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Resumo

Alguns dos maiores desafios de ensino nos cursos de Computacdo estdo
relacionados com as disciplinas de Logica de Program&giwstrucdo de Algoritme
Programacdo de Computadores. Estas disciplinas geralmente sdo ministradas logo no
inicio do curso, causandoagdes impactos devido ao seu nivel complexidade e de
abstracao, trazendo dificuldades para alunos iniciantes e sendo motivo de evasdo. A
Rob-tica Pedag-gica visa apoiar esse nA8rduc
mais receptivo e menos complexagalunos ingressantes. A literatura apresenta varios
estudos comprovando resultados positivos de sua aplicagdo em relacdo aos métodos
tradicionais. Entretanto, a Roboética Pedagdgica, como uma area em evolucdo, traz
desafios de pesquisa tais como o estiglom mecanismo formal e bem definido para o
desenvolvimento de atividades e avaliagBes praticas de sua aplicacadisgestacao
tem como objetivo investigar a utilizacdo feramentagia Semiotica Organizacional
como mecanismo para analisar e defmetas de aprendizageraestruturar praticaes
meios avaliativos Como resultado, é apresentadmn processo sistematicale
desenvolvimente avaliacaade praticasom uso de recursos da Robética Pedagodgica
para oensino @ Desenvolvimento de AlgoritmoBor meio deuma analise semiotica
possivel eliciar e sistematizar os quais sdo os padrbes comportamentais esperados dos
alunos no desenvolvimento de praticas de programacao no nivel semantico, pragmatico e
social Tal metodologia foi aplicada a trés grupos dlunos de nivel técnico para

obtencéo de resultados e bsgda viabilidade do processo

Palavras chaves Robética Pedagogica;, Semidtica Organizacionefisino de

Programacao d€omputadores.



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 compéxity 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
conplex 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 formakkhnd
defined mechanisms for the development of pedagogical activities and practical
assessments. This proposal aims to investigate thefusethodsrom Organisational
Semiotics as a means to analyze and define learning ,gstaleture and evaluation
means As a resultwe present systematic process to develop and evalpatctices
with Educational Robotics for teaching algorithmBy usinga semiotic analysijsit is
possible elicit and systematize what are¢hge pect ed st u dehavios &h pat t
developing programming practiceast semant, pragmatic and social levelsThis
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 Educationalrobotics; Organizational Semiotics; teaching computer programming.
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1. INTRODUCAO

Um dos grandes desafios no ensino de Computagdo sdo as disciplinas que
envolvem Logica de Programacdo e Programacdo de Computagloeesuitas vezes
representano principal fator de insucesso evasaale varios alunosTais disciplinas
tém carater introdutério e sdo apresentadas aos alunos logo no inicio dpoecorso
processo de aprendizagem dos conceitos iniciais de Prograreagasee mostralo
complexo, abstrato e marcado pela presenca constanticdilddesparaos iniciantes.

A impericia eo desinteresse por essas disciplisasfatoresmarcants que justificamos

indicesde evasdoakcursos de Computacao e Informatica

Observouse queo perfil mais comum entre os alunos que ingressam nessas
disciplinas é de possuir pau@utonomia e baixa capacidgolra resolver problemas.
Geralmentg estes alunos assumem uma postura passiva, out&mjaificuldadede
buscar conhecimentde forma independentelevido a inseguranca que o processo de
programacao de computadores proporciona e a falta de conhecimentos prévios em que

possam se amparar.

Nesse cenariaornase relevante buscar meigsara lidar coma complexidade
gue envolve o processo de ensapendizagem e que ao mesmo tempo estimule o
aluno.Como aponta Benitti (20)2entre as solu¢des possiveis para esse problema, a
utilizacdo da Robdtica PedagogifaP) € umas das mais promissoras e mundialmente
adotadas. Para tedricos nasde Educacdo, ow Papert (194), a utilizacdo de robés
como artefatos educacionaitem um grande potencial paprover um ambiente
favoravel ao aprendizado dentro da sala de aulaittB€2012 e Eguchi (2010)
salientam ainda que BP fornece uma vasta gama de posglbilles de préaticas que
podem atrair jovens estudantes, trazer uma abordagem pedagdgica ndo tradicional e

estimular a busca por solucgdes.
1.1. CONTEXTO, MOTIVAGAO E JUSTIFICATIVA

Atualmente ha umagrande demanda por profissionais que atuem em &reas
relacicnadhs a engenharia @ computacdp ndo sendo possivelompletaras vagas
devido aobaixo niumerode profissionais que se formam e tambangualidadeda

formacaodaqueles que concluem o curso



Além disto, notase que existe uma diminuicdo significativa ntei@sseem
cursarareas relacionadascd@mputacaoBenitti et al., 2019, motivada principalmente
pelas dificuldades que envolvem o processo de aprendizagenimpulsionam um alto
indice de evasaaliscente, sendo um dos grandes problemas das instituicoes de ensino
brasileirasSegundo Silva Filhet al. 007) cursos de graduacao das areas de Ciéncias,
Matematica e Computacdo apresentaram um indice médio de 28% de evaséo de alunos
entre os anos d2001 e 2005, destacande os cursos de Ciéncia da Computacado, que
atingiram um indice de 32%, em dados analisados do Instituto Nacional de Estudos e

Pesquisas Educacionais Anisio Teix&il&lEP.

Um estudo do Observatério SOFTEX aponta que a média deuavasao nos
cursos superiores classificados como de Tecnologia da Informacéo (Bacharelado e
Tecnologia) é de 21%, entre os anos de 2004 e 20@Buea taxamédiade evasdo
acima de 20% desde 2005 (Softex, 2012).

Os altos indicesle reprovacdo nas distiipas iniciais de desenvolvimento de
algoritmos ocorrem em parte devido a necessidade de uma nova forma de abstracao
gue o aluno se depana analise @asolucdo de problemas propostS8segundo Campos
(2010) o nivel de abstracamecessarimessas matiasé muito alto e a formalizacéo do
portugués estruturadoutilizado para a formacgéo de palavras utilizadas para comandar
as acdes a serem executadas pelo computpddie ndo ser o melhor recurso didatico

O processo didaticenvolve também a pratida utilizacdo de uma linguagem de
programacao, que serve como instrumento de aplicacdo dos conhecimentos adquiridos
em um ambiente com recursos computacionais complexqpseaumenta ainda mais as
possibilidades de frustacdo ou desmotivadas alunosUma abordagem que visa
diminuicdoda dificuldadeno desenvolvimento de algoritmo®@ument da facilidade
na compeensdo da logica envolvida é a Programac@&uaV (PV) que tem como
objetivo trazer ao ambiente de programacdo elementos visuais analogos
contextualiando os processos envolvidos no desenvolvimento de um software

metodologia queninimiza as dificuldades deompreensao.

Segundo Ferreirat al. (2012), a programacédo de cputadores tem se tornado
um importante instrumento no século XXhas estudantes de programacdo aprendem
apenas a escrever e ler codigos em detarminaddinguagem de programacao, muitas

vezes sem saber raciocinar computacionalmente e sem entender a razao de estar usando
2



alguns dos elementos que sédo apresent&tgssesentido, facilitara compreensaoos
elements usados na programacao estimula e motiva pegsmassteja no inicio do

aprendizado em programacao de computadores.

Ha varias linhas de pesquisa que estudam metodologias de ensino que possam
motivar e faciltar a aprendizagem de conceitos complegomo forma de minimizar as
dificuldades de aprendizagem e melhorar o panorama de evasdo nos cursos citados
Seymor Papert foi um dos precuss® nessa area com a teoria dan§trucionsmo.
Segundo Valente (1993) Construcionismo defende que o aprendizado dese
construido a artir deum processeiclico de formulacéode hipotesesteste e avaliacdo
dosresultads. Essa teoria bases® nacriagdode significados através de experiéncias e
acOes de autoaprendizagem, sealmmento ativo na construgdo donheciment@or
parte dosujeito(Papert, 199

Compkmentar a linha de pesquisa don&trucionismo, temos a metodologia
Problem Based Learnin@PBL), que propbe o aprender a aprendeogi®se Borges
2011). Nessa metodologia proprio aluno é responséavel pela criacdo do aprendizado e
o papel do professor é agir como um facilitador, selecionardablema a seem
resolvides. O objetivo da metodogia € proporcionanum ambiente motivador no qual o

aluno gee solucdesa partir dogecursos disponiveis.

Segundo Hueet al. 0049, asatividades propostagm salas de aulas sessoes
em laboratorios sdo os métodos mais comuns de ensino em disciplinas introdutérias a
Programacao de Computadores, n@s se mostradopouco efetivas. Alguns dos
problemassado: aula muitos extensascom muito contetdo para assimilar; grandes
grupos de alung queinibe a interagcdo com o professor; e pouco tempo @glieacao
pratica. Huet et al.2004) nota que tais pontos negativos nas praticas mais comuns de
ensino tornam o aluno menos motivado e menos produtivo, ocasionando uma construcao

de conhecimento deficitaria.

Nesse contexto, oso da RP apreserta como uma alternativa para agregar as
premissas propostas pelo aprendizado Construcionista e pela metodologia PBL, além de
possibilitar a utilizacdo dPV. Essa metodologiaonsiste em unprocesso baseado na
interacdo com dispositivos roboticos para motivar o aprendizadsenvolimento de
processos cognitivos Alénd disachagrega une conjuats dei a ,

recursos que visa o aprendizado ciatie tecnoldgico integrado akemais areas do
3
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conhecimento, utilizandse de atividades como design, constru¢cdo e programacgao de
robbs (Lopes, 2008).

Com a RP é possivel propatividades quedesenvolvam a criatividade @
conhecimentodevido anecessidade imposta pelo problema ddéniPara que essas
tarefas sejam efetivamo processo de aprendizagem, devem haver métodos de
coordenacao por parte do facilitador e delineamento desses projetos com a participacéo
de alunos O desenvolvimentale tais praticas educacionais deve seomaparhado,
analisado e ao finad necessariverificar os possiveis problemas aefetividadedo

processo de aprendizagem (Zanettal, 2012).

Mundialmente, autilizagcdo de RP como instrumento didatico vem crescendo
cada vez maisAtualmente existaum numerosignificativo de pesquisasa areae
também @m sendo adotamlcomo praticapor escolasgolégiose instituicdes de ensino
superior,dentro de suas grades curriculases como suporte pedagogi¢o d\lireu,
2002 Benitti, 2012 NIED, 2014. No entato, ainda sdo escasspssquisas que sejam
baseadas na realidade educacional brasilpagjcularmentena formacéo técnica na

area da Computao.

Ha tambémaspectos da utilizacdo da RP que carede aprofundamento e
maiores resultados. Como aponta BenR612, ainda se faz necessamstudar varios
topicos relacionads com a avaliacdo daaprendizagem do alupodevendo ser
investigado dois aspectosprincipais (1) os contexte em queas avaliagcés sao

conduzidase (2)o projeto doexperimento @ obtencdo dosesultados

Nesta disserta-«o0 a fAavalia-«o0o da aprert
maneiras de avaliar o desempenho do aluno diante de uma préatica e se 0 mesmo
consegue identificar e utiBz os recursos corretos e esperados de programacgao.
Aprendizagem nesse contexto indica se o aluno teve a competéncia, habilidade e
conhecimento necessarios para efetivar uma pratica, como resultado de uma
experimentacdo e processo de aquisicdo de conhwointestafora do escopo desta
avaliacdoo desenvolvimento de outras habilidades (i.e., ndo menos importantes em
outros contextgs tais como de montagem do abd, de trabalhar em grupo,

conhecimento sobre sensores e dispositivos de hardware, entre outras.



Outro tépico de estudapontad por Benitti (2012 diz respeito a efetividade da
robdticacomoferramenta educacionab processo de ensiaprendizagem, qusurge
pela necessidade de entend@atamente o queessa ferramenta podderecercomo
recurso educacional eomo verificar os resuddos obtidos. Esstépico tem dois
aspectos a serem derados, segundo Benitti (20121) contribuicbespara o

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

Segundo Alimisis(2013) ainda faltan na literatura avaliacdes sistematicas e
projetos experimentais coaveis em RP. Benitti (2012 corrobora, afirmandague a
maior parte dsestudosolre o uso da RE de natureza descritiva e se baseia em relatos
de professores queowseguem resultados positivos cgpequenasiniciativas, nao

apresentando um detalhamento sistematico.

Bredenfeld Hofmann eSteinbaue (2010, por sua vezapontan a falta de um
exame stematico dos projetos envolvendo RPde uma avaliacdo significativa do
impacto das abordagens da cumprimento dos objetivatentro do processo de ensino

aprendizagem

Outras pesquisase mostrana pouco coclusivas uma vez quens beneficios
esperados ndo foram claramente medidaiefenidos, porque ndo ha um sistema de
indicadores e de uma metodologia de avaliacdo padronizada para eles (Ortiz, Bustos e
Rio, 2011). Por fimapesar dos beneficios educacionais @tivacionais geralmente
positivas, sendo comprovados em diversos estudasliteratura aponta paraa
necessidade deesquisas que consigam trazer uma mameaia sistematica eficiente

aespecificacdo de atividadesavaliacao da aprendizagem através de praticas de RP.

No restate da dissertacdo serd utilizadeonstanterante a expressao
ADesenvol vi mento de Algoritmoso, para engl
muitos cursos e curriculos da area, sdo definidos como Logica de Programacéo,
Algoritmos e Programacdo ou Programacdo de Computadores. A expressao
ADesenvtod vidrmenAl gor i t moso ter 8§ como objeti
fundamentais necesséarios para que alunos possam desenvolver habilidades praticas e
tedricas. Este termo envolve a concepc¢do da solucdo algoritmica (desenvolver o
algoritmo ou a légica construtivrelacionada ao algoritmo) e capacidade do aluno em

expressar através de uma linguagéonmar a rotina de comandos que representem o



algoritmo (diretamente relacionade ldnguagens de Programacédo ou Programacdo de

Computadores).

A expressao Desenvolvimi® de Algoritmos ndo incluira aspectos relacionados
a disciplinas comumente conhecidas comge®oode Algoritmos. Tal aspecteorico
aborda um conhecimento mais aprofundado de teoria da Computag¢édo, como Mateméatica
e Complexidade de Algoritmos, com untéomais voltado a otimizacdo e desempenho

de solucdes algoritmicas.
1.2.0BJETIVOS CONTRIBUIGOES EMETODOS

O objetivo da pesquisapresentada nesta disserta¢@malisare definir praticas
inovadoraspara o ensin@prendizagem de conceitos relacionado®esenvolvimento
de Algoritmos utilizando RR seguindo as proptas definidas pelo aprendizado
Construcionista gela metodologia PBL na formacédo de alunos em cudsosivel

técnico.

Serdo avaliados casos reais de aplicacao da robética no aprendiaadagio
de profissionais.Como resultadoda dissertacdoé propostauma metodologiaque
através demeios mais sistematicosseja eficaz para desenvolvimento de praticas e
avaliacdoda aprendizagem dBesenvolvimento de Algoritmos Para atingir este
resultado é proposto ouso de RP via métodos provenientes daer8iotica
Organizacional (SO)

A partir da avaliacacadquirida pela metodologiagraoanalisados resultados,
criando uma baseedrica e praticgpara propor solucbes que possam ser efetivas no
processo de aprendizageetambémum diagndstico das atividades propostas para esse
nivel de formacao técrac Pretendese, com este estuddar sequéncia ao trabalho
iniciado em pesquisas anteriores, como é&anetti et al. (2012),apresentado no
Congresso Brasileiro de Informéatica na Educa¢@8IE) em 2012, cujo um dos

objetivos € abordar a aplicacao da robotica em praticasgieo.

Para alcancar os objetivdsfinidos a quesio principal dessa pesquisav@ncar
na compreensédatravés de umanalise semidticale i 6mo a Robodtica Pedagdgica

contribui como ferramenta de aprendizado e apoio nanende Desenvolvimento de



Algoritmos? OPararespondetal questionamento, questdes menores estdo relacionadas.

Entre elas:

Como os robds poderédo searar objetos educativos e representativos
para as praticate Desenvolvimentale Algoritmo®

Como a interface de programacéao desses robds, compostos por elementos
gréaficos representativgblocos)podem ajudar na abstracao dos alunos?
Como relacionar eleantos abstratos de programacdo com objetos fjsicos

de forma a promover um processo de sigaffao e compreensao dos
alunos?

A soma desses artefatos (robos e interface de programacgédo em blocos)
terd efetividadecomo mediador do processo de ensapoendiageme

fator demotivagdo aos alunos na aprendizagem de aspectos complexos

gue envolveno Desenvolvimento de Algoritm@s

Esta dissertacdo tem como principal contribuicdo apresemta analise das

praticas desenvolvidas com alunos de ensino técnico ddeétatormatica em processo

de formacéo profissional, utilizanege robds para a aprendizagemDiEsenvolvimento

de Algoritmos desenvolvimento de projetos e solucdo de des&imstre efas praticas

destacanse:

1

A realizacao de oficinas delyGtica,para ambientacdo e estudo dos robds

e sua linguagem de programacéao;

A elaboracéo deraticas pedagogicas com o intuito de comparar a curva
de aprendizagem e desenvolvimento de solu¢ées em métodos tradicionais
e aqueles amparados pela Robotica Pedagdgica;

Proposicaoe aplicgdode um métodosisteméticode desenvolvimento e
avaliacao de praticas utilizando RP;

Avaliacdo individual, para identificacdo da efetividade ou ndo das
atividades propostasda melhora da aprendizagem decorrente da

utilizacdo de robos knguagens de programacao visual.

Para a verificacdo e validacdo do alcance dos objefmosealizadauma

avaliagdo adotando como referencial metogicld a SQ area da Semioticaque

interpreta todo conjunto ou organizacdo como sendo um sistema ds @grbolog e
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seus contextos sociais (Bonacid004) Como aponta Gomes Mendes(2007), as
dificuldades no aprendizado de programacdo de computadores podem ter varias origens,
incluindo aspectoigados aocontexto socia Entre os aspectatestacadopor Gomes,

Henriques e Mendes (200& possivel classificaromode ordem social os seguintes:

1 A estratégia de ensingilizada peloprofessor ndo condiz com o estilo de
aprendizagem do aluno;
O ensino deconceitos dindmicos através de materiais abstratos;
A preocupacdo dosr@fessoresem ensinar a sintaxe da Linguagem de
Programacgdamaisdo quedirecionaro aluno a resolver problemas

O alto nivel de abstracéo;

E]

A falta de motivacdo dosswidantes para aprender algiostrato, com

sintaxe complexa.

Tendo em vistaos aspectos supracitados, torsa interessante uma analise
semidtica do tema, na qualsejam exploralos métodos que possam melhorar a
aprendizagem a programacdoCom aanalisebaseada em conceitos de semigtiea
possivel observar como a oounicacdo e interpretacd®m um sistema de signps
diferente aos tdicionalmente apresentados nas Linguagensrdgr&macédo, podera

colaborar para a aquisicdo de conhecimentos por individuos ou grupos.

A SOapresentanétodose artefatogjue propiciam araaliseorganizacionapara
o desenvolvimentode sistemas computacionais (Li2000). Dentre os sistemas
computacionais, incluerse a programacao de robfs, devido aos seus aspectos de
projeto. Com issgpodemos analisar quais sdo 0s aspectos internosgistssea, assim
como as interacbes com 0 ambiente provenientes dessa nova perspectiva de

aprendizagem de programacao, utilizand@sotomo ferramentaedaggica

A partir dessa analise, haverd uma proposta de um método formal e sistemético
de desenvolvim&o e avaliacdo de praticas usando RP. Dentro do escopo da pesquisa, 0
método € propds com o objetivo de respondeqau e st « 0 A Como um m®t od

sistem8tico pode auxiliar no desenvol vi ment

Abordagens cognitivagstio relacionadaso entendimento da interagdo de
pessoas com uma interface de programacéo, coomoepemplo, sua percepgao

execucdo de raciocinio e aprendizagdeste contextauma analise semidtica pode
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ampliar o leque de abordagens a serem estudada®) os fatores interpessoais e
sociais, levando em conside&a¢a interpretacdo dos signosaesuaexpressaoNa
Afan8l i se s e mconsidéerasea entreputrospaspsctos 0 cognitjagresente
nas abordagens atuais, ntage adiciona novas queses comportamentais, perceptuais,

avaliativas e denotativas através do estudo dos signos.
1.3.DESCRICAO DOCENARIO E METODOLOGIA DEPESQUISA

O ponto de partida deste trabaltud a partir daanalise dos resultados de uma
competicdo utilizando RP. Essa competicdo foi desenwlydlo projeto Forma
Engenharia através de ltamada publica do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnol6gicCNPq), em parceriantre a Universidade 8&trancisco e a
escola técnica ETEC Rosa Perrone Scavone, ambas as instituicfes localizadas na cidade

de ltatiba, interior do estado de Sao Paulo.

A competicdo recebeu o nome de R.A.F.A.E.l{Robdtica Aplicada a Futuros
Alunos de Engenharia e Légica Aqadaf e contou com a presenca de vinte alunos de
primeiro e segundo anos do curso técnico de Informatica Integrado ao Ensino Médio,
utilizando kits robéticos LEGO® Mindstorms em atividades relacionadas as préticas de

engenharia e computacao.

O eventofoi realizad em novembro de 2013 e seguiu os moldes de grandes
competicbes da aredal como a realizada pela Olimpiada Brasileira de Robética
(OBR)®. Nesse formato s&o reunidas duplas de participantes que devem programar seu
robd para executar tarefas emma arena. Dentre essas tarefas estdo desvios de
obstaculos, reconhecimentos de cores e areas,nsgois delinhas demarcadas no

piso, entre outras.
Para o desenvolvimento dessas tarefas, foram priogzsckseguintesbjetivos

1 Estimular o aluno a sefy seus estudos na area de Engenharia;

1 Ter os objetivos bem definidos e possiveis de serem alcan¢ados;

! Chamalapublica do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq),
com a refer°ncia ACNRBORMAENGBENWARINAIO ,05dR2d 12eve Cco0mo
selecionar propostas para apoio financeiro a projetos para estimular a formacaentieissg no Brasil,
combater a evasdo e despertar o interesse vocacional dos alunos de ensino médio pela profissdo de
engenheiro e pela pesquisa cientifica. Site do projeto: http://roboticaeducacional.webs.com/

2 Informacdes sobre a competicéo estdo dismis emhttp://roboticaeducacional.webs.com/

% Olimpiada Brasileira de Robéticd/ebsite: http://www.obr.org.br/.
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Ser desafiante e motivador;
Contemplar nocdes basicas de programacao;
Analisar as formas como os alunos desenvolvem solucdes através da

robotica.

O Anex | apresentarespectivamente: imagens da competicdo, exemplo

completo de uma tarefa e questionario de avaliacdo para a finalizacao do projeto.

Para a andalise e exploracdo do modelo proposto nessa disseftagao
realizada intervencéegedagdgice e oficinas com alunos dasurmas de 1°,2° e 3°
ancs do curso técnico de Informaticatégrado ao Ensino Médio da Eteosa Perrone
ScavoneForam selecionadok6 alunos da turma de 1° ano, cadades entre 14 e 15
anos,16 alunos da turma do 2° ancom idales entre 15 e 16 anos e 8 alunos do 3° ano,

com idades entre 16 e 17 anos.

O primeiro grupo € composto por alunos que estdo cursando a disciplina de
Légica de Programacdo, que tem como objetivo ser a disciphimadutéria de
aprendizagem de Desenvolvinte de Agoritmos e o primeiro contato comuma
linguagem de programacao formal.estrutura programatica da disciplina € composta

essencialmente pelos seguintes itens:

1 Aprendizagem de conceitos fundamentais [Mdesenvolvimento de
Algoritmos
Desenvolimentode algoritmos através da divisdo de problemas;
Introduc&o de uma linguagem de programacao estruturada;
Abordagem de conceitos de Desenvolvimento de Algoritmosna
linguagem de programacéo estruturada;

1 Soluciona problemas através de analise técnica.

O segundo grupgcom os alunos de 2° e 3° anésformado por alunos que ja
possuem experiénci@éviacom programacao, pois ja cursaram a disciplina introdutéria
de Ldgica de Programacédo e em seu ano atual do curso tém contatos com disciplinas que

aprimoramos conceitos de desenvolvimento de algoritmos. Entre esses alunos, também

4 A intervencdo pedagdgica nesse contexto pode ser interpretada como uma interferéncia feita
pelo professor no desenvolvimento ou apreagiim de um grupo de alunos. E um procedimento que pode
ser adotado em um momento em que é apresentado algum problema no aprendizado, com o objetivo de
compreendéo, explicitélo ou corrigilo. Também pode trazer novos elementos para que os alunos
possam pnsar e elaborar solu¢des de maneira diferenciada (Freire & Prado, 1996).
10



h&alguns que possuem experiéncia em competicao de robdtica, como a R.A.F.AE.LAe
a OBR.

Essas intervencles tiverarmomo objetivo trabalhar com trés conceitos
fundamentais para @gramacado: estruturas de selecdo, estruturas de controle e
modudarizacdo. Foram preparadas duasiicas diferentes e aplicadas equatro
semanas$o periodo degosto a setembide 2014, cada uma com foem conceit® de
programacdao, utilizando uma arena com obstactlagados e faixas, utilizands kits
robdticos LEGO® MindstormsDurante a execucdo das tarefas os aluimpam
orientados por um professerap0s o término dessas pratjdasam realizadaanalises
visando uma avaliagdo dos conceitos aplicadaeficiéncia do modelo propostoessa

dissertacao

A pesquisdeve tanto carater qualitativo e exploratérioom foco em situacdes
vivenciadas pelos alunos nas praticas utilizandpdrBnto quantitativo, coranalises
numéricagde aspects chaves Quanto ao ambitexploratoriq foi utilizado ferramental
estatisticequantitativocom o objetivode mensurar ou enumerar events relacdo ao
uso do método proposto. Também houwe necolhimento de dadaguantitatvos em
guestdes de multipla escolha e qualitatisbsvés de observacdo direta e participante,
além deentrevistas e questionarios estruturados aplicados individualmesspondidos

pelos alunos

A adocdo do método qualitativo de pesquisa proporciomgaatunidade de
observar e interpretar uma analise que extrapole dados racionais, como observacao de

comportament os -vee rlbian gsuwa glemost ifivhacoc 0, sati sf a-

Aplicada em um ambiente de aprendizagem e competicdo, a pesquisa qualitativa
possbilitou desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a forma que o modelo podera
ser aplicado e sua efetividade. Através das entrevistas e relatos de alunos é possivel
perceber se o individuo assimilou o que era esperado e seu comportamento perante as
atividades propostas. Esses instrumentos podem ser organizados na seguinte categoria de

andlise:

1 Observacao direta Motivagdo, empenho e autonomia dos alunos;
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1 Relatos e artefatos de programacaddCapacidade de programacéao diante
dos robds, aplicacao de conceitos de programacao,
facilidades/dificuldades em tarefas;

1 Entrevistas e questionarios percepcbes dos alunos em relacdo a

utilizacdo, aaprendizagem e o ambiente fornecido pelo uso de RP.

Quanto ainteratividade com alunogjue ja possuem certa expérnicia em
programacao, ou seja, vivenciam e possuem conhecimento sobre praticas para
aprendizagem de programacao, se mostra relevante para a validagcdo do modelo, além de
conduzir mudancas e acréscim@strabalho junto aos alunos que sao iniciaté@s o
objetivo deverificar indiciosda eficacia do método pacadesenvolvimento de praticas

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

No que se refere aos dadwsm carater quantitativaforam feitos questionarios
utilizandoa esch de reposta de Likerpara especificar o nivel de concordancia com
uma afirmacao (questa{Yvainer, 2007) Através da adocao dessa escala e seu carater
bipolar (medindo respostas positivas e negativde) possivel criar graficos
comparativos de respas mais objetivas, intensificando a escala com fatores numéricos
ordinais sendoum (1) o item da escala com a resposta mais negativa e cinco (5) como

sendo o item de resposta mais positiva.
1.4. ORGANIZAGAO E ESTRUTURA DAPROPOSTA

Textualmenteestetrabalhoesta organizadda seguinte forma:

1 O capitulo 2 apresenta todo o referencial tedrico e metodologico utilizado
na dissertacdo, que incluiiatroducdo de conceitos e praticas RE,
principais dificuldades no ensino @esenvolvimento de Algoritmosa
teoria daSO.

1 O capitulo 3apresenta os principais métodosSfae sua aplicagdo em
cenario de ensino com o uso de.RP

1 O capitulo 4detalha as etapas do Processo para Desenvolvimento de
Praticasusando RobdticRedagdgicaRDAP-RP).

1 O capitulo 5 masa a aplicacdo experimental do PDRP com o0s

grupos de alunos.
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O capitulo Gmostra e discute os resultados obtidos com o experimento.

O capitulo 7apresentas @nsideracdes finais da propostantribuicéo

da pesquisa trabalhos futuros

Anexo |1 Informacfes sobre eompeticdo de robdtica R.A.F.A.E.L.A
realizada em novembro de 2013, contendo imagens da competicdo, um
exemplo completo de uma tareéao questionario de avaliacdparaa
geracao de relatérios que foram submetidos ao CNPq, como exigéncia do
projeto FormaEngenharia.

Anexo Il 7 Artigo publicado detalhando estudo iniciah Revista
Eletrbnica de Tecnologia e Cultura (RE)I 14° edicdo, abril de 2014
(Zanetti e Bonacin, 2014A).

Anexo IlIl T Artigo publicado com resultados preliminares apés o
desenvolvimento do métoam 25° Simpdsio Brasileiro de Informéatica na
Educacao (SBIE 2014) (Zanetti e Bonacin, 2014B).

Anexo IV - Imagens das oficinas realizadas com os alunos em setembro
de 2014.

Anexo V 1 Questionaris aplicad® aos alunos participantes do
experimento.

Anexo VIT Quadros de respostas dos questionarios.

Anexo VII'T Quadros de avaliacdo sobre as normas comportamentais.
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2. REFERENCIALTEORICOMETODOLOGICO

A RP possui grandgotencial comométodode ensino, jA que promove uma
aprendizagem baseada na resolucdo de problemas, desenvolvimento do raciocinio e o
pensamento critico, em um ambiente motivador e interesséhés. para sua efetiva
aplicacgéo e retorno de bons resultadesiaz necessario investigar quais sdo as melhores
praticas e como elas podem ajudam no desenvolvimento cognitivo do aluno, e também

como mensurar essa efetividade no processo educativo.

Na Scdo 2.1 é apresentado o fundarakenédrico e pesquisas na €a de
Robdtica Pedagdgica e suas aplicagéeS8ecdo 2.2 mostra o referencial teérico no qual
se baseiam estudos que analisam as dificuldades encontradas pelos alunos na
aprendizagem dBesenvolvimento de Algoritmosa fcéo 2.3 é discutido referencial
tedrico que envolve a Semiotica Organizaciamaluas principais metodologias; e por

fim a Secado 2.4 apresenta as consideracdes finais do capitulo.
2.1.A RoBOTICA PEDAGOGICA

Para a maior parte das pessoas o uso de robds sest@relacionado a algo
nova futurista, ou até mesmo ficcdo cientifidslas a robotica esta cadeaez mais
inserida em nossa sociedadgresenteemnosso cotidiano, seja em no trabalho, nas ruas
ou até mesmo em casa. Esse aspetwwifta esta embasado pelo fato de muitas pessoas
associ ar em oa dgam objeto mecamibo'qoe imite 0 ser humano, porém a
robdtica de maneira geral estd em presente em industrias, a@itopragiial e entre
outros ambientes h& muito tempo e sdo equipamentos muitas vezes em nada se

assemelham aoisbumano.

A robdtica é uma ciéncia que cada vez mais ganha espaciiaaevem sendo
aplicada em diversos ramos de atividadesnémicasHoje é muito comum encontrar
noticias de robds auxiliando médicos em cirurgias delicadasaoecuperacéale
pacietes a exploracdo espacial s6 € vidvel devido ao uso de reipfisacdo de
monitoramento de climauxiliando na agriculturalentre outras areas as quaigso da

robdtica s@orna imprescindivel.

Na area de educagéo, a robdtica vem se mostrando forte aliada, podendo prover
recursos tecnologicos eficazes e ambientes pedagégicos com grandes resultados.
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Segundo Silva (2009) a utilizacao da robética no processo edupatisoi trésaspectos
positivos:

1 O robd, como elemento tecnoldgico,azruma série deconceitos
cientificos, cujosprincipios basicos de diversas areas, dificiimesée
explorads com outros recursps

1 Robdscriam novas formas de interacdo e exigem uma nova maleira
gerar conhecimeni@;

1 Envolve um processo motivacao, colaboracao, construcéo e reconstrucao.

A ado@o de ferramentas tecnolOgica® praticas pedagdgicas representa bem
0s avangos tecnoldégicoss quais alunos e professores evigiam potencialmente

tornando o processo nsgdrodutivoe estimulantecomo afirma Papert (1994

A mesma revolucdo tecnolégica que fesponsavelpela

forte necessidade de aprender melhafierece também os
meios para adotar acdes eficazes. As tecnologias de
informacéo, desde a televisdo até os computadores e todas
as suas combinacdes, abrem oportunidades sem precedentes
para a agao a fim de melhorar a qualidade aobiente de

aprendizagem.

A utilizacdo daRP néo é algo novdha décadasstituicdes de ensino e pesquisa
a usam coméerramenta parariar unma atmosferade ensino/aprendizagemais atraente
e completoSe gundo do Aunraebient¢ 2o00g0ala RP € inserida propicia a
montag@m, automacdo e coote de dispositivos mecéanicos. Elambém auxilia na
interacdo entre aluno e professpmto a ferramentas tecnologicasonstruindo
conhecimento e caracterizando esse ambiente quadlagogico que ndo existia a
principio. Tratase de m processo interativo, conciliatério, entre o concreto e o abstrato,
na resolucdo de um problema que envolve etapas como: concepc¢ao, implementacao,

construgéo, automacéao e controle de um mecanismo.

Ha diversas pesquisas sobre RP atualmente, com difesdmesagensNeste

trabalhosdoexploradisastrésprincipaisabordagengncontradas na literatu(&guchi
2010):
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1 Abordagem curriculatiiemebasedcurriculumapproach): pesquisas que
visam integrar diferentes areas de conhecimento sobre um topico de
aprendizagem especifico, sendo estudada principalmente através da
investigacdo e comunicagao;

1 Abordagem baseada em projefmoplembased approach estudantes
trabalhando em grupos e de maneira colaborativa para explorar problemas
reais;

1 Abordagem orientada abjetivos (joaloriented approach analise de
resultados em copeticoes com robds, realizadésa das escolas ou

universidades.

Um ambiente de RP pressupde a existéncia de professores e alunos interagindo
entre siem queeles produzem novos conhecimentos. E um ambiente de aprendizagem
gue nao existea priori. Fazem parte deste ambiente, componentes que permitem
construir mecanismos que se movimentam e ferramentas de hardware e software para
automacéo destes mecanismofnAldisso, existe a possibilidade de se desenvolver uma
metodologia de ensino rica e divéicmda, com base no curricutta disciplina A RP
também pode ser compreendida como um processo de interagdo com um dispositivo
robotico (mecéanico/eletromecéanicopneo forma de favorecers processos cognitivos
(d'Abreu e Garcia2010). Ou ainda, um conjunto de recursos que visa 0 aprendizado
cientifico e tecnoldgico integrado as demais areas do conhecimento, utdsmmi#o

atividades como design, construcaaegmmacao de robd (Lope2009§.

Com a utilizacdo da RPalém das questdes de motivacacaauisicaode
conhecimento,tornase possivelconstruir um ambiente de trabalho colaborativo e
atividades intgpessoaiso que muitas vezes € pussivel com instrumergeducacionais
convencionais. A pratica pode explorar trabalho em eqaipepperacaaa criatividade,

a expressao escrita e oral,organizacdo @s habilidades relacionadas a execucao de
projetos. A RP trabalhaom competéncigsalém daquelapropostaspelos curriculos
escolaresoferecendo aos alunos experiéncias reassickas da informaticaletronica,
mecanica e desigrgtravés ds possibilidades de conexdo de pecas mecanicas e de
componentes eletrbnicos, para realizacdo de uma determinada resefacdo de um

determinado problema ou desafiRapert 1994.
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A RP deve ser aplicada como atividadeexperimentacdo de construcaade
instrumentos, visando o aprendizado cientifico e tecnoldgico, integrando as demais areas
de conhecimentos, como dedinopes (2008). O principal objetivo ndo € priorizar o
dominio técnico em robdtica, mas utilizar ferramentas para construir e manipular
artefatos que venham reproduzir, experimentar e analisar conceitos teéricos de maneira
simples e objetivaComo define d Abr e u (2002) , atual ment e
pesquisadores em inovar e trazer para o contexto da disciplina ministrada experimentos
gue possansontribuircom o aprendizad@travésde projetos isolados e comobjetivo
de demonstracdo de fendbmenos matematicos ou fisicos, nos diversos niveis escolares
( dA@reue Chella, 1999

Umas das caracteristicas mais positivas encontradas na Rfroénacdo da
interdisciplinaridade De acordo com Benitti (20),2a viabiizagcdo do conhecimento
cientificotecnologico e o estimulo a criatividade de experimentacdo com forte apelo
ltdico, podem ser proporcionadagaves do uso de RP, pois possibilita a integralizacéo
de areas diversas, como roboética, mecanica, matemétiGgram@ca, entre outras.
Benitti (2012 ainda slienta quea RP incentiva a descoberta e aplicacdo dos conceitos
envolvidos, desenvolvendo a capacidade de elaborar hipéteses, investigar solucdes,
estabelecer relacdes e tirar conclus&egundo Zilli (2004)a RP além de permitir aos
alunos um contato com tecnologia, contribui para o desenvolvimento de diversas
competéncias, commesolugdo de problemagravés da tentativa e eyrcomunicacao,

aplicacao de teoria em atividades concretas e analise critica.

2.1.1. OKIT DE ROBOTICA PEDAGOGICA

Os kits LEGO® Mindstorms tantoo modeloNXT 2.0 quanto o modelo EV3
(modelo mais recente, lancado em 20%4&p formados por uconjunto de dispositivos
robéticos com fins educacionalsle é @mposto por pecas mecanicas e eletronicas, que
permite a criagcdo de diversos modelos, e por airmambiente de desenvolvimento
integrado [ntegrated Developement EnvironmentIDE) (Lego, 2014). Dentre os
diversos modelos possiveis que malem construir, osmais adequados sdo 0s que
formam um robé mével. Um robé modvel permite o desenvolvimento de praticas mais

diversificadas, utilizando quase sempre 0s recursos disponivieite gia.
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Entre as pecas é possivel encontrar encaixes de estruturas, sendores, éno
fitijoloo brick) programével. Essbkrick atua como o cérebro do sistema, contendo um
microprocessador e as conexdes para comunicacdo com 0s sensateses (hego
2014) Para movese o robd utiliza motores, que podem semtroladosatravésde
rotacdes de 360° (por exemplo, em um movimento continuo para frente) ou angulagéo
em graus (por exemplo, girar 30° para a esquerda), além de definir a velocidade. O rob6
€ capa de interagir com o ambiente através de sensores, podendo reconhecer cores,

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

Para a execucdo das tarefas propostas nas intervencdes pedagogicas deste
trabalho, a composi¢cdo do robd moével contava com 0s seguintes compopEsstes
em ambos 0os modadNXT 2.0 e EV3)

Dois motores: responséveis para movimentacao do rob6 na arena;
Sensor de luz: também chamado déght Sensorou sensor de
luminosidade, serve para identificar variagbes entre tracado (faixa preta)
no piso branco;

1 Sensor de cor: também chamado @elor Sensagr responsavel por
identificar cores em contraste com o piso branco;

1 Sensor ultrassonico: também chamaddJtteasonic Sensoou sonar, que

verifica a distancia em relagcéo a obstaculos fisicos.

Durante as praticagnvolvendo alunos, foram utilizados diferentes de Kkits
robéticos LEG@®, o NXT 2.0 e o EV3 que possuem todos 0s componentes
supracitados A Figural mostra uma visao geral dat NXT 2.0, com obrick e seus

principais componentes
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Figura 1 - Visdo geral dobrick e componentesdo kit NXT 2.0. Adaptado deLego (2013.

Ambos os modelos possuem aplicacdes e recursos similares, com diferencas
significativas em relacdo ao aumento do poder de processamediokje o acréscimo
de um sensor giroscopio (para percepcao de inclinacdo) no modelcAERGura 2

mostra a uma visao geral com componentes da versa&&uatonal.

motores

sensor
ultrassonico

brick /
=~._ sensor

sensor de luz/cor

de contato

N

S~ giroscépio

Figura 2 - Visdo geral dobrick e componentes dit EV3. Adaptado deLego (2014.
A IDE fornece um ambiente de programacéo visual baseado em blocos, de
utilizacéo intuitiva e pelo sistentaag-and-drop. No lado esquerdo da IDEncontram
se 0s grupos de blocos, separados pelo grupo de fungdes. Cada um dos blocos pode ser

arrastado ao plano de programacdo e configurado através das opg¢Oes fornecidas,
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dependendo de suas fungbBes. A geracdo do programa se da peilsacamilesses

blocos. A Figura8 mostra o aspecto geral da interface da IDE.

o b (i o] | =

montagem (programagao)

/ dos blocos i "" j

grupos de blocos

propriedades e valores
dos blocos de programagao r_;_

G 5
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B e S L B

Figura 3 - Aspecto geral da IDE do LEGO NXT

Na IDE dos rob6s LEG®, os blocos representam seus sensores (como por
exemplo, o sensor de luz) ou seus elementos atua@ores os motores) blocos com
funcdes similares a estruturas de controle em programagéagura 4apresentao lado
esquerdaum bloco para controlde um moto, ao centrchdum bloco de comando de
repeti@o similar a estruturavhile, e no lado direitoum bloco de comind de decisao,

similar aoswitchou if-else

Figura 41 Blocos de programaéo da IDE Lego EV3
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Ambientes de PV, segundo Kim e Jeon (2007), sao ideais para programadores
inexperientes ou em inicio de aprendizageNesse tipo de ambiente encontram
interfaces amigaveis e uma facil identificacdo de componente e funcdo. Gomes,
Henriques e Mendes (2008) corroboram que a facilidade inerente a esses ambientes
constituem uma vantagem no ensino de programacdo, uma veznuumiza
dificuldades associadas a aprendizagem de programacdo, como a complexidade da

sintaxe e problemas de abstragao por parte dos alunos.

2.1.2. LIMITACOES E DESAFIOS DAROBOTICA PEDAGOGICA

O trabaho deBenitti (2019 objetiva uma revisdo literaria sobre as recentes
pesquisas na area de RP, abordando trés principais aspectos: (1) identificar a potencial
contribuicdo da RP na escola; (2) apresentar uma sintese de avaliacbes empiricas na
efetividade educacional do uso B® e; (3) definir quais sdo as perspectivas futuras
sobre RPSobre as perspeeas de pesquisas futuras, através de sua analise lits&ia,
apresentaas trés questionamentos relacionadaos desafios da utilizagdo da RP: (1)
Quais os temas sdo ensinadatravés da robdtica nas escolas2) Como a
aprendizagem dos alunésavaliad® e; (3)A RP é uma ferramenta de ensino? O que 0s

estudos mostram?

Ainda ha uma demanda de estudo que possam trazer métodos de avaliacdo
rigorosos e consistentes o suficenpara demostrar a efetividade da RP como
ferramenta de ensino. Em relacdo aosoohét de avaliacdo, Benitti (201@iscute dois

aspectos que podem ser verificados:

1 O contextoem queas avaliacBes sdo conduzidas: este aspecto questiona
guais sao os tipade rolds utilizados, quais sédo os participantes, tamanho
da amostra e o contexto educacionatsa discussdo apontpe a
avaliacdo quando a RP é utilizada deve levar em consideracdo qual € o
publico e os objetivos esperados. A aplicagcdo da RP com criaogas
faixa etaria menor que 10 anos e em praticas complementares ao curriculo
escolar, deve ter niveis de avaliacbes e objetivos diferentes de uma
aplicagdo em um curso superior, em disciplinas de Desenvolvimento de

Algoritmos, por exemplo
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1 O projeto doexperimento utilizado e como os resultadosam obtidos:
nesse aspecta, discussao recorre sobre a auséncia de maneiras metddicas
de elaborar e conduzir atividades quais possam efetivamente utilizar a
RP como uma ferramenta para #iak o ensino. Tamém ressaltajue
através de um método formél possivel criameios parabter resultados
de maneira mais fidedigna e coerente a atividade proposta. Muitas vezes
praticas utilizando RP sdo eventos extracurriculares ou complementares,

nao sendo o eventodiitico principal.

Adicionalmente, ao analisare sul t ados de do6éAbseeas (2002
necessidade de recursos que possam tornar as praticas usando RP integradas ao curriculo

de disciplinas da area tecnoldgica e que explorem a interdisciplinaridade.
2.2.0O ESTUDO DASDIFICULDADES NO ENSINO DE DESENVOLVIMENTO DEALGORITMOS

A aprendizagem dBesenvolvimento de Algoritmas um processdificil, sendo
necessario um alto nivel de abstracdo e compreensdo de uma linguagem de
programacdo. Como aponta Sleeman (1986), desde os anos 1980 ha pesquisas que
mostramque aprender a programar ndo € uma tarefa simples para novatos. Além disso,
Gomes eal. (2008) acrescenta gfedta aos alunos iniciantes competéncias necessarias
paraaresolucdo de problemas, assim como a inadequacao dos métodos pedagdogicos que
sdo apresentados. O maior entrave se mostra no fato de um conteudo com carater
dinAmico selapresentado de forma estética, o que néo favorece o desenvolvimento dos

alunos, por falta de compreensao ou desestimulo.

Outro fato apontado por Gomes et al. (2008) € a pertinéncia da motivacdo em um
ambiente de aprendizagem de programacédo de cadgres Muito do que decionado
em sala de aulautiliza métodos de estudos baseados em leituras sucessivas,
memorizacdo e mecanizacdo de procedimentos. A mecanizacdo dos processos na
aprendizagem nao apresenta os porqués da utilizacdo de certo conceito ateguagyr
Segundo Benitti et al. (201,03studantes na area de Computacdo, em especial aqueles
gue nasceram com a presenca de computadores pessoais, ndo percebem a razao pela qual
tém que escrever cbdigos, jA que estdo habituados a usar programas quimecessi

simples interagdes com ambientes gréaficos.
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O desenvolvimento do raciocinio légico também é um fator preocupante. As
disciplinas de programacdo possuem um carater introdutorio, preoctgEneim
fornecer aos alunos as bases necessarias para a légigaogiemacdo e o
desenvolvimento de algoritmos. O nivel de dificuldade envolvido nesse processo faz
com que haja baixa motivac@lms alunos, apatia leaixa autestima culminando em
evasdo de cursos e altos indicesrejgrovacdo Delgadoet al, 2004) ParaBorges
(2000), o modo tradicional ndo consegue motivar os alunos a se interessar pela
disciplina, pois ndo é claro pakles a importancia de certos conteddos para sua

formacao.

O ensino de Desenvolvimento de Algoritmos tem como propdésito fazer com que
osalunos desenvolvam um conjunto de competéncias necessarias 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
progranacao, por parte de uma percentagem significativa dos alunos que ingressam
disciplinas introdutérias nesta area. Uma das grandes dificuldades reside precisamente
na compreensao e, em particular, na aplicacdo de nog¢des basicas, como as estruturas de
controk, a criacdo de algoritmos que ok@m problemas concretos (Gomes al.,

2008).

Em um processo tradicional de aprendizagem, uma vez que 0s @&wnpgssse
do conhecimento, o préximo passo é elaborar solugbes de probl@macesso

resolutivo pode selesumia nos seguintes passos (Ambrésial, 2011):

1 Compreenséo do problemaitura e compreensdo do enunciado;

1 Representacdo l6gicalaborago de um algoritmo que descreva uma
sequéncia de comandos;

1 Verificacdo e validacdo: manipulacdo de entradamidas, simulacao,

identificacdo de erros e correcoes.

Nesse processo tradicional, os alunos podem até mesmo entender o pemblema
ser capaz de resolver uma instancia destgetanto encontram enormes dificuldades em
traduzir a solugdo em uma sequénde& comandos que possam ser executadas pelo
computador(Ambrésio et al, 2011) Em seu trabalho, Winslow (1996) identifica as

dificuldades dos alunos iniciantes na util@acde Linguagens de Programacéo,
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afirmando que alunos iniciantes conhecem a singee seméantica, mas ndo sabem
combinélos para obter solugcfes véalidas, e mesmo quando sabem resolver o problema

tém dificuldades em traduzir a solucdo para um programa de computador equivalente.

A maioria dos laboratoérios utilizados para a o ensino dergmugdo nao
possuem recursos suficientes para trabalhar habilidades degude formacdo para o
século XXl E quando ha esses recursos, muitas vezes sdo simplesmente aplicadas de
maneira antiquada e inapropriaddifidis, 2013; Bikstein, 2013). Tais lhoratdrios
ndo sao ambientes ideais para trabalhar competéncias técnicas, tanpaoaco
desenvolver o pensamento critico, a resolucédo de problemas, a criatividade, o trabalho

em equipe e habilidadele comwnicacao(Blikstein, 2013).

Segundo define Saeli at. (2011), programar envolve a habilidade de mensa
solucdo para um problem@ que envolve a identificacdo da sua dimenside a
capacidade de divido em sulproblemas. Nessa mesma linha de raciocinio, Resnick
al. (2009 diz que para geragp desolugcdessdo mais produtivas quando oS recursos
disponiveis sdo acessiveis e estimulam ac@&oaCom isso a utilizacdo deP para

ensino de programacgao se mostra muito interessante.

Uma maneira de entender objetivosdo aprendizado dergpgramacéo € pela
Otica da Engenharia de Software, especificamente pela arquitetiwaftd@are como
descrita por Sommerville (201Hssa arquitetura, através de um alteehtle abstrago,
define o sistema entermos de componentes, a int&@agentre eles e os atributos e
funcionalidades de cada um. Essa visao estrutural muito se assemelha ao que ocorre na
programacao de robds moveis segundo Sommerville (2011)azros seguintes

beneficios em um projeto de software:

Organizacao do sistema como uma composi¢cao de componentes légicos;
Antecipacao da definicdo das estruturas de controle globais;

Definicdo da forma de comunicacdo e composicdo dos elementos do
projeto;

1 Auxilio na definicdalas funcionalidades de cada comgate projetado.

No trabalho de Gomes et al. (2008) é apresentada sintese dos aspectos
gerais, divididos e organizados por abordagens académicas, que podem interferir no

ensino e aprendizagem de conceitos de Desenvolvimento de Algoritmos:
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1 Meétodos deensina A falta de um ensino personalizads estratégias
dos professores ndo contemplam, habitualmente, todos os estilos de
aprendizagem dos alunosp ensino de conceitos dinamicos é,
normalmente, realizado através de materiais de natureza estatisa, e;
professores estdo, normalmente, mais concentrados em ensinar uma
linguagem de programacdo e os seus detalhes sintaticos, do que em
promover a resolucdo de problemas usando uma linguagem de
programacap

1 Meétodos de estudoA programacdo (pratica em programexige um
estudo muito pratico e intensiems alunos ndo estudam o suficiente para
adquirir competéncias de programacao

1 Habilidades e atitudes dos alunosA maioria dos alunos apresenta
enormes dituldades em resolver problemasuitos apresentardéficits
de conhecimentos matematicos eiddge, aos al unos f al ta n
(erros ou percepcOes erradas sobre determinados conceitos de
programacaogspecifica de programagao

1 Aspectos psicoldgicosA falta de motivacao e periodo de vida em que

os alunos tém que aprender a prografpariodo de transicao)

2.2.1.METODOLOGIAS EPRATICAS DE ENSINO

Ao analisar as publicBes doSBIE (Simpédsio Brasileiro de Informatica na
Educacdo) eNIE (Workshopde Informatica na Escola), dodos mais importange
eventos na area de Informatica e Educacéo no Brgsié concentra varios trabalhos
em RP, é possivel identificaro aumento de trabalhos de pesquisajo foco sdo
metodologias de ensino deogramacaale mputadores Percebese que a maioria
daspublicacdes desse tema, entre 2008 e 2013, possuem uma abordagem direcionada a
utilizacdo de Jogos DigitaisiRP. E entre 0s aspectos mais provaveis para amenizar as

dificuldades no aprendizado de programacéo, destaeam

A consulta utilizou o termo APrograma-«o de Cor
trabalhos. A andlise feita através da verificagcdo e leitura dos resumos encontradasangugamantém
0os Anais do Workshop de Informatica na Escola (WIE), disponivel lettp://www.br
ie.org/pub/index.php/wie/issue/archigeacessado no dia 07 de janeiro de 2014.
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1 O favoreémento de aspectos pedag@os: optar por linguagens
ambientes de programacdo comenor carga sintatica, ao invés de usar
em cursos introdutoripdinguagens de grande aceitacdo no mercado,
como por exemplo, Java e Biigi, 201Q Benittiet al., 201

1 O estimulo aresolucdo de problemas: motivar os alunos a compreender o
problema e planejar a sua solugcéém e criala e testala. Os
problemas apresentados devem ser alinhados ao interesse do aluno, pois
agindo a partir @ proprio interessepromovese a motivagdodos
discentes(Maloneyet al., 2008;Falknere Ralmer, 2009; ®mes 2008;
Resnicket al., 2009; Bkstein, 2013 Bini, 2010.

1 A diminuicdo da abstracdo: utilizacdo de softwares que fornecam um
retorno visual e/ou real, que possam favorecer o entendinuago
estruturas basicas da programacao de compmetmdo raciocinio l6gico
(Benitti et al., 2010; Ambrésiet al., 2011).

Vérios trabalhos apontam solugbes que podem contribuir para a melhoria do
ambiente de ensino e aprendizagémtiando com um nivel dabstracdo mais baixo,
utilizando artefatos mais concretos e dindmiggdsmes et al. (2008) discute uma linha
de pesquisana qual os conceitos devem ser apresentados através de resolucdes de
problemas genéricoe evoluindo para ambietecomputacionais ma sofisticados.

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

0s conceitos de programacao sao ideais para o primeiro caloiunos.

No trabalho de Jenkins (20023ao discutidos aspectos que deveriam ser
mudade em disciplinas introdutérias, indicando que o ensino relacionado a
Desenvolvimento de Algoritmos e linguagens de programagédo deve utilizar recursos
menos tradicionais. Os aspectos relacionados(%fia programacéo nunca deveria ser
dificil at¢é o segundo ano de qualquer curso; d2)nguagem adotada deveria ser
escolhida pelo seu fator pedagdgico e ndo por ser popular no mercada; (3)
programacao deve ser ensingda aqueles qupodem ensinar prograga® e naopor
aqueles quei s erb programar ; ds 4rsos devem ser projetads para seem

flexiveis, permitindoque diferentes alungsssamaprender de diferentes manejrés)
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ndo haver uma avaliacdo mativd que possa causar pressdo nos alunos )eas(6
instituicbes de ensindevem reconhecer que a programacao € dificil e fornecer apoio

adequado para os alunos

A pratica de programar deve contemplaftos niveis de abstracao
principalmente quando estéo relacionados ao processo de prograte@sdoturas de
dados avancad, orientadaa objetose desempenho ddgoritmos-, masapenagjuando
0 programador ja possuim dominio sobre asestruturas légicabasicasautonomiae
maturidadepara resolver problemastilizando os recursos necessarios e goesiga

compreender todas as técnicas e formalsstheouma linguagem de programacao.

Em contrapartida, upndo o cenario apresenta alunos em fase de aprendizagem e
desenvolvimento de habilidades, um nivel de abstracdo menor pode ser vamtajoso
eficaz Dos Santos e Costa (2006) afirmam que o professor deve ser capaz de fazer o
aluno compreender a abstracdo envolvida com toda a simbologia utilizada. Para isto,
deve utilizar sua criatividade e tentar resolver cada problema bassaedo situacdes
do cotidiano, fazendo com que assim, o aluno coe@eter raciocinio l6gico e ordem de

pensamento.

Apresentar recursos de aprendizagem doamxo nivel de abstracdo pode
favorece a inser¢éo do aluno na nova rotina acadén3egundo Buzin (2001 aluno
iniciante em um curso relacionado em Ciéncia da Computagdo traz uma bagagem
cultural e de vivéncia académica gquauitas vezesnao serve para 0 apropriado
desenvolvimento de um estudo académico em Computacdo. A experiéncia de estudante
muitas vees éde disciplinas desenvolvidas em torno do paradigma de apresentacao de
respostas e solugdes, através de uma didatica diretiva, ao invés de focar no processo de

guestionamento e resolucdes de problemas.

Diante disso, dzse necessario explorar alteimas que possam trazer um meio
introdutdrio mais produtivo e relevante ao contexto de areas tecnoldgicas e da

Computacéo.

® Esse tipo de avaliagcéo ocorre ao final da instrucdo com a finalidade deavesifjue o aluno
efetivamente aprendeu. Inclui conteddos mais relevantes e os objetivos mais amplos do periodo de
instrucdo; visa a atribuicdo de notas; forndeedbackao aluno (informeb quanto ao nivel de
aprendizagem alcancado), se este for o objeténtral da avaliacdo formativa; e prestaa comparacdo
de resultados obtidos com diferentes alunos, métodos e materiais de ensino (Menezes e Santos, 2002).
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2.3.A SEMIOTICA ORGANIZACIONAL

A Semidticatem sido explorada por diversas areas do conhecimantos
presente nas Ciéncias Humanas, tais como Antropologia, Linguistica, Filosofia,
Educacaotornandese uma filosofia cientifica. Mas a Semidtica tem grande relevancia
também em Computacdo, como em Interface Hur@omaputador (IHC) eSemidtica

Computacional (Bonacjr2004).

A Semiética &ompreendida como a ciéncia que trata dos estudos dos, Sgaos
representacdo, 0 seu usdeognicdo e comunicacao (Gudwi®02). Liu (200D aplica
a Semidtica em areas relacionadas a Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informacéo e
atribui como base d&emidtica os trabalhos de Saussw280¢), com a criacdo da
Semiologia e fundacéo da escola europeia de Semiética, e posteriormente aos trabalhos
de Peirce 19311958 e Morris (1938), fundando a escola da semiética conhecida como
At r i adbiada aadSO

SO é um dos ramos da Semiotica e compreende uma organizegécsendo
um sistema de signosem como objetivo estudaa interpretacdo @ comunicacao
atravésdeles pelas pessoas, de mangidividual ou em grupo (Bonacir2004). A SO
utiliza conceitos e técnicas baseados na SemiBtaraiana’ (Pierce 1931-1958, que é

baseada na logica, na filosofia e na ciéncia da linguagem

Na teoria Peireana (Peirce 1931958 unii signo, ourepresentamené aquilo
gue, sob certospecto ou modo, representa algo para alguém. Disge& alguém, isto
€, 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 ca@s seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos 0s seus
aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes denominei

by

fundamento doepresentameft. . . ) O

Com orepresentameno interpretante e o objeta triade de Pierce pode ser
graficanente representada pameio do triangulo, comma Figura 5a seguiy que
exemplifica o signo como uma relagdo triadi&e, na interpretacdo de alguém

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

O termo fiSemi -tica Piercianado ® corriqueirament
aos termos fASemi - -tica de Pierced ou a fASemi - -tica des:s
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representao objeto arvoe (planta), essa relacdo (a triade) entnemresentameno

interpretante e o objetdum exemplo de signo.

.’?

Interpretante

SN Objeto
Representamen <arvore, planta>

Figura 57 Exemplodo signo como uma relacgao triadica

A partir do exposto, &emiose pode ser compreendida como alyg@o de
sentido, como elemento que compddriade de Pierce. Segundo Gudwin (20@R2),
Semiose € um processo através do qual, alguma coisa (signo), representa outra (objeto),
sob algum aspecto ou modo (interfante), para um gito (intérprete). Pierceefine
gue Semiose ® Aa a-«o0 do signoo, OU O Ppr océe
fi[...Joor semiose entendo uma ag¢do, uma influéncia que seja ou coenvolva uma
cooperacao de trés sujeitos, cgmor exemplo um signo, o seu objeto e o interptetan
tal influéncia trirelativa ndo sendo jamais passivel de resolucdo em uma acédo entre
d u p | (Resce, 19311958.

Conforme destacadpor Eco (1975 na semiédtica dedfce, para estabelecer o
significado de um significante é necessario nomear o ponsanificante por meio de
outro significante, que goor sua vezconta com outro significante que poder
interpretado por outroe assim sucessivamente, constituindo um processo de Semiose
llimitada. Segunddeco(1976) esta é& Unica garantia de um sistema semiotico capaz de

explicarse a si proprio, em seus préprios termos.

Liu (2000) explica a fundamentacgéo tedrica da Semiotica Organizacional através

de 4 caracteristicas que descrevem a Semiose:

1. E universal e pode seaplicada para todo tipo de propriedade de

processamento de sign&sxplica 0 mecanismo de criagcdo e uso do signo
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2. E um processo capaz de identificar alguma coisa presente de acordo com
critérios especificos ou normas;

3. O processo de representacdo pode ser re@ounsin representamepode
ser visto como um objeto em outro processamento de signo, assim como
um interpretante ou um objeto pode serrepresentamen

4. E dependentede interpretacdo subjetiva. Aefiose esta fortemente
relacionada ao intérprete que pode @& individuo, ou um grupo social
gue possui certo conhea@mto e obedece a certas normas, sendo sempre
subjetiva na interpretacdo, dependendo do ponto de vista do intérprete e 0

conhecimento e habilidade que ele possui.

A Semidtica Organizacional comprete uma area de pesquisa envolvida com o
estudo de organizacgestilizando conceitos e métodos da Semiotpmra modelar
organizacdes do ponto de vista do processamento de ¢lgnp2000). Para ® uma
il or ganiézqaalqueo Gistema ou conjunto orgawo ou que demande um
comportamento organizadao qualo processale geracao e farpretacdo de signas
um componente basigoor tras do comportamento dessganizacaoVarios estudos de
Stamper €.g, Stamper 1973) e Liu (e.g, Liu, 2000) abordam principalmente os
aspectosda SO aplicados a orgarmacdes humanas a influéncia decisiva que as
exercemsobre o comportamento organizacional, através do intercambio de signos de

maneira individual ou em grupos.

Para Stamper (1973), a Semidticadbdde emseis niveis, sendtrés niveis:
sintatico, semantico e pragmatiamnforme apresentadmw trabalho déMorris (Morris,
1938apud andler 200]) definidos como:

1 Nivel sintatica contendo as opera¢cfes baseadas em regra entre signos de
um sistemale signao que o signo implica)

1 Nivel seméantico mostrando a relagao entre os signos e o mundo externo
ao sistema de sign@s que o signo designa e denota)

1 Nivel pragmatica a avaliacdo do signo com relacdo aos propésitos de

seus usuario® que o siga expressa)
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A esses niveis de Morris, Stamper (1973) admiomais trés niveis: fisico,
empiico e social, formando assim uframework semidtico para analisar o uso de

signos em uma organizac&sse trés niveis sdo compreendidos como:

1 Nivel fisica contendo aspectos fisicos relacionados a midia em que o0s
signos saoepresentados

1 Nivel empirico: contendo propriedades @stasdos signos quando estes
sdo utilzados em midias diferentes;

1 Nivel social: onde os efeitos do uso dos signos no cieteamento

humanoem sociedadsao estudados

O frameworkda SQ composto por seis niveis, tem como objetivo identificar
onde os efeitos do uso dos signos sao percebidos. As camadas estdo dispostas como
mostra Figura 6e sao analisadas com técnicas edpasi como a analise de
informacdes, modelo de morfologia, andlise seimarg andlise de normas (Bonacin
2004). Os trés primeiros niveis dedicesa ao estudo da funcdo dos signos para
comunicar significados e intencdes e as consequéncias sociaisusmsabordando um
aspecto mais human@strés niveis seguintesstdo direcionados ao estudocdeo 0s
signos saoutilizados nalinguagem,como sédo manizados e transmitidos, gue

propriedades fisicas elpsssuem ou sdo compostos.

Mundo Social: crengas, expectativas, fungdes,

Fungées do Sistema compromissos, contratos, leis, cultura,...

de Informacgao
Humano Pragmatico: intencées, comunicacgao, conversacdes,
negociagoes,...

Semantico: significados, propositos, validade, verdade, significacao,
denotacgao,...

Sintatico: estrutura formal, linguagem, légica, dados,

Plataforma registros, software, arquivos,...

Tecnologica

Empirico: padrbes, diversidade, ruido, entropia, capacidade
de canal, redundancia, eficiéncia, codificagao,...

Mundo Fisico: sinais, trilhas, distingbes fisicas, hardware, densidade
do componente, velocidade,...

Figura 61 O Framework Semiético @daptado de Stampey1973)
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2.3.1.A FERRAMENTA MEASUR

Liu (2000) descreve que os diferentes niveisfrdmeworksdo analisados por
meio de métodos especificos, permitindo uma modelagem sob dipergos de vista e
detalhando diferentes caracteristicas semiéticas em relagdo ao uso de signos na
organizacdo. Para issse faz necessia a utilizacdo de uma ferramenta ou conjunto de
métodos, como AMEASUR (Method for Eliciting, Analysing and SpecifginJser
Requiremends orientadosas normas e conceitos da SO para lidar com signos e seus
significados (Semantica), intencdes (Pragmatica) e consequéncias steciseu uso
(Social) (Stamper, 1993; Li2000).

A ferramenta MEASURe composta por cincgrardes métodos (Stamper, 1993;
Liu, 2000):

1 Métodospara Articulagéo do Problema(Problem Articulation Methods
- PAM): podem ser utilizadosas fases inicais de modelagem, que
ajudam naidentificacdo deelementos de maiores importancias para o
modeloa O PAM &range quatrométodos Definicdo da Unidade do
Sistema nit System Definition Quadro de ValoragaoVéluation
Framing), Andlise Colateral CQollateral Analysi} e Morfologia do
Sistema $ystem Morphology

1 Método da Andlise SemanticdSemantic Analysislethod - SAM): tem
como objetivoprincipal representar os requisitos do problema em um
modelo formal. Normalmenteutilizam-se modelos de ontologias que
descrevem uma visdo de um domiaio focq

1 Método da Analise de Normas(Norm Analysis Method NAM):
Possibilitam a especificagdo de padri@gsaisde comportamentaos
agentes gue participam do sistema organizacimoghiveis pragmatico e
social Essa especificacdo € realizadpor meio da analise dos
comportamentos regulares da sua descricdona forma de normas
comportamentajs

1 Andlise do Controle e Comunicacdo(Communication and Control

Analysig: analisa os diferentes tipos @®municacdo entre os agentes

32



T

participantes da organizacdo, por meiocdéegorizacdo das mensagens
trocadas entre eles

Andlise MetaSistémica(MetaSystems Analygisobserva a organizacéo
de um ponto de vista externo, permitindo umercepcdode suas

interacbes com outras organizacdes,uemmivel hierarquico superior.

Nese trabalho serdo utilizados os métodos para Adi@o do Problema
(PAM), Andlise Semantica (SAM) Analise de Normas (NAM).

No processale articulacdo deproblemas @sando d®?AM), o principalobjetivo é

identificar as partes interessadatkeholdersem um problema focal, comietuito de

discutir novas ideas e possiveis solucdes (Bonaetnal, 2006).Para Liu (2000), essa

fase inicialé importante para identificar problemassprocessosle negocio e técnicps

e tambémpara entender contextos sociais, orgacionais, técnicos e culturai@egundo

Liu (2000) esse processo abrange quatro métodos:

1

T

Definicdo da Unidade do SistemaUnit System Definition através
desse método € possivel listar e descrever 0s cursos e as
interdependéncias dos agentes e seus interesses;

Quadro de Valoracgao (Vauation Framing: método que possibilita
mostrar quais sdo 0os comportamentos sociais em um determinado cenario,
apontando quais sdo os beneficios e desvantagens;

Analise Colateral (Collateral Analysi¥ método que auxilia estrutura

um problema através datapas mais fundamentais (nlcleo do problema)

e as que estao ao redor ou as atividades colaterais e subse@guentes,
Morfologia do Sistema(System Morphologymétodo para clarificar as

trés &reas funcionais de um sistema social: substargiviost@ntiviy
comunicagcdo dommunicatioh e controle ¢ontrol). O comportamento
substantivo é composto por missdes, tarefas, regras e sjomna
comportamento relacionado &omunicacdo se preocupa com as
fentradaso e Asa2daso dos siraar,0 s,
e; 0 comportamento de controle lida com aplicacdo e incentivo de uma

norma
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Para fns de articulacdo de problemasuitasvezesse faz necessara utilizacéo
de artefatos como a Cebola Semiédtica, que é capaz de representar um sistema de
informaca como um todoa exemplo deima organizacgéo social, em vez de abordagens

estritamente técnicas.

A Cebola Semiética é organizada em diferentes camadas. Na mais externa é
apresentada a organizagdo como um todo, definindo uma subcetljosasignificados,
intengdes e crengas comuns caracterizam costum@sitedhorganizacionais ao qual
compromissos sdo estabele@dalterados e descartados (Mek®07). Na camada
intermediaria os significados e intencdes sdo convertidos em um sistema formal de
regras. Por fimna camada mais interna, essas regras podem ser modeladas. A Figura

mostra as diferentes camadas da Cebola Semibtica.

Sistema de Informacao Informal
uma sub-cultura onde os significados sdo estabelecidos.
intencdes sdo compreendidas, crengas sio formadas e
compromissos com responsabilidades s3o construidos,
alterados ou descartados

SI Formal

burocracia, onde a forma e as regras
substituem a intengio

SI Tecnico
o sistema computacional que
automatiza parte do sistema formal

Figura 7 - Cebola semiotica Bonacin, 2004, adaptado de Liu2000)

O uso doSAM tem comoobjetivo descrever uma d® dos agentes seus
padibes @ comportamento em um dominidgm agentepode sedefinido comoalgo que
€ responsavel por um comportamento. Nesse trabalhosgottamar como exemplo
Aal unoo, Aprof essor 0 importame sotaroqueussdefinicdn st i t ui -
de agente da SO difese da definicdo de agente artificial comumente utilizado em

inteligéncia artificial.

Ospadrbes de comportamento podem ser referidos edfaalancesA analise

semantica através do método SAMviase nos conceitos de agentaffordancee tem
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como objetivo produzir modelos semanticos e diagramas de ontologias para expressar o
dominio do problema. Tais modelos elucidam a relagdo de agentes que possuem
affordances manifestados através de padrbes de comportamenipse a0 mesmo
tempo, estéo sujeitosadfordanceslos objetos e agentes comauais interagem (Melo

2003).

Affordanceé um concito introduzido por Gibson (1968que pode seutilizado
paradenominara propriedade ou comportamento de umbjeto, elemento, sistema ou
organismo combinadacom as caracteristicade seu ambiente, e que permita a
identificacdo de seu funcionamento ou acdo dentro de um con@Rrteeu trabalho
Gibson pretendia descreverrae | a - « o d com Bem mmbiemtd. O conceito de
affordancetem como funcdo nomear alguma coisa que se refere tanto ao ambiente
guanto ao animal, e a complementaridade entre eles. Gibgemplifica essa
complementaridade com o formato das superfieigestres. Bpendendo &l seutipo, o
animal ou o homem tem um tighbferente de comportamento ou agaadarem uma

trilha na floresta, deitar em um gramadadar nanar,etc.

O conceito daffordanceé um elemento presema Analise Semanticdefinida
no MEASUR. O conceito de Gibson fexpandidopor Stamper para incluir invariantes
gue sao percebidas no mundo social. No conceito original, o enfoque era a percep¢ao do
mundo fisico; entretanto a no¢éo aféordanceadotada por Stampéwi expandidgpara
incluir invariantes que nds percebemos no mundo san@lindo conceitos abstratos
como os relacionados com a programad#io (2000) reforca essa utilizacia Analise
Semantica, afirmando quaffordancessdo construcdes sociais validas em untocer

contexto social.

Existemdiversas dependénciasitre agentes affordancesem um determinado
contexto Um agente pode ser representado por uma pessoa, que por, siepenade de
um representantemais complexo, por exemplo, sociedade. Essas depend&dmas
mapeadas nesses modelos e diagramas. A analise serafnatiés do SAMapresenta
outros conceitos importantes para a definicdo de modelos que represedtninio
mapeado (Liu2000;Melo, 2007%:

®Gibson usa o termo fianimalo para descrever
ambiente, sem distingdo entre animal ou humano.
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1 O mundo: construcdo social através da interacdo dgtes, em um
determinado contexto;

1 Determinante (determiner¥. invariante da quantidade e qualidade de
agentes affordancesque diferencia uma instancia da outra;

1 Papel (role namé: determinante de individualidade, uma vez que um
agente pode assumianrios papéis quando ele esta envolvido em varias
acles ou relacoes;

1 Relacéo genériceespecifico(specific$: ocorre com agenteadfordances
se eles possuirem propriedades comuns ou diferentes. Geralmente é
determinada por normas que podem ser formadasalsente ou
culturalmente;

1 Ontologia: agentes devem criar significados comuns para 0S signos,
através de um conjunto de representacfes. Por exemplo, a comunicacao
humana depende de um vocabulario comum. Esse conjunto de signos que
formam o vocabulario éhamado ontologia;

1 Dependéncia ontolégicarestricdo de existéncia, formada quando um

affordancesé é possivel quandxistiremoutros

Osaffordancesquando combinados com outros conceitos, formam um diagrama
de ontologia, produzindo um modelo estads organizacdo, pouco suscetivel a
mudancasho contexto organizacional (Lit2000). Em um diagrama de ontologias
agentes sao representados por circudfyrdances por retadngulos, dependéncias
ontolégicas por linhas da esquerda para a direita, pegelname por semicirculos,
partet odo por | inhas com pontos pretos e o0s

affordances

O métodoNAM tem o foco nas normas sociais, culturais e organizacicqnaes
govenam as acOes dos agentes, e é utilizado péeutir aspectos dos niveis
pragmatico e social da organizacBlo. nivel pragmatico, a Analise de Normas descreve
o relacionamento entre o uso intencional dos signos para comunicagcao entre agentes e o
comportamento resultante dos responsaveis no contexto nivel socialas normas
expressam crencas, expectativas, compromissos, contratos, leis, culturas e também o

negaocio.
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O conceito de normas define as responsabilidades dos agentes envolvidos em
alguma tarefa, ou as condi¢cbes sob as quais certas pmd®s ou nao ser realizadas.
Normas correspondem no nivel social a ideiaafferdanceno nivel individu& (Liu,
2000).Esse conceito basese na teoria de normas criada por Stamper et al. (2000), que
inclui: normas perceptuais, cognitivas, avaliativdsnotativas eeomportamentaisDe
acordo com Stamper et &000), normas podem ser representadas por todos os tipos de
signos, sejam eles documentos, comunicagéo oral ou comportamento, com o intuito de

preservdas, difundilas e seguias.
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3. A SEMIOTICA ORGANIZACIONAL NO UsO DEROBOTICA PEDAGOGICA

Esta proposta de pesquisa objetiva a tapdo de uma metodologipara
avaliacdo e mensuracéao da aprendizagem de conceitos de programacéo com o uso de RP
via semidtica. Essa metodologia temligggdo em um cenario no qual carece de
métodos que possam apresentar e constatar o diferencial na percepcdo, processo
cognitivo e avaliacdo (valores e estimulos) por parte dos alunos. A proposta se organiza

em trés basegodricas enetodoldgicas para amstrucédo da solucao:

1 Robdtica Pedagdgica no ensino dBesenvolvimento deAlgoritmos:
estudo daaplicacdo da RP como instrumento didatico. Verificar o
enquadramento dos recursos do rob6 para o ensino de conceitos
fundamentais de programacao;

1 Analise semidtica no contexto do aprendizado:adequacdo dos
métodos de analise seaftica em um ambiente de aprendizagem.
Verificar, através da semiotica, a efetividade no aprendizado.

1 Modelo conceitual para desenvolvimento de praticas e avaliagdes:
especificacdade um modelagque, através de meiagstematicos possa

direcionar atividades préaticas e uma estrutura de avaliagao.

A Figura 8 apresenta através de uma visdo macro, a relacdo entre as bases
tedricasmetodoldgicas ecomo os resultads da propostarelacionarmse Nesse
diagramaé possivel identificap que as diferentes baga®vém e como o modelo final
produzira um framework com o intuito de direcionar praticas pedagdgicas e métodos de
avaliagdo. Também noete como o uso de RP pode ser aplicado akasdmétodos de

avaliacao de SO.
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Robdtica
Pedagdgica

Modela affordances,

Fornece recursos
agentes e normas

Auxilia na estruturagéo
Semidtica de tarefas e avaliagbes Praticas
Organizacional Pedagdgicas

Figura 8 - Relacao entre as basdsoricas/metodolégicas

A Secéo 3.1. destaca a aplicagdo da RP no ensino de prograiiagéo.como
foco principal ilustrar comge pretendesar nese trabalho &P paracriar um ambiente
propicio para praticas pedagogicas que possam auxiliar os alunos iniciantes na
assimilacao de conceitos fundamentaidsenvolvimento de Algoritmo#\ Secéo 3.2
apresent@omo os métodos deAM, SAM e NAM do MEASURseréo utilizados para
auxiliar na avaliacdale um processo de aprendizagem e um exemplo degimlie

uma pratica através de Analise de Normas.

A Secédo 3.3 apresenta o modelo conceitual proposto, com base nos conceitos
discutidos na Secbes 3.1 82. O modelo tem como objetivo apresentarguia para
orienta praticas com objetivos de ensinar principios fundamentaidedenvolvimento
de Algoritmosutilizando RP e também uframeworkde avaliacdo. §&seframeworkde
avaliacdo serd composto por uan@élise do problema a ser respondido e avaliado; os
affordancesque o almo tem que adquirir no procesde aprendizagem, @;avaliacédo

do processo cognitivo e do diferencial da percepicBaprendizado, através de normas.
3.1.A ROBOTICA PEDAGOGICA NO ENSINO DEDESENVOLVIMENTO DEALGORITMOS

Em un ambiente tradicional de ensino de programacdo é muito comum utilizar
fluxogramas e pseudocodigos para dest@cdo de conceitos abstratos, mas muitas
vezes essa metodologiapresentase como uma abordagermeficaz para sanar as
principais dificuldade® duvidasque os alunos possuemg, abstracapaplicacdo de

conceitos em uma solucdo estruturaglaesolucdo pratica de problemasd RP
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proporciona melhores condi¢cdes de ensino quando analisamos conceitos salestrato
aplicagcédo de teoriaCom ela é possivalbservar o impacto real de instrugdes em um
objeto concreto ,adessa maneira, associar os comandos abstratos &psantos esuas

acoes (Gomes, Henriqgue&lendes2008).

A presenca de um ambiente p&¥ basead em uma interface de programacéao
emblocostambém pode ser destacada como uma vantpgesmo ensinona areaA PV
basead@&mblocos, segundo Gomes, Henriques e Mendes (28p8)xima 0s conceitos
abstratos que envolrea programacéo aos conceitamncretos de blocos, minimizando
assim as dificuldades associadaaprendizagem¢omo a complexidade da sintaxe e

conceitos abstratos

Segundo Utting et al (2010) na fase inicial de aprendizagem do, awso da
PV é uma boa solucao, por permitir cgie consiga ver o resultado das instrucdes que
organizou de forma mais instantanea e clara. O uso da PV nesse trabalho tem como
objetivo trazer um ambiente de programag@m qual o foco € uma sintaxe visiabo
textual, que utiliza elementos graficaglle possa, além de cativar o alyrser mais

representativa, intuitiva e natural.

Os conceitos que apomo trabalho eo desenvolvimento de alunos durante as
aulas podem ser potencializados com o uso da RP. Confoling2@i4), a utilizacdo da
RP contribuipara o desenvolvimento de competéncias necessarias para alunos iniciantes
em programacao, como: desenvolvimento do raaioc légico; representacdo e
comunicacao; resotdo deproblemas por meio de erros e acertos; aplicacdo das teorias

formuladas em atidades préticas, e capacidade critica.

Para aplicacdo da RP como instrumento didaticesdarecesséario associas
conceitos mais significativas fundamentais no ensino de programagao com 0S recursos
de programacdo oferecidos pelo robd e sua linguagemratgramacdo. Segundo
Brennane Resnick (2012)hasete conceitos computacionammuns entres linguagens
de programacado paradigma procedimentalequéncias, loops, evesi paralelismo,
condicionais operadores e dados. Para Forbellone e Eberspa¢heob),
fundamentalmentea logica de programacdo e a composicdo de um algoritmo se
agrupam em: (1) topicos preliminares ou fundamen&ags,(ipos primitivos, variavel,

expressdes aritméticas, expressoes logicas, comando de atribuicAo e comandos de
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entada e saida); (2) estruturas de contrelg.(estruturas de selecdo e estruturas de

repeticdo) e; (3) modularizacdo de algoritmos (moédulos).

Paa ese trabalho, serdo adotadivésgrupos de conceitos fundamentpara o
ensino introdutorio deDesenvolvnento de Algoritmos em disciplinas comumente
denomi nadas como AL-gica de Programa- «00
Al ntrodu-«o 7 Pr o,@brangeado asaitetrize® aurticulaes gigentes a s
pelo Ministério da Educacdo Conselho Nacional dé&ducacdo (MEC/CNE)que
estabelecem os curriculos dos cursos de graduacéo na area de Comput&/aiN®/E
2014A)° e dos cursos técnicosmareas de Informatica (MEC/CNEO18B)™. Esses trés

conceitos sao:

1 Estruturas de selecéo servempara agrupamento deomandos e sua
execucao, dependente de uenmo condicional. Em pseudocodjgum
exemplo seria o termgesendo(Forbellone eEberspacher2005)

1 Estruturas de repeticdo agrupamento de comandos, com objetivo de
gerar repeticdo ou ciclos, tendo a interrupcdo determinada por um termo
condicional. Em pseudocddigo, temos como exemplos os termos
enquantoou repita-até (Forbellone eEberspéacher20083.

1 Mddularizacda unidade dada para resolvea parte especifica de um
problema, composto por um grupo de comandos. Mddulos podem ser
requisitados através de chamadas por opastesda solucdo. A técnica
de modularizacdo tem como objetivo de dividir o problemapantes

menores €oerentesKorbellone eEberspécher2005.
3.2.ANALISE SEMIOTICANO CONTEXTO DO APRENIZADO

Compreendendo o processo de ensipendizagem como uma organizaiae,
organizacdo em seu sentido amplo como comportamento organizad&p pode
awxiliar na avaliacéo criteriosatraveés de seus metodos. Pamaa modelagem inicialan
formulagéo de praticas quendamaos critérios de avaliacdo e premissas do ensino, 0

método PAM se mostra adequadom o SAM é possivel trabalhar com aspectos de

° Relatério disponivel no portal oficial do M#tério da Educacadtp:/portal.mec.gov.bylcom
aprovacao no dia 09/03/2012.
9 Documento disponivel no portal oficial do Ministério da Educaddip:(/portal.mec.gov.by/
com aprovacgéao no dia 05/10/1999.
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linguagem (semantica), padrdes comportamentais e definig@todgancegontologia)
Para o nivel pragmatia® socialde avaliagdoo método NAM possibilita a especificacao
de padrbes comportamentais em relagdaprendizagem, provendo resultados que

desrevam a efetividade do processsuas falhas.

3.2.1.FORMULACAO DAS PRATICAST METODOPAM

Na fase inicial da elaboracdo de um conjunto de préaticas pedagdgicas deve ser
feito um levantamento de quais conceitos sao abordados e de que maneira seréao
traballados. Essa definicdo depende de uma andlise do que é esperado como resultado
dessa pratica e que os alunos deverdo execut@ PAM forneceum conjunto de
métodosgue podem ser aplicados nefsse inicialde planejamento e desenvolvimento,
guando a defiigdo de problma ainda € muito vaga e de natureza complaxailiado
na definicdo pelas partes interessadédunos e professor), utilizando feamework
semiotico.

O PAM inclui a analise e validacao dasackholdes (partes interessadaio
dominio). No contexto em estudo, podemos colocar o aluno, como um desses
stackholdersdefinindo qua devan ser 0os elementos necessarios no inicio da pratica,
gual é o objetivo ao final de sua concluséo e os possfferslancesOs métodos que
compden o PAM fornecem recursos para uma articulacdo inicial do problema de

maneira formal. Para sstrabalhotais métodos contribuirdo da seguinte maneira:

1 Definicdo da Unidade do Sistemaldnit System Definition: auxilia na
definicdo principalmente dos inteesses dos alunog& outras partes
interessadas) todo o trajeto de resolucao esperado;

1 Quadro de Valoragéo {aluation Framing): torna possivel identificaa
trajetéria esperada na resolucéo de tarefas;

1 Analise Colateral (Collateral Analysi3: possibilitadefinir as etapas para
resolucao de problemas e suas variacoes;

1 Morfologia do Sistema System Morphology os trés diferentes tipos de
comportamentce substantivo, comunicagao e contreledotrabalhade
de maneira unificadaauxiliam a definicdo deaffordancese a sua

apropriacagelos agentes.
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3.2.2.DESCRICAO DODOMINIO i METODO SAM

Para a analise de domin® necessario levantar requisitos para a formacgéo das
praticas pedagogicas de maneira sistematicaemficar aspectos relacionados a
semantica da linguagem utilizag@ra comunicacdo entre os principais envolvidos
seuspadrdes comportamentais. utilizacdo do método SAM neste trabalho tem como
objetivo identificar g agentes e oaffordanceslo dominig assim como as dependéncias

no contexto de praticasitilizando RP para ensino de programacéo de computadores

O SAM tem como foco os agentes e seus padrbes de comportamento para
descrever uma organizacdstraves dessa analise sera possivel demonstrar e avaliar a
interacdo e os pad¥® de comportamento de alunos, professores e robds em um
ambiente de ensiraprendizagemEsses padrbes serdo especificados atravasnde
diagrama de ontologia, que representa uma visdo dos agespessaveis no dominio
em questa@ seus comportamentosagbesaffordances Em um modelo semantico, o
significado das palavras no ambiente € visto como o relacionamento entre os signos e

decorréncia das ac¢bes apropriadas.

O modelo seméantico e os concsilta AS adotados neste traba#dm baseado

no traballm de Liu (2000 apresentados a seguir:

1 Mundo: construcdo social feitatravés das acdes dos agentes, tendo
como base o que é oferecido pelo mundo fisico para ele préprio;

1 Affordance conceito introduzido por Gibson (1968), que pode ser
utilizado paraexpressar invariantes de repertdrios de comportamento de
um organismo possiveis pela estrutura do organismo combinada com a de
seu ambiente.

1 Agente tipo especial daffordance que pode ser definido como alguma
coisa que tem um comportamento responsdvel.agente pode ser um
individuo, um grupo cultural, uma comunidade, sociedade, etc. (uma
pessoa, um departamento, uma organizacao, etc. podem ser agentes);

i1 Determinante: invariante de quantidade e qualidade de agentes e
affordancespelos quais podemos éienciar uma instancia da outra;

1 Ontologia: vocabulério consignificados comuns para os signos;
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1 Dependénciaontoldgica: dependéncia que ocorre quando affordance
s6 épossivelcom a existéncia de outraffordances

1 Especializacdo estruturas genériceespecificas entre agentes e
affordances criadas de acordo com as propriedades que eles
compartilham ou néao;

i Parte-todo: qguandoum agente owaffordancepode ser parte de outro
agente owaffordance

9 Papel: papel especifico que uagente pode desempenhar em fungéo de
um affordanceque ele possui;

1 Responsabilidade autoridade daala um agente responsavel pelgdes

e trocas de estades relacéo aoaffordances

3.2.3.AVALIAGAO POR NORMAST METODO NAM

Como referéncia para avaliac@le resultados sera adotada uma perspectiva
orientada a normas despectos pragmaticosociais e comportamentais, formando um
modelosistematicade avaliacdo. Esse modelo incorpora diferentes tipos de normas em
diferentes tipos de camadas semiéticas. dNgabalho cada um dos tipos de normas tera

um obijetivo especifico no processo:

1 Normas perceptuais ajudam a compreender como a pessoa (aluno)
consegue identificar as diferentes acGes executadas pelo robd e aos
processos de programacao envolvidos. O rabpgrciona uma gama de
reacdes que podem representar diferentes fenbmenos envolvidos na
programacao.

1 Normas cognitivas a analise sob a Otica das normas cognitivas
possibilita verificar aspectos de compreensdo do aluno das acgdes
programadas e as respodtiaslas pelo robd. A tarefa de programar exige
um alto nivel de cognicéo, envolvendo fatores como atencéo, percepcao,
raciocinio e linguagem para desenvolver solu¢cdes. Com uso de robds, as
respostas dadas podem ser mais representativas, auxiliando na
interpretacdo e compreensdo de conceitos. Por exemplo, o ato de

encontrar um obstaculo e o mesmo ser evitado pelo robd, demonstra a
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Areali daded por tr §8s ,afuandojassEintoene t r ut ur

uma agao repetitivguepode representar a acao de um lkdewoepeticao;

1 Normas avaliativas demonstram as expectativasagrespostas dadas
pelos rob6s em sua programaghante docontexto. Essas normas estédo
relacionadas ascolhadas funcdes corretas em determieaduacaopara
atingir seu objetivo, desenw@ndo uma coeréncia pragmatica na
construcéo da solugéo;

1 Normas denotativas serdo importantes para a verificacdo da
compreensdo e escolha correta dos elementos sintaticos (regras dos
componentes e fun¢des de programacao) e sua aplicacdo semantica (o uso
correto da programacao);

1 Normas comportamentais toda pratica de programacdxige uma
sequéncia de acles para atingir um objetivo. Nesse tralzelhmrmas
comportamentais definem os comportamentos dos alunos diaste

adversidades encontradas no momento da resolucdo de um problema.

Estas normas poderdelinear o comportamento daluno e demais agentes
envolvidos na pesquisedeverao resultar em requisitos chaves de aprendizagem a serem
explorados nas praticas durantdesenvolvimento dprojeto, assim como elementos a

serem analisadgsosteriormente

As normascomportamentaiglescrevem como um agente pode julgar e se
comportar perante uma situacao, podeexporcomo as decisbedoram tomadapara
acOes, incluindo aspectos ligadoautoridade & delegacdo de responsabilidadgue

podem ser descritas através da l6gica Deanlial formato se apresenta como:
<Norma>::= sempre <condi¢do> se <estado> entdo <agente> é <D> fazer <agéo>

, onde <Norma> corresponde ao nome da norma. O campo <condi¢cdo> especifica uma
certa condicdo em que a norma € aplicada em um determinado esstaidose O

campo <agente> especifica qual agente tem a obrigacdo, permissao ou proibicédo, de
acordo com operador dedntico <D>, de realizar uatarthinada acdo <ac¢do> (Bonacin
2004).
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4. PROCESSO PARA DESENVOLVIMENTO E AVALIACOES DE PRATICAS
USANDO ROBOTICA PEDAGOGICA - PDAP-RP

Primeiramente, com o objetivo de unifiea ferramentasom ashases tedricas e
metodldgicas foi desenvolvido um modeloonceitual frameworR. Este modelo serviu
como base para definicdo de umatodologia eficaz de desenvolvimemte praticas,
avaliacdo e mensuracao da aprendizagem de conceitos de programbzgodoa RP,
fundamentado emnétodos da SQA.é., PAM, SAM e NAM).

Como apresentad@anteriormente, cada método tem foemn um aspecto
especifico relacionado ao problerda pesquisaNesse capituloseraapresentada a
metodologia proposta, com destaque ao processo que estrutura as atividades envolvidas,
AProcesso de Desenvolvimento e Avalia-»es
PDAP-RP.

A Figura 9ilustra a relacdoas areastsordadas na pesquisa e suas contribuicbes
paraelaboracdo e andliste praticas pedagdgicas. Em uma visdo macro do modelo, é
possivel compreender que os métodos da SO tém como objetivo fornecer os recursos
necessarios paradentificar aspectos amportamentais, pragmaticos e seéDs
envolvidos em um cenarite ensino/agndizagem. A RP contribui cofarramental que

possibilia a construcdo e aplicacdo gaaticas pedagodgicas.

Semiodtica Organizacional

SAM NAM Define affordances

Responsabilidades
dos agentes

Delimitag&éo de problemas

Analise Semantica
Robética Pedagogica

Padrées comportamentais

Programacgédo
Comunicagéo Visual

Praticas Pedagodgicas Ferramentas

Desenvolvimento Métodos de Ambiente de ensino
de praticas Avaliagéao

Figura 97 As relagGes das areas abordadas na pesquisa
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O método PAM esta relacionado diretamente a fase inicial de delimitacdo de
problemas referente a especifid@agde uma pratica. Com issbpossivelutilizar meios
para definir os conceitos a serem trabadsa um cenéario que ainda se encontra vago

e por formalizar.

Com o método SAMe possivelanalisar assemanticaenvolvida nas praticas. O
SAM tem como objetivo principal identificaaffordancesassim como as dependéncias

ontologicas e outrosspectos imprtantes do contexto de ensino/aplieagem.

Por fim, o método NAM éusado para a@specificacdade normas, as quais
definem umaespecificagddormal docomportamento esperado do aluno, incluindo o
que deve secompreendido e realizadmipele As normassdo utilizadas neste trabalho
para formalizar e especificardiversos cenarigsos quais envolvem conceitos

fundamentais de programacaeua aplicacdo com o uso da RP.

Para articular os métodos da SO e RP, com base nas relacbes apresentadas na
Figura 9, fo criado o PDAPRP. A elaboracdo do método partiu déueos preliminares
em Zanetti e Bonacin (208, queexploraram a aplicacdo dmeworksemiotico e a
analise de normas para a descricdo da atividade e seus eleasetes) acompanhados
no desenvolwmento da pratica de ensino com RWeste contextqg sdo entendidos
el ement osd0 como o0s ndolsgr Bstcas €.9, arema, ebstacBlosi o s , p

faixag e conceituaisg.g, conceitos de programacéo, objetivos, problemas, etc.)

Esse estudgreliminar foi expandido mtrabalho de Zanetti e Bonacin (2014B)
onde foi propostale maneira mais amphkasistematizedodo emprego da SO em um
processo, definindassim a primeira versao completi® PDARRP. A Figura D
apresenta uma visao geral do ABRP, apresentando a aplicagdo de métodos na visao
da SO sobre um ambiente de ensino como um sistema social organizado. Na(rigura 1
aparecem quatro areas com linhas tracejadas, que indEamuatradases distintas do

PDAP-RP.Cada uma dessas fasesta @étalhadanas secdes a seguir.
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de Candidatos

Definigdo de

agentes e e » - >
sim
| affontes de Ontologia
Comportamentos Ontologias
Detalhamento de Diagramas de Definidas?

e agoes definidas?
comportamentos Ontologias

Andlise de
Normas

»
>

sim

Elaboragéo de
| quadro de normas

Normas Elaboracio de quadro de |
Valielaeae? respostas (d

normas)

Definicioldas Avaliagio dos f sim . {)
tarefas usando
resultados
RP |

Objetivos da pratica
|, - . . . _ . __ . __ . __ dlcancdos?

Figura 107 Viséo geral do PDARRP

4.1.FASE| T IDENTIFICACAO DO CENARIO E PROBLEMAS

O objetivo dessa fase é a identificagifecisado cenario edo problema. Por
cenarioé compreendido como a somdas elementos e ambientes necessarios para o
desenvolunento da pratica. O problema incluas dificuldades desafios e
conhecimentos necessarioa obtencdo de um determinado objetivo. Nessa fase o
professoipesquisador faz um levantamentocial dos recusos existentes elos
objetivos que devem ser alcancados, ou seja, quais conceitos de programacao deverao
ser compreendidos ao final da préatica e quais as pessoas que estardo emededas

processo

Conforme apresenta a Figura 10, esta fase € compostarésoretapas
Delimitacdo do Cenario/Problema (secao 4.1.1); Anélisetdekholdergsecao 4.1.2¢
0 Uso doFrameworkSemidtico (secdo 4.1.3jue analisa os problemasgsolucdes de

acordo a cadnivel doframework
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4.1.1DELIMITACAO DO CENARIO/PROBLEMA

Nesta etapa é realizadadescricdo do cenério @ levanamento dos principais
problemas dlificuldades, assim como a descri¢do inicial do contex8sa descricao
pode ser feitem formatotextualde maneira direta e objetiva, ressaltando quem sao as
pessoas enwvaidas, quais sdo os elementos cenario, conceitos eplwidos e o0s

objetivos gerais. E sugerida a seguinte estrutura para o texto:

1 Definicdo dos envolvidosdescricdo beve e sucinta dagessoas elas
caracteristicasmais relevants (e.g, perfil do aluno, conhecinmo
técnico do professor).

1 Elementos do cenari@ementos pertinentes e relevantes ao cenario da
pratica. A descricdo do cenario tem como objetivo listar brevemente os
recursogisicos necessariosselaorganizgao

71 Conceitos envolvidos conceitos que serdo trabalhados com a préatica.
Listar os elementoeelacionados ao desenvolvimento dgoatmos que
deverdo estar presente serdo utilizads pelos alunos na resolugao da
tarefg bem como ananeira que ekeserd@nsinados

1 Objetivos geraisdescricdo dos objetivos esperados e que serdo avaliados
ao final da execucgao da tarefa. Serve como uma referéncia inicial para o
processo, mas pode ser revisitado, caso as avaliacéesepn ser

melhoradas ou redefinidadyrante a aplicagao ®RDAP-RP.

4.1.2ANALISE DE STACKHOLDERS

Nesta etapa ocorre aaisee a identificacdo dostackholdersenvolvidos €.g
aluno, professorat r av ®s da 0 claub2000a Esta atividadaleved ey  (
realizada até quexistaconsisténcia na anélise dstsckholderscono a definicdo dos
papéis ddi p r o f efmlsnos. Messe contexto, além de aplicar a prética, o professor
tem o papel de facilitador e orientador. Os alunos tém como abjetresolucdo do
problema proposto, identificacdo da solucdo e execat@vés da programacédo do
rob6. Como mostraa Figura 11 a icebol a 0 9maniza os ipkAemas
relacionados praticae o envolvimento dostakeholderssendacategorizados de acordo
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com os niveis técnicee(g, manuseio e comunicacdo), formalg, procedimentos de

ensino) e informald.g, cultura do ambiente).

Aspectos relacionados a
cultura, crengas elementos
do cotidiano no ambiente de
ensino/aprendizagem

Procedimentos de ensino,
aplicagdo de atividades e
metas de aprendizagem de
programagao.

Manuseio e comunicacdo
com o robd, sintaxe de
programagdo e aspectos
tecnologicos.

Figura 117 Cebola Semiotica

Os signos eo conhecimento dos niveis brimal e Formal do dominio sdo

necessarios para a formacgéo dos artefatmsirsos a serem disponibilizados aos alunos)

e praticas do nivel Técnico, criando uma associa¢ao de aspectos para compor um cenario

de ensino e aprendizagem. Em cada um dos n&eidesenvolvidas analises, conforme

descritas abaixo:

1 Nivel Informal: nivel onde os significados e inten¢cdes das praticas sao

estabelecidos, convicgbes sédo formadas e 0s compromissos com as

responsabilidades entre os envolvidos sdo estabelediisse niegl

encontrarrse relagdes informais #a alunos e professores, confioa

vont ade

de

aprendero e

otasirelagbesD r 0 mi S S

estabelecem compromissos e trazem valores para os envolvidos.

1 Nivel Formal:nivel mais burocrético, onde as formaggras sao criadas.

No contexto do ensino, sdo definidos os procedimentos raeios de

aplicagdo das atividades pedagdgicas, assim como as metas a serem

atingidas (como e o que o aluno deve aprender).

9 Nivel Técnico:uma vez definido o nivel Formal, sesnivel define como

ocorrerd a comunicaca@ manipulacdo ea programacado do robd e

demais aspectos tecnolégicasg, uso de compuaidores, ambiente da

praticg.
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4.1.3UsoO DEFRAMEWORKSEMIOTICO

A utilizacdo doframeworksemioticoservecomo guia para elicitacao e analise de
problemas esolugbes as praticas usando RP. A tarefa wvdassificar eorganizar os
problemas e solucdes relacions@da dominio dos objetivos didatedo nivel fisico ao
nivel social de acordo com escada seifitica (Liu, 2000) Essa classificacdo e
organizacacserdo repetidapara cada nivel da escada semiotiqgaoderdo ser criadas
guestdes que ajudem a identificar os elementos do domiiigura 11mostra como o
frameworksemioticopode organizar em nivesspectos da plataforma tecnologiaad,
recursos de hardware softwar¢ e do sistema de informacdo humaeog( atuacéo

prafissional doaluno)

Figura 127 Framework Semiético

Cada um dos niveida escadaisa classificar e organizar problemas e solucdes
relacionados ao dominio dos objetivos didatid@smo exemplo, no nivel fisic@ao
apontadosos recursos necessarios ao rob@,( componentes estruturais, motores e
sensores); e no pragmatico, a listagalas principais solucbes de programacao
necessarias gueabstracaddos alunoge.g, estrutura de selecéo, conceito de operadores
l6gicos, estruturas de repeticA&m uma pratica envolvendo RP, podemos utilizar o

frameworkcom os seguintes aspectos eada nivel:

1 Mundo Social descrever as ansequéncias da RP na formacéao

profissional do alunoPor exemplo, como contato com essa tecnologia
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