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Resumo 

Alguns dos maiores desafios de ensino nos cursos de Computação estão 

relacionados com as disciplinas de Lógica de Programação, Construção de Algoritmo e 

Programação de Computadores. Estas disciplinas geralmente são ministradas logo no 

início do curso, causando grandes impactos devido ao seu nível complexidade e de 

abstração, trazendo dificuldades para alunos iniciantes e sendo motivo de evasão. A 

Rob·tica Pedag·gica visa apoiar esse ñ§rduoò processo de aprendizagem ao trazer algo 

mais receptivo e menos complexo para alunos ingressantes. A literatura apresenta vários 

estudos comprovando resultados positivos de sua aplicação em relação aos métodos 

tradicionais. Entretanto, a Robótica Pedagógica, como uma área em evolução, traz 

desafios de pesquisa tais como o estudo de um mecanismo formal e bem definido para o 

desenvolvimento de atividades e avaliações práticas de sua aplicação. Esta dissertação 

tem como objetivo investigar a utilização de ferramentas da Semiótica Organizacional 

como mecanismo para analisar e definir metas de aprendizagem, estruturar práticas e 

meios avaliativos. Como resultado, é apresentado um processo sistemático de 

desenvolvimento e avaliação de práticas com uso de recursos da Robótica Pedagógica 

para o ensino de Desenvolvimento de Algoritmos. Por meio de uma análise semiótica é 

possível eliciar e sistematizar os quais são os padrões comportamentais esperados dos 

alunos no desenvolvimento de práticas de programação no nível semântico, pragmático e 

social. Tal metodologia foi aplicada a três grupos de alunos de nível técnico para 

obtenção de resultados e análise da viabilidade do processo. 

Palavras chaves: Robótica Pedagógica; Semiótica Organizacional; ensino de 

Programação de Computadores. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Some of the major educational challenges in computer science courses are 

related to the disciplines of Logic Programming and Computer Programming. These 

disciplines are usually taught early in undergraduate courses, resulting big impacts due 

to their complexity and level of abstraction, bringing great difficulties for beginners and, 

consequently, being a cause of evasion in these courses. The Educational Robotics aims 

to support this "arduous" learning process, bringing something more receptive and less 

complex for students. The literature presents several studies pointing out positive results 

of its application compared to traditional methods. However, the Educational Robotics, 

as an evolving area, brings research challenges such as the study of formal and well 

defined mechanisms for the development of pedagogical activities and practical 

assessments. This proposal aims to investigate the use of methods from Organisational 

Semiotics as a means to analyze and define learning goals, structure and evaluation 

means. As a result, we present a systematic process to develop and evaluate practices 

with Educational Robotics for teaching algorithms.  By using a semiotic analysis, it is 

possible elicit and systematize what are the expected studentsô patterns of behaviour   in 

developing programming practices at semantic, pragmatic and social levels. This 

methodology will be applied to a three group of students with the objective of to obtain 

results and verify the feasibility of the methodology. 

Keywords: Educational robotics; Organizational Semiotics; teaching computer programming. 
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1. INTRODUÇÃO 

Um dos grandes desafios no ensino de Computação são as disciplinas que 

envolvem Lógica de Programação e Programação de Computadores, que muitas vezes 

representam o principal fator de insucesso e evasão de vários alunos. Tais disciplinas 

têm caráter introdutório e são apresentadas aos alunos logo no início do curso, e o 

processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de Programação tem se mostrado 

complexo, abstrato e marcado pela presença constante de dificuldades para os iniciantes. 

A imperícia e o desinteresse por essas disciplinas são fatores marcantes que justificam os 

índices de evasão dos cursos de Computação e Informática. 

Observou-se que o perfil mais comum entre os alunos que ingressam nessas 

disciplinas é de possuir pouca autonomia e baixa capacidade para resolver problemas. 

Geralmente, estes alunos assumem uma postura passiva, ou seja, têm dificuldade de 

buscar conhecimento de forma independente, devido à insegurança que o processo de 

programação de computadores proporciona e a falta de conhecimentos prévios em que 

possam se amparar.  

Nesse cenário, torna-se relevante buscar meios para lidar com a complexidade 

que envolve o processo de ensino-aprendizagem e que ao mesmo tempo estimule o 

aluno. Como aponta Benitti (2012), entre as soluções possíveis para esse problema, a 

utilização da Robótica Pedagógica (RP) é umas das mais promissoras e mundialmente 

adotadas. Para teóricos na área de Educação, como Papert (1994), a utilização de robôs 

como artefatos educacionais, tem um grande potencial para prover um ambiente 

favorável ao aprendizado dentro da sala de aula. Benitti (2012) e Eguchi (2010) 

salientam ainda que a RP fornece uma vasta gama de possibilidades de práticas que 

podem atrair jovens estudantes, trazer uma abordagem pedagógica não tradicional e 

estimular a busca por soluções. 

1.1. CONTEXTO, MOTIVAÇÃO E JUSTIFICATIVA  

Atualmente há uma grande demanda por profissionais que atuem em áreas 

relacionadas à engenharia e à computação, não sendo possível completar as vagas 

devido ao baixo número de profissionais que se formam e também à qualidade da 

formação daqueles que concluem o curso.  
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Além disto, nota-se que existe uma diminuição significativa no interesse em 

cursar áreas relacionadas à computação (Benitti et al., 2010), motivada principalmente  

pelas dificuldades que envolvem o processo de aprendizagem, que impulsionam um alto 

índice de evasão discente, sendo um dos grandes problemas das instituições de ensino 

brasileiras. Segundo Silva Filho et al. (2007) cursos de graduação das áreas de Ciências, 

Matemática e Computação apresentaram um índice médio de 28% de evasão de alunos 

entre os anos de 2001 e 2005, destacando-se os cursos de Ciência da Computação, que 

atingiram um índice de 32%, em dados analisados do Instituto Nacional de Estudos e 

Pesquisas Educacionais Anísio Teixeira ï INEP.  

Um estudo do Observatório SOFTEX aponta que a média anual de evasão nos 

cursos superiores classificados como de Tecnologia da Informação (Bacharelado e 

Tecnologia) é de 21%, entre os anos de 2004 e 2008 e há uma taxa média de evasão 

acima de 20% desde 2005 (Softex, 2012). 

Os altos índices de reprovação nas disciplinas iniciais de desenvolvimento de 

algoritmos ocorrem em parte devido a necessidade de uma nova forma de abstração com 

que o aluno se depare na análise e na solução de problemas propostos. Segundo Campos 

(2010), o nível de abstração necessário nessas matérias é muito alto e a formalização do 

português estruturado - utilizado para a formação de palavras utilizadas para comandar 

as ações a serem executadas pelo computador - pode não ser o melhor recurso didático.  

O processo didático envolve também a prática da utilização de uma linguagem de 

programação, que serve como instrumento de aplicação dos conhecimentos adquiridos 

em um ambiente com recursos computacionais complexos, o que aumenta ainda mais as 

possibilidades de frustação ou desmotivação dos alunos. Uma abordagem que visa a 

diminuição da dificuldade no desenvolvimento de algoritmos e o aumento da facilidade 

na compreensão da lógica envolvida é a Programação Visual (PV), que tem como 

objetivo trazer ao ambiente de programação elementos visuais análogos,  

contextualizando os processos envolvidos no desenvolvimento de um software, 

metodologia que minimiza as dificuldades de compreensão.  

Segundo Ferreira et al. (2012), a programação de computadores tem se tornado 

um importante instrumento no século XXI, mas estudantes de programação aprendem 

apenas a  escrever e ler códigos em uma determinada linguagem de programação, muitas 

vezes sem saber raciocinar computacionalmente e sem entender a razão de estar usando 
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alguns dos elementos que são apresentados. Nesse sentido, facilitar a compreensão dos 

elementos usados na programação estimula e motiva pessoas que estejam no início do 

aprendizado em programação de computadores. 

Há várias linhas de pesquisa que estudam metodologias de ensino que possam 

motivar e facilitar a aprendizagem de conceitos complexos, como forma de minimizar as 

dificuldades de aprendizagem e melhorar o panorama de evasão nos cursos citados. 

Seymor Papert foi um dos precursores nessa área com a teoria do Construcionismo. 

Segundo Valente (1993), o Construcionismo defende que o aprendizado deve ser 

construído a partir de um processo cíclico de formulação de hipóteses, teste e avaliação 

dos resultados. Essa teoria baseia-se na criação de significados através de experiências e 

ações de autoaprendizagem, sendo elemento ativo na construção do conhecimento por 

parte do sujeito (Papert, 1994).  

Complementar à linha de pesquisa do Construcionismo, temos a metodologia 

Problem Based Learning (PBL), que propõe o aprender a aprender (Soares e Borges, 

2011). Nessa metodologia, o próprio aluno é responsável pela criação do aprendizado e 

o papel do professor é agir como um facilitador, selecionando os problemas a serem 

resolvidos. O objetivo da metodologia é proporcionar um ambiente motivador no qual o 

aluno gere soluções a partir dos recursos disponíveis. 

Segundo Huet et al. (2004), as atividades propostas  em salas de aulas  e sessões 

em laboratórios são os métodos mais comuns de ensino em disciplinas introdutórias à 

Programação de Computadores, mas têm se mostrado  pouco efetivas. Alguns dos 

problemas são: aulas muitos extensas, com muito conteúdo para assimilar; grandes 

grupos de alunos, o que inibe a interação com o professor; e pouco tempo para aplicação 

prática. Huet et al. (2004) nota que tais pontos negativos nas práticas mais comuns de 

ensino tornam o aluno menos motivado e menos produtivo, ocasionando uma construção 

de conhecimento deficitária. 

Nesse contexto, o uso da RP apresenta-se como uma alternativa para agregar as 

premissas propostas pelo aprendizado Construcionista e pela metodologia PBL, além de 

possibilitar a utilização de PV. Essa metodologia consiste em um processo baseado na 

interação com dispositivos robóticos para motivar o aprendizado e desenvolvimento de 

processos cognitivos (dôAbreu e Garcia, 2010). Além disso, agrega um conjunto de 

recursos que visa o aprendizado científico e tecnológico integrado às demais áreas do 



4 

 

conhecimento, utilizando-se de atividades como design, construção e programação de 

robôs (Lopes, 2008). 

Com a RP é possível propor atividades que desenvolvam a criatividade e o 

conhecimento, devido à necessidade imposta pelo problema definido. Para que essas 

tarefas sejam efetivas no processo de aprendizagem, devem haver métodos de 

coordenação por parte do facilitador e delineamento desses projetos com a participação 

de alunos. O desenvolvimento de tais práticas educacionais deve ser acompanhado, 

analisado e ao final é necessário verificar os possíveis problemas e a efetividade do 

processo de aprendizagem (Zanetti et al., 2012). 

Mundialmente, a utilização de RP como instrumento didático vem crescendo 

cada vez mais. Atualmente existe um número significativo de pesquisas na área e 

também vêm sendo adotado como prática por escolas, colégios e instituições de ensino 

superior, dentro de suas grades curriculares ou como suporte pedagógico (dôAbreu, 

2002; Benitti, 2012; NIED, 2014). No entanto, ainda são escassas pesquisas que sejam 

baseadas na realidade educacional brasileira, particularmente na formação técnica na 

área da Computação.  

Há também aspectos da utilização da RP que carecem de aprofundamento e 

maiores resultados. Como aponta Benitti (2012), ainda se faz necessário estudar vários 

tópicos relacionados com a avaliação da aprendizagem do aluno, devendo ser 

investigado dois aspectos principais: (1) os contextos em que as avaliações são 

conduzidas; e (2) o projeto do experimento e a obtenção dos resultados. 

Nesta disserta­«o a ñavalia­«o da aprendizagemò ® um termo que engloba 

maneiras de avaliar o desempenho do aluno diante de uma prática e se o mesmo 

consegue identificar e utilizar os recursos corretos e esperados de programação. 

Aprendizagem nesse contexto indica se o aluno teve a competência, habilidade e 

conhecimento necessários para efetivar uma prática, como resultado de uma 

experimentação e processo de aquisição de conhecimento. Está fora do escopo desta 

avaliação o desenvolvimento de outras habilidades (i.e., não menos importantes em 

outros contextos) tais como: de montagem do robô, de trabalhar em grupo, 

conhecimento sobre sensores e dispositivos de hardware, entre outras.    
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Outro tópico de estudo apontado por Benitti (2012) diz respeito a efetividade da 

robótica como ferramenta educacional no processo de ensino-aprendizagem,  que surge 

pela necessidade de entender exatamente  o que essa ferramenta pode oferecer como 

recurso educacional e como verificar os resultados obtidos. Esse tópico tem dois 

aspectos a serem considerados, segundo Benitti (2012): (1) contribuições para o 

aprendizado de conceitos/disciplinas; e (2) desenvolvimento de habilidades.  

Segundo Alimisis (2013), ainda faltam na literatura avaliações sistemáticas e 

projetos experimentais confiáveis em RP. Benitti (2012) corrobora, afirmando que a 

maior parte dos estudos sobre o uso da RP é de natureza descritiva e se baseia em relatos 

de professores que conseguem resultados positivos com pequenas iniciativas, não 

apresentando um detalhamento sistemático.  

Bredenfeld, Hofmann e Steinbauer (2010), por sua vez, apontam a falta de um 

exame sistemático dos projetos envolvendo RP e de uma avaliação significativa do 

impacto das abordagens ou do cumprimento dos objetivos dentro do processo de ensino-

aprendizagem.  

Outras pesquisas se mostraram pouco conclusivas, uma vez que os benefícios 

esperados não foram claramente medidos e definidos, porque não há um sistema de 

indicadores e de uma metodologia de avaliação padronizada para eles (Ortiz, Bustos e 

Rio, 2011). Por fim, apesar dos benefícios educacionais e motivacionais, geralmente 

positivos, sendo comprovados em diversos estudos, a literatura aponta para a 

necessidade de pesquisas que consigam trazer uma maneira mais sistemática e eficiente 

a especificação de atividades e a avaliação da aprendizagem através de práticas de RP.   

No restante da dissertação será utilizada constantemente a expressão 

ñDesenvolvimento de Algoritmosò, para englobar os termos relacionados, que em 

muitos cursos e currículos da área, são definidos como Lógica de Programação, 

Algoritmos e Programação ou Programação de Computadores. A expressão 

ñDesenvolvimento de Algoritmosò ter§ como objetivo relacionar conhecimentos 

fundamentais necessários para que alunos possam desenvolver habilidades práticas e 

teóricas. Este termo envolve a concepção da solução algorítmica (desenvolver o 

algoritmo ou a lógica construtiva relacionada ao algoritmo) e capacidade do aluno em 

expressar através de uma linguagem, formar a rotina de comandos que representem o 
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algoritmo (diretamente relacionado às Linguagens de Programação ou Programação de 

Computadores). 

A expressão Desenvolvimento de Algoritmos não incluirá aspectos relacionados 

a disciplinas comumente conhecidas como Projeto de Algoritmos. Tal aspecto teórico 

aborda um conhecimento mais aprofundado de teoria da Computação, como Matemática 

e Complexidade de Algoritmos, com um foco mais voltado à otimização e desempenho 

de soluções algorítmicas. 

1.2. OBJETIVOS, CONTRIBUIÇÕES E MÉTODOS 

O objetivo da pesquisa apresentada nesta dissertação é analisar e definir práticas 

inovadoras para o ensino-aprendizagem de conceitos relacionados ao Desenvolvimento 

de Algoritmos utilizando RP, seguindo as propostas definidas pelo aprendizado 

Construcionista e pela metodologia PBL na formação de alunos em cursos de nível 

técnico.  

Serão avaliados casos reais de aplicação da robótica no aprendizado e formação 

de profissionais. Como resultado da dissertação, é proposta uma metodologia, que 

através de meios mais sistemáticos, seja eficaz para o desenvolvimento de práticas e 

avaliação da aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos.  Para atingir este 

resultado, é proposto o uso de RP via métodos provenientes da Semiótica 

Organizacional (SO). 

A partir da avaliação adquirida pela metodologia, serão analisados os resultados, 

criando uma base teórica e prática para propor soluções que possam ser efetivas no 

processo de aprendizagem, e também um diagnóstico das atividades propostas para esse 

nível de formação técnica. Pretende-se, com este estudo, dar sequência ao trabalho 

iniciado em pesquisas anteriores, como em Zanetti et al. (2012), apresentado no 

Congresso Brasileiro de Informática na Educação (CBIE) em 2012, cujo um dos 

objetivos é abordar a aplicação da robótica em práticas de ensino. 

Para alcançar os objetivos definidos, a questão principal dessa pesquisa é avançar 

na compreensão, através de uma análise semiótica de ñComo a Robótica Pedagógica 

contribui como ferramenta de aprendizado e apoio no ensino de Desenvolvimento de 
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Algoritmos?ò. Para responder tal questionamento, questões menores estão relacionadas. 

Entre elas: 

¶ Como os robôs poderão se tornar objetos educativos e representativos 

para as práticas de Desenvolvimento de Algoritmos?  

¶ Como a interface de programação desses robôs, compostos por elementos 

gráficos representativos (blocos) podem ajudar na abstração dos alunos? 

¶ Como relacionar elementos abstratos de programação com objetos físicos, 

de forma a promover um processo de significação e compreensão dos 

alunos? 

¶ A soma desses artefatos (robôs e interface de programação em blocos) 

terá efetividade como mediador do processo de ensino-aprendizagem e 

fator de motivação aos alunos na aprendizagem de aspectos complexos 

que envolvem o Desenvolvimento de Algoritmos? 

Esta dissertação tem como principal contribuição apresentar uma análise das 

práticas desenvolvidas com alunos de ensino técnico da área de Informática em processo 

de formação profissional, utilizando-se robôs para a aprendizagem de Desenvolvimento 

de Algoritmos, desenvolvimento de projetos e solução de desafios. Dentre estas práticas, 

destacam-se: 

¶ A realização de oficinas de robótica, para ambientação e estudo dos robôs 

e sua linguagem de programação; 

¶ A elaboração de práticas pedagógicas com o intuito de comparar a curva 

de aprendizagem e desenvolvimento de soluções em métodos tradicionais 

e àqueles amparados pela Robótica Pedagógica; 

¶ Proposição e aplicação de um método sistemático de desenvolvimento e 

avaliação de práticas utilizando RP; 

¶ Avaliação individual, para identificação da efetividade ou não das 

atividades propostas, da melhora da aprendizagem decorrente da 

utilização de robôs e linguagens de programação visual. 

Para a verificação e validação do alcance dos objetivos foi realizada uma 

avaliação adotando como referencial metodológico a SO, área da Semiótica, que 

interpreta todo conjunto ou organização como sendo um sistema de signos (símbolos) e 
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seus contextos sociais (Bonacin, 2004). Como aponta Gomes e Mendes (2007), as 

dificuldades no aprendizado de programação de computadores podem ter várias origens, 

incluindo aspectos ligados ao contexto social. Entre os aspectos destacados por Gomes, 

Henriques e Mendes (2008), é possível classificar como de ordem social os seguintes: 

¶ A estratégia de ensino utilizada pelo professor não condiz com o estilo de 

aprendizagem do aluno; 

¶ O ensino de conceitos dinâmicos através de materiais abstratos; 

¶ A preocupação dos professores em ensinar a sintaxe da Linguagem de 

Programação, mais do que direcionar o aluno a resolver problemas; 

¶ O alto nível de abstração; 

¶  A falta de motivação dos estudantes para aprender algo abstrato, com 

sintaxe complexa. 

Tendo em vista os aspectos supracitados, torna-se interessante uma análise 

semiótica do tema, na qual sejam explorados métodos que possam melhorar a 

aprendizagem da programação. Com a análise baseada em conceitos de semiótica, é 

possível observar como a comunicação e interpretação em um sistema de signos, 

diferente aos tradicionalmente apresentados nas Linguagens de Programação, poderá 

colaborar para a aquisição de conhecimentos por indivíduos ou grupos. 

 A SO apresenta métodos e artefatos que propiciam a análise organizacional para 

o desenvolvimento de sistemas computacionais (Liu, 2000). Dentre os sistemas 

computacionais, incluem-se a programação de robôs, devido aos seus aspectos de 

projeto. Com isso, podemos analisar quais são os aspectos internos desse sistema, assim 

como as interações com o ambiente provenientes dessa nova perspectiva de 

aprendizagem de programação, utilizando robôs como ferramenta pedagógica.  

A partir dessa análise, haverá uma proposta de um método formal e sistemático 

de desenvolvimento e avaliação de práticas usando RP. Dentro do escopo da pesquisa, o 

método é proposto com o objetivo de responder à quest«o ñComo um m®todo formal e 

sistem§tico pode auxiliar no desenvolvimento e avalia­«o de pr§ticas usando RP?ò. 

Abordagens cognitivas estão relacionadas ao entendimento da interação de 

pessoas com uma interface de programação, como por exemplo, sua percepção, 

execução de raciocínio e aprendizagem. Neste contexto uma análise semiótica pode 
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ampliar o leque de abordagens a serem estudadas, como os fatores interpessoais e 

sociais, levando em consideração a interpretação dos signos e a sua expressão. Na 

ñan§lise semi·ticaò proposta, considera-se, entre outros aspectos, o cognitivo, já presente 

nas abordagens atuais, mas que adiciona novas questões comportamentais, perceptuais, 

avaliativas e denotativas através do estudo dos signos. 

1.3. DESCRIÇÃO DO CENÁRIO E METODOLOGIA DE PESQUISA 

O ponto de partida deste trabalho foi a partir da análise dos resultados de uma 

competição utilizando RP. Essa competição foi desenvolvida pelo projeto Forma-

Engenharia
1
 através de chamada pública do Conselho Nacional de Desenvolvimento 

Científico e Tecnológico (CNPq), em parceria entre a Universidade São Francisco e a 

escola técnica ETEC Rosa Perrone Scavone, ambas as instituições localizadas na cidade 

de Itatiba, interior do estado de São Paulo.  

A competição recebeu o nome de R.A.F.A.E.L.A. (Robótica Aplicada a Futuros 

Alunos de Engenharia e Lógica Aplicada)
2
 e contou com a presença de vinte alunos de 

primeiro e segundo anos do curso técnico de Informática Integrado ao Ensino Médio, 

utilizando kits robóticos LEGO® Mindstorms em atividades relacionadas às práticas de 

engenharia e computação.   

O evento foi realizado em novembro de 2013 e seguiu os moldes de grandes 

competições da área, tal como a realizada pela Olimpíada Brasileira de Robótica 

(OBR)
3
. Nesse formato são reunidas duplas de participantes que devem programar seu 

robô para executar tarefas em uma arena. Dentre essas tarefas estão desvios de 

obstáculos, reconhecimentos de cores e áreas, seguimentos de linhas demarcadas no 

piso, entre outras.  

Para o desenvolvimento dessas tarefas, foram priorizados os seguintes objetivos: 

¶ Estimular o aluno a seguir seus estudos na área de Engenharia; 

¶ Ter os objetivos bem definidos e possíveis de serem alcançados; 

                                                 
1
 Chamada pública do Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), 

com a refer°ncia ñCNPQ/VALE S.A. nÜ 05/2012 - FORMA-ENGENHARIAò, que teve como objetivo 

selecionar propostas para apoio financeiro a projetos para estimular a formação de engenheiros no Brasil, 

combater a evasão e despertar o interesse vocacional dos alunos de ensino médio pela profissão de 

engenheiro e pela pesquisa científica. Site do projeto: http://roboticaeducacional.webs.com/  
2
 Informações sobre a competição estão disponíveis em: http://roboticaeducacional.webs.com/. 

3
 Olimpíada Brasileira de Robótica. Website: http://www.obr.org.br/. 
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¶ Ser desafiante e motivador; 

¶ Contemplar noções básicas de programação; 

¶ Analisar as formas como os alunos desenvolvem soluções através da 

robótica. 

O Anexo I apresenta respectivamente: imagens da competição, exemplo 

completo de uma tarefa e questionário de avaliação para a finalização do projeto. 

Para a análise e exploração do modelo proposto nessa dissertação, foram 

realizadas intervenções pedagógicas
4
 e oficinas com alunos das turmas de 1º, 2º e 3º 

anos do curso técnico de Informática Integrado ao Ensino Médio da Etec Rosa Perrone 

Scavone. Foram selecionados 16 alunos da turma de 1º ano, com idades entre 14 e 15 

anos, 16 alunos da turma do 2º ano, com idades entre 15 e 16 anos e 8 alunos do 3º ano, 

com idades entre 16 e 17 anos. 

O primeiro grupo é composto por alunos que estão cursando a disciplina de 

Lógica de Programação, que tem como objetivo ser a disciplina introdutória de 

aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos e o primeiro contato com uma 

linguagem de programação formal. A estrutura programática da disciplina é composta 

essencialmente pelos seguintes itens: 

¶ Aprendizagem de conceitos fundamentais de Desenvolvimento de 

Algoritmos; 

¶ Desenvolvimento de algoritmos através da divisão de problemas; 

¶ Introdução de uma linguagem de programação estruturada; 

¶ Abordagem de conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos na 

linguagem de programação estruturada; 

¶ Solucionar problemas através de análise técnica. 

O segundo grupo (com os alunos de 2º e 3º anos) é formado por alunos que já 

possuem experiência prévia com programação, pois já cursaram a disciplina introdutória 

de Lógica de Programação e em seu ano atual do curso têm contatos com disciplinas que 

aprimoram os conceitos de desenvolvimento de algoritmos. Entre esses alunos, também 

                                                 
4
 A intervenção pedagógica nesse contexto pode ser interpretada como uma interferência feita 

pelo professor no desenvolvimento ou aprendizagem de um grupo de alunos. É um procedimento que pode 

ser adotado em um momento em que é apresentado algum problema no aprendizado, com o objetivo de 

compreendê-lo, explicitá-lo ou corrigi-lo. Também pode trazer novos elementos para que os alunos 

possam pensar e elaborar soluções de maneira diferenciada (Freire & Prado, 1996). 
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há alguns que possuem experiência em competição de robótica, como a R.A.F.A.E.L.A e 

a OBR. 

Essas intervenções tiveram como objetivo trabalhar com três conceitos 

fundamentais para programação: estruturas de seleção, estruturas de controle e 

modularização. Foram preparadas duas práticas diferentes e aplicadas em quatro 

semanas no período de agosto a setembro de 2014, cada uma com foco em conceitos de 

programação, utilizando uma arena com obstáculos, traçados e faixas, utilizando os kits 

robóticos LEGO® Mindstorms. Durante a execução das tarefas os alunos foram 

orientados por um professor e após o término dessas práticas, foram realizadas análises 

visando uma avaliação dos conceitos aplicados e a eficiência do modelo proposto nessa 

dissertação.  

A pesquisa teve tanto caráter qualitativo e exploratório, com foco em situações 

vivenciadas pelos alunos nas práticas utilizando RP, quanto quantitativo, com análises 

numéricas de aspectos chaves.  Quanto ao âmbito exploratório, foi utilizado ferramental 

estatístico-quantitativo com o objetivo de mensurar ou enumerar eventos em relação ao 

uso do método proposto. Também houve um recolhimento de dados quantitativos em 

questões de múltipla escolha e qualitativos através de observação direta e participante, 

além de entrevistas e questionários estruturados aplicados individualmente e respondidos 

pelos alunos. 

A adoção do método qualitativo de pesquisa proporciona a oportunidade de 

observar e interpretar uma análise que extrapole dados racionais, como observação de 

comportamentos e linguagens ñn«o-verbaisò (motiva­«o, satisfa­«o, etc.).  

Aplicada em um ambiente de aprendizagem e competição, a pesquisa qualitativa 

possibilitou desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a forma que o modelo poderá 

ser aplicado e sua efetividade. Através das entrevistas e relatos de alunos é possível 

perceber se o indivíduo assimilou o que era esperado e seu comportamento perante as 

atividades propostas. Esses instrumentos podem ser organizados na seguinte categoria de 

análise: 

¶ Observação direta: Motivação, empenho e autonomia dos alunos;  
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¶ Relatos e artefatos de programação: Capacidade de programação diante 

dos robôs, aplicação de conceitos de programação, 

facilidades/dificuldades em tarefas; 

¶ Entrevistas e questionários: percepções dos alunos em relação a 

utilização,  a aprendizagem e o ambiente fornecido pelo uso de RP. 

Quanto a interatividade com alunos que já possuem certa experiência em 

programação, ou seja, vivenciam e possuem conhecimento sobre práticas para 

aprendizagem de programação, se mostra relevante para a validação do modelo, além de 

conduzir mudanças e acréscimos. O trabalho junto aos alunos que são iniciantes tem o 

objetivo de verificar indícios da eficácia do método para o desenvolvimento de práticas 

que incentivem a aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos com a RP. 

No que se refere aos dados com caráter quantitativo, foram feitos questionários 

utilizando a escala de resposta de Likert para especificar o nível de concordância com 

uma afirmação (questão) (Wainer, 2007). Através da adoção dessa escala e seu caráter 

bipolar (medindo respostas positivas e negativas), foi possível criar gráficos 

comparativos de respostas mais objetivas, intensificando a escala com fatores numéricos 

ordinais, sendo um (1) o item da escala com a resposta mais negativa e cinco (5) como 

sendo o item de resposta mais positiva.  

1.4. ORGANIZAÇÃO E ESTRUTURA DA PROPOSTA 

Textualmente, este trabalho está organizado da seguinte forma: 

¶ O capítulo 2 apresenta todo o referencial teórico e metodológico utilizado 

na dissertação, que inclui a introdução de conceitos e práticas de RP, 

principais dificuldades no ensino de Desenvolvimento de Algoritmos e a 

teoria da SO. 

¶ O capítulo 3 apresenta os principais métodos da SO e sua aplicação em 

cenário de ensino com o uso de RP.  

¶ O capítulo 4 detalha as etapas do Processo para Desenvolvimento de 

Práticas, usando Robótica Pedagógica (PDAP-RP). 

¶ O capítulo 5 mostra a aplicação experimental do PDAP-RP com os 

grupos de alunos. 
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¶ O capítulo 6 mostra e discute os resultados obtidos com o experimento. 

¶ O capítulo 7 apresenta as considerações finais da proposta, contribuição 

da pesquisa e trabalhos futuros. 

¶ Anexo I ï Informações sobre a competição de robótica R.A.F.A.E.L.A 

realizada em novembro de 2013, contendo imagens da competição, um 

exemplo completo de uma tarefa e o questionário de avaliação para a 

geração de relatórios que foram submetidos ao CNPq, como exigência do 

projeto Forma-Engenharia. 

¶ Anexo II ï Artigo publicado detalhando estudo inicial na Revista 

Eletrônica de Tecnologia e Cultura (RETC), 14º edição, abril de 2014 

(Zanetti e Bonacin, 2014A).  

¶ Anexo III ï Artigo publicado com resultados preliminares após o 

desenvolvimento do método no 25º Simpósio Brasileiro de Informática na 

Educação (SBIE 2014) (Zanetti e Bonacin, 2014B). 

¶ Anexo IV - Imagens das oficinas realizadas com os alunos em setembro 

de 2014. 

¶ Anexo V ï Questionários aplicados aos alunos participantes do 

experimento. 

¶ Anexo VI ï Quadros de respostas dos questionários. 

¶ Anexo VII ï Quadros de avaliação sobre as normas comportamentais. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO METODOLÓGICO 

A RP possui grande potencial como método de ensino, já que promove uma 

aprendizagem baseada na resolução de problemas, desenvolvimento do raciocínio e o 

pensamento crítico, em um ambiente motivador e interessante.  Mas para sua efetiva 

aplicação e retorno de bons resultados, se faz necessário investigar quais são as melhores 

práticas e como elas podem ajudam no desenvolvimento cognitivo do aluno, e também 

como mensurar essa efetividade no processo educativo.  

 Na Seção 2.1 é apresentado o fundamental teórico e pesquisas na área de 

Robótica Pedagógica e suas aplicações; a Seção 2.2 mostra o referencial teórico no qual 

se baseiam estudos que analisam as dificuldades encontradas pelos alunos na 

aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos; na Seção 2.3 é discutido o referencial 

teórico que envolve a Semiótica Organizacional e suas principais metodologias; e por 

fim a Seção 2.4 apresenta as considerações finais do capítulo. 

2.1. A ROBÓTICA PEDAGÓGICA 

Para a maior parte das pessoas o uso de robôs sempre está relacionado a algo 

novo, futurista, ou até mesmo ficção científica. Mas a robótica está cada vez mais 

inserida em nossa sociedade e presente em nosso cotidiano, seja em no trabalho, nas ruas 

ou até mesmo em casa. Esse aspecto futurista está embasado pelo fato de muitas pessoas 

associarem o termo ñrob¹ò a algum objeto mecânico que imite o ser humano, porém a 

robótica de maneira geral está em presente em indústrias, automação predial e entre 

outros ambientes há muito tempo e são equipamentos muitas vezes em nada se 

assemelham ao ser humano. 

A robótica é uma ciência que cada vez mais ganha espaço na mídia e vem sendo 

aplicada em diversos ramos de atividades econômicas. Hoje é muito comum encontrar 

notícias de robôs auxiliando médicos em cirurgias delicadas ou na recuperação de 

pacientes; a exploração espacial só é viável devido ao uso de robôs; aplicação de 

monitoramento de clima, auxiliando na agricultura; dentre outras áreas as quais o uso da 

robótica se torna imprescindível. 

Na área de educação, a robótica vem se mostrando forte aliada, podendo prover 

recursos tecnológicos eficazes e ambientes pedagógicos com grandes resultados. 
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Segundo Silva (2009) a utilização da robótica no processo educativo possui três aspectos 

positivos: 

¶  O robô, como elemento tecnológico, traz uma série de conceitos 

científicos, cujos princípios básicos de diversas áreas, dificilmente são 

explorados com outros recursos; 

¶ Robôs criam novas formas de interação e exigem uma nova maneira de 

gerar conhecimento, e; 

¶ Envolve um processo motivação, colaboração, construção e reconstrução. 

 A adoção de ferramentas tecnológicas em práticas pedagógicas representa bem 

os avanços tecnológicos os quais alunos e professores vivenciam, potencialmente 

tornando o processo mais produtivo e estimulante, como afirma Papert (1994): 

A mesma revolução tecnológica que foi responsável pela 

forte necessidade de aprender melhor, oferece também os 

meios para adotar ações eficazes. As tecnologias de 

informação, desde a televisão até os computadores e todas 

as suas combinações, abrem oportunidades sem precedentes 

para a ação a fim de melhorar a qualidade do ambiente de 

aprendizagem. 

A utilização da RP não é algo novo, há décadas instituições de ensino e pesquisa 

a usam como ferramenta para criar uma atmosfera de ensino/aprendizagem mais atraente 

e completo. Segundo dôAbreu (2002), um ambiente no qual a RP é inserida propicia a 

montagem, automação e controle de dispositivos mecânicos. Ela também auxilia na 

interação entre aluno e professor junto a ferramentas tecnológicas, construindo 

conhecimento e caracterizando esse ambiente como pedagógico que não existia a 

princípio. Trata-se de um processo interativo, conciliatório, entre o concreto e o abstrato, 

na resolução de um problema que envolve etapas como: concepção, implementação, 

construção, automação e controle de um mecanismo.  

Há diversas pesquisas sobre RP atualmente, com diferentes abordagens. Neste 

trabalho são exploradas as três principais abordagens encontradas na literatura (Eguchi, 

2010): 
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¶ Abordagem curricular (theme-based curriculum approach): pesquisas que 

visam integrar diferentes áreas de conhecimento sobre um tópico de 

aprendizagem específico, sendo estudada principalmente através da 

investigação e comunicação; 

¶ Abordagem baseada em projeto (problem-based approach): estudantes 

trabalhando em grupos e de maneira colaborativa para explorar problemas 

reais; 

¶ Abordagem orientada a objetivos (goal-oriented approach): análise de 

resultados em competições com robôs, realizados fora das escolas ou 

universidades. 

Um ambiente de RP pressupõe a existência de professores e alunos interagindo 

entre si em que eles produzem novos conhecimentos. É um ambiente de aprendizagem 

que não existe a priori. Fazem parte deste ambiente, componentes que permitem 

construir mecanismos que se movimentam e ferramentas de hardware e software para 

automação destes mecanismos. Além disso, existe a possibilidade de se desenvolver uma 

metodologia de ensino rica e diversificada, com base no currículo da disciplina. A RP 

também pode ser compreendida como um processo de interação com um dispositivo 

robótico (mecânico/eletromecânico), como forma de favorecer os processos cognitivos 

(d'Abreu e Garcia, 2010). Ou ainda, um conjunto de recursos que visa o aprendizado 

científico e tecnológico integrado às demais áreas do conhecimento, utilizando-se de 

atividades como design, construção e programação de robô (Lopes, 2008).  

Com a utilização da RP, além das questões de motivação e aquisição de 

conhecimento, torna-se possível construir um ambiente de trabalho colaborativo e 

atividades interpessoais, o que muitas vezes é impossível com instrumentos educacionais 

convencionais. A prática pode explorar trabalho em equipe, a cooperação, a criatividade, 

a expressão escrita e oral, a organização e as habilidades relacionadas à execução de 

projetos. A RP trabalha com competências, além daquelas propostas pelos currículos 

escolares, oferecendo aos alunos experiências reais das áreas da informática, eletrônica, 

mecânica e design, através das possibilidades de conexão de peças mecânicas e de 

componentes eletrônicos, para realização de uma determinada tarefa, resolução de um 

determinado problema ou desafio (Papert, 1994). 
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A RP deve ser aplicada como atividade de experimentação e de construção de 

instrumentos, visando o aprendizado científico e tecnológico, integrando as demais áreas 

de conhecimentos, como define Lopes (2008). O principal objetivo não é priorizar o 

domínio técnico em robótica, mas utilizar ferramentas para construir e manipular 

artefatos que venham reproduzir, experimentar e analisar conceitos teóricos de maneira 

simples e objetiva. Como define dôAbreu (2002), atualmente temos iniciativas de 

pesquisadores em inovar e trazer para o contexto da disciplina ministrada experimentos 

que possam contribuir com o aprendizado, através de projetos isolados e com o objetivo 

de demonstração de fenômenos matemáticos ou físicos, nos diversos níveis escolares 

(dôAbreu e Chella, 1999). 

Umas das características mais positivas encontradas na RP é a promoção da 

interdisciplinaridade. De acordo com Benitti (2012), a viabilização do conhecimento 

científico-tecnológico e o estímulo à criatividade de experimentação com forte apelo 

lúdico, podem ser proporcionados através do uso de RP, pois possibilita a integralização 

de áreas diversas, como robótica, mecânica, matemática, programação, entre outras. 

Benitti (2012) ainda salienta que a RP incentiva a descoberta e aplicação dos conceitos 

envolvidos, desenvolvendo a capacidade de elaborar hipóteses, investigar soluções, 

estabelecer relações e tirar conclusões. Segundo Zilli (2004), a RP além de permitir aos 

alunos um contato com tecnologia, contribui para o desenvolvimento de diversas 

competências, como resolução de problemas através da tentativa e erro, comunicação, 

aplicação de teoria em atividades concretas e análise crítica. 

2.1.1. O KIT DE ROBÓTICA PEDAGÓGICA 

Os kits LEGO® Mindstorms, tanto o modelo NXT 2.0 quanto o modelo EV3 

(modelo mais recente, lançado em 2014), são formados por um conjunto de dispositivos 

robóticos com fins educacionais. Ele é composto por peças mecânicas e eletrônicas, que 

permite a criação de diversos modelos, e por um o ambiente de desenvolvimento 

integrado (Integrated Developement Environment - IDE) (Lego, 2014). Dentre os 

diversos modelos possíveis que se podem construir, os mais adequados são os que 

formam um robô móvel.  Um robô móvel permite o desenvolvimento de práticas mais 

diversificadas, utilizando quase sempre os recursos disponíveis na íntegra.  
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Entre as peças é possível encontrar encaixes de estruturas, sensores, motores e o 

ñtijoloò (brick) programável. Esse brick atua como o cérebro do sistema, contendo um 

microprocessador e as conexões para comunicação com os sensores e motores (Lego, 

2014). Para mover-se, o robô utiliza motores, que podem ser controlados através de 

rotações de 360º (por exemplo, em um movimento contínuo para frente) ou angulação 

em graus (por exemplo, girar 30º para a esquerda), além de definir a velocidade. O robô 

é capaz de interagir com o ambiente através de sensores, podendo reconhecer cores, 

intensidades luminosas, toques ou choques com objetos, sons e aferir distância. 

Para a execução das tarefas propostas nas intervenções pedagógicas deste 

trabalho, a composição do robô móvel contava com os seguintes componentes, presentes 

em ambos os modelos (NXT 2.0 e EV3): 

¶ Dois motores: responsáveis para movimentação do robô na arena; 

¶ Sensor de luz: também chamado de Light Sensor ou sensor de 

luminosidade, serve para identificar variações entre traçado (faixa preta) 

no piso branco; 

¶ Sensor de cor: também chamado de Color Sensor, responsável por 

identificar cores em contraste com o piso branco; 

¶ Sensor ultrassônico: também chamado de Ultrasonic Sensor ou sonar, que 

verifica a distância em relação a obstáculos físicos. 

Durante as práticas envolvendo alunos, foram utilizados diferentes de kits 

robóticos LEGO®, o NXT 2.0 e o EV3, que possuem todos os componentes 

supracitados.  A Figura 1 mostra uma visão geral do kit NXT 2.0, com o brick e seus 

principais componentes: 
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Figura 1 - Visão geral do brick e componentes do kit NXT 2.0. Adaptado de Lego (2013). 

Ambos os modelos possuem aplicações e recursos similares, com diferenças 

significativas em relação ao aumento do poder de processamento do brick, e o acréscimo 

de um sensor giroscópio (para percepção de inclinação) no modelo EV3. A Figura 2 

mostra a uma visão geral com componentes da versão EV3 Educational.  

 

Figura 2 - Visão geral do brick e componentes do kit EV3. Adaptado de Lego (2014). 

A IDE fornece um ambiente de programação visual baseado em blocos, de 

utilização intuitiva e pelo sistema drag-and-drop. No lado esquerdo da IDE, encontram-

se os grupos de blocos, separados pelo grupo de funções. Cada um dos blocos pode ser 

arrastado ao plano de programação e configurado através das opções fornecidas, 
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dependendo de suas funções. A geração do programa se dá pela combinação desses 

blocos. A Figura 3 mostra o aspecto geral da interface da IDE. 

 

Figura 3 - Aspecto geral da IDE do LEGO NXT 

Na IDE dos robôs LEGO®, os blocos representam seus sensores (como por 

exemplo, o sensor de luz) ou seus elementos atuadores (como os motores) e blocos com 

funções similares a estruturas de controle em programação. A Figura 4 apresenta no lado 

esquerdo um bloco para controle de um motor, ao centro há um bloco de comando de 

repetição similar à estrutura while, e no lado direito, um bloco de comando de decisão, 

similar ao switch ou if-else. 

 

Figura 4 ï Blocos de programação da IDE Lego EV3. 
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Ambientes de PV, segundo Kim e Jeon (2007), são ideais para programadores 

inexperientes ou em início de aprendizagem. Nesse tipo de ambiente encontram 

interfaces amigáveis e uma fácil identificação de componente e função. Gomes, 

Henriques e Mendes (2008) corroboram que a facilidade inerente a esses ambientes 

constituem uma vantagem no ensino de programação, uma vez que minimiza 

dificuldades associadas à aprendizagem de programação, como a complexidade da 

sintaxe e problemas de abstração por parte dos alunos. 

2.1.2. LIMITAÇÕES E DESAFIOS DA ROBÓTICA PEDAGÓGICA 

O trabalho de Benitti (2012) objetiva uma revisão literária sobre as recentes 

pesquisas na área de RP, abordando três principais aspectos: (1) identificar a potencial 

contribuição da RP na escola; (2) apresentar uma síntese de avaliações empíricas na 

efetividade educacional do uso de RP e; (3) definir quais são as perspectivas futuras 

sobre RP. Sobre as perspectivas de pesquisas futuras, através de sua análise literária, são 

apresentados três questionamentos relacionados aos desafios da utilização da RP: (1) 

Quais os temas são ensinados através da robótica nas escolas?; (2) Como a 

aprendizagem dos alunos é avaliada? e; (3) A RP é uma ferramenta de ensino? O que os 

estudos mostram?. 

Ainda há uma demanda de estudo que possam trazer métodos de avaliação 

rigorosos e consistentes o suficiente para demostrar a efetividade da RP como 

ferramenta de ensino. Em relação aos métodos de avaliação, Benitti (2012) discute dois 

aspectos que podem ser verificados:  

¶ O contexto em que as avaliações são conduzidas: este aspecto questiona 

quais são os tipos de robôs utilizados, quais são os participantes, tamanho 

da amostra e o contexto educacional. Essa discussão aponta que a 

avaliação quando a RP é utilizada deve levar em consideração qual é o 

público e os objetivos esperados. A aplicação da RP com crianças com 

faixa etária menor que 10 anos e em práticas complementares ao currículo 

escolar, deve ter níveis de avaliações e objetivos diferentes de uma 

aplicação em um curso superior, em disciplinas de Desenvolvimento de 

Algoritmos, por exemplo; 
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¶ O projeto do experimento utilizado e como os resultados foram obtidos: 

nesse aspecto, a discussão recorre sobre a ausência de maneiras metódicas 

de elaborar e conduzir atividades, as quais possam efetivamente utilizar a 

RP como uma ferramenta para auxiliar o ensino. Também ressalta que 

através de um método formal, é possível criar meios para obter resultados 

de maneira mais fidedigna e coerente à atividade proposta. Muitas vezes, 

práticas utilizando RP são eventos extracurriculares ou complementares, 

não sendo o evento didático principal. 

Adicionalmente, ao analisar resultados de dôAbreu (2002), compreende-se a 

necessidade de recursos que possam tornar as práticas usando RP integradas ao currículo 

de disciplinas da área tecnológica e que explorem a interdisciplinaridade.   

2.2. O ESTUDO DAS DIFICULDADES NO ENSINO DE DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS 

A aprendizagem de Desenvolvimento de Algoritmos é um processo difícil, sendo 

necessário um alto nível de abstração e compreensão de uma linguagem de 

programação. Como aponta Sleeman (1986), desde os anos 1980 há pesquisas que 

mostram que aprender a programar não é uma tarefa simples para novatos. Além disso, 

Gomes et al. (2008) acrescenta que falta aos alunos iniciantes competências necessárias 

para a resolução de problemas, assim como a inadequação dos métodos pedagógicos que 

são apresentados. O maior entrave se mostra no fato de um conteúdo com caráter 

dinâmico ser apresentado de forma estática, o que não favorece o desenvolvimento dos 

alunos, por falta de compreensão ou desestímulo. 

Outro fato apontado por Gomes et al. (2008) é a pertinência da motivação em um 

ambiente de aprendizagem de programação de computadores. Muito do que é lecionado 

em sala de aula utiliza métodos de estudos baseados em leituras sucessivas, 

memorização e mecanização de procedimentos. A mecanização dos processos na 

aprendizagem não apresenta os porquês da utilização de certo conceito de programação. 

Segundo Benitti et al. (2010), estudantes na área de Computação, em especial aqueles 

que nasceram com a presença de computadores pessoais, não percebem a razão pela qual 

têm que escrever códigos, já que estão habituados a usar programas que necessitam 

simples interações com ambientes gráficos.  
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O desenvolvimento do raciocínio lógico também é um fator preocupante. As 

disciplinas de programação possuem um caráter introdutório, preocupando-se em 

fornecer aos alunos as bases necessárias para a lógica de programação e o 

desenvolvimento de algoritmos. O nível de dificuldade envolvido nesse processo faz 

com que haja baixa motivação dos alunos, apatia e baixa autoestima culminando em 

evasão de cursos e altos índices de reprovação (Delgado et al., 2004). Para Borges 

(2000), o modo tradicional não consegue motivar os alunos a se interessar pela 

disciplina, pois não é claro para eles a importância de certos conteúdos para sua 

formação. 

O ensino de Desenvolvimento de Algoritmos tem como propósito fazer com que 

os alunos desenvolvam um conjunto de competências necessárias para conceber sistemas 

computacionais capazes de resolver problemas reais. Entretanto, existe em termos 

gerais, uma grande dificuldade em compreender e aplicar certos conceitos abstratos de 

programação, por parte de uma percentagem significativa dos alunos que ingressam 

disciplinas introdutórias nesta área. Uma das grandes dificuldades reside precisamente 

na compreensão e, em particular, na aplicação de noções básicas, como as estruturas de 

controle, à criação de algoritmos que resolvam problemas concretos (Gomes et al., 

2008). 

Em um processo tradicional de aprendizagem, uma vez que os alunos têm posse 

do conhecimento, o próximo passo é elaborar soluções de problemas. O processo 

resolutivo pode ser resumido nos seguintes passos (Ambrósio et al., 2011): 

¶ Compreensão do problema: leitura e compreensão do enunciado; 

¶ Representação lógica: elaboração de um algoritmo que descreva uma 

sequência de comandos; 

¶ Verificação e validação: manipulação de entradas e saídas, simulação, 

identificação de erros e correções.  

Nesse processo tradicional, os alunos podem até mesmo entender o problema e 

ser capaz de resolver uma instância deste, entretanto encontram enormes dificuldades em 

traduzir a solução em uma sequência de comandos que possam ser executadas pelo 

computador (Ambrósio et al., 2011).  Em seu trabalho, Winslow (1996) identifica as 

dificuldades dos alunos iniciantes na utilização de Linguagens de Programação, 
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afirmando que alunos iniciantes conhecem a sintaxe e a semântica, mas não sabem 

combiná-los para obter soluções válidas, e mesmo quando sabem resolver o problema, 

têm dificuldades em traduzir a solução para um programa de computador equivalente. 

A maioria dos laboratórios utilizados para a o ensino de programação não 

possuem recursos suficientes para trabalhar habilidades requeridas de formação para o 

século XXI. E quando há esses recursos, muitas vezes são simplesmente aplicadas de 

maneira antiquada e inapropriada (Alimidis, 2013; Blikstein, 2013). Tais laboratórios 

não são ambientes ideais para trabalhar competências técnicas, tampouco para 

desenvolver o pensamento crítico, a resolução de problemas, a criatividade, o trabalho 

em equipe e habilidades de comunicação (Blikstein, 2013). 

Segundo define Saeli et al. (2011), programar envolve a habilidade de gerar uma 

solução para um problema ,o que envolve a identificação da sua dimensão e a 

capacidade de dividi-lo em subproblemas. Nessa mesma linha de raciocínio, Resnick et 

al. (2009) diz que para geração de soluções são mais produtivas quando os recursos 

disponíveis são acessíveis e estimulam a criação. Com isso a utilização de RP para 

ensino de programação se mostra muito interessante. 

Uma maneira de entender os objetivos do aprendizado de programação é pela 

ótica da Engenharia de Software, especificamente pela arquitetura do software, como 

descrita por Sommerville (2011). Essa arquitetura, através de um alto nível de abstração, 

define o sistema em termos de componentes, a interação entre eles e os atributos e 

funcionalidades de cada um. Essa visão estrutural muito se assemelha ao que ocorre na 

programação de robôs móveis, e segundo Sommerville (2011), traz os seguintes 

benefícios em um projeto de software: 

¶ Organização do sistema como uma composição de componentes lógicos;  

¶ Antecipação da definição das estruturas de controle globais;  

¶ Definição da forma de comunicação e composição dos elementos do 

projeto; 

¶ Auxílio na definição das funcionalidades de cada componente projetado.  

No trabalho de Gomes et al. (2008) é apresentado uma síntese dos aspectos 

gerais, divididos e organizados por abordagens acadêmicas, que podem interferir no 

ensino e aprendizagem de conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos: 
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¶ Métodos de ensino: A falta de um ensino personalizado: as estratégias 

dos professores não contemplam, habitualmente, todos os estilos de 

aprendizagem dos alunos; o ensino de conceitos dinâmicos é, 

normalmente, realizado através de materiais de natureza estática, e; os 

professores estão, normalmente, mais concentrados em ensinar uma 

linguagem de programação e os seus detalhes sintáticos, do que em 

promover a resolução de problemas usando uma linguagem de 

programação; 

¶ Métodos de estudo: A programação (prática em programar) exige um 

estudo muito prático e intensivo e os alunos não estudam o suficiente para 

adquirir competências de programação; 

¶ Habilidades e atitudes dos alunos: A maioria dos alunos apresenta 

enormes dificuldades em resolver problemas, muitos apresentam déficits 

de conhecimentos matemáticos e lógicos e, aos alunos falta ñper²ciaò 

(erros ou percepções erradas sobre determinados conceitos de 

programação) específica de programação;  

¶ Aspectos psicológicos: A falta de motivação e o período de vida em que 

os alunos têm que aprender a programar (período de transição). 

2.2.1. METODOLOGIAS E PRÁTICAS DE ENSINO 

Ao analisar as publicações do SBIE (Simpósio Brasileiro de Informática na 

Educação) e WIE (Workshop de Informática na Escola), dois dos mais importantes 

eventos na área de Informática e Educação no Brasil - que concentram vários trabalhos 

em RP-, é possível identificar o aumento de trabalhos de pesquisa, cujo foco são 

metodologias de ensino de Programação de Computadores
5
. Percebe-se que a maioria 

das publicações desse tema, entre 2008 e 2013, possuem uma abordagem direcionada a 

utilização de Jogos Digitais e RP.  E entre os aspectos mais prováveis para amenizar as 

dificuldades no aprendizado de programação, destacam-se: 

                                                 
5
 A consulta utilizou o termo ñPrograma­«o de Computadoresò, por ser a mais usual dentre os 

trabalhos. A análise feita através da verificação e leitura dos resumos encontrados na página que mantém 

os Anais do Workshop de Informática na Escola (WIE), disponível em http://www.br-

ie.org/pub/index.php/wie/issue/archive e acessado no dia 07 de janeiro de 2014. 
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¶ O favorecimento de aspectos pedagógicos: optar por linguagens e 

ambientes de programação com menor carga sintática, ao invés de usar 

em cursos introdutórios, linguagens de grande aceitação no mercado, 

como por exemplo, Java e C (Bini, 2010; Benitti et al., 2010); 

¶ O estímulo à resolução de problemas: motivar os alunos a compreender o 

problema e planejar a sua solução, além de criá-la e testá-la. Os 

problemas apresentados devem ser alinhados ao interesse do aluno, pois 

agindo a partir do próprio interesse, promove-se a motivação dos 

discentes. (Maloney et al., 2008; Falkner e Palmer, 2009; Gomes, 2008; 

Resnick et al., 2009; Blikstein, 2013; Bini, 2010). 

¶ A diminuição da abstração: utilização de softwares que forneçam um 

retorno visual e/ou real, que possam favorecer o entendimento das 

estruturas básicas da programação de computadores e raciocínio lógico 

(Benitti et al., 2010; Ambrósio et al., 2011). 

Vários trabalhos apontam soluções que podem contribuir para a melhoria do 

ambiente de ensino e aprendizagem, iniciando com um nível de abstração mais baixo, 

utilizando artefatos mais concretos e dinâmicos. Gomes et al. (2008) discute uma linha 

de pesquisa, na qual os conceitos devem ser apresentados através de resoluções de 

problemas genéricos e evoluindo para ambientes computacionais mais sofisticados.   

Para Resnick et al. (2009), a utilização de meios mais concretos que possam representar 

os conceitos de programação são ideais para o primeiro contato  dos alunos. 

 No trabalho de Jenkins (2002), são discutidos aspectos que deveriam ser 

mudados em disciplinas introdutórias, indicando que o ensino relacionado a 

Desenvolvimento de Algoritmos e linguagens de programação deve utilizar recursos 

menos tradicionais. Os aspectos relacionados são: (1) a programação nunca deveria ser 

difícil até o segundo ano de qualquer curso; (2) a linguagem adotada deveria ser 

escolhida pelo seu fator pedagógico e não por ser popular no mercado; (3) a 

programação deve ser ensinada por aqueles que ñpodem ensinar programaçãoò e não por 

aqueles que ñsabem programarò; (4) os cursos devem ser projetados para serem 

flexíveis, permitindo que diferentes alunos possam aprender de diferentes maneiras; (5) 
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não haver uma avaliação somativa
6
 que possa causar pressão nos alunos e; (6) as 

instituições de ensino devem reconhecer que a programação é difícil e fornecer apoio 

adequado para os alunos. 

A prática de programar deve contemplar altos níveis de abstração - 

principalmente quando estão relacionados ao processo de programação de estruturas de 

dados avançados, orientada a objetos e desempenho de algoritmos -, mas apenas quando 

o programador já possui um domínio sobre as estruturas lógicas básicas, autonomia e 

maturidade para resolver problemas, utilizando os recursos necessários e que consiga 

compreender todas as técnicas e formalismos de uma linguagem de programação.  

Em contrapartida, quando o cenário apresenta alunos em fase de aprendizagem e 

desenvolvimento de habilidades, um nível de abstração menor pode ser vantajoso e 

eficaz. Dos Santos e Costa (2006) afirmam que o professor deve ser capaz de fazer o 

aluno compreender a abstração envolvida com toda a simbologia utilizada. Para isto, 

deve utilizar sua criatividade e tentar resolver cada problema baseando-se em situações 

do cotidiano, fazendo com que assim, o aluno comece a ter raciocínio lógico e ordem de 

pensamento. 

 Apresentar recursos de aprendizagem com baixo nível de abstração pode 

favorecer a inserção do aluno na nova rotina acadêmica. Segundo Buzin (2001), o aluno 

iniciante em um curso relacionado em Ciência da Computação traz uma bagagem 

cultural e de vivência acadêmica que, muitas vezes, não serve para o apropriado 

desenvolvimento de um estudo acadêmico em Computação. A experiência de estudante 

muitas vezes é de disciplinas desenvolvidas em torno do paradigma de apresentação de 

respostas e soluções, através de uma didática diretiva, ao invés de focar no processo de 

questionamento e resoluções de problemas.  

Diante disso, faz-se necessário explorar alternativas que possam trazer um meio 

introdutório mais produtivo e relevante ao contexto de áreas tecnológicas e da 

Computação. 

                                                 
6
 Esse tipo de avaliação ocorre ao final da instrução com a finalidade de verificar o que o aluno 

efetivamente aprendeu. Inclui conteúdos mais relevantes e os objetivos mais amplos do período de 

instrução; visa à atribuição de notas; fornece feedback ao aluno (informa-o quanto ao nível de 

aprendizagem alcançado), se este for o objetivo central da avaliação formativa; e presta-se à comparação 

de resultados obtidos com diferentes alunos, métodos e materiais de ensino (Menezes e Santos, 2002). 
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2.3. A SEMIÓTICA ORGANIZACIONAL  

A Semiótica tem sido explorada por diversas áreas do conhecimento, mais 

presente nas Ciências Humanas, tais como Antropologia, Linguística, Filosofia, 

Educação, tornando-se uma filosofia científica. Mas a Semiótica tem grande relevância 

também em Computação, como em Interface Humano-Computador (IHC) e Semiótica 

Computacional (Bonacin, 2004). 

A Semiótica é compreendida como a ciência que trata dos estudos dos signos, sua 

representação, o seu uso na cognição e comunicação (Gudwin, 2002). Liu (2000) aplica 

a Semiótica em áreas relacionadas à Ciência da Computação e Sistemas de Informação e 

atribui como base da Semiótica os trabalhos de Saussure (2004), com a criação da 

Semiologia e fundação da escola europeia de Semiótica, e posteriormente aos trabalhos 

de Peirce (1931-1958) e Morris (1938), fundando a escola da semiótica conhecida como 

ñtri§dicaò adotada na SO. 

SO é um dos ramos da Semiótica e compreende uma organização como sendo 

um sistema de signos, tem como objetivo estudar a interpretação e a comunicação 

através deles pelas pessoas, de maneira individual ou em grupo (Bonacin, 2004). A SO 

utiliza conceitos e técnicas baseados na Semiótica Pierciana 
7
 (Pierce, 1931-1958), que é 

baseada na lógica, na filosofia e na ciência da linguagem. 

Na teoria Peirceana (Peirce 1931-1958) ñum signo, ou representâmen, é aquilo 

que, sob certo aspecto ou modo, representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto 

é, cria, na mente dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez um signo mais 

desenvolvido. Ao signo assim criado denomino interpretante do primeiro signo. O signo 

representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto não em todos os seus 

aspectos, mas com referência a um tipo de ideia que eu, por vezes denominei 

fundamento do representâmen (...)ò.  

Com o representâmen, o interpretante e o objeto, a tríade de Pierce pode ser 

graficamente representada por meio do triângulo, como na Figura 5 a seguir, que 

exemplifica o signo como uma relação triádica. Se, na interpretação de alguém 

(interpretante), o desenho de uma árvore, em uma tela, quadro ou folha de papel 

                                                 
7
 O termo ñSemi·tica Piercianaò ® corriqueiramente utilizada por diversos autores em detrimento 

aos termos ñSemi·tica de Pierceò ou a ñSemi·tica desenvolvida por Pierceò. 
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representa o objeto árvore (planta), essa relação (a tríade) entre o representâmen, o 

interpretante e o objeto é um exemplo de signo. 

 

Figura 5 ï Exemplo do signo como uma relação triádica  

A partir do exposto, a Semiose pode ser compreendida como a produção de 

sentido, como elemento que compõe a tríade de Pierce. Segundo Gudwin (2002), a 

Semiose é um processo através do qual, alguma coisa (signo), representa outra (objeto), 

sob algum aspecto ou modo (interpretante), para um sujeito (intérprete). Pierce define 

que Semiose ® ña a­«o do signoò, ou o processo pelo qual o signo tem efeito cognitivo. 

ñ[...]por semiose entendo uma ação, uma influência que seja ou coenvolva uma 

cooperação de três sujeitos, como, por exemplo um signo, o seu objeto e o interpretante, 

tal influência tri-relativa não sendo jamais passível de resolução em uma ação entre 

duplasò (Peirce, 1931-1958).  

Conforme destacado por Eco (1976), na semiótica de Peirce, para estabelecer o 

significado de um significante é necessário nomear o primeiro significante por meio de 

outro significante, que a por sua vez conta com outro significante que pode ser 

interpretado por outro, e assim sucessivamente, constituindo um processo de Semiose 

Ilimitada. Segundo Eco (1976), esta é a única garantia de um sistema semiótico capaz de 

explicar-se a si próprio, em seus próprios termos. 

Liu (2000) explica a fundamentação teórica da Semiótica Organizacional através 

de 4 características que descrevem a Semiose: 

1. É universal e pode ser aplicada para todo tipo de propriedade de 

processamento de signos. Explica o mecanismo de criação e uso do signo; 
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2. É um processo capaz de identificar alguma coisa presente de acordo com 

critérios específicos ou normas; 

3. O processo de representação pode ser recursivo: um representâmen pode 

ser visto como um objeto em outro processamento de signo, assim como 

um interpretante ou um objeto pode ser um representâmen; 

4. É dependente de interpretação subjetiva. A Semiose está fortemente 

relacionada ao intérprete que pode ser um indivíduo, ou um grupo social 

que possui certo conhecimento e obedece a certas normas, sendo sempre 

subjetiva na interpretação, dependendo do ponto de vista do intérprete e o 

conhecimento e habilidade que ele possui. 

A Semiótica Organizacional compreende uma área de pesquisa envolvida com o 

estudo de organizações, utilizando conceitos e métodos da Semiótica para modelar 

organizações do ponto de vista do processamento de signos (Liu, 2000).  Para SO uma 

ñorganiza­«oò é qualquer sistema ou conjunto organizado ou que demande um 

comportamento organizado, no qual o processo de geração e interpretação de signos é 

um componente básico por trás do comportamento dessa organização. Vários estudos de 

Stamper (e.g., Stamper, 1973) e Liu (e.g., Liu, 2000) abordam principalmente os 

aspectos da SO aplicados a organizações humanas e a influência decisiva que as 

exercem sobre o comportamento organizacional, através do intercâmbio de signos de 

maneira individual ou em grupos. 

Para Stamper (1973), a Semiótica se divide em seis níveis, sendo três níveis: 

sintático, semântico e pragmático, conforme apresentado no trabalho de Morris (Morris, 

1938 apud Chandler, 2001) definidos como: 

¶ Nível sintático: contendo as operações baseadas em regra entre signos de 

um sistema de signo (o que o signo implica); 

¶ Nível semântico: mostrando a relação entre os signos e o mundo externo 

ao sistema de signos (o que o signo designa e denota); 

¶ Nível pragmático: a avaliação do signo com relação aos propósitos de 

seus usuários (o que o signo expressa). 
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A esses níveis de Morris, Stamper (1973) adicionou mais três níveis: físico, 

empírico e social, formando assim um framework semiótico para analisar o uso de 

signos em uma organização. Esse três níveis são compreendidos como: 

¶ Nível físico: contendo aspectos físicos relacionados à mídia em que os 

signos são representados; 

¶ Nível empírico: contendo propriedades estáticas dos signos quando estes 

são utilizados em mídias diferentes; 

¶ Nível social: onde os efeitos do uso dos signos no relacionamento 

humano em sociedade são estudados.  

O framework da SO, composto por seis níveis, tem como objetivo identificar 

onde os efeitos do uso dos signos são percebidos. As camadas estão dispostas como 

mostra Figura 6 e são analisadas com técnicas específicas como a análise de 

informações, modelo de morfologia, análise semântica e análise de normas (Bonacin, 

2004).  Os três primeiros níveis dedicam-se ao estudo da função dos signos para 

comunicar significados e intenções e as consequências sociais do seu uso, abordando um 

aspecto mais humano. Os três níveis seguintes estão direcionados ao estudo de como os 

signos são utilizados na linguagem, como são organizados e transmitidos, e que 

propriedades físicas eles possuem ou são compostos.  

 

Figura 6 ï O Framework Semiótico (adaptado de Stamper, 1973) 
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2.3.1. A FERRAMENTA MEASUR 

Liu (2000) descreve que os diferentes níveis do framework são analisados por 

meio de métodos específicos, permitindo uma modelagem sob diversos pontos de vista e 

detalhando diferentes características semióticas em relação ao uso de signos na 

organização. Para isso, se faz necessária a utilização de uma ferramenta ou conjunto de 

métodos, como o MEASUR (Method for Eliciting, Analysing and Specifying User 

Requirements), orientados às normas e conceitos da SO para lidar com signos e seus 

significados (Semântica), intenções (Pragmática) e consequências sociais de seu uso 

(Social) (Stamper, 1993; Liu, 2000). 

A ferramenta MEASUR é composta por cinco grandes métodos (Stamper, 1993; 

Liu, 2000): 

¶ Métodos para Articulação do Problema (Problem Articulation Methods 

- PAM) : podem ser utilizados nas fases iniciais de modelagem, que 

ajudam na identificação de elementos de maiores importâncias para o 

modelo. O PAM abrange quatro métodos: Definição da Unidade do 

Sistema (Unit System Definition), Quadro de Valoração (Valuation 

Framing), Análise Colateral (Collateral Analysis) e Morfologia do 

Sistema (System Morphology); 

¶ Método da Análise Semântica (Semantic Analysis Method  - SAM): tem 

como objetivo principal representar os requisitos do problema em um 

modelo formal. Normalmente, utilizam-se modelos de ontologias que 

descrevem uma visão de um domínio em foco; 

¶ Método da Análise de Normas (Norm Analysis Method - NAM) : 

Possibilitam a especificação de padrões gerais de comportamento dos 

agentes que participam do sistema organizacional nos níveis pragmático e 

social. Essa especificação é realizada por meio da análise dos 

comportamentos regulares e da sua descrição na forma de normas 

comportamentais; 

¶ Análise do Controle e Comunicação (Communication and Control 

Analysis): analisa os diferentes tipos de comunicação entre os agentes 
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participantes da organização, por meio da categorização das mensagens 

trocadas entre eles; 

¶ Análise Meta-Sistêmica (Meta-Systems Analysis): observa a organização 

de um ponto de vista externo, permitindo uma percepção de suas 

interações com outras organizações, em um nível hierárquico superior. 

Nesse trabalho serão utilizados os métodos para Articulação do Problema 

(PAM), Análise Semântica (SAM) e Análise de Normas (NAM).  

No processo de articulação de problemas (usando o PAM), o principal objetivo é 

identificar as partes interessadas (stakeholders) em um problema focal, com o intuito de 

discutir novas ideias e possíveis soluções (Bonacin et al, 2006). Para Liu (2000), essa 

fase inicial é importante para identificar problemas nos processos de negócio e técnicos, 

e também para entender contextos sociais, organizacionais, técnicos e culturais. Segundo 

Liu (2000), esse processo abrange quatro métodos: 

¶ Definição da Unidade do Sistema (Unit System Definition): através 

desse método é possível listar e descrever os cursos e as 

interdependências dos agentes e seus interesses; 

¶  Quadro de Valoração (Valuation Framing): método que possibilita 

mostrar quais são os comportamentos sociais em um determinado cenário, 

apontando quais são os benefícios e desvantagens; 

¶ Análise Colateral (Collateral Analysis): método que auxilia estruturar 

um problema através das etapas mais fundamentais (núcleo do problema) 

e as que estão ao redor ou as atividades colaterais e subsequentes, e;  

¶ Morfologia do Sistema (System Morphology): método para clarificar as 

três áreas funcionais de um sistema social: substantivo (substantive), 

comunicação (communication) e controle (control). O comportamento 

substantivo é composto por missões, tarefas, regras e normas; o 

comportamento relacionado à comunicação se preocupa com as 

ñentradasò e ñsa²dasò dos signos, mensagens que os agentes podem trocar, 

e; o comportamento de controle lida com aplicação e incentivo de uma 

norma. 
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Para fins de articulação de problemas, muitas vezes se faz necessária a utilização 

de artefatos como a Cebola Semiótica, que é capaz de representar um sistema de 

informação como um todo, a exemplo de uma organização social, em vez de abordagens 

estritamente técnicas.  

A Cebola Semiótica é organizada em diferentes camadas. Na mais externa é 

apresentada a organização como um todo, definindo uma subcultura, cujos significados, 

intenções e crenças comuns caracterizam costumes e hábitos organizacionais e, no qual, 

compromissos são estabelecidos, alterados e descartados (Melo, 2007).  Na camada 

intermediária, os significados e intenções são convertidos em um sistema formal de 

regras. Por fim, na camada mais interna, essas regras podem ser modeladas. A Figura 7 

mostra as diferentes camadas da Cebola Semiótica. 

 

Figura 7 - Cebola semiótica (Bonacin, 2004, adaptado de Liu, 2000) 

O uso do SAM tem como objetivo descrever uma visão dos agentes e seus 

padrões de comportamento em um domínio. Um agente pode ser definido como algo que 

é responsável por um comportamento. Nesse trabalho pode-se tomar como exemplo 

ñalunoò, ñprofessorò ou mesmo uma institui­«o. £ importante notar que essa definição 

de agente da SO difere-se da definição de agente artificial comumente utilizado em 

inteligência artificial.  

Os padrões de comportamento podem ser referidos como affordances. A análise 

semântica através do método SAM apoia-se nos conceitos de agente e affordance e tem 
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como objetivo produzir modelos semânticos e diagramas de ontologias para expressar o 

domínio do problema. Tais modelos elucidam a relação de agentes que possuem 

affordances, manifestados através de padrões de comportamentos, e que, ao mesmo 

tempo, estão sujeitos a affordances dos objetos e agentes com os quais interagem (Melo, 

2003). 

Affordance é um conceito introduzido por Gibson (1968), que pode ser utilizado 

para denominar a propriedade ou o comportamento de um objeto, elemento, sistema ou 

organismo combinada com as características de seu ambiente, e que permita a 

identificação de seu funcionamento ou ação dentro de um contexto. Em seu trabalho, 

Gibson pretendia descrever a rela­«o do ñanimalò
8
 com seu ambiente. O conceito de 

affordance tem como função nomear alguma coisa que se refere tanto ao ambiente 

quanto ao animal, e a complementaridade entre eles. Gibson exemplifica essa 

complementaridade com o formato das superfícies terrestres. Dependendo de seu tipo, o 

animal ou o homem tem um tipo diferente de comportamento ou ação: andar em uma 

trilha na floresta, deitar em um gramado, nadar no mar, etc. 

O conceito de affordance é um elemento presente na Análise Semântica definida 

no MEASUR. O conceito de Gibson foi expandido por Stamper para incluir invariantes 

que são percebidas no mundo social. No conceito original, o enfoque era a percepção do 

mundo físico; entretanto a noção de affordance adotada por Stamper foi expandida para 

incluir invariantes que nós percebemos no mundo social, incluindo conceitos abstratos 

como os relacionados com a programação. Liu (2000) reforça essa utilização na Análise 

Semântica, afirmando que affordances são construções sociais válidas em um certo 

contexto social. 

Existem diversas dependências entre agentes e affordances em um determinado 

contexto. Um agente pode ser representado por uma pessoa, que por sua vez, depende de 

um representante mais complexo, por exemplo, sociedade. Essas dependências são 

mapeadas nesses modelos e diagramas. A análise semântica através do SAM apresenta 

outros conceitos importantes para a definição de modelos que representem o domínio 

mapeado (Liu, 2000; Melo, 2007): 

                                                 
8
 Gibson usa o termo ñanimalò para descrever um organismo capaz de interagir com seu 

ambiente, sem distinção entre animal ou humano. 
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¶ O mundo: construção social através da interação dos agentes, em um 

determinado contexto;  

¶ Determinante (determiners): invariante da quantidade e qualidade de 

agentes e affordances, que diferencia uma instância da outra;  

¶ Papel (role name): determinante de individualidade, uma vez que um 

agente pode assumir vários papéis quando ele está envolvido em várias 

ações ou relações;  

¶ Relação genérico-específico (specifics): ocorre com agente e affordances 

se eles possuírem propriedades comuns ou diferentes. Geralmente é 

determinada por normas que podem ser formadas socialmente ou 

culturalmente;  

¶ Ontologia: agentes devem criar significados comuns para os signos, 

através de um conjunto de representações. Por exemplo, a comunicação 

humana depende de um vocabulário comum. Esse conjunto de signos que 

formam o vocabulário é chamado ontologia;  

¶ Dependência ontológica: restrição de existência, formada quando um 

affordance só é possível quando existirem outros. 

Os affordances, quando combinados com outros conceitos, formam um diagrama 

de ontologia, produzindo um modelo estável da organização, pouco suscetível a 

mudanças no contexto organizacional (Liu, 2000). Em um diagrama de ontologias, os 

agentes são representados por círculos, affordances por retângulos, dependências 

ontológicas por linhas da esquerda para a direita, papel (role-name) por semicírculos, 

parte todo por linhas com pontos pretos e os determinantes com ñ#ò e linhas ligadas aos 

affordances. 

O método NAM tem o foco nas normas sociais, culturais e organizacionais, que 

governam as ações dos agentes, e é utilizado para discutir aspectos dos níveis 

pragmático e social da organização. No nível pragmático, a Análise de Normas descreve 

o relacionamento entre o uso intencional dos signos para comunicação entre agentes e o 

comportamento resultante dos responsáveis no contexto, e no nível social, as normas 

expressam crenças, expectativas, compromissos, contratos, leis, culturas e também o 

negócio.  
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O conceito de normas define as responsabilidades dos agentes envolvidos em 

alguma tarefa, ou as condições sob as quais certas ações podem ou não ser realizadas. 

Normas correspondem no nível social à ideia de affordance no nível individual (Liu, 

2000). Esse conceito baseia-se na teoria de normas criada por Stamper et al. (2000), que 

inclui: normas perceptuais, cognitivas, avaliativas, denotativas e comportamentais. De 

acordo com Stamper et al. (2000), normas podem ser representadas por todos os tipos de 

signos, sejam eles documentos, comunicação oral ou comportamento, com o intuito de 

preservá-las, difundi-las e segui-las.  
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3.  A SEMIÓTICA ORGANIZACIONAL NO USO DE ROBÓTICA PEDAGÓGICA 

Esta proposta de pesquisa objetiva a construção de uma metodologia para 

avaliação e mensuração da aprendizagem de conceitos de programação com o uso de RP 

via semiótica. Essa metodologia tem aplicação em um cenário no qual carece de 

métodos que possam apresentar e constatar o diferencial na percepção, processo 

cognitivo e avaliação (valores e estímulos) por parte dos alunos. A proposta se organiza 

em três bases teóricas e metodológicas para a construção da solução: 

¶  Robótica Pedagógica no ensino de Desenvolvimento de Algoritmos: 

estudo da aplicação da RP como instrumento didático. Verificar o 

enquadramento dos recursos do robô para o ensino de conceitos 

fundamentais de programação; 

¶  Análise semiótica no contexto do aprendizado: adequação dos 

métodos de análise semiótica em um ambiente de aprendizagem. 

Verificar, através da semiótica, a efetividade no aprendizado. 

¶  Modelo conceitual para desenvolvimento de práticas e avaliações: 

especificação de um modelo que, através de meios sistemáticos, possa 

direcionar atividades práticas e uma estrutura de avaliação. 

A Figura 8 apresenta através de uma visão macro, a relação entre as bases 

teóricas/metodológicas e como os resultados da proposta relacionam-se. Nesse 

diagrama, é possível identificar o que as diferentes bases provêm e como o modelo final 

produzirá um framework com o intuito de direcionar práticas pedagógicas e métodos de 

avaliação. Também nota-se como o uso de RP pode ser aplicado aliado aos métodos de 

avaliação de SO.  
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Figura 8 - Relação entre as bases teóricas/metodológicas 

 

A Seção 3.1. destaca a aplicação da RP no ensino de programação. Ela tem como 

foco principal ilustrar como se pretende usar nesse trabalho a RP para criar um ambiente 

propício para práticas pedagógicas que possam auxiliar os alunos iniciantes na 

assimilação de conceitos fundamentais de Desenvolvimento de Algoritmos. A Seção 3.2 

apresenta como os métodos de PAM, SAM e NAM do MEASUR serão utilizados para 

auxiliar na avaliação de um processo de aprendizagem e um exemplo de avaliação de 

uma prática através de Análise de Normas.  

A Seção 3.3 apresenta o modelo conceitual proposto, com base nos conceitos 

discutidos nas Seções 3.1 e 3.2. O modelo tem como objetivo apresentar um guia para 

orientar práticas com objetivos de ensinar princípios fundamentais de Desenvolvimento 

de Algoritmos utilizando RP e também um framework de avaliação. Esse framework de 

avaliação será composto por uma análise do problema a ser respondido e avaliado; os 

affordances que o aluno tem que adquirir no processo de aprendizagem, e; a avaliação 

do processo cognitivo e do diferencial da percepção do aprendizado, através de normas. 

3.1. A ROBÓTICA PEDAGÓGICA NO ENSINO DE DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS 

Em um ambiente tradicional de ensino de programação é muito comum utilizar 

fluxogramas e pseudocódigos para demonstração de conceitos abstratos, mas muitas 

vezes essa metodologia apresenta-se como uma abordagem ineficaz para sanar as 

principais dificuldades e dúvidas que os alunos possuem, e.g., abstração, aplicação de 

conceitos em uma solução estruturada e resolução prática de problemas. A RP 
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proporciona melhores condições de ensino quando analisamos conceitos abstratos e 

aplicação de teoria.  Com ela é possível observar o impacto real de instruções em um 

objeto concreto e, dessa maneira, associar os comandos abstratos aos movimentos e suas 

ações (Gomes, Henriques e Mendes, 2008). 

A presença de um ambiente para PV baseado em uma interface de programação 

em blocos também pode ser destacada como uma vantagem para o ensino na área. A PV 

baseada em blocos, segundo Gomes, Henriques e Mendes (2008), aproxima os conceitos 

abstratos que envolvem a programação aos conceitos concretos de blocos, minimizando 

assim as dificuldades associadas a aprendizagem, como a complexidade da sintaxe e 

conceitos abstratos.  

Segundo Utting et al (2010) na fase inicial de aprendizagem do aluno, o uso da 

PV é uma boa solução, por permitir que ele consiga ver o resultado das instruções que 

organizou de forma mais instantânea e clara. O uso da PV nesse trabalho tem como 

objetivo trazer um ambiente de programação, no qual o foco é uma sintaxe visual (não 

textual, que utiliza elementos gráficos) que possa, além de cativar o aluno, ser mais 

representativa, intuitiva e natural.  

Os conceitos que apoiam o trabalho e o desenvolvimento de alunos durante as 

aulas podem ser potencializados com o uso da RP. Conforme Zili (2004), a utilização da 

RP contribui para o desenvolvimento de competências necessárias para alunos iniciantes 

em programação, como: desenvolvimento do raciocínio lógico; representação e 

comunicação; resolução de problemas por meio de erros e acertos; aplicação das teorias 

formuladas em atividades práticas, e capacidade crítica. 

Para aplicação da RP como instrumento didático faz-se necessário associar os 

conceitos mais significativos e fundamentais no ensino de programação com os recursos 

de programação oferecidos pelo robô e sua linguagem de programação.  Segundo 

Brennan e Resnick (2012), há sete conceitos computacionais comuns entre as linguagens 

de programação do paradigma procedimental: sequências, loops, eventos, paralelismo, 

condicionais, operadores e dados. Para Forbellone e Eberspächer (2005), 

fundamentalmente, a lógica de programação e a composição de um algoritmo se 

agrupam em: (1) tópicos preliminares ou fundamentais (e.g., tipos primitivos, variável, 

expressões aritméticas, expressões lógicas, comando de atribuição e comandos de 
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entrada e saída); (2) estruturas de controle (e.g., estruturas de seleção e estruturas de 

repetição) e; (3) modularização de algoritmos (módulos). 

Para esse trabalho, serão adotados três grupos de conceitos fundamentais para o 

ensino introdutório de Desenvolvimento de Algoritmos, em disciplinas comumente 

denominadas como ñL·gica de Programa­«oò, ñAlgoritmos e Programa­«oò, 

ñIntrodu­«o ¨ Programa­«oò, entre outras, abrangendo as diretrizes curriculares vigentes 

pelo Ministério da Educação ï Conselho Nacional de Educação (MEC/CNE), que 

estabelecem os currículos dos cursos de graduação na área de Computação (MEC/CNE, 

2014A)
9
 e dos cursos técnicos nas áreas de Informática (MEC/CNE, 2014B)

10
. Esses três 

conceitos são: 

¶ Estruturas de seleção: servem para agrupamento de comandos e sua 

execução, dependente de um termo condicional. Em pseudocódigo, um 

exemplo seria o termo se-senão (Forbellone e Eberspächer, 2005). 

¶ Estruturas de repetição: agrupamento de comandos, com objetivo de 

gerar repetição ou ciclos, tendo a interrupção determinada por um termo 

condicional. Em pseudocódigo, temos como exemplos os termos 

enquanto ou repita-até (Forbellone e Eberspächer, 2005). 

¶ Módularização: unidade criada para resolver a parte específica de um 

problema, composto por um grupo de comandos. Módulos podem ser 

requisitados através de chamadas por outras partes da solução. A técnica 

de modularização tem como objetivo de dividir o problema em partes 

menores e coerentes (Forbellone e Eberspächer, 2005). 

3.2. ANÁLISE SEMIÓTICA NO CONTEXTO DO APRENDIZADO 

Compreendendo o processo de ensino-aprendizagem como uma organização (i.e., 

organização em seu sentido amplo como comportamento organizado), a SO pode 

auxiliar na avaliação criteriosa através de seus métodos. Para uma modelagem inicial na 

formulação de práticas que atendam aos critérios de avaliação e premissas do ensino, o 

método PAM se mostra adequado. Com o SAM é possível trabalhar com aspectos de 

                                                 
9
 Relatório disponível no portal oficial do Ministério da Educação (http://portal.mec.gov.br/) com 

aprovação no dia 09/03/2012. 
10

 Documento disponível no portal oficial do Ministério da Educação (http://portal.mec.gov.br/) 

com aprovação no dia 05/10/1999. 
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linguagem (semântica), padrões comportamentais e definição de affordances (ontologia). 

Para o nível pragmático e social de avaliação, o método NAM possibilita a especificação 

de padrões comportamentais em relação a aprendizagem, provendo resultados que 

descrevam a efetividade do processo e suas falhas.  

3.2.1. FORMULAÇÃO DAS PRÁTICAS ï MÉTODO PAM 

Na fase inicial da elaboração de um conjunto de práticas pedagógicas deve ser 

feito um levantamento de quais conceitos são abordados e de que maneira serão 

trabalhados. Essa definição depende de uma análise do que é esperado como resultado 

dessa prática e o que os alunos deverão executar. O PAM fornece um conjunto de 

métodos que podem ser aplicados nessa fase inicial de planejamento e desenvolvimento, 

quando a definição de problema ainda é muito vaga e de natureza complexa, auxiliado 

na definição pelas partes interessadas (alunos e professor), utilizando o framework 

semiótico. 

O PAM inclui a análise e validação dos stackholders (partes interessadas do 

domínio). No contexto em estudo, podemos colocar o aluno, como um desses 

stackholders, definindo quais devem ser os elementos necessários no início da prática, 

qual é o objetivo ao final de sua conclusão e os possíveis affordances. Os métodos que 

compõem o PAM fornecem recursos para uma articulação inicial do problema de 

maneira formal. Para esse trabalho, tais métodos contribuirão da seguinte maneira: 

¶ Definição da Unidade do Sistema (Unit System Definition): auxilia na 

definição principalmente dos interesses dos alunos (e outras partes 

interessadas) e todo o trajeto de resolução esperado; 

¶ Quadro de Valoração (Valuation Framing): torna possível identificar a 

trajetória esperada na resolução de tarefas; 

¶ Análise Colateral (Collateral Analysis): possibilita definir as etapas para 

resolução de problemas e suas variações; 

¶ Morfologia do Sistema (System Morphology): os três diferentes tipos de 

comportamento - substantivo, comunicação e controle - são trabalhados 

de maneira unificada, auxiliam a definição de affordances e a sua 

apropriação pelos agentes. 
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3.2.2. DESCRIÇÃO DO DOMÍNIO ï MÉTODO SAM 

Para a análise de domínio, é necessário levantar requisitos para a formação das 

práticas pedagógicas de maneira sistemática e verificar aspectos relacionados à 

semântica da linguagem utilizada para comunicação entre os principais envolvidos e 

seus padrões comportamentais. A utilização do método SAM neste trabalho tem como 

objetivo identificar os agentes e os affordances do domínio, assim como as dependências 

no contexto de práticas, utilizando RP para ensino de programação de computadores.   

O SAM tem como foco os agentes e seus padrões de comportamento para 

descrever uma organização. Através dessa análise será possível demonstrar e avaliar a 

interação e os padrões de comportamento de alunos, professores e robôs em um 

ambiente de ensino-aprendizagem. Esses padrões serão especificados através de um 

diagrama de ontologia, que representa uma visão dos agentes responsáveis no domínio 

em questão e seus comportamentos e ações (affordances). Em um modelo semântico, o 

significado das palavras no ambiente é visto como o relacionamento entre os signos e 

decorrência das ações apropriadas.  

O modelo semântico e os conceitos da AS adotados neste trabalho são baseados 

no trabalho de Liu (2000) e apresentados a seguir: 

¶ Mundo: construção social feita através das ações dos agentes, tendo 

como base o que é oferecido pelo mundo físico para ele próprio; 

¶ Affordance: conceito introduzido por Gibson (1968), que pode ser 

utilizado para expressar invariantes de repertórios de comportamento de 

um organismo possíveis pela estrutura do organismo combinada com a de 

seu ambiente. 

¶ Agente: tipo especial de affordance, que pode ser definido como alguma 

coisa que tem um comportamento responsável. Um agente pode ser um 

indivíduo, um grupo cultural, uma comunidade, sociedade, etc. (uma 

pessoa, um departamento, uma organização, etc. podem ser agentes); 

¶ Determinante: invariante de quantidade e qualidade de agentes e 

affordances, pelos quais podemos diferenciar uma instância da outra; 

¶ Ontologia: vocabulário com significados comuns para os signos; 
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¶ Dependência ontológica: dependência que ocorre quando um affordance 

só é possível com a existência de outros affordances.  

¶ Especialização: estruturas genérico-específicas entre agentes e 

affordances, criadas de acordo com as propriedades que eles 

compartilham ou não; 

¶ Parte-todo: quando um agente ou affordance pode ser parte de outro 

agente ou affordance; 

¶ Papel: papel específico que um agente pode desempenhar em função de 

um affordance que ele possui; 

¶ Responsabilidade: autoridade dada a um agente responsável pelas ações 

e trocas de estados em relação aos affordances. 

3.2.3. AVALIAÇÃO POR NORMAS ï MÉTODO NAM  

Como referência para avaliação de resultados será adotada uma perspectiva 

orientada a normas de aspectos pragmáticos, sociais e comportamentais, formando um 

modelo sistemático de avaliação. Esse modelo incorpora diferentes tipos de normas em 

diferentes tipos de camadas semióticas. Neste trabalho cada um dos tipos de normas terá 

um objetivo específico no processo: 

¶ Normas perceptuais: ajudam a compreender como a pessoa (aluno) 

consegue identificar as diferentes ações executadas pelo robô e aos 

processos de programação envolvidos. O robô proporciona uma gama de 

reações que podem representar diferentes fenômenos envolvidos na 

programação. 

¶ Normas cognitivas: a análise sob a ótica das normas cognitivas 

possibilita verificar aspectos de compreensão do aluno das ações 

programadas e as respostas dadas pelo robô. A tarefa de programar exige 

um alto nível de cognição, envolvendo fatores como atenção, percepção, 

raciocínio e linguagem para desenvolver soluções. Com uso de robôs, as 

respostas dadas podem ser mais representativas, auxiliando na 

interpretação e compreensão de conceitos. Por exemplo, o ato de 

encontrar um obstáculo e o mesmo ser evitado pelo robô, demonstra a 
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ñrealidadeò por tr§s de uma estrutura condicional, atuando, assim, como 

uma ação repetitiva que pode representar a ação de um laço de repetição; 

¶ Normas avaliativas: demonstram as expectativas e as respostas dadas 

pelos robôs em sua programação diante do contexto. Essas normas estão 

relacionadas a escolha das funções corretas em determinada situação  para 

atingir seu objetivo, desenvolvendo uma  coerência pragmática na 

construção da solução; 

¶ Normas denotativas: serão importantes para a verificação da 

compreensão e escolha correta dos elementos sintáticos (regras dos 

componentes e funções de programação) e sua aplicação semântica (o uso 

correto da programação); 

¶ Normas comportamentais: toda prática de programação exige uma 

sequência de ações para atingir um objetivo. Nesse trabalho, as normas 

comportamentais definem os comportamentos dos alunos diante das 

adversidades encontradas no momento da resolução de um problema. 

Estas normas podem delinear o comportamento do aluno e demais agentes 

envolvidos na pesquisa e deverão resultar em requisitos chaves de aprendizagem a serem 

explorados nas práticas durante o desenvolvimento do projeto, assim como elementos a 

serem analisados posteriormente. 

As normas comportamentais descrevem como um agente pode julgar e se 

comportar perante uma situação, podendo expor como as decisões foram tomadas para 

ações, incluindo aspectos ligados à autoridade e à delegação de responsabilidades, que 

podem ser descritas através da lógica Deôntica. Tal formato se apresenta como: 

<Norma>::= sempre <condição> se <estado> então <agente> é <D> fazer <ação> 

, onde <Norma> corresponde ao nome da norma. O campo <condição> especifica uma 

certa condição em que a norma é aplicada em um determinado estado <estado>. O 

campo <agente> especifica qual agente tem a obrigação, permissão ou proibição, de 

acordo com operador deôntico <D>, de realizar uma determinada ação <ação> (Bonacin, 

2004). 
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4. PROCESSO PARA DESENVOLVIMENTO E AVALIAÇÕE S DE PRÁTICAS 

USANDO ROBÓTICA PEDAGÓGICA - PDAP-RP 

Primeiramente, com o objetivo de unificar as ferramentas com as bases teóricas e 

metodológicas, foi desenvolvido um modelo conceitual (framework). Este modelo serviu 

como base para definição de uma metodologia eficaz de desenvolvimento de práticas, 

avaliação e mensuração da aprendizagem de conceitos de programação, utilizando a RP, 

fundamentado em métodos da SO (i.e., PAM, SAM e NAM).  

Como apresentado anteriormente, cada método tem foco em um aspecto 

específico relacionado ao problema da pesquisa. Nesse capítulo será apresentada a 

metodologia proposta, com destaque ao processo que estrutura as atividades envolvidas, 

ñProcesso de Desenvolvimento e Avalia­»es de Pr§ticas usando Rob·tica Pedag·gica ï 

PDAP-RP. 

A Figura 9 ilustra a relação das áreas abordadas na pesquisa e suas contribuições 

para elaboração e análise de práticas pedagógicas. Em uma visão macro do modelo, é 

possível compreender que os métodos da SO têm como objetivo fornecer os recursos 

necessários para identificar aspectos comportamentais, pragmáticos e semânticos 

envolvidos em um cenário de ensino/aprendizagem. A RP contribui com ferramental que 

possibilita a construção e aplicação das práticas pedagógicas. 

 

Figura 9 ï As relações das áreas abordadas na pesquisa 
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O método PAM está relacionado diretamente à fase inicial de delimitação de 

problemas referente à especificação de uma prática. Com isso, é possível utilizar meios  

para definir  os conceitos a serem trabalhados em um cenário que ainda se encontra vago 

e por formalizar.  

Com o método SAM, é possível analisar a semântica envolvida nas práticas. O 

SAM tem como objetivo principal identificar affordances, assim como as dependências 

ontológicas e outros aspectos importantes do contexto de ensino/aprendizagem.  

Por fim, o método NAM é usado para a especificação de normas, as quais 

definem uma especificação formal do comportamento esperado do aluno, incluindo o 

que deve ser compreendido e realizado por ele. As normas são utilizadas neste trabalho 

para formalizar e especificar diversos cenários, os quais envolvem conceitos 

fundamentais de programação e sua aplicação com o uso da RP. 

Para articular os métodos da SO e RP, com base nas relações apresentadas na 

Figura 9, foi criado o PDAP-RP. A elaboração do método partiu de estudos preliminares 

em Zanetti e Bonacin (2014A), que exploraram a aplicação do framework semiótico e a 

análise de normas para a descrição da atividade e seus elementos a serem acompanhados 

no desenvolvimento da prática de ensino com RP. Neste contexto, são entendidos 

ñelementosò como os objetos necess§rios, podendo ser físicos (e.g, arena, obstáculos, 

faixas) e conceituais (e.g., conceitos de programação, objetivos, problemas, etc.).  

Esse estudo preliminar foi expandido no trabalho de Zanetti e Bonacin (2014B), 

onde foi proposta de maneira mais ampla a sistematização do emprego da SO em um 

processo, definindo assim a primeira versão completa do PDAP-RP. A Figura 10 

apresenta uma visão geral do PDAP-RP, apresentando a aplicação de métodos na visão 

da SO sobre um ambiente de ensino como um sistema social organizado. Na Figura 10 

aparecem quatro áreas com linhas tracejadas, que indicam as quatro fases distintas do 

PDAP-RP. Cada uma dessas fases está detalhada nas seções a seguir. 



48 

 

 

Figura 10 ï Visão geral do PDAP-RP 

4.1. FASE I  ï IDENTIFICAÇÃO DO CENÁRIO E PROBLEMAS 

O objetivo dessa fase é a identificação precisa do cenário e do problema. Por 

cenário é compreendido como a soma dos elementos e ambientes necessários para o 

desenvolvimento da prática. O problema inclui as dificuldades, desafios e 

conhecimentos necessários na obtenção de um determinado objetivo. Nessa fase o 

professor-pesquisador faz um levantamento inicial dos recursos existentes e dos 

objetivos que devem ser alcançados, ou seja, quais conceitos de programação deverão 

ser compreendidos ao final da prática e quais as pessoas que estarão envolvidas neste 

processo. 

Conforme apresenta a Figura 10, esta fase é composta por três etapas: 

Delimitação do Cenário/Problema (seção 4.1.1); Análise de Stackholders (seção 4.1.2) e 

o Uso do Framework Semiótico (seção 4.1.3), que analisa os problemas e as soluções de 

acordo a cada nível do framework. 
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4.1.1 DELIMITAÇÃO DO CENÁRIO/PROBLEMA 

Nesta etapa é realizada a descrição do cenário e o levantamento dos principais 

problemas e dificuldades, assim como a descrição inicial do contexto. Essa descrição 

pode ser feita em formato textual de maneira direta e objetiva, ressaltando quem são as 

pessoas envolvidas, quais são os elementos do cenário, conceitos envolvidos e os 

objetivos gerais. É sugerida a seguinte estrutura para o texto: 

¶ Definição dos envolvidos: descrição breve e sucinta das pessoas e das 

características mais relevantes (e.g., perfil do aluno, conhecimento 

técnico do professor). 

¶ Elementos do cenário: elementos pertinentes e relevantes ao cenário da 

prática. A descrição do cenário tem como objetivo listar brevemente os 

recursos físicos necessários e sua organização 

¶ Conceitos envolvidos: os conceitos que serão trabalhados com a prática. 

Listar os elementos relacionados ao desenvolvimento de algoritmos que 

deverão estar presentes e serão utilizados pelos alunos na resolução da 

tarefa, bem como a maneira que eles serão ensinados. 

¶ Objetivos gerais: descrição dos objetivos esperados e que serão avaliados 

ao final da execução da tarefa. Serve como uma referência inicial para o 

processo, mas pode ser revisitado, caso as avaliações precisem ser 

melhoradas ou redefinidas, durante a aplicação do PDAP-RP. 

4.1.2 ANÁLISE DE STACKHOLDERS 

Nesta etapa ocorre a análise e a identificação dos stackholders envolvidos (e.g, 

aluno, professor) atrav®s da ñcebola semi·ticaò (Liu, 2000). Esta atividade deverá ser 

realizada até que exista consistência na análise dos stackholders, como a definição dos 

papéis do ñprofessorò e ñalunosò. Nesse contexto, além de aplicar a prática, o professor 

tem o papel de facilitador e orientador. Os alunos têm como objetivo a resolução do 

problema proposto, identificação da solução e execução através da programação do 

robô. Como mostra a Figura 11, a ñcebola semi·ticaò organiza os problemas 

relacionados à prática e o envolvimento dos stakeholders, sendo categorizados de acordo 
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com os níveis técnico (e.g., manuseio e comunicação), formal (e.g., procedimentos de 

ensino) e informal (e.g., cultura do ambiente).  

 

Figura 11 ï Cebola Semiótica 

 Os signos e o conhecimento dos níveis Informal e Formal do domínio são 

necessários para a formação dos artefatos (recursos a serem disponibilizados aos alunos) 

e práticas do nível Técnico, criando uma associação de aspectos para compor um cenário 

de ensino e aprendizagem.  Em cada um dos níveis são desenvolvidas análises, conforme 

descritas abaixo: 

¶ Nível Informal: nível onde os significados e intenções das práticas são 

estabelecidos, convicções são formadas e os compromissos com as 

responsabilidades entre os envolvidos são estabelecidas. Nesse nível 

encontram-se relações informais entre alunos e professores, como ña 

vontade de aprenderò e o ñcompromisso em ensinarò. Estas relações 

estabelecem compromissos e trazem valores para os envolvidos.  

¶ Nível Formal: nível mais burocrático, onde as formas e regras são criadas. 

No contexto do ensino, são definidos os procedimentos e os meios de 

aplicação das atividades pedagógicas, assim como as metas a serem 

atingidas (como e o que o aluno deve aprender). 

¶ Nível Técnico: uma vez definido o nível Formal, esse nível define como 

ocorrerá a comunicação, a manipulação e a programação do robô e 

demais aspectos tecnológicos (e.g., uso de computadores, ambiente da 

prática). 
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4.1.3 USO DE FRAMEWORK SEMIÓTICO 

A utilização do framework semiótico serve como guia para elicitação e análise de 

problemas e soluções nas práticas usando RP. A tarefa visa classificar e organizar os 

problemas e soluções relacionadas ao domínio dos objetivos didáticos do nível físico ao 

nível social de acordo com a escada semiótica (Liu, 2000). Essa classificação e 

organização serão repetidas para cada nível da escada semiótica e poderão ser criadas 

questões que ajudem a identificar os elementos do domínio. A Figura 11 mostra como o 

framework semiótico pode organizar em níveis aspectos da plataforma tecnológica (e.g., 

recursos de hardware e software) e do sistema de informação humano (e.g., atuação 

profissional do aluno).  

 

Figura 12 ï Framework Semiótico 

Cada um dos níveis da escada visa classificar e organizar problemas e soluções 

relacionados ao domínio dos objetivos didáticos. Como exemplo, no nível físico, são 

apontados os recursos necessários ao robô (e.g., componentes estruturais, motores e 

sensores); e no pragmático, a listagem das principais soluções de programação 

necessárias que à abstração dos alunos (e.g., estrutura de seleção, conceito de operadores 

lógicos, estruturas de repetição). Em uma prática envolvendo RP, podemos utilizar o 

framework com os seguintes aspectos em cada nível: 

¶ Mundo Social: descrever as consequências da RP na formação 

profissional do aluno. Por exemplo, como o contato com essa tecnologia 






























































































































































































































