapa 3. Apos estas aulas, 0s estudantes,
devidamente preparados, iniciardo as atividades do projeto da terceira etapa.

(3) Projeto em Arduino

(2) Desafios de Programacéao
Visual em Lego EV3

(1) Conceitos Tedricos de
Robética e Programacéao

Figura 1: Etapas graduais do método proposto.

Recomenda-se a aplicagéo da abordagem proposta para estudantes a partir do
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sexto ano do ensino fundamental em turmas de aproximadamente 20 alunos.
Recomenda-se também que as atividades sejam orientadas por dois tutores, que
devem guiar todo o processo de aprendizado incentivando os discentes a
participarem. O método também leva em consideracdo a disponibilidade de poucas
unidades dos kits de robotica a serem utilizadas. Por isso, o formato da
sala/laborat6rio para aplicacdo da atividade também é um fator a ser considerado.
Para que os estudantes possam testar suas solucdes, a sala deve ser organizada em
semicirculo, no qual o centro, local onde o robd poderd se movimentar, serd o espago
de testes. Esta organizacdo de laboratério é ilustrada na Figura 2.
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Mesas com computadores para os alunos programarem.

Local para testes com o robd

000 0
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Figura 2: Formato da sala para aplicacdo das atividades praticas.

Na primeira etapa os tutores introduzem os fundamentos da robotica, sdo
explicados conceitos tedricos a respeito de robos e sua programagdo. Os tutores devem,
ndo somente passar as informagdes, mas manter a participacdo ativa dos alunos, os
questionando a respeito dos conceitos e, assim, incentivando os estudantes a expor seus
conhecimentos sobre o tema. Os tutores podem discutir a tematica robdtica dentro do
contexto da cultura popular incluindo filmes, desenhos animados e jogos eletronicos.
Isto pode instigar a curiosidade e aumentar o interesse das criangas. O robd também
deve ser apresentado aos alunos no final desta etapa. Portanto, os tutores, devem manter
um Robd Lego Mindstorms preparado para apresentacdo, assim como, para ser utilizado
na etapa seguinte que envolve atividades de programacao.

A escolha do modelo do Robd Lego a ser montado pelos tutores deve ser feita de
acordo com os recursos (como sensores € atuadores) a serem utilizados nos exercicios
praticos de programacdo. Além disso, ¢ importante levar em consideragdo a criagdo de
um robo com aparéncia que venha a ser “divertida” para o perfil da turma que se deseja
trabalhar. Por exemplo, a montagem de um rob6 em forma de dinossauro pode agradar
turmas mais jovens de estudantes.

A segunda etapa consiste na realizacdo dos desafios de programagéo visual.
Neste momento os alunos ja devem ter passado pelos conceitos basicos de
programacéo e devem, portanto iniciar a pratica. A programacao do robd, nesta etapa,
pode ser feita através do software de programacéo visual padrdo da prépria fabricante
Lego. Os tutores entdo devem apresentar uma série de desafios, que sdo atividades a
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serem realizadas pelo robd via programacgdo. Os desafios devem ser realizados em
uma série gradual onde os alunos védo subindo de nivel a cada problema resolvido.
Para incentivar a colaboracdo, os estudantes podem fazer a programacdo em duplas
dividindo os computadores. N&o é realizado nenhum tipo de competicdo entre os
discentes, uma vez que, vencer o desafio em si ja deve ser um fator motivador para
realizacdo da atividade. Os problemas, propostos pelos tutores, devem explorar os
sensores e aturadores disponiveis no robd de forma que os discentes possam ver 0s
resultados através das interagdes com o mesmo. Como a abordagem considera a
limitacdo dos kits de Robotica, o robd fica sob responsabilidade dos tutores, que
devem o disponibilizar quando um grupo precisar testar suas solugdes. O tutor deve
ficar responsavel por fazer circular o rob6 entre os estudantes, desta forma todos o
compartilham de maneira igualitéria.

Na terceira e ultima etapa, os alunos devem desenvolver um projeto na
plataforma Arduino. Trata-se de um desafio maior, uma vez que os estudantes devem
entender conceitos mais avancados de programacao e desenvolvimento de protétipos
nesta tecnologia. Com o conhecimento adquirido nas etapas anteriores, 0s discentes
passam por mais uma aula sobre alguns conceitos introdutorios sobre a plataforma
Arduino. Esta tecnologia permite que os estudantes entendam como um robd pode ser
montado e programado com variados componentes eletronicos que podem ser de
diferentes fabricantes ou re-aproveitados de lixo eletrdnico. Recomenda-se o projeto
de um seméforo automaético, mas os tutores podem julgar e escolher outros projetos
que se encaixem melhor no perfil e no grau de aprendizado dos alunos envolvidos na
atividade.

4. Experiéncia de Aplicacéo

A experiéncia foi realizada com um grupo de 20 alunos composto por estudantes dos
sexto, sétimo e oitavo anos do ensino béasico. As atividades foram feitas no colégio
municipal Jodo XXIIl, do Municipio de Ouro Branco, vinculada ao programa PIBID.
Para realizacdo das praticas de l6gica programacdo, foi utilizado o proprio laboratorio
da escola que possuia organizacdo e infra-estrutura minima para acomodar os alunos
e permitir o andamento dos trabalhos.

Na primeira etapa, os alunos se demonstraram bastante curiosos e interessados
nos conceitos de robdtica. Para preparacdo para a segunda etapa, o robd nomeado de
Yuki, ilustrado na Figura 3, foi apresentada para os alunos. Os tutores escolheram o
modelo Lego EV3STORM para montagem do Yuki por utilizar diversos sensores
diferentes e, ainda, pela forma de interagdo e locomocéo, adequados para a dinamica
das atividades propostas na Etapa 2. O modelo também foi escolhido por sua
aparéncia ser bastante similar a muitos personagens de desenhos animados e filmes da
cultura pop.
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Figura 3: Modelo robd Lego Mindstorms utilizado na experiéncia.

Na segunda etapa, que consiste na realizacdo dos desafios de programagao, os
alunos demonstraram cooperagdo no trabalho em equipe. Entre as atividades estavam:
explorar os sensores do robo, simular um cachorrinho, fazer o robd “falar” nomes de
cores, fazer o robd caminhar e desviar de obstaculos entre outras. A Tabela 1 mostra as
principais atividades realizadas e a relagdo destas com os conceitos de programacao
explorados, incluindo a atividade da etapa 3 (Semaforo em Arduino) que serd descrita a

seguir. A Figura 4 ilustra os trabalhos realizados na escola.

Tabela 1. Relacdo entre as principais atividades e conceitos explorados na

experiéncia prética

ATIVIDADE

CONCEITO EXPLORADO

Andar, falar e mostrar
imagens no display

Uso dos motores localizados nas pernas do robd, do display
e recursos de som. Aprendizado de conceitos estruturais
basicos da linguagem de programagdo como o iniciar e a
sequéncia de blocos de acdo (que controla motores, sons e
imagens), bem como das pecas contidas no robd.

Desvio de obstaculos

Utilizacdo do sensor infravermelho para estimular o
aprendizado de estrutura condicional.

Falar nome das cores

Uso de estruturas de decisdo simples e aninhada, repeticédo
e condicdo. Conceitos atrelados ao sensor de cor/luz.

Iniciar uma acéo por
meio de “toque”

Uso do sensor de toque e todos 0s outros conceitos
aprendidos nas outras atividades. Também usado como
reforgo de conteudo.

Semaforo com Arduino

Realizar atribui¢Bes as variaveis, bem como relaciona-las
por meio de operadores. Comparacdo de estrutura da
linguagem em blocos do Lego para do Arduino.
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Figura 4: Alunos participando da segunda etapa da experiéncia.

Na terceira fase da oficina, consideremos que os alunos ja estavam preparados
para entender melhor o conteudo basico da plataforma Arduino. Portanto, foram
definidos conceitos como portas de entrada e saida, portas analdgicas e digitais,
projetos de circuitos microcontrolados, componentes do Arduino entre outros. Estes
conceitos sdo estudados para que os tutores possam explicar a linguagem e forma
usada para realizar a programacéo. A atividade inicial desta etapa consistia em fazer
com que uma luz do tipo led piscasse em uma determinada frequéncia. Este exercicio
envolveu a ligacdo do circuito por meio do led, resistor e a placa; a verificagdo do
funcionamento de diversos diodos emissores de luz; a utilizagdo de portas digitais e
temporizacdo sequencial no Arduino. 3 nestes conceitos, os estudantes deveriam fazer
0 projeto de um mini semaforo, com tres leds de cores verde, amarela e vermelha,
uma protoboard, tres resistors e fios jump. Desta forma, o aluno exerceu sua
capacidade de investigacdo cientifica a partir do projeto desenvolvido.

5. Resultados e Discussao

Através da utilizacdo da robotica, pdde-se observar que o projeto despertou nos
alunos o interesse cientifico e os incentivou na solugdo de desafios que envolviam
decomposic¢do de problemas e realizagdo de testes interativos através do rob6, que séo
exercicios essenciais para estimular o Pensamento Computacional. Também foi
possivel observar a importancia do trabalho em equipe na solugdo dos desafios
propostos para os estudantes.

Quanto ao entendimento por parte dos alunos em relagdo aos conhecimentos
apresentados e a aplicacdo dos mesmos na pratica, consideramos 0s resultados
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satisfatorios. Por meio das atividades realizadas em laboratorio foi possivel observar
0 interesse e a motivacgdo dos discentes que afirmaram que as ferramentas utilizadas
foram essenciais para aprender conceitos de programacéo e robotica.

6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Foi possivel observar, durante a aplicacdo dos conceitos passados na oficina, que a
robotica é um tema muito envolvente e efetivamente desperta o interesse dos alunos.
Experiéncias tém indicado que o uso da Robotica Educacional nas escolas, para
ensino de ldgica de programacdo, possibilita que esses estudantes aprendam e
aprimorem o Pensamento Computacional e desta forma tenham ganhos também no
aprendizado de outras disciplinas.

O projeto é um grande sucesso entre os alunos. Portanto, como trabalhos
futuros a proposta € sua continuacdo na escola, ndo apenas aplicando conceitos de
programacdo e robotica, mas também a integracdo destes conceitos, principalmente
no que diz respeito ao Pensamento Computacional, com os conteldos de outras
disciplinas. Desta forma, pode-se reforcar e ampliar o que ja foi aprendido em sala de
aula. Havera também a aplicacdo de um questionario antes, durante e depois da
oficina para avaliar quantitativamente seu aproveitamento e a evolucéo por parte dos
alunos em outras disciplinas.
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